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RESUMO

QUINTAL, Silvana Silva Red, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. junho de 2013. Melhoramento da goiabeira P. guajava via

metologia de modelos mistos. Orientador: Prof. Alexandre Pio Viana.

No Brasil, a cultura da goiabeira ocupa importante espago no
agronegocio do pais, um dos maiores produtores mundiais de goiaba, devido a
caracteristicas apreciaveis do seu fruto, como sabor, aspecto e riqueza em
nutrientes e elementos funcionais. Um trabalho de melhoramento genético da
goiabeira, por meio de selecdo de plantas originadas por sementes, pode
possibilitar a obtencdo de cultivares com caracteristicas adequadas para o
consumo in natura e para a industrializacdo. Com base no exposto, objetivou-se
neste trabalho dar sequéncia ao Programa de Melhoramento iniciado na UENF,
aplicando a Metodologia de Modelos Mistos na avaliagéo genética de candidatos
a selecdo, na construcdo de indices de Selecdo e na Andlise de Estrutura de
Matrizes de Covariancia para estudos de medidas repetidas. O experimento foi
instalado na area experimental da Escola Agricola Antonio Sarlo, no municipio de
Campos dos Goytacazes, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro. Foram
avaliadas 17 familias segregantes de goiabeira seguindo delineamento
experimental de blocos casualizados com 2 repeticbes, com 12 plantas por
parcela. As familias foram obtidas apds poliniza¢cdes controladas de goiabeiras

selecionadas, realizadas em setembro e outubro de 2008, no municipio de Bom

vii



Jesus do Itabapoana. Os genotipos foram avaliados em trés épocas distintas. A
selecdo de familias por meio de modelos mistos REML/BLUP apresentou-se
como uma importante estratégia para identificar familias com elevados valores
genotipicos, onde havera maior probabilidade de selecdo de materiais potenciais,
ou mesmo, de geracdo de hibridos. As progénies que se destacaram na primeira
época foram a 8, 13, 5, 16, 3, 14, 12, 10 e 13. Na segunda época o destaque foi
para 4, 5, 10 e 13. Podendo-se inferir que estas familias possuem um elevado
potencial de selecdo nestas épocas. Os indices de selecdo utilizados neste
trabalho permitiram a identificacdo de progénies superiores para caracteristicas
de produtividade e qualidade de interesse no melhoramento da cultura da
goiabeira. O indice Mulamba & Mock mostrou eficiéncia de selecdo de genotipos
superiores de goiaba, podendo aumentar a chance de sucesso as fases
subsequentes de avaliagdo dentro do programa de melhoramento desta cultura. A
primeira época foi a que proporcionou os maiores ganhos para os trés indices na
variaveis utilizadas simultaneamente, além dos maiores valores de acurécia,
demonstrando que a selec¢do inicial, ou seja, na primeira producdo, pode ser uma
boa alternativa para a goiabeira. Incorporou-se ao modelo estatistico, uma
estrutura de covariancia entre medidas repetidas. No presente caso, as matrizes
de covariancia auto-regressiva e simetria composta forneceram os melhores
resultados, indicando serem as mais apropriadas dentre as muitas disponiveis

nos sistemas computacionais estatisticos.
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ABSTRACT

QUINTAL, Silvana Silva Red, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. June, 2013. Improvement of guava P. Methodology guajava via

mixed models. Advisor:Alexandre Viana Pio.

In Brazil, the culture of guava occupies important space in agribusiness in
the country, one of the largest producers of guava, due to appreciable
characteristics of the fruit, such as flavor, appearance and rich in nutrients and
functional elements. A study of genetic improvement of guava through selection of
plants originated from seeds, can enable the development of new genotypes with
characteristics suitable for fresh consumption and for industrialization. Based on
the above, the objective of this study was to follow up Improvement Program
initiated in UENF applying the Methodology of Mixed Models in the genetic
evaluation of candidates for selection in the construction of selection indices and
Structure Analysis of Covariance Matrices for repeated measures studies. The
experiment was installed in the experimental area of the Agricultural School
Anthony Sarlo, in the municipality of Goytacazes, the northern region of the State
of Rio de Janeiro. We evaluated 17 families segregating guava following
randomized complete block design with two replications, with 12 plants per plot.
Families were obtained after controlled pollination of selected guava, conducted in
September and October 2008, in Bom Jesus do Itabapoana. The genotypes were

evaluated at three different times. The selection of families by mixed models



REML / BLUP presented as an important strategy to identify families with high
genotypic values, where there is a greater probability of selection of potential
materials, or even generation hybrids. The progenies that stood out in the first
season were 8, 13, 5, 16, 3, 14, 12, 10 and 13. At the second time the highlight
was 4, 5, 10 and 13. Inferring that these families have a high potential for selection
in these times. The selection indices used in this study allowed the identification of
superior progenies for yield and quality characteristics of interest in improving the
culture of guava. The index Mulamba & Mock showed efficient selection of
superior genotypes of guava, may increase the chance of success for subsequent
phases of evaluation within the breeding program of this culture. The first time was
the one that provided the greatest gains for all three indexes on the variables used
simultaneously, as well as higher values of accuracy, demonstrating that the initial
selection, ie, in the first production, may be a good alternative to the guava. The
SAS statistical model allowed to incorporate a covariance structure among
repeated measurements. In this case, the structure unstructured provided the best
results indicating the most appropriate structure among the many available in the

statistical computing systems.



1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava, L.) é originaria da regido tropical do
continente americano, com centro de origem, provavelmente, na regido
compreendida entre o sul do México e o norte da América do Sul. Hoje, esta
espécie encontra-se amplamente difundida por todas as regifes tropicais do
mundo (Risterucci et al., 2005).

Dentre as vantagens provenientes da fruticultura, que s&o inameras,
destaca-se a elevacdo do nivel de emprego, a fixacdo do homem no campo, a
melhor distribuicdo da renda regional, a geracdo de produtos de alto valor
comercial e importantes receitas e impostos, além de excelentes expectativas de
mercado interno e externo, gerando divisas. Entre as novas alternativas, esta a
cultura da goiabeira, uma atividade de alta rentabilidade e com grande
possibilidade de expansado no pais.

Entre as frutas tropicais, ela ocupa lugar de destaque por suas excelentes
qualidades, como o elevado teor nutritivo, e polpa de elevada qualidade industrial

(Francisco et al., 2005). A goiaba €& uma fruta composta por fibras, acucares

totais, vitamina A, vitamina C (acido ascorbico), vitaminas do complexo B,  [3-
caroteno e licopeno (Choudhury et al.,, 2001). Segundo Dantas et al. (1999),
Manica et al. (2000) e Pommer e Murakami (2009), os frutos de goiabeira sao
excepcionalmente ricos em vitamina C, superior a que esta presente nos sucos

citricos. A goiaba vermelha é fonte de licopeno, um carotendide que possui



capacidade antioxidante e, dessa forma, seu consumo ajuda no combate a
doencas degenerativas (Shami e Moreira, 2004).

A goiaba pode ser consumida in natura e pode ser utilizada na induastria,
para a producdo de doces, geléias, pastas e frutas em calda. Na industria, a
goiaba é muito utilizada devido ao seu elevado teor de pectina (Dantas et al.
1999).

A espécie é uma planta de grande importancia econémica para o Brasil,
pois o pais foi o terceiro maior produtor mundial no ano de 2004, depois de China
e india (Francisco et al., 2005).

A valorizacdo do produto como matéria-prima para a inddstria e o
aumento de consumo na forma de fruta para mesa tém proporcionado mudancas
no sistema de producdo e de comercializacdo. Com isso, torna-se necessario o
uso de variedades que atendam as exigéncias do mercado, tanto para mesa
quanto para a industria.

Sao muito escassas as informacdes relativas as areas com cultivo de
goiabeira no mundo. As estatisticas disponiveis indicam serem india, Paquistéo,
Brasil, Egito, Venezuela, USA (Hawai, Porto Rico, Flérida, Califérnia), Africa do
Sul, México, Austrélia e Quénia os principais paises produtores FAO (2011).

No Brasil existem muitas variedades de goiaba que sdo provenientes de
selecbBes realizadas pelos proprios produtores, sobretudo aquelas de origem
japonesa, que obtiveram materiais com excelente qualidade para a
comercializacdo. Essa selecdo so6 foi possivel porque nos pomares de goiabeiras
brasileiros observa-se uma alta variabilidade entre os gendtipos cultivados, como
resultado da implantacdo de mudas obtidas a partir de sementes (Pereira, 1995).
A alta variabilidade dos gendtipos aliado a procura por materiais adaptados as
condicbes do Estado do Rio de Janeiro, justifica, assim, a criacdo de um
Programa de Melhoramento Genético desta espécie que vise a selecdo de
individuos superiores ou melhores adaptados a regido Norte Fluminense e com
caracteristicas de interesse para o mercado consumidor.

Um trabalho de melhoramento genético da goiabeira, por meio de selecao
de plantas originadas por sementes, pode possibilitar a obtencéo de cultivares
com caracteristicas adequadas para 0 consumo in natura e para a

industrializagao.



O melhoramento genético das espécies vegetais perenes € dependente
da eficiéncia de escolha dos melhores individuos que transmitam seus genes de
interesse a préoxima geracao, para serem utilizados na obtencédo de novas plantas
com caracteristicas desejaveis. Para tanto, a adocdo de métodos precisos de
selecdo, além da variabilidade genética, sdo muito importantes (Resende et al,
2000).

A metodologia dos modelos mistos, desenvolvida por Henderson (1973),
contém efeitos de natureza fixa e aleatdria. Outra grande vantagem desses
modelos é que eles consideram a covariancia genética entre as observacoes e
ponderam os gendtipos com diferentes niumeros de informagdes, na mesma ou
em diferentes geragdes (Resende et al, 2000). No modelo misto, os blocos, os
ambientes podem ser considerados efeitos fixos, mas que interferem nos efeitos
aleatorios ou genéticos.

Outro motivo de se adotar um modelo linear misto é a possibilidade de se
fazer a predicdo de efeitos aleatdrios, na presenca de efeitos fixos, que sao de
grande valia no melhoramento de plantas. Isso permite comparar, de forma
precisa, individuos através do tempo e espaco.

O uso dos modelos mistos certamente € um marco no melhoramento de
plantas perenes, uma vez que conjuntos de dados que antes ndo podiam ser
utilizados, podem agora ser aproveitados, permitindo maior eficiéncia dos
programas de melhoramento. Este fato permite maior precisdo na selecao e,
portanto, maiores ganhos genéticos.

Com base no exposto, objetivou-se neste trabalho dar sequéncia ao
Programa de Melhoramento iniciado na UENF, aplicando a Metodologia de
Modelos Mistos na avaliacdo genética de candidatos a selecdo, na construcéo de
indices de Selegdo e na Analise de Estrutura de Matrizes de Covariancia para
estudos de medidas repetidas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Importancia Econémica

A cultura da goiabeira vem evoluindo muito nos Ultimos anos,
principalmente devido ao desenvolvimento de cultivares mais produtivas, e com
frutos de dupla finalidade: mesa e/ou industria, para uma mesma cultivar (Paluma)
ou, particularmente, para mesa (Pedro Sato), com maior valor agregado (Souza et
al., 2009).

A cultura da goiabeira ocupa importante espaco no agronegocio do pais, um
dos maiores produtores mundiais de goiaba, devido a caracteristicas apreciaveis
do seu fruto, como sabor, aspecto e riqgueza em nutrientes e elementos funcionais,
podendo ser consumida in natura ou processada, nas formas de doces, geléias,
compotas, sucos, dentre outras (Sao José et al., 2003)

Os goiabais comerciais concentram-se principalmente nas regiées Nordeste
e Sudeste do Brasil, sendo destaques os Estados de Pernambuco e Sao Paulo,
que contribuiram em 2009, com producédo de 98.955 e 79.705 toneladas, em area
colhida de 3.675 e 3.509 hectares, respectivamente. Sao Paulo e Pernambuco
juntos perfazem aproximadamente 62,0% da producéo nacional (FNP, 2012).

Outros Estados, como Bahia, Para, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias e
Espirito Santo também contribuiram para o incremento da quantidade de goiaba
produzida pelo pais no ano de 2009. Nesse mesmo ano, o Estado do Rio de
Janeiro produziu 12.993 toneladas de goiaba em area colhida de 660 hectares,

tendo destaque os municipios de Cachoeiras de Macacu, S&o Francisco do



Itabapoana, S&o Jodo da Barra e Itaguai como os maiores produtores estaduais
(IBGE, 2011).

A goiabeira € uma cultura que apresenta destaque na fruticultura brasileira
pela sua importancia econémica, social e alimentar (Piedade Neto et al., 2003).
Segundo Reetz et al. (2007), a goiaba esta entre as 19 principais frutas mais
produzidas no Brasil.

De acordo com Mendonca et al. (2007), o Brasil € o maior produtor de
goiabas de polpa vermelha e o segundo maior produtor de goiabas de polpa
branca, seguido da india.

Em 2004, o Brasil se destacou como o quarto maior produtor mundial dessa
fruta, perdendo apenas para india, Paquistdo e México (Pommer e Murakami,
2009). Em 2005, o Brasil ocupou a posicdo de maior produtor de goiabas
vermelhas e a india o primeiro lugar na producéo de goiabas brancas (Francisco et
al., 2005). No mercado internacional, as exportacdes de goiaba in natura nos anos
de 2007 e 2008 apresentaram valores de 223.593 e 219.586 Kg, que geraram U$
458.696,00 e U$ 418.123,00, respectivamente, para o Brasil (IBRAF, 2011).

No Brasil, a goiabeira pode ser cultivada em todo o territério nacional,
desenvolvendo-se em quase todos os tipos de clima e solo (Manica et al., 2000).
Ha pomares distribuidos por todas as regidbes do pais, 0s quais, juntos,
totalizaram, em 2009, uma producdo de 297.377 toneladas da fruta fresca, em
uma area colhida de 14.987 hectares (IBGE, 2011).

Entretanto, observa-se um declinio nos ultimos anos na area plantada e na
producdo nacional e regional da goiabeira, principalmente na Regido Nordeste
devido a doenca causada pelo nematodide das galhas (Meloidogyne mayaguensis).
No Brasil, Meloidogyne mayaguensis associa-se a Fusarium solani como agentes
etioldgicos do declinio da goiabeira (Psidium guajava L.) (Gomes et al., 2010a). A
area afetada por esta doenca em varios Estados supera os 5.000 hectares e o
prejuizo econémico direto a goiabicultura foi calculado em pelo menos R$ 112
milhdes (Pereira et al., 2009). Nao obstante Gomes et al., (2010b) tenham obtido
sucesso no convivio com M. mayaguensis em pomares comerciais mediante
adubacdes organicas e quimicas, a resisténcia genética deve ser incentivada

como a estratégia prioritaria.



Este fato, aliado a existéncia de fabricas de processamento de frutas na
regido Norte Fluminense sugerem que a obtencdo de novas cultivares mais bem
adaptadas a regido, podera resultar em ganhos econémicos para a regiao.

Até o inicio da década de 90, o mercado brasileiro de goiaba sempre esteve
dividido em dois segmentos: o de goiabas in natura e o de goiabas para a
industria. A partir deste periodo, com a introducéo de cultivares de dupla aptidéo, a
goiabeira passou a ser explorada em trés sistemas de producéo bastante distintos,
em virtude da dedicacdo que exigem do produtor, do planejamento da cultura, do
capital envolvido e do destino da producao. Estes trés sistemas sao classificados
como cultura de goiaba de mesa (para consumo in natura), cultura de goiaba para
a industria e cultura de dupla aptiddo. O sistema de cultura de dupla aptidao visa
atender aos dois mercados simultaneamente, tornando-se uma alternativa
bastante interessante para os produtores, uma vez que os frutos de melhor
qualidade sédo destinados ao mercado de fruta in natura, enquanto o restante &
destinado as industrias para processamento (Piza Junior, 1997).

Segundo Kavati (1997), para o mercado de fruta in natura, uma
caracteristica muito importante é o tamanho do fruto. As goiabas maiores exercem
maior atracdo sobre o consumidor, alcancando melhor preco de mercado. Ja o

mercado industrial processa frutos de diferentes tamanhos.

2.2 — Aspectos gerais da espécie

A goiabeira (Psidium guajava, L.) € origindria da regido tropical do
continente americano, com centro de origem, provavel, na regido compreendida
entre o sul do México e o norte da América do Sul. Esta espécie foi amplamente
difundida por todas as regifes tropicais e subtropicais do mundo (Medina, 1988).
Entretanto, Gonzaga Neto e Soares (1994) relatam que alguns autores afirmam
gue a goiabeira é nativa do Brasil.

A disseminagdo da goiaba no mundo ocorreu através dos colonizadores
guando esses levaram as sementes de goiaba para as outras colbnias no velho
mundo. No Continente Americano a disseminacao ocorreu por meio de passaros e
animais pequenos que comiam a fruta e depois propagavam as sementes.

A familia Myrtaceae tem aproximadamente 140 géneros e é importante em

diversos ecossistemas neotropicais (Silva e Pinheiro, 2007), porém, apenas quatro



géneros tém importancia econémica para a fruticultura: o género Eugenia, onde se
encontra a pitangueira; o Myrciaria composto pela jabuticabeira e o camu-camu,
embora alguns autores como Sobral (1985 citado por Frazon, 2008) as
classifiguem no género Plinia; o género Acca tendo como representante a feijoa, e
0 género Psidium que agrupa mais de 10 espécies, dentre elas a goiabeira e o
aracazeiro, todas nativas das Américas.

Psidium L. foi descrito como membro da tribo Myrteae e subtribo
Pimentoideae (Flora Brasiliensis, 2006). Segundo Pereira (1995), o género
Psidium possui cerca de 150 espécies, dentre as quais destacam-se P.
catleyanum Sabine (araca-doce, araca-de-praia ou araca-de-coroa), P. arboreum e
P. guajava L., a goiabeira, principal espécie comercial, nacionalmente conhecida e
apreciada pelas caracteristicas de seus frutos, que podem ser consumidos in
natura ou industrializados (Frazon, 2008).

A goiabeira € considerada uma planta arbustiva ou arbérea de pequeno
porte (Koller, 1979), podendo atingir de trés a cinco metros de altura (Piedade
Neto, 2003). Na fase adulta, a goiabeira possui a casca do caule de coloracéo
castanho-arroxeada, fina, lisa e brilhante. A casca se mantém aderente quando
viva e se desprende em laminas quando seca (Medina, 1988). As folhas
apresentam variacdes na forma e no tamanho, o que ajuda na diferenciacdo de
variedades (Purseglove, 1968) e sdo de coloracdo verde-amarelada (Piza Junior e
Kavati, 1994) e opostas (Pereira, 1995).

A goiabeira € uma planta cuja floragdo ocorre apenas em ramos do ano. As
flores sdo hermafroditas, com androceu formado por numerosos estames (cerca
de 350) livres e com filetes brancos. As anteras sdo de forma variavel, devido a
pressao existente entre elas na fase de botdo floral, apresentando duas tecas
rimosas. O gineceu & gamocarpelar, com ovario infero, inteiramente soldado ao
receptaculo floral, tri ou tetralocular, contendo numerosos oOvulos e placentacéo
marginal. O estilete é simples, ligeiramente cbnico, do mesmo comprimento dos
estames externos na prefloragcdo e mais comprido na flor aberta, de coloracéo
esverdeada no apice e com estigma capitado verde (Soubihe Sobrinho, 1951,
Pereira e Martinez Junior, 1986; Pereira, 1995).

As inflorescéncias sédo do tipo dicasio; a gema lateral florifera do ramo do
ano desabrocha e uma inflorescéncia se desenvolve, trazendo um botdo na

extremidade do eixo. Este botdo possui na base, duas bracteas opostas, onde



podem aparecer dois botdes floriferos laterais, formando um total de trés flores
(Pereira, 1995), podendo ser encontradas flores em botdes isolados ou em grupos
de dois ou trés, dependendo da cultivar, mas sempre na axila das folhas (Gonzaga
Neto e Soares, 1994).

O modo reprodutivo de cada espécie é importante para assegurar a
perpetuacdo de seus descendentes e para uma possivel adaptacdo de novos
habitats, além de constituir a base para o desenvolvimento dos processos
evolutivos naturais das espécies. Do ponto de vista financeiro, o sistema de
reproducao das espécies € um dos principais pilares para se manter uma cultura
economicamente viavel, seja ela através da producao de frutos e de sementes ou
pela propagacao vegetativa.

Estudos sobre a biologia reprodutiva de Myrtaceae, especialmente Psidium
guajava L. no Brasil sdo escassos, portanto pouco se sabe sobre as necessidades
de polinizacdo da goiabeira (planta hermafrodita) e de possiveis perdas de
produtividade devido a falta de polinizacdo adequada das flores.

Sao José e Pereira (1987) observaram que a autopolinizacdo ocorre apos a
ruptura do célice e que os graos de pdélen sao viaveis quando as flores estdo com
o cdlice ainda fechado, com ruptura ou mesmo apds a sua abertura. Alves e
Freitas (2007) observaram em alguns botdes de goiaba, no momento da antese,
uma pétala modificada prevenindo a autopolinizacao.

A polinizagédo cruzada foi considerada por alguns autores como sendo a
forma mais frequente de polinizacdo em P. guajava (Dasarathy, 1951;
Balasubrahmanyan, 1959). Esta afirmacao é reforcada por duas caracteristicas. A
primeira é que a morfologia da flor da goiabeira aponta para uma tendéncia a
melitofilia por serem as flores de cor branca, ter antese durante o dia,
apresentarem odores adocicados, flores sem profundidade e anteras com bastante
polen (Feegri e Van Der Pijl, 1979). J4 a segunda caracteristica € que, de fato, as
flores da goiabeira sdo muito visitadas por abelhas solitarias e sociais, como
encontrado por Heard (1999), Alves (2000) e Boti (2001).

O aumento na produtividade de frutos, a producéo de frutos de maior massa
e 0 numero de sementes sao alguns dos beneficios que uma polinizagdo bem-
sucedida pode promover as culturas de importancia econdmica (Free, 1993). Por
iSso, essas caracteristicas sao muito usadas em estudos de requerimentos de

polinizacdo (Freitas, 1995; Freitas e Paxton, 1996; Pereira e Freitas, 2002). Na



goiabeira, Alves (2000) comparou diferentes tipos de poliniza¢do e constatou que
a polinizagdo cruzada produz significativamente mais frutos do que a
autopolinizacéo e a polinizacao restrita.

Alves e Freitas (2007) estudando o requerimento da polinizagdo em
goiabeiras concluiram que a goiabeira produz frutos quando polinizada por
agentes bioticos ou pelo vento, porém este ndo é capaz de assegurar bons niveis
de produtividade nesta cultura. Apesar de vingar frutos quando autopolinizada, a
goiabeira beneficia-se mais da polinizacdo cruzada, podendo incrementar sua
producdo em até 39,5% em relacdo a autopolinizacdo, provavelmente devido a
fendmenos de autoincompatibilidade. Assim, em fungcédo destes requerimentos de
polinizacdo, Alves e Freitas (2007) recomendam a presenca de agentes
polinizadores nos pomares, especialmente abelhas, cujos comportamentos de
forrageamento promovem a poliniza¢ao cruzada.

A goiabeira (Psidium guajava) apresenta 22 cromossomos (Pereira, 1995).
Em estudo citogenético de algumas espécies frutiferas no nordeste brasileiro,
Eder-Silva et al. (2007) encontraram Psidium arboreum com 2n=98, confirmando a
tendéncia de poliploidia no género. O registro de 2n=44 em Psidium acutangulum
DC., uma espécie de cerrado de Sao Paulo (Forni Martins e Martins, 2000), e em
P. araca, indica uma linhagem evolutiva no género Psidium, com base em x=11. P.
arboreum, além de evolucdo por poliploidia, apresenta ganho aneuploide de
alguns pares cromossomicos, provavelmente resultantes de erros de disjuncéo
meiotica. A presente contagem coincide apenas com duas outras contagens para
0 género (Atchison, 1947; Fedorov, 1969; Forni-Martins e Martins, 2000 citado por
Eder-Silva et al., 2007) e diverge de P. guajava, com 2n=22 (Fedorov, 1969). O
género é cariologicamente variavel, com varias contagens com 2n=22, 44 e 88
(Fedorov, 1969; Goldblatt, 1985) sugerindo a ocorréncia de uma série polipléide no

género e um numero basico x=11.

2.3 — Aspectos gerais do Melhoramento da Goiaba

As cultivares de polpa vermelha predominam no cultivo comercial, ja que a
sua producao pode se destinar a varios mercados (Kavati 1997).
De acordo com Pereira e Nachtigal (2002) e Pommer e Murakami (2006), as

principais cultivares vermelhas sé&o: Ogawa N° 1 Vermelha, Ogawa N° 3, Kumagai
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vermelha, Paluma, Rica, Pedro Sato, Sassaoka, Yamamoto e, em alguns Estados,
a Pirassununga Vermelha e IAC-4 e, recentemente, a cultivar século XXI.

Além das cultivares citadas anteriormente, existem muitas outras que
apresentam ou apresentaram importancia no desenvolvimento da cultura em
algumas regides do Brasil.

Muitos desses materiais foram importados, principalmente da Florida e da
india para serem testados nas condicdes brasileiras e, também, utilizados em
programas de melhoramento genético da espécie. Aléem da selecédo de plantas em
pomares comerciais, feita pelos préprios produtores, de onde surgiram importantes
cultivares, como Kumagai, Ogawa, Pedro Sato e Sassaoka, o melhoramento
genético da goiabeira tem sido realizado em varias instituicdes oficiais, como
Instituto Agronémico de Campinas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Estacdo Experimental de Fruticultura de Conceicao de Almeida (Bahia), Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de
Pesquisa para Agricultura (IPA/Pernambuco), UNESP (Jaboticabal), de onde
surgiram alguns dos principais cultivares de goiabeira e, mais recentemente a
UENF.

Dada a importancia da alimentacdo mais saudavel e devido a necessidade
de se buscar alternativas para o aumento das fontes de nutrientes e compostos
funcionais em grande quantidade, a fim de suprir a crescente demanda mundial, &
fundamental investir esforcos em pesquisas voltadas para o melhoramento
vegetal, sobretudo de espécies que mostram serem fontes importantes de um
conjunto de substancias essenciais a saude humana.

Em programas de melhoramento de fruteiras as analises de qualidade dos
frutos sdo importantes, pois nédo basta apenas selecionar materiais mais
produtivos, estes necessitam de uma aceitacdo do mercado consumidor. Com
iISso, analises como o teor de solidos soluveis, acidez titulavel, teor de vitamina C,
dentre outras se tornam importantes na identificagdo de materiais superiores.
Segundo Azzolini et al. (2004), os atributos de qualidade em goiabas sao
influenciados por diversos fatores, dentre eles podem ser citados: as variedades,
as condic¢des edafoclimaticas e as praticas culturais adotadas.

A goiabeira é uma planta que possui uma grande capacidade de
disseminacéo, rusticidade e adaptabilidade as diferentes condi¢gdes de solo e clima

(Gonzaga Neto et al., 1982). No entanto, eram utilizadas variedades pouco
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adaptadas e propagadas por sementes, 0 que resultava em pomares
heterogéneos e com baixa producédo. As pesquisas agrondmicas referentes ao
melhoramento genético possibilitaram ganhos importantes para os cultivos. Foi
possivel obter novas cultivares, com boas caracteristicas agrondmicas e com
facilidades de propagacao vegetativa, produzindo frutos homogéneos e com um
melhor valor de mercado (Natale e Prado, 2004).

Para a goiabeira é esperado através de um programa de melhoramento
genético vegetal uma adaptacdo a diferentes condicbes ambientais; aumento da
produtividade; resisténcia a pragas, doencgas e problemas fisiol6gicos; tamanho,
coloracéo e formato do fruto; auséncia de sementes; melhores caracteristicas para
industrializacdo; resisténcia ao transporte e ao manuseio; melhorias no paladar e
no valor nutritivo. Em estudos realizados na regidao do submédio S&o Francisco,
Lima et al. (2002) utilizaram as variaveis de qualidade para caracterizar os frutos
de cultivares e selecdes de goiabeiras introduzidas nesta regido, visando a
indicacdo de gendtipos adaptados.

Segundo Pereira e Nachtigal (2002), o objetivo para os frutos de goiaba
sdo: acidez total titulavel de 1,5 a 2,0%. Frutos mais &cidos permitem melhor
conservagao e controle de qualidade dos produtos industrializados; polpa de cor
rosa-escura. A cor do produto final € importante para aceitacdo pelos
consumidores; teor de sélidos sollveis totais de 10 a 12 °Brix; frutos com tamanho
médio de 198 a 340 g; frutos com poucas sementes e com a cavidade da polpa
bem cheia, com elevado aproveitamento para puré (80% de aproveitamento é
considerado bom); contetido de vitamina C acima de 300 mg100g™ de peso fresco;
minimo de células petrificadas, embora estas possam ser eliminadas por filtracao.

Para Kavati (1997), a escolha das caracteristicas de uma cultivar de
goiabeira deve levar em consideracdo o destino que sera dado ao fruto. Assim,
para producdo de polpa deve ser escolhido cultivares de polpa de coloragéo
rosada a vermelha, altos teores de pectina, baixa umidade, alta acidez e alto teor
de sdlidos soluveis totais.

Para producdo de compota, sdo procurados frutos de coloracéo rosada a
vermelha, polpa espessa, pequena quantidade de células pétreas, polpa firme,
forma arredondada a oblonga, uma vez que saliéncias basais dificultam o
enlatamento. Para consumo ao natural, os frutos devem ser grandes, de polpa

vermelha, casca rugosa e de coloracdo verde ou verde-amarelada quando
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maduros, com formato arredondado a oblongo, sem saliéncias basais, com polpa
espessa, poucas sementes e poucas células pétreas, altos teores de agucares e
de vitamina C e baixa acidez.

No melhoramento da goiabeira, segundo Pereira e Nachtigal (2002), deve-
se buscar plantas de crescimento baixo e aberto; resistentes a pragas e doencgas e
com altas producdes (acima de 227 kgplanta™ano™).

Em algumas regibes produtoras brasileiras, outro fator importante nos
programas de melhoramento e selecéo de cultivares é a época de producéo, uma
vez que, devido as condi¢des climaticas, a utilizacdo de cultivares com producédo
gue nédo coincida com o pico normal da safra (precoces ou tardias) pode fazer com
gue o produto atinja melhor cotacdo no mercado de fruta fresca (Gonzaga Neto et
al., 1991a; Gonzaga Neto et al., 1991b; Gerhadt et al., 1995).

2.4 - Estratégias de Melhoramento da Goiaba

As estratégias de melhoramento genético aplicaveis as espécies frutiferas
sdo selecao de mutacdes, inducdo a poliploidia, hibridacdo e selecdo (Borém,
1999). Segundo Pereira e Nachtigal (2002), na goiabeira os métodos de
melhoramento aplicados a cultura sdo basicamente selecédo e hibridizacdo. Para
se alcancar o sucesso em um programa de melhoramento de plantas ha
necessidade de se dispor de informagBes basicas relativas a heranca dos
principais caracteres agrondmicos que se pretende melhorar, bem com a
divergéncia genética disponivel para o melhoramento (Pereira et al., 2003).

A conducdo de estudos genéticos classicos apresenta restricbes para a
goiabeira, em razdo da sua alta heterogeneidade, da grande capacidade de
adaptacao, do longo ciclo de vida e da exigéncia de grandes espacamentos
(Pereira e Martinez Jr., 1986).

A histéria do melhoramento genético da goiaba confunde-se com a origem
da cultura porque, segundo Pereira e Nachtigal (2002) enquanto os colonizadores
introduziram a goiabeira no mundo, a0 mesmo tempo, era feita a selecdo de
plantas com frutos mais atrativos, sem nenhum conhecimento prévio. Os primeiros
trabalhos cientificos de melhoramento de goiaba datam um pouco antes da
metade do século passado, nos Estados Unidos (Califérnia e Florida), em Porto

Rico, na India e no Egito. No Brasil, destacam-se os trabalhos de doutorado
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desenvolvidos por Soubihe Sobrinho, na Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, da Universidade de S&o Paulo, publicados em 1951.

Embora os trabalhos de selecdo de plantas de goiabeira tenham sido
realizados em Institutos de pesquisa (Instituto Agrondmico de Campinas,
Embrapa, UNESP/FCAV de Jaboticabal e outros), as principais cultivares,
produtoras de frutos destinados ao consumo como fruta fresca, surgiram de
trabalhos desenvolvidos por produtores de origem japonesa. Hoje, sdo estes
Institutos de pesquisa os principais responsaveis pelo lancamento de cultivares,
por exemplo, Paluma, Rica, e a cultivar Século XXI (Pereira, 2002).

O melhoramento genético da goiabeira tem, sem duvida, contribuido
sobremaneira para o desenvolvimento da cultura no Brasil. No entanto, é
importante lembrar que outras tecnologias, como métodos de propagacao
assexuada, de podas, de controle de pragas e doencas, de adubacdo, de
irrigacdo, de colheita e embalagem, também foram desenvolvidas e, em conjunto,
permitiram o crescimento e o desenvolvimento dessa atividade.

A cultura da goiaba possui uma ampla variabilidade genética, que aliado a
propagacdo assexuada pode proporcionar a geracdo de novos genotipos
rapidamente. Entretanto, esta selecdo €é amplamente dependente das
caracteristicas qualitativas dos frutos, pois ndo basta apenas produzir em
guantidade, esta producao tem que estar aliada a frutos de qualidade.

Trabalhos de melhoramento genético da goiabeira, por meio de selecédo de
plantas originadas por sementes, podem possibilitar a obtencédo de cultivares com
caracteristicas adequadas para o consumo como fruta fresca e para a
industrializacéo (Pereira, 1984).

Paiva et al. (1993), em estudo de competicdo e selecdo de goiabeira na
cidade de Eldorado do Sul no Rio Grande do Sul, usando os parametros producéo
por planta em kg, produtividade, nimero e peso meéedio dos frutos e ciclo de
producgédo, destacaram que a analise dos dados das duas primeiras safras permitiu
selecionar a RBS 2 como a mais produtiva e as sele¢cbes RBS 2, RBS 1 e RBS 3 e
a cultivar Rubi x Supreme como as de maior peso meédio dos frutos. As cultivares
apresentaram apenas um ciclo de producdo por ano, concentrado, no primeiro
ano, nos meses de margo, abril e maio. Encontraram assim, variagdes na
producdo, produtividade e no peso médio do fruto, o que demonstra uma

variabilidade a ser explorada para aquela regido.
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2.5 - Selegéo via REML/BLUP

O melhoramento genético das espécies vegetais perenes € dependente da
eficiéncia de escolha dos melhores individuos — que transmitam seus genes de
interesse a proxima geracao, para serem utilizados na obtencédo de novas plantas
com caracteristicas desejaveis. Para tanto, a ado¢cdo de métodos precisos de
selecédo, além da variabilidade genética, sdo muito importantes (Resende et al.,
2000). Além desse aspecto, outros como: expressdes de diferentes caracteres por
passiveis alteracdes dos genes que controlam ao longo das varias idades e ciclos
reprodutivos longos reforcam a importancia da utilizacdo de métodos que
permitam a determinacdo do valor genético de um individuo, por meio de suas
caracteristicas fenotipicas.

A metodologia dos modelos mistos, desenvolvida por Henderson (1973),
contém efeitos de natureza fixa e aleatéria. Outra grande vantagem desses
modelos € que eles consideram a covariancia genética entre as observacoes e
ponderam os genoétipos com diferentes nimeros de informacdes, na mesma ou em
diferentes geracdes (Resende et al., 2000). No modelo misto, os blocos, os
ambientes podem ser considerados efeitos fixos, mas que interferem nos efeitos
aleatdrios ou genéticos.

O uso dos modelos mistos certamente € um marco no melhoramento de
plantas perenes, uma vez que conjuntos de dados que antes ndo podiam ser
utilizados, podem agora ser aproveitados, permitindo maior eficiéncia dos
programas de melhoramento. Este fato permite maior precisdo na selecao e,
portanto, maiores ganhos genéticos.

Para atingir o objetivo da selecdo ou do melhoramento que é obter um dado
ganho genético em um carater ou conjunto de caracteres sS40 necessarios muitos
calculos estatisticos. O critério de selecdo representa o carater ou o0 conjunto de
caracteres em que a selegcao se baseia, com a finalidade de avaliar e ordenar os
candidatos a selecdo, para o carater objetivo do melhoramento. A definicdo do
critério de selecdo depende de informacOes sobre os parametros genéticos e
fenotipicos (herdabilidades, repetibilidades e correlagcdes genéticas e fenotipicas
associadas aos caracteres). A metodologia REML/BLUP, permite gerar estimativas
ndo tendenciosas, de parametros, pelo Método da Maxima Verossimilhanca

Restrita (REML) e predicao dos valores genéticos e genotipicos pelo procedimento
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BLUP, conduzindo a maximizacdo do ganho genético, por avaliar e ordenar os
candidatos a selecdo com preciséo.

Na modelagem mista, a predicdo dos valores genéticos dos candidatos a
selecdo é realizada através de componentes de variancia conhecidos ou
estimados com precisdo. De acordo com Resende (2000), o procedimento 6timo
de predicdo de valores genéticos € o obtido pelo BLUP (melhor preditor linear ndo-
viesado) e o procedimento 6timo de estimacdo de componentes de variancia € o
REML (méaxima verrossimilhanca restrita).

Na descricdo da metodologia REML/BLUP faz-se necesséria a descri¢do do
modelo misto, cujo método foi desenvolvido por Henderson (1973), sendo aquele
que apresenta tanto fatores de efeitos fixo como aleatérios, além do erro
experimental associado aos dados experimentais.

Em um modelo misto, a analise de varidncia apresenta algumas
particularidades, como a composi¢ao das esperancas matematicas dos quadrados
meédios, cujo conhecimento permite o estabelecimento correto dos testes de
hipéteses. Caso o interesse do pesquisador resida na estimacado dos componentes
de variancia, métodos adequados devem ser utilizados.

Outro motivo de se adotar um modelo linear misto é a possibilidade de se
fazer a predicdo de efeitos aleatorios, na presenca de efeitos fixos, que sdo de
grande valia no melhoramento de plantas.

Um modelo linear misto generalizado tem a seguinte forma (Resende, 2000;
2007):

y=XB+Zt+& com as seguintes distribuicdes e estruturas de médias e
variancias:
7~ N(0,G) E(Y)=XpB
£~N(0,R) Var(y) =V = ZGZ+R
em que:

y: vetor conhecido de observacdes;

B - vetor paramétrico de efeitos fixos, com matriz de incidéncia X;

T: vetor paramétrico de efeitos aleatérios, com matriz de incidéncia Z,

€ : vetor aleatdério de erros;

G: matriz de variancia-covariancia dos efeitos aleatérios;
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e R: matriz de variancia-covariancia dos erros;
e 0: vetor nulo.
Assumindo G e R como conhecidas, a simultanea estimacao de efeitos fixos
e a predicao dos efeitos aleatdrios podem ser obtidas por meio das equacdes de

modelo misto (método BLUP) dadas por:

XRIX  XR?Z s [XRy
ZR'X ZR'Z+G'|| £ |_|ZRMy

Quando G e R ndo sdo conhecidas, os componentes de variancia
associados aos efeitos aleatorios podem ser estimados de forma eficiente pelo
método REML (Patterson e Thompson, 1971). Exceto por uma constante, a fungéo

de verossimilhanca residual (em termos de seus log) a ser maximizada é dada por:

L = _%(|og‘XV‘1X| +log|V| +vlogo? + y'Py/o?)
_ _%aog‘c*\ +log|R| + log|G| + vlog 62 + y Py / 57)

Em que:

V=R+ZGZ"

P =V -VIX (XVX)XV?

v = N-r(x): graus de liberdade para os efeitos aleatérios, em que N é o
namero total de dados e r(x) é o rank da matriz X;

C* = Matriz dos coeficientes das equacdes de modelo misto.

Sendo geral, 0 modelo descrito engloba varios modelos peculiares a cada
situacao.

No melhoramento de plantas, os modelos mistos tém sido utilizados, em
diversas espécies vegetais e em diversas estruturas populacionais, a exemplo de
Baldissera et al. (2012) com feijdo; Farias Neto et al. (2012) com acai; Farias Neto
et al. (2009) com coco; DoVale et al. (2012) com milho; Borges et al. (2010) com

arroz; Pedrozo et al. (2011) com cana-de-agucar, dentre outros.
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2.6 — Indice de Selec&o via Modelos Mistos

Para a obtencdo de gendtipos superiores, é necessaria a reunido de uma
série de atributos favoraveis em determinados gendtipos, que confiram rendimento
comparativamente maior para satisfazer os interesses dos produtores e que
satisfagcam as exigéncias do mercado.

Uma das maneiras de se melhorar a eficiéncia de um programa de
melhoramento € a selecdo simultdnea de um conjunto de caracteres de
importadncia agronémica. A utilizacdo de um indice de selecdo parece ser
adequada, pois permite combinar as informagdes obtidas nas parcelas, de modo a
possibilitar a selecdo com base em um conjunto de variaveis que rednam o0s
atributos de interesse (Cruz e Regazzi, 1994).

Assim, a selecdo simultinea de um conjunto de caracteres de
expressividade econdmica aumenta a chance de éxito de um programa de
melhoramento. Para tal, a teoria de indice de selecdo permite combinar as
multiplas informacdes contidas na unidade experimental, possibilitando a selecéo
com base em um complexo de variaveis que reuna varios atributos de interesse
econdmico. Desse modo, o indice de selecdo constitui-se em um carater adicional,
estabelecido pela combinacéo linear de varios caracteres, que permite efetuar,
com eficiéncia, a selecédo simultdnea (Cruz et al., 2004).

De maneira geral, o ganho sobre o carater de interesse €& reduzido,
entretanto esta reducdo € compensada por uma melhor distribuicdo de ganhos
favoraveis nos demais caracteres. Diferentes indices representam diferentes
alternativas de selecdo e, consequentemente, de ganhos. Eles identificam, de
maneira rapida e eficiente, materiais genotipicos que podem ser mais adequados,
para os propositos do melhorista (Cruz e Regazzi, 1994).

Os indices de selecdo consideram, simultaneamente, todos os caracteres
de interesse, gerando uma variavel adicional que resulta da ponderacdo dos
caracteres por meio de coeficientes calculados com base nas herdabilidades,
valores econdmicos relativos e correlacdes genéticas e fenotipicas entre o0s
caracteres. A construcdo dos indices de selecdo baseia-se em equacdes de
regressao multipla que permitem predizer o valor genético ou genotipico global dos
individuos, os quais sdo fungdes lineares dos valores genéticos ou genotipicos

associados a cada carater (Resende, 2002).
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O indice de selecao utilizando valores genéticos preditos via modelos
mistos permite que os individuos possam ser classificados de acordo com seu
valor genético. Quando esses valores do carater objetivo do estudo ou do
agregado genético, ou seja, todos os caracteres relacionados ao objetivo, ndo séao
preditos diretamente, os valores genéticos preditos de varios caracteres auxiliares
podem ser utilizados na construcdo de um indice de selecdo para cada individuo,
incorporando-se 0s pesos econbmicos e as covariancias genéticas entre 0s
caracteres (Barwik, 1992 citado por Resende, 2002).

Pedrozo et al., (2009) que compararam a eficiéncia de trés indices de
selecdo construidos a partir de componentes de variancia estimados e valores
genotipicos preditos pela metodologia REML/BLUP, em trés populacfes (A, B e C)
de primeira geracdo clonal de cana-de-acucar, concluiram que o indice
multiplicativo foi o que mostrou maior eficiéncia de selegdo, uma vez que,
apresentou maior coeficiente de coincidéncia de genoétipos selecionados com a
estratégia de selecdo para o carater TBH, maiores ganhos diretos de selecédo e

maiores ganhos indiretos para TBH.

2.7 - Andlise de medidas repetidas via modelos mistos

O termo medidas repetidas se refere a um grupo de dados com medidas
multiplas para uma variavel resposta na mesma unidade experimental. Tal termo
também se refere a medi¢Bes multiplas sendo feitas no tempo e no espaco.

Um conjunto de observacfes provenientes de varias medi¢des, tomadas de
forma sequencial, na mesma unidade experimental ao longo do tempo ou espaco,
recebe a denominagéo de dados longitudinais ou medidas repetidas, o que tendem
a apresentar correlacdo entre si. Portanto, ao analisar estatisticamente dados
desta natureza é recomendavel que se leve em conta a estrutura de covariancia
entre as medidas repetidas.

A utilizagdo de medidas repetidas (no tempo) em cada individuo vem sendo
cada vez mais empregada no melhoramento genético de espécies perenes. A
avaliacdo genética envolvendo individuos dessas espécies, tem se baseado em
modelos que consideram o efeito adicional, denominado efeito de ambiente
permanente, bem como a repetibilidade (pard@metro associado a correlagédo

fenotipica entre medidas repetidas em um mesmo individuo).
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De acordo com Van Der Werf e Schaeffer (1997), caracteristicas assim
merecem um tratamento estatistico especial, pois pode existir uma estrutura de
covariancias entre as medidas repetidas, e para se inferir corretamente utilizando-
se dados com medidas repetidas, pode ser importante modelar esta estrutura de
covariancias.

O conceito basico consiste no estudo das variaveis em experimentos
delineados ou ndo, com os dados coletados em sequéncia com pontos espacados
igualmente no tempo. Em outras palavras os tratamentos tém que ser avaliados
nas unidades experimentais, e os dados serem coletados em sequéncia no tempo
em cada unidade. Seguindo esse conceito basico tém-se dois fatores, tratamento
(gendtipos) e tempo, sendo também formatados em experimentos fatoriais. Os
tratamentos (gendtipos) sdo chamados fatores subjetivos-entre e 0os tempos séo
chamados fatores subjetivos-dentro.

Cole e Grizzle (1966) salientam que, em alguns casos, a matriz de
variancias e covariancias tem a forma familiar aos especialistas em analise de
séries de tempo. Os autores comentam que nestas situacdes deve-se preferir o
uso de um método de andlise que leve em conta a estrutura especifica da matriz
de variancias e covariancias, com o propésito de obter um aumento de poder. A
metodologia de modelos mistos permite a consideracdo de formas especiais para
a matriz de covariancias, que buscam representar a variabilidade dos dados da
forma mais realista possivel. Estas sdo estruturas de covariancia que estdo entre
as estruturas consideradas nos modelos univariado e multivariado de perfis.

A escolha da estrutura de covariancia afeta estimativas e erros padrbes de
efeitos fixos, diagnosticos, interpretacdes e generalizacdes. A escolha depende de
informacdo empirica, da estrutura dos dados e muitas vezes da disponibilidade
computacional. O procedimento de construcdo do modelo consta de trés etapas:
definicdo dos efeitos fixos, identificacdo dos efeitos aleatdrios, estimacdo e
comparacao de modelos.

Segundo Resende (2002), a realizagcado de medidas no tempo ou no espacgo,
em um carater no individuo é pratica comum no melhoramento de espécies
perenes, como a erva-mate, a seringueira, O cacaueiro, 0 coqueiro, 0
cupuaguzeiro, 0 guaranazeiro e em espécies florestais, em medidas incrementais

de crescimento. Como as caracteristicas de interesse no melhoramento de plantas
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perenes se expressam mais de uma vez em um mesmo individuo, geram dados
longitudinais, sendo essas caracteristicas denominadas de dimensao infinita.

Santos et al., (2002), trabalhando com imagens tomadas em trés estagios
de desenvolvimento de plantas de milho, cujo objetivo era estudar trés estruturas
de covariancia que podem ser usadas, e ilustrar programas do SAS que modelam
estas estruturas de covariancia, concluiram que o SAS permite incorporar ao
modelo estatistico, uma estrutura de covariancia entre medidas repetidas. No
presente caso, a estrutura autorregressiva de ordem 1 forneceu os melhores
resultados.

Objetivando selecionar a estrutura de covariancias mais adequada para
representar a variabilidade dentro de individuo, considerando-se um modelo misto
usual para medidas repetidas em bovinos de corte, Freitas et al., (2005)
concluiram que a estrutura de covariancia mais adequada para modelar dados de
pesos, do nascimento até dois anos de idade, para todas as racas foi a Nao-
Estruturada, seguida da estrutura Fator-Analitico para Nelore, Gir e Indubrasil, e

da Simetria Composta Heterogénea, para Guzera.
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3. TRABALHOS

3.1 SELECAO VIA MODELOS MISTOS BASEADA NO REML/BLUP EM
PROGENIES SEGREGANTES DE GOIABEIRA

3.1.1. RESUMO

No melhoramento de plantas, os modelos mistos tém sido utilizados em diversas
espécies vegetais e em diversas estruturas populacionais. Visando a obtencéo de
novas variedades comerciais com atributos superiores objetivou-se neste trabalho
dar sequéncia ao programa de melhoramento iniciado na UENF, aplicando a
metologia de Modelos Mistos na avaliacdo genética de candidatos a selecdo. O
experimento foi instalado na area experimental da Escola Agricola Anténio Sarlo,
no municipio de Campos dos Goytacazes, regido norte do Estado do Rio de
Janeiro. Foram avaliadas 17 familias segregantes de goiabeira seguindo
delineamento experimental de blocos casualizados com 2 repeticdes, com 12
plantas por parcela. As familias de irmdos completos foram obtidas apos
polinizacdes controladas de goiabeiras selecionadas, realizadas em setembro e
outubro de 2008, no municipio de Bom Jesus do Itabapoana. Os gendétipos foram
avaliados em trés épocas distintas. Na primeira época (fevereiro de 2011), foram
amostrados e avaliados 138 genatipos, na segunda época (janeiro de 2012) 253

gendtipos e na terceira época (outubro de 2012) 394 gendtipos. Na primeira
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época foram avaliados peso dos frutos (PF), diametro transversal (DT),
comprimento do fruto (C), relacdo comprimento e largura (C/DT), peso da
placenta (PP), rendimento da polpa (RP), espessura do mesocarpo (EM), teor de
soélidos solaveis (TSS), numero de sementes (NS), pH, acidez titulavel, relacao
TSS/acidez, teor de acido ascoérbico (Vit. C), numero de frutos por planta (NF) e
producéo total (PRD). Na segunda época foram avaliados PF, C, DT, C/DT, EM,
PP, RP, TSS, NF e PRD; e na terceira época, somente os caracteres PF, NF e
PRD. As variaveis que apresentaram elevada variancia genotipica na 12 época
foram, PF, PRD e NS, enquanto que na 22 época foram as varidveis PF, NF e
PRD e na 3% época a PRD. Esta elevada variancia genotipica, revela uma
situacdo favoravel pela ampla variabilidade genética. As magnitudes dos
coeficientes de herdabilidade da média das progénies conduziram a um valor
muito alto de acuracia para sele¢édo de progénies na 12 época em DT, C/DT, RP e
NS; alto em PF, C, EM, PP, TSS, NF, PRD e Acidez; e baixo em pH, TSS/Acidez
e Vit. C. Na 22 época foram encontrados valores muito altos em C e DT, alto em
PF, C/DT e PP; moderado em RP e NF, e, baixo em EM, TSS e PRD. Enquanto
que na 32 época, foi encontrado valor moderado em PRD e baixo em PF e NF. Do
total de individuos avaliados, 100% apresentaram para as variaveis C/DT, EM,
RP, NF, PRD, pH e Acidez (primeira época); NF e PRD (segunda e terceira
épocas), novas meédias com desempenho superior ao da média geral. Isto
indicaria haver grande probabilidade de encontrar novos genétipos promissores
dentro destas melhores familias. As variaveis C/DT, Acidez, pH e TSS/Acidez
(primeira época), e C/DT, EM e TSS (segunda época) apresentaram valores de
ganho absoluto inferiores a 1, indicando a necessidade de estudos mais
relevantes nesta populacdo para estas variaveis. As progénies que se destacaram
na primeira época foram a 8, 13, 5, 16, 3, 14, 12, 10 e 13. Na segunda época o
destaque foi para 4, 5, 10 e 13. Inferiu-se que estas familias possuem um elevado

potencial de sele¢éo nestas épocas.

3.1.2. ABSTRACT
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In plant breeding, mixed models have been used in several plant species and in
different population structures. Trying to obtain new commercial varieties with
superior attributes the objective of this study was to follow up the breeding
program started in UENF applying the Methodology of Mixed Models in the genetic
evaluation of selection candidates. The experiment was installed in the
experimental area of the Agricultural School Anthony Sarlo, in the municipality of
Goytacazes, the northern region of the State of Rio de Janeiro. We evaluated 17
families segregating guava following randomized complete block design with two
replications, with 12 plants per plot. Families were obtained after controlled
pollination of selected guava, conducted in September and October 2008, in Bom
Jesus do Itabapoana. The genotypes were evaluated at three different times. In
the first season (February 2011), were sampled and evaluated 138 genotypes, in
the second season (January 2012) 253 genotypes and in the third season
(October 2012) 394 genotypes. In the first season were evaluated fruit weight
(FW), transverse diameter (TD), fruit length (C), length and width (C / DT),
placental weight (PP), pulp yield (RP), thickness mesocarp (IN), soluble solids
(TSS), number of seeds (NS), pH, titratable acidity, ratio TSS / acidity, ascorbic
acid (Vit. C), number of fruits per plant (NF) and total production (PRD). In the
second season were evaluated PF, C, DT, C / DT, EM, PP, PS, TSS, NC and
PRD, and the third time, only the characters PF, NF and PRD. Variables that
showed high genotypic variance in 1st season were, PF, PRD and NS, while the
2nd season were the variables PF, NF and PRD and the 3rd time the PRD. This
high genotypic variance, reveals a favorable situation for the wide genetic
variability. The magnitudes of the heritability coefficients of the average of progeny
led to a very high accuracy for selection of progenies in the 1st time DT, C / DT,
RP and NS; higher in PF, C, MS, PP, TSS, NC, PRD and acidity, and low in pH,
TSS / acidity and Vit. C. In the 2nd season values were very high in C and DT;
higher in PF, C/ DT and PP; moderate RP and NF, and low in EM, TSS and PRD.
While the 3rd time, found moderate value in PRD and low in PF and NF. Of the
total subjects evaluated, 100% presented for the variables C / DT, EM, RP, NF,
PRD, pH and acidity (first season), NF and PRD (second and third seasons), new
medium with performance above the average general. This would indicate that
there is great probability of finding new promising genotypes within these families
better. The variables C / DT, acidity, pH and TSS / Acidity (first season), and C /
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DT, MS and TSS (second season) showed gain of less than 1, indicating the need
for more relevant studies in this population for these variables. The progenies that
stood out in the first season were 8, 13, 5, 16, 3, 14, 12, 10 and 13. At the second
time the highlight was 4, 5, 10 and 13. Inferring that these families have a high

potential for selection in these times.

3.1.3. INTRODUCAO

A valorizagdo do produto como matéria-prima para a industria e o
aumento de consumo na forma de fruta para mesa tém proporcionado mudancas
no sistema de producdo e de comercializacdo. Com isso, torna-se necessario o
uso de variedades que atendam as exigéncias do mercado, tanto para mesa,
quanto para a industria (Mitra, 2010). O de melhoramento genético da goiabeira,
por meio de selecdo de plantas originadas por sementes, pode possibilitar a
obtencao de cultivares com caracteristicas adequadas para o consumo in natura e
para a industrializagéo (Fernandes-Santos et al., 2010).

O melhoramento genético das espécies vegetais perenes € dependente
da eficiéncia de escolha dos melhores individuos que transmitam seus genes de
interesse a préxima geracao, para serem utilizados na obtencédo de novas plantas
com caracteristicas desejaveis. Para tanto, a ado¢do de métodos precisos de
selecdo, além da variabilidade genética, sdo muito importantes (Resende et al.,
2000).

A teoria dos modelos mistos aplicada na avaliacdo genética de individuos
candidatos a selecdo € utilizada para descrever dados de experimentos cuja
estrutura envolve alguns fatores que sao fixos e alguns que séo aleatorios,
independente da média e do erro. Nesse contexto, o procedimento analitico
padrdo recomendado para os estudos em genética quantitativa e também para a
pratica da selecdo em plantas perenes € o0 REML/BLUP, ou seja, a estimacéo de
componentes da variancia por maxima verossimilnanca restrita (REML) e a
predicéo de valores genéticos pela melhor predicéo linear ndo viciada (BLUP).

Os valores genotipicos, preditos pelo método de modelos mistos
(procedimento REML/BLUP), conduzem a inferéncias mais precisas e acuradas,
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aumentando a eficiéncia dos programas de melhoramento. Por meio do BLUP
(melhor predicéo linear ndo viesada), os valores fenotipicos séo corrigidos para o0s
efeitos ambientais e sdo ponderados pela herdabilidade do carater, a qual é
estimada pelo procedimento REML (méaxima verossimilhanca restrita) (Resende,
2002).

No melhoramento de plantas, os modelos mistos tém sido utilizados, em
diversas espécies vegetais e em diversas estruturas populacionais, a exemplo de
Baldissera et al., (2012) com feijdo; Farias Neto et al., (2012) com acai; Farias
Neto et al., (2009) com coco; DoVale et al.,, (2012) com milho; Borges et al.,
(2010) com arroz; Pedrozo et al., (2011) com cana-de-acucar, dentre outros.

Dando continuidade ao trabalho de selecdo de uma populacéo
segregante de irmaos completos de P. guajava L. do Programa de Melhoramento
Genético da Goiabeira na UENF, realizou-se este trabalho com o objetivo de
estimar os parametros genéticos e obter predicbes de valores genotipicos, pelo
procedimento REML/BLUP, em nivel de individuos, visando a obtencdo de novas
variedades comerciais com atributos superiores. Aparentemente este é o primeiro

estudo a apresentar estimativas de h? em goiabeira.

3.1.4 MATERIAL E METODOS

3.1.4.1 CondicBes experimentais e descricdo dos genotipos

O experimento foi instalado na area experimental da Escola Agricola
Antonio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, regiao norte do Estado
do Rio de Janeiro. Foram avaliadas 17 familias segregantes de goiabeira
seguindo delineamento experimental de blocos casualizados com 2 repeti¢des,
com 12 plantas por parcela.

A populagéo avaliada, neste trabalho, foi obtida por cruzamentos
controlados biparentais. Os cruzamentos entre 0s genitores foram realizados em
setembro e outubro de 2008, no municipio de Bom Jesus do Itabapoana, que se
localiza na regido Noroeste Fluminense, situado a 21° 08’ 02” S e 41° 40’ 47" W,

com altitude de 88 m, clima tipo Aw, tropical subumido e seco, com temperatura
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média anual oscilando de 22 a 25°C e precipitagdo média anual entre 1.200 e

1.300 mm.

Os genitores utilizados para cruzamento foram selecionados por estudo

da diversidade genética via marcadores RAPD (Pessanha et al., 2010) (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas dos acessos selecionados de goiabeiras para

cruzamentos realizados no Sitio Providéncia-Bom Jesus do Itabapoana/RJ.

Acessos

Selecionados

Caracteristicas dos acessos

Localizacéo

Fruto penca unitéaria

Sitio Providéncia, Bom Jesus do

1 -UENF 1830
Enxertado (Paluma) Itabapoana-RJ
Sitio Providéncia, Bom Jesus do
2 -UENF 1831 Precoce, Enxertado
Itabapoana-RJ
Tardia, Folha Rugosa ) ) )
. Sitio Providéncia, Bom Jesus do
3 -UENF 1832 Estaca e apresenta nivel de
o Itabapoana-RJ
resisténcia a Ferrrugem
Fruto Grande, periforme Sitio Providéncia, Bom Jesus do
4 -UENF 1833 , _
Crescimento horizontal Itabapoana-RJ
Amadurecimento Uniforme (a0 mesmo | Sitio Providéncia, Bom Jesus do
5 -UENF 1834
tempo) Itabapoana-RJ
Folha Fina Sitio Providéncia, Bom Jesus do
6 -UENF 1835 )
Porte Desuniforme (poda) ltabapoana-RJ
] ) Sitio Providéncia, Bom Jesus do
7 -UENF 1836 Crescimento horizontal
ltabapoana-RJ
] ) Sitio Providéncia, Bom Jesus do
8-UENF 1837 Cortibel, ES Bem tardia
Itabapoana-RJ
Goiaba Branca Pé Franco (via Sitio Providéncia, Bom Jesus do
9 -UENF 1838

semente)

ltabapoana-RJ

Fonte: (Pessanha et al., 2010).

As sementes dos frutos desses cruzamentos que vieram de genitores

com consideravel grau de heterozigoze deram origem a uma populacdo F; de

ampla variabilidade genética, devido a populacéo F; estar se comportando como

F2, ou seja, uma populacao segregante.
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Durante a fase de frutificacdo dos gendétipos, todos os frutos que estavam
com tamanho de aproximadamente 10 cm foram ensacados com sacos de
polietileno, tendo suas bordas cortadas para que houvesse a respiracdo do fruto.

Quando os frutos atingiram o estadio 1 de maturacdo com cor da casca
verde-escura (Azzolini et al., 2004), foram colhidos para posterior avaliagéo
realizada com base na relacdo de descritores para a espécie P. guajava L.,
segundo a UPQV (1987) (International Union for the Protection of New Varieties of
Plants).

Foi realizada uma amostragem de 10 frutos por individuo. Assim, todas
as plantas que produziram no minimo 10 frutos foram consideradas para a
amostragem. Os demais frutos produzidos foram contabilizados para o calculo de
producao.

Os gendtipos foram avaliados em trés épocas distintas. Na primeira
época (fevereiro de 2011), foram amostrados e avaliados 138 gendtipos, na
segunda época (janeiro de 2012) 253 gendtipos e na terceira época (outubro de
2012) 394 gendtipos. Esta diferenca de niamero de gendtipos avaliados para cada
época foi baseada no nimero de plantas que produziram, no minimo, dez frutos

por planta. O nimero de individuos avaliados em comum nas trés épocas foi 95.

3.1.4.2 Caracteres analisados
Foram avaliados os seguintes caracteres.

a) Peso do fruto (PF) — realizado com a amostragem de dez frutos
colhidos em cada gendétipo, utilizando-se uma balanca semianalitica e expressa
emg;

b) Diametro transversal do fruto(DT) - para os dez frutos da
amostragem, determinado na regido equatorial dos frutos com o uso de um
paquimetro e expresso em mm;

c) Comprimento do fruto (C) - para os dez frutos colhidos em cada
genatipo, onde foi medida a regido longitudinal dos frutos com o auxilio de um
paquimetro e expresso em mm,

d) Relacdo comprimento e largura do fruto (C/DT) - foi obtida
através da razao entre o comprimento e o diametro do fruto (adimensional);

e) Peso da placenta (PP) - consiste na regido do endocarpo e foi

determinada com o auxilio de balanca semianalitica;
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f) Rendimento da polpa (RP) - foi calculado por meio da seguinte
formula:
(PF — PP)

*100
1 - PF -

g) Espessura do mesocarpo (EM) — realizada por duas medidas nos
dois lados na regido mediana do fruto realizada com o auxilio de um paquimetro,
sendo os resultados expressos em mm;

h) Teor de sdélidos soluveis (TSS) - realizada a leitura por meio do
suco extraido de uma amostra do tecido da polpa do fruto a partir da extracéo por
prensa de méao, e as leituras efetuadas em um refratdmetro portatii ATAGO N1,
com leitura na faixa de 0 a 32 °Brix;

i)  Numero de sementes (NS) - para os dez frutos da amostragem, foi
feita a contagem das sementes em cada fruto;

1) pH (pH) — obtido, utilizando-se um phmetro da marca Orion modelo
410, expresso em valores de pH;

k) Acidez do fruto (A) - determinada de acordo com o método adotado
por Carvalho et al. (1990), tendo os resultados expressos em porcentagem de
acido citrico por 100g de polpa;

) Relacado do teor de solidos soluveis e acidez (TSS/A) - sendo o
valor absoluto;

m) Teor de &cido ascorbico (Vit.C) — determinado conforme o método
de Carvalho et al. (1990) e os resultados expressos em mg de acido ascérbico por
100 g de polpa;

n) Numero de frutos por plantas (NF) — sendo a contagem realizada
em cada individuo no inicio da colheita (considerando frutos viaveis ou nao);

o) Producédo total (PRD) — sua estimativa foi realizada pela

multiplicacdo do NF pelo PF, expresso em grama.

Somente na primeira época que todos estes caracteres foram avaliados.
Na segunda e terceira época 0 numero de caracteres foi reduzido devido a grande
quantidade de gendtipos que estabeleceram a sua producéo inicial. Na segunda
época foram avaliados os seguintes caracteres PF, C, DT, C/DT, EM, PP, RP,

TSS, NF e PRD; e na terceira época, somente os caracteres PF, NF e PRD.
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De acordo com os dados metereoldgicos do INMET (Figura 1) é possivel
visualizar as variacbes de temperatura e umidade nos periodos de avaliacdo. O
maior destaque é para a Temperatura Maxima que chegou em 40,5°C no periodo
da terceira época de avaliacdo (outubro de 2012). No entanto, o0 maior valor para

a Temperatura Média foi na primeira época de avaliagédo (fevereiro de 2011).

Figura 1 — Dados meteorologicos da cidade de Campos dos Goytacazes

nos periodos de avaliacao.
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Os dados foram avaliados de acordo com o software Selegen-Reml/Blup
(Resende, 2002), utilizando-se o procedimento BLUP individual e o modelo: y=Xr
+Zg +Wp + e, emquey é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticao
(assumidos como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos
genotipicos individuais (assumidos como aleatérios), p € o vetor dos efeitos de
parcelas (aleatorios), ¢ é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras
mailsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
Foram estimados os seguintes componentes de variancia (REML Individual):

-0%g: variancia genotipica entre progénies de irmdos germanos,
equivalendo a (1/2) da variancia genética aditiva mais (1/4) da variancia genética
de dominancia, ignorando-se a epistasia,

- o%parc: variancia ambiental entre parcelas;

- o%dentro: variancia residual dentro de parcela;

- 0°f: variancia fenotipica individual;

- h%, = h?% herdabilidade individual no sentido restrito, obtida ignorando-se
a fracéo (1/4) da variancia genética de dominancia;

- ¢®parc = c?: coeficiente de determinacéo dos efeitos de parcela;
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- h?mp: herdabilidade da média de progénies, assumindo sobrevivéncia
completa;

- Acprog: acuracia da selecdo de progénies, assumindo sobrevivéncia
completa;

- h%ad: herdabilidade aditiva dentro de parcela, obtida ignorando-se a
fracdo (1/4) da variancia genética de dominancia e Média geral do experimento.

3.1.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.5.1 — Parametros genéticos via REML

Uma informacéo prévia é importante ser ressaltada antes da discussao do
ordenamento dos individuos. Varios tratamentos como exemplos o 6, 11,17
(primeira época), e 0 11 (segunda época), ndo tiveram a grande maioria dos seus
individuos avaliados, por ndo terem iniciado sua producdo ainda nestes periodos.
Impedindo desta forma, uma comparacao precisa entre as épocas.

As variaveis que apresentaram elevada variancia genotipica na 12 época
foram, PF (344,620), PRD (2144263,483) e NS (1986,167) (Tabela 2), enquanto
que na 22 época (Tabela 3) foram as variaveis PF (543,266), NF (196,341) e PRD
(1608486,903), e na 32 época a PRD (6365970,439) (Tabela 4). Esta elevada
variancia genotipica, revela uma situacdo favoravel pela ampla variabilidade
genética, podendo apresentar uma grande possibilidade de identificacdo de
genotipos superiores, 0 que era presumivel, em virtude da populacdo ser
composta de individuos segregantes F; se comportando como F».

As baixas variabilidades genéticas apresentadas para as demais variaveis
podem possivelmente ser atribuidas ao alto grau de parentesco entre as
progénies dentro de cada tratamento.

Observa-se também que as variaveis PF e PRD apresentaram altas czpam,
O%gentro, © O para as 3 épocas. A Vit C que foi avaliada somente na 12 época,
apresentou também elevada 0°pac, O%genro, € 07 JA para as trés épocas em
comum, o NF ficou responsavel por apresentar elevada 6°genro € 0%. Observou

que para todas as caracteristicas e em todas as épocas, a contribuicdo da
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variacdo dentro da parcela foi superior a variancia ambiental entre parcelas. Esse
fato evidencia que o erro € mais acentuado dentro do que entre as parcelas.

A variancia ambiental dentro das parcelas depende de alguns fatores, a
maioria deles que podem ser manuseados pelos melhoristas, entre eles: melhor
distribuicdo das sementes, dos fertilizantes, da agua de irrigacdo quando for o
caso, e obter estande o mais uniforme possivel. Esse melhor manejo certamente
devera melhorar a precisdo experimental e 0 sucesso com a selecéo.

O componente de variancia herdabilidade individual no sentido restrito
(h%a) apresentou os maiores valores na 12 época para PP(0,57), TSS (0,55) e NS
(0,69) (Tabela 2). Na 22 época para PF (0,53), PP (0,58), C (0,49) e DT (0,47)
(Tabela 3), e, na 32 época, o melhor valor foi para PRD (0,16) (Tabela 4).
Revelando-se assim, os melhores valores encontrados de variacdo genética
aditiva. Nas demais variaveis, o componente h?a, apresentou menores valores,
indicando que nestas devem ser usados métodos de selecdo mais elaborados.

Mesmo assim, a utilizacdo de procedimentos de selecdo via modelos
mistos justifica-se, pois mesmos com caracteres de baixa herdabilidade, os
ganhos genéticos favoraveis sdo preditos, e 0s gendtipos tém potencial para a
selecdo. E conforme Resende (2002), desvios padrdo de até 20% para a
herdabilidade, sdo os mais desejados para uso de predi¢cdo de valores genéticos.

Nesse sentido, vale ressaltar que a mais importante funcdo da
herdabilidade no estudo genético do carater métrico é o seu papel preditivo,
expressando a confianca do valor fenotipico como um guia para o valor genético,
ou o grau de correspondéncia entre o valor fenotipico e o valor genético
(Vencovsky; Barriga, 1992; Cornellius, 1994).

Comparando-se a selecdo individual, também denominada de selecdo
massal, com a selecdo de familias, verificou-se menor eficiéncia seletiva para
praticamente todos os caracteres analisados, tendo em vista que as suas
respectivas herdabilidades individuais (h%a) foram inferiores as estimativas de
herdabilidade em nivel de médias de familias (A’mp). De acordo com Resende
(2002), em geral, herdabilidades individuais de baixa magnitude sdo comuns para
caracteres quantitativos e, via de regra, conduzem a moderadas magnitudes das
herdabilidades em nivel de médias de progénies.

Ha que se ressaltar que os valores elevados da herdabilidade média de

progénies, sugerem alto progresso genético em resposta a selecdo usando a



32

informagao das progénies, indicando boa possibilidade de ganho ao programa de
melhoramento de P. guajava L., j& que o progresso esperado pela selecdo
depende diretamente da herdabilidade.

Altos valores de acuracia indicam alta precisdo no acesso a variacao
genética verdadeira a partir da variagdo fenotipica observada em cada uma das
caracteristicas, sendo uma correlacdo entre os valores genotipicos preditos e 0s
verdadeiros.

Para valores de acuracia, Resende e Duarte (2007), classificam esta
estatistica como muito alta para (Acuracia = 0,90), alta para (0,70 < Acuracia <
0,90), moderada para (0,50< Acuracia < 0,70) e baixa para (Acuracia < 0,50).

As magnitudes dos coeficientes de herdabilidade da média das progénies
conduziram a um valor muito alto de acuracia para selecdo de progénies na 12
época em DT (0,90), C/DT (0,92), RP (0,91) e NS (0,95); alto em PF (0,84), C
(0,89), EM (0,84), PP (0,88), TSS (0,86), NF (0,85), PRD (0,82) e Acidez (0,74);e
baixo em pH (0,21), TSS/Acidez (0,25) e Vit. C (0,35) (Tabela 2). Na 22 época
foram encontrados valores muito altos em C (0,91) e DT (0,90); alto em PF (0,89),
C/DT (0,86) e PP (0,85); moderado em RP (0,68) e NF (0,61), e, baixo em EM
(0,25), TSS (0,21) e PRD (0,44) (Tabela 3). J4 na 32 época, foi encontrado valor
moderado em PRD (0,58) e baixo em PF (0,14) e NF (0,24) (Tabela 4).

De acordo com Resende (2002), as variaveis que apresentam os maiores
valores de acuracia evidenciam bom controle genético na expressao dos
caracteres indicando uma boa precisdo dos resultados. Assim, a 12 época foi a
gue apresentou a maior concentracdo dos caracteres em valores de acuracia
muito alto e alto, evidenciando a época com melhor precisdo para quase todos 0s
caracteres avaliados.

Visando a identificacdo de familias promissoras para as caracteristicas
avaliadas, averiguou-se que a selecdo entre familias (A*’mp) apresentou na 12
época elevados valores para todas as variavies com excec¢do do pH, TSS/Acidez
e Vit.C (Tabela 2). Na 22 época os menores valores foram encontrados para EM,
TSS e PRD (Tabela 3). E na 32 época, para PF e NF (Tabela 4). Nota-se que para
o presente estudo, a selecdo entre familia seria efetiva, jA que, todas as
caracteristicas que tiveram os maiores valores para as 3 épocas foram as que

permitiram maiores valores de acurécia seletiva entre familias.
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Farias Neto et al., (2008), relataram que normalmente valores de c? em
experimentos bem conduzidos de plantas perenes, se situam ao redor de 10%,
quando a herdabilidade estimada é em torno de 30%, o que significa, 10% da

variacéo fenotipica total dentro do bloco. Logo, considerando um nivel de 30% de

- . .. A2 L, e . A2 ,
herdabilidade individual, o ¢ < 0,10 é classificado como baixo e ¢ > 0,10 é
classificado como alto, conduzindo, assim, inferéncia sobre a variabilidade

espacial dentro dos blocos.



Tabela 2- Estimativas dos componentes de variancia e coeficientes de determinacdo para as variaveis PF (peso de fruto),
C (comprimento), DT(diametro), C/DT (relacdo comprimento/diametro), EM (espessura do mesocarpo), PP (peso da placenta),
RP (rendimento da polpa), TSS (teor de solidos soltuveis), NF (numero de frutos), PRD (producéo), NS (nimero de sementes),

pH, Acidez, TSS/Acidez e Vit C para os individuos segregantes de goiabeira avaliados na 12 época.

PF C DT C/IDT EM PP RP TSS NF PRD NS pH Acidez TSS/Acide: Vit C
o’y 344,620057 7,595722 4,318523 0,001274 0,345992 23,697344 1,233955 0,261522 33,265400 2144263,483 1986,167847  0,00257 0,000369 0,104912 10,258751
o’parc 147,574593 0,285321 0,192442 0,000021 0,066907 8,389057 0,020476 0,121093 10,225503 1323162,891 23,004373 0,008277 0,000194 1,738905 102,391654
o’dentro 1336,581560 35,133337 16,217716 0,003978 2,055281 50,521950 4,805312 0,564899 136,768748 6289113,045 3719,397796 0,022279 0,003914 13,986994 437,090571
o’f 1828,776210 43,014380 20,728680 0,005274 2,468180 82,608350 6,059742 0,947514 180,259651 9756539,419 5728,570016 0,030814 0,004478 15,830811 549,740977
h%a 0,3768 +-0,20 0,3531+-0,20 0,4166+-0,21 0,4832+-0,23 0,2803+-0,18 0,5737+-0,25 0,4072+-0,21 0,5520+-0,25 0,3690+-0,20 0,4395+-0,22 0,6934+-0,28 0,0167+-0,04 0,1650+-0,13 0,0132+-0,03 0,0373+-0,06
c’parc 0,080696 0,006633 0,009284 0,003982 0,27108 0,101552 0,003379 0,127801 0,056727 0,135618 0,004016 0,268618 0,043257 0,109843 0,186254
h’mp 0,710211 0,799967 0,826412 0,858853 0,717513 0,779057 0,831249 0,746536 0,735690 0,687198 0,909567 0,046715 0,558106 0,062682 0,123141
Acprog 0,842740 0,894408 0,909072 0,926743 0,847062 0,882642 0,911729 0,864023 0,857724 0,828974 0,953712 0,216138 0,747065 0,250364 0,350914
h%ad 0,257837 0,216197 0,266284 0,320302 0,168343 0,469050 0,256790 0,462953 0,243224 0,340948 0,534003 0,011553 0,094396 0,007501 0,023471
Media geral | 236,997588 83,651115 72,639437 1,153163 15,252244 47,491087 79,980839 8,293266 26,215024 6031,866060 308,803910 4,346825 0,363049 23,175528 36,559500

0°g: variancia genotipica entre progénies de irmaos-completos, equivalendo a (1/2) da variancia genética aditiva mais (1/4) da variancia genética de dominancia, ignorando-se a epistasia;
o’parc: variancia ambiental entre parcelas; odentro:variancia residual dentro de parcela; o*: variancia fenotipica individual, h %a = h%herdabilidade individual no sentido restrito, obtida
ignorando-se a fracdo (1/4) da variancia genética de dominancia; c’parc = ¢’ coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela; h°mp: herdabilidade da média de progénies, assumindo
sobrevivéncia completa; Acprog: acuracia de selecdo de progénies, assumindo sobrevivéncia completa; h 2ad: herdabilidade aditiva dentro de parcela, obtida ignorando-se a fracéo (1/4) da

variancia genética de dominancia e a média geral do experimento.
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Tabela 3- Estimativas dos componentes de variancia e coeficientes de determinagcédo para as variaveis PF (peso de
fruto), C (comprimento), DT(diametro), C/DT (relacdo comprimento/diametro), EM (espessura do mesocarpo), PP (peso da
placenta), RP (rendimento da polpa), TSS (teor de sdlidos solaveis), NF (nimero de frutos) e PRD (producé&o) para os individuos

segregantes de goiabeira avaliados na 22 época.

PF C DT C/IDT EM PP RP TSS NF PRD
o’y 543,2667635 15,037525 7,460888 0,001443 0,046504 27,235813 1,629421 0,003608 196,341599 1608486,903766
o’parc 160,234995 1,874354 1,232500 0,000267 0,201301 15,212342 3,015257 0,096683 535,507192 9963162,837709
o“dentro 1328,041414 43,402925 22,882676 0,007976 13,481909 50,802222 9,134763 0,550528 1192,479931 36899043,916318
o’ 2031,544043 60,314804 31,576063 0,009685 13,729714 93,250376 13,779440 0,650818 1924,328722 48470693,657792
h%a 0,534832+-0,1839 0,498635+-0,1776 0,472566+-0,1729 0,297928+-0,1373 0,006774+-0,0207 0,584144+-0,1922 0,236500+-0,1223 0,011087+-0,0265 0,204062+-0,1136 0,066369+-0,0648
c’parc 0,078874 0,031076 0,039033 0,027532 0,014662 0,163134 0,218823 0,148556 0,278283 0,205550
h’mp 0,800429 0,845605 0,856180 0,756000 0,065600 0,736925 0,463211 0,048175 0,382150 0,197906
Acprog 0,894667 0,919568 0,908945 0,869482 0,256125 0,858443 0,680596 0,219488 0,618183 0,444866
h’ad 0,409074 0,346434 0,326050 0,180891 0,003449 0,536115 0,178376 0,006553 0,164650 0,043592
Media geral 211,118153 78,424746 71,525310 1,098177 11,483556 50,814115 75,529864 7,561692 71,927568 14236,112156

0°g: variancia genotipica entre progénies de irm&os-completos, equivalendo a (1/2) da variancia genética aditiva mais (1/4) da variancia genética de dominancia, ignorando-se a epistasia;
o’parc: variancia ambiental entre parcelas; o’dentro:variancia residual dentro de parcela; o’f: variancia fenotipica individual, h “a = h*herdabilidade individual no sentido restrito, obtida
ignorando-se a fracdo (1/4) da variancia genética de dominancia; c?parc = c% coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela; h?mp: herdabilidade da média de progénies, assumindo

sobrevivéncia completa; Acprog: acuracia de selegdo de progénies, assumindo sobrevivéncia completa; h 2ad: herdabilidade aditiva dentro de parcela, obtida ignorando-se a fracdo (1/4) da

Ge



Tabela 4- Estimativas dos componentes de variancia e coeficientes de determinacdo para as variaveis PF (peso de fruto),

NF (numero de frutos) e PRD (produc¢éo) para os individuos segregantes de goiabeira avaliados na 32 época.

PF NF PRD
o’y 8,031476 47,817883 6365970,439767
o’parc 654,990221 1265,691055 20301115,061937
o’dentro 1216,743141 2393,026492 50771778,406910
o’f 1879,764838 3706,535430 77438860,908614
h%a 0,008545+-0,0188 0,025802+-0,0327 0,164413+-0,0827
c’parc 0,348443 0,341476 0,262157
h’mp 0,020795 0,061276 0,341668
Acprog 0,144204 0,247539 0,584524
had 0,006601 0,019982 0,125384
Media geral 171,167135 91,603219 14477,546594

0°g: variancia genotipica entre progénies de irméos-completos, equivalendo a (1/2) da variancia genética aditiva mais (1/4) da variancia genética de dominancia, ignorando-se a epistasia;
o’parc: variancia ambiental entre parcelas; o’dentro:variancia residual dentro de parcela; o’ varidncia fenotipica individual, h %a = h*herdabilidade individual no sentido restrito, obtida
ignorando-se a fracdo (1/4) da variancia genética de dominancia; c’parc = c¢* coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcela; h’mp: herdabilidade da média de progénies, assumindo
sobrevivéncia completa; Acprog: acuracia de selegdo de progénies, assumindo sobrevivéncia completa; h ?ad: herdabilidade aditiva dentro de parcela, obtida ignorando-se a fracdo (1/4) da

variancia genética de dominancia e a média geral do experimento.
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No presente estudo os coeficientes de determinacdo dos efeitos de
parcela (c?) ficaram entre 0,3% a 28% na primeira época (Tabela 2); 0,1% a 27%
na segunda época (Tabela 3) e 26% a 34% na terceira época (Tabela 4). Maiores
valores foram observados para EM e pH (1 época); RP, NF e PRD (2 época) e
PF, NF e PRD (3 época). De acordo com Sturion & Resende (2004), valores altos
de ¢? indicam alta variabilidade entre parcelas dentro de blocos e alta correlacdo
ambiental entre observacdes dentro de parcelas. Assim, os resultados altos de c?
indicam que o experimento pode ser melhorado pelo uso de parcelas menores.

Para as demais variaveis que apresentaram menores valores, revelam
gue pequena variacdo ambiental permaneceu dentro das parcelas, indicando uma
baixa variabilidade ambiental entre parcelas dentro de bloco e que o delineamento
experimental utilizado foi eficiente aos objetivos propostos das analises.

A variavel peso do fruto (PF) teve média de 236,997 para a primeira
época (Tabela 2), 211,118 para a segunda (Tabela 3) e 171,167 para a terceira
época (Tabela 4), ressaltando o fato de ndo ter havido raleio dos frutos. Foram
encontrados geno6tipos com peso variando de 122,38 a 350,45 na primeira época,
123,84 a 374,75 na segunda época e de 71,80 a 294 na terceira época.

Segundo Lima et al. (1999), frutos que variam de 100 a 200 g possibilitam
0 uso para dupla finalidade, ou seja, podem ser destinados tanto ao
processamento industrial, bem como ao consumo in natura. Sendo assim, 0s
frutos deste trabalho atendem a dupla finalidade.

A média de numero de frutos para a primeira época foi de 26,215 fts/plt
(Tabela 2), 71,927 para a segunda época (Tabela 3) e de 91,603 fts/plt para a
terceira época (Tabela 4). Os valores encontrados nos gendétipos variaram de 10 a
31; 16 a 239 e 10 a 353 fts/plt na primeira, segunda e terceira época,
respectivamente. Assim, fica claro que na terceira época foi encontrado o
genotipo mais prolifico. Cultivares como a ‘Paluma’ produzem, em média, 188,82
frutos por planta (Cardozo et al., 2011). De acordo com Natale et al, (2009), a
producédo de frutos depende da variedade cultivada, mas, de acordo com muitos
pesquisadores, a goiabeira produz frutos jA no primeiro ano e, ao longo das
safras, a producdo aumenta, gradativamente, até se estabilizar. Visto que a
populacdo em estudo se encontra nas primeiras safras, havera um acréscimo na

producdo, ao longo dos ciclos. Gonzaga Neto et al. (2001) em avaliacdo de
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genaotipos de goiabeira cultivados em clima de altitude e sem irrigacao afirmaram
que a primeira safra da goiabeira ‘Paluma’, a partir de aproximadamente 12 a 14
meses apds o plantio no campo, em areas irrigadas do Nordeste, pode atingir até
15 Kg de fruto por planta. No Submédio Sao Francisco observaram que a cultivar
Paluma apresentou producao na primeira poda de frutificacdo de 55,56 Kg planta-
1 e na segunda de 280,17 Kg planta-1 (Gonzaga Neto; Bezerra; Costa, 2003).

Segundo Filho (2009), a producao dos frutos da goiabeira varia muito de
gendtipo para genotipo, principalmente, quando a multiplicacdo é por via seminal,
ocasionando alta heterogeneidade dos pomares inclusive para essa
caracteristica.

A produtividade € um dos principais critérios de selecao no melhoramento
de plantas para a maioria das culturas. Devido a isso, trabalhos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de estabelecer métodos que permitam realizar uma
selecdo antecipada com maior grau de seguranca. Mas, apesar da produtividade
ser a principal variavel almejada pelo melhorista na maioria das culturas, é
necessario levar em consideracdo também os aspectos qualitativos dos frutos
antes de ser lancado para o produtor, para que seja aceito sem problemas de
manejo ou logistica, agradando o consumidor final.

A estimativa da producédo foi calculada pela multiplicacdo do numero de
frutos e peso médio dos frutos de cada planta. Assim, a producdo média foi de
6,031 g/plt para a primeira época (Tabela 2), 14,236 kg/plt para a segunda
(Tabela 3) e 14,477 kg/plt para a terceira época (Tabela 4). Foram encontrados
valores de producéo variando de 1889,71 a 32873,90; 3203,82 a 45345,23 e de
1795,20 a 55152,20 kg/plt em gendtipos avaliados na primeira, segunda e terceira
época, respectivamente.

Considerando um espagamento de 5x1,5, a produtividade meédia da
primeira época corresponderia a 8,03 t ha™; na segunda época seria 18,97 thate
19,29 t ha™ na terceira época. Vale ressaltar que a terceira época teve a maior
meédia para NF, o que consequentemente levou a uma maior média de producao.

Gonzaga Neto et al.,, (1997) encontraram diferentes valores para a
produtividade de acordo com o raleamento dos frutos, tais como 76,5 Kg para a
cultivar ‘Rica’ com 500 frutos e 43,7 Kg para a mesma cultivar, tendo 200 frutos

por planta. Os autores encontraram uma maior produtividade em plantas néo
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raleadas. Vale ressaltar que, no presente trabalho, também, nao foi feito o raleio
dos frutos; no entanto, os valores ficaram abaixo do obtido pelo trabalho de
Gonzaga Neto et al. (1997).

O rendimento da polpa (RP), no presente estudo, teve média de 79,980%
na primeira época (Tabela 2) e de 75,529% na segunda época (Tabela 3). Esse
valor é superior aos obtidos por diversos autores (Reboucas et al., 2008; Natale et
al., 2009; Filho, 2009). Segundo Lima et al., (1999), a sele¢céo de frutos deve ser
realizada com valores acima de 70%, o que vem corroborar o potencial da
populacdo estudada neste experimento, que, de modo geral, apresentou média
acima deste indice. Porém, ainda, se encontra abaixo do exigido pelo mercado,
que € acima de 94%. Vale ressaltar que, neste trabalho, ndo foi considerada a
camada suculenta (endocarpo) onde se situam as sementes 0 que poderia, a
depender do despolpamento do fruto, elevar o rendimento em polpa.

De acordo com Natale et al., (2009), para a industria, o desejado séo
valores de TSS entre 8° a 12°Brix. Araujo et al., (2008), caracterizando acessos
de goiabeira do Banco de Germoplasma de Psidium da Embrapa Semi-Arido,
obtiveram valores de °Brix de 9,6 a 14°Brix. Assim, neste trabalho foi encontrado
valor médio de TSS de 8,29 na primeira época (Tabela 2) e de 7,56 na segunda
época (Tabela 3), valores inferiores aos obtidos por (Silva et al., 2008; Maia et al.,
1998; Medina, 1988). Entretanto, sdo semelhantes aos encontrados por (Lima et
al., 2002).

Uma explicacdo para esta reducao do seu valor em 2012 pode estar no
aumento consideravel do nimero de drenos, que, ao hdo serem removidos pela
pratica do raleio, competiram pelos fotoassimilados produzidos pelas folhas
novas, limitando a disponibilidade para todos os frutos. De acordo com Dorais et
al., (2001) e Caliman (2003), na cultura do tomateiro, o conteiudo de solidos
solaveis é inversamente proporcional & producéo.

Sabe-se que esta caracteristica € uma das principais dos frutos no que
diz respeito ao sabor, visto que € nesta fracdo que se encontram 0s agucares e 0s
acidos, e esta relacionada com a nutricdo, o estadio de maturacdo, a atividade
fotossintética das plantas e as condi¢Bes climéaticas durante o desenvolvimento

dos frutos. Ha que se considerar também que o valor de TSS ndo deve ser
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selecionado por si s0, uma vez que a relacdo entre esta caracteristica e a acidez
titulavel é que determina o sabor dos frutos.

Gongatti Neto et al., (1996) comentam que a goiaba pode ser colhida
quando o seu °Brix estiver préximo de 9,0. Os baixos valores de TSS
possivelmente foram influenciados pelo reduzido espacamento entre as plantas, o
que dificulta a penetracédo da radiacéo solar no interior do dossel vegetativo.

A média geral encontrada de pH, foi de 4,346 (Tabela 2) e esta dentro do
limite citado por Yusof (1990) para diversas variedades de goiaba, e ideal para o
consumo in natura segundo Kavati (1997). Brunini et al., (2003) em estudos sobre
a qualidade da polpa de goiaba, o pH variou de 3,15 a 4,03, Fernandes et al.,
(2006) que trabalhando com suco de goiaba encontraram valores de pH na faixa
de 3,18 a 4,07. Por outro lado, esta coerente com valores encontrados por
Medeiros (2003), que trabalhando com a variedade paluma encontrou pH
variando de 3,82 a 4,40.

Para Manica et al., (1998), valores de pH superiores a 3,5 indicam a
necessidade de se adicionar acidos organicos comestiveis no processamento do
fruto, visando a uma melhor qualidade do produto final industrializado.

A acidez titulavel é uma importante caracteristica na apreciacdo do
estado de conservacdo de um produto alimenticio. Essa quantidade tende a
aumentar com o decorrer do crescimento da fruta até o seu completo
desenvolvimento fisiolégico, quando comeca a decrescer a medida que ela vai
amadurecer.

No presente estudo, a média da acidez total titulavel foi de 0,363% de
acido citrico por 100g de polpa (Tabela 2), valor muito abaixo do sugerido por
Pereira e Nachtigal (2002), que seria em torno de 1,5 a 2,0% para uma melhor
conservagao e controle da qualidade dos produtos industrializados. No entanto, a
acidez ndo é um fator limitante para a escolha do gendtipo se outras
caracteristicas forem satisfatorias (Lima et al., 1999).

Para (Chitarra & Chitarra, 2005) o ponto ideal de colheita da goiaba é
verificado para ATT entre 0,3 a 0,4%. A legislacao brasileira estipula como limite
minimo de 0,4% de ATT para polpa de goiaba (Brasil, 2000).

A relacdo TSS/Acidez que também é um indicativo do grau de docura do

fruto teve meédia de 23,175 no presente estudo (Tabela 2). Lima et al., (2002)
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tiveram uma relacdo de 20,08 para uma determinada cultivar e Pereira e
Nachtigal (2002) obtiveram relacdo de 18,6, valores que conferem aos frutos
sabor bastante adocicado em ambos os trabalhos.

Foi encontrado para Vit. C uma meédia geral de 36,559 mg de &cido
ascorbico/100g (Tabela 2), dentro dos valores encontrados por Filho (2009),
sendo que o procurado por melhoristas, sao cultivares com teor de vitamina C em
torno de 100 a 300 mg ou superior (Pereira e Nachtigal 2002). Segundo os
mesmos autores a quantidade didria de vitamina C necessaria para uma pessoa
adulta é de, cerca de, 75mg. Embora existam citacdes na literatura de cultivares
gue produzam frutos com teores superiores a 300mg de acido ascorbico/100g de
polpa, nas analises quimicas dos frutos das principais cultivares brasileiras, ndo
tém sido encontrados teores proximos a esse valor.

Analisar isoladamente as variaveis, comprimento e diametro tem pouca
importancia para a caracterizacado dos frutos de goiabeira. Entretanto, a relacédo
C/D é bastante representativa. Segundo Gerhardt et al., (1997), esta relacdo
indica o formato do fruto e quanto mais proxima de 1, mais redondo.

No presente estudo a média da relacdo C/DT foi de 1,153 (Tabela 2).
Dentro dos valores encontrados por Lima et al., (2002), que variaram de 0,98 a
1,25 em diversas cultivares de goiabeira.

O numero médio de sementes foi de 308,80 (Tabela 2), valor muito acima
do encontrado por Reboucas et al., (2008), que obtiveram média de 72,8
sementes por fruto, podendo ser assim um problema, pois frutos destinados ao

consumo in natura ndo devem possuir muitas sementes.

3.1.5.2—- Selecéao e ordenacéao de individuos via BLUP

Do total de individuos avaliados, 100% apresentaram novas médias com
desempenho superior ao da meédia geral para as variaveis
C/DT, EM, RP, NF, PRD, pH e Acidez (primeira época) (Tabela 5); NF e PRD
(segunda e terceira épocas) (Tabelas 6 e 7). Isto indicaria haver grande
probabilidade de encontrar novos gendtipos promissores dentro destas melhores

familias.
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A amplitude, ou seja, a diferenca entre a maior e a menor nova média dos
genaotipos no ordenamento, apresentou para a maioria das caracteristicas, valores
em torno de 5,61%, 9,46%, 6,22%, 3,23%0 e 8,11%, exceto para PP, NF, PRD e
NS (primeira época) (Tabela 5); PF, C, C/DT, PP e NF (segunda época) (Tabela
6), e NF (terceira época) (Tabela 7). Essa baixa amplitude apresentada para a
maioria das caracteristicas ocorreu provavelmente devido ao estreitamento das
médias preditas, provocado pelo REML/BLUP, que faz com que as diferencas
existentes entre 0s gendtipos figuem menores e sejam decorrentes mais de
efeitos genéticos do que ambientais (Resende, 2005). Resultado semelhante foi
encontrado por Candido (2009), que utilizando modelos mistos na avaliacdo e
ordenacdo de genotipos de cana-de-agucar, observou que além de ndo encontrar
diferengas entre a andlise tradicional e a andlise realizada por modelo misto, a
analise REML/BLUP reduziu a amplitude entre os genatipos.

As tabelas 5, 6 e 7 apresentam o rankeamento dos 30 primeiros
individuos com as novas médias, seguidos entre parénteses, do bloco, familia e
individuos avaliados e selecionados, para a primeira, segunda e terceira época,
respectivamente.

Os maiores ganhos absolutos foram observados para o0s primeiros
individuos ordenados das variaveis PF (39,92), NF (21,86 ), PRD (4643,87) e NS
(125,51) da primeira época (Tabela 5); e para os individuos ordenados para PF
(74,09), C (24,82), NF (31,59) e PRD (2044,03) da segunda época (Tabela 6). Ja
para a terceira época o maior ganho foi observado para os primeiros individuos
ordenados para a variavel PRD com 6135,34 (Tabela 7).

No Anexo, estdo apresentados os resultados referentes aos ganhos
genéticos associados a todos os individuos avaliados nas trés épocas.

As variaveis C/DT, Acidez, pH e TSS/Acidez (primeira época) (Tabela 5),
e C/DT, EM e TSS (segunda época) (Tabela 6) apresentaram valores de ganho
absoluto inferiores a 1, indicando a necessidade de estudos mais relevantes nesta
populacdo para estas variaveis ou recomendacfes experimentais tais como
espacamento, manejo de podas etc.

Na 3° época (Tabela 7), foram observadas alteragbes no posicionamento

dos primeiros genotipos em relacdo as demais épocas, para PF, NF e PRD. Este
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fato de néo haver coincidéncia na posicdo do ordenamento ja era esperado, Vvisto,
entre outros fatores, o inicio da estabilidade de producéo.

A progénie 8 se destacou em 36% dos individuos para PF, 40% para DT,
30% para C, 40% para EM, 40% para NF, 43% para PRD e 26% para NS na
primeira época (Tabela 5). Além de liderar as sete, quatro, seis e oito primeiras
posicdes para DT, EM, NF e PRD, respectivamente. Podendo-se inferir que esta
familia possui um elevado potencial de selecdo para estas caracteristicas nesta
época.

Outras progénies também se destacaram, como foi observado para a
progénie 13 no ordenamento para C, C/DT, PP e NS, e a progénie 5 que se
destacou para C/DT (Tabela 5).

O melhor individuo rankeado para a variavel pH pertence a progénie 16,
e teve um aumento de apenas 0,13% na média geral para o carater, enquanto
que o 30° individuo (progénie 8) apresentou um aumento de 0,09%, A progénie 16
representou 23% do selecionados e a 8 representou 13% (Tabela 5). Nota-se o
pouco ganho sobre a média geral para esta caracteristica, mas, segundo Yusof
(1990), os valores médios encontrados estao dentro dos desejados.

Para a variavel TSS, o melhor individuo rankeado na primeira época
pertence a progénie trés, o qual se manteve em destaque com 30% do
rankeamento (Tabela 5). Mesmo nao tendo sido a progénie que ocupou as
primeiras posicoes para TSS/Acidez, ela se posicionou dentre os 30% dos
selecionados nesta caracteristica, porém, a diferenca de ganho do primeiro
colocado para a primeira posi¢ao ocupada por ela, foi muito pequena, em torno de
0,11%. Mostrando que esta progénie se confirma como um material de sabor
bastante adocicado.

Ainda com relagédo a varidvel TSS, pode-se observar que as progénies
gue seguiram no rankeamento apos a trés foram a 14 e a 12 na primeira época
(Tabela 5). Ao observar o ordenamento para a segunda época, 0 rankeamento
ficou para as progénies 5 e 4 (Tabela 6). Uma explicacéo tanto para a reducéo na
média do experimento desta variavel que foi de 8,36 para 7,56, quanto para a
mudanca no posicionamento das progénies, estd no aumento consideravel do
namero de drenos, visto que as progénies 3 e 12 na primeira época produziram

muito pouco. Assim, com este aumento de producdo houve uma competicao



44

pelos fotoassimilados produzidos pelas folhas novas, limitando a disponibilidade
para todos os frutos produzidos.

Na segunda época, a familia 4 se destacou com 60% entre todos os
individuos rankeados para a variavel EM, além de se alocar nas 18 primeiras
posicdes (Tabela 6). Esse destaque da progénie quatro mostra que para esta
progénie, a variavel EM se manteve com médias possivelmente bem proximas,
mesmo diante da segregacao dos individuos provenientes do mesmo cruzamento.
Este resultado, nesta progénie, € muito promissor diante do interesse nessa
caracteristica em nivel de mercado de fruta fresca e mercado industrial.

A variavel C/DT na segunda época alocou as 14 primeiras posicées com
a progénie 10, representando 46% dos individuos ordenados. O segundo
destaque nesta variavel é para a progénie 13, isto se justifica pelo fato de ambas
as progénies serem repeticbes do mesmo cruzamento. Fato semelhante foi
encontrado para Acidez, onde as primeiras posi¢cdes foram alternadas entre as

progénies 10 e 13 que sdo repeticbes do mesmo cruzamento (Tabela 6).



Tabela 5- Ordenacdo com as novas médias preditas via REML/BLUP, dos 30

populacao segregante de goiabeira para todas as variaveis avaliadas na 12 época.
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melhores individuos selecionados da

Ordenamento | PF DT C C/IDT PP EM TSS RP NF PRD NS pH Acidez TSS/Acidez Vit C
276,921 76,878 90,975 1,273 62,056 16,364 9,487 82,916 43,772 10675,740 434,321 4,352 0,406 23,339 40,681
1 (21812) (2/8/4) (2/13/2) (2/14/2) (2/13/2) (1/8/1) (21317) (2/513) (1/17/1) (2/8/8) (2/13/3) (2/16/2) (2/10/6) (1/16/1) (1/10/2)
276,103 76,717 90,362 1,260 59,538 16,344 9,480 82,701 42,447 10548,269 431,931 4,352 0,399 23,336 40,360
2 (2113/12) (218/1) (1/13/1) (1/5/2) (1/15/3) (2/18/5) (21312) (21216) (1/8/2) (1/8/2) (1/8/2) (11713) (2/13/3) (2/16/2) (1/14/1)
274,175 76,647 90,027 1,253 58,377 16,331 9,464 82,552 41,909 10482,829 425,999 4,352 0,395 23,326 39,978
3 (1/8/5) (2/18/2) (2/13/4) (2/516) (2/13/3) (2/8/1) (2/3/3) (1/212) (2/8/8) (2/8/5) (2/13/6) (1/712) (1/10/2) (2/16/3) (1/14/2)
273,012 76,517 89,766 1,247 57,599 16,316 9,427 82,473 41,092 10397,674 422,689 4,352 0,393 23,321 39,731
4 (2/8/1) (1/8/5) (2/13/1) (2/13/2) (2/13/6) (218/4) (1/14/1) (2/5/9) (2/18/5) (218/6) (2/13/12) (1/16/1) (2/13/6) (2/16/1) (211412)
272,298 76,438 89,565 1,243 57,116 16,289 9,396 82,422 40,554 10307,198 418,818 4,352 0,392 23,317 39,532
5 (21817) (2/8/5) (2/13/3) (1/13/1) (2/13/1) (1/12/1) (2/3/4) (1/5/3) (2/8/6) (1/8/3) (1/10/1) (1/16/2) (2/10/5) (1/16/3) (2/14/1)
271,806 76,384 89,392 1,239 56,788 16,262 9,361 82,370 40,000 10186,914 415,966 4,352 0,390 23,313 39,325
6 (2/1812) (1/8/1) (218/4) (1/5/1) (2/10/1) (2/12/8) (1/4/4) (2/517) (1/8/3) (21814) (2/8/8) (21214) (2/10/1) (213/4) (2/10/3)
271,183 76,336 89,248 1,236 56,551 16,243 9,335 82,321 39,493 10071,117 413,694 4,352 0,389 23,309 39,155
7 (2/13/3) (2/813) (2/13/8) (2/13/4) (2/8/4) (1/3/3) (2/12/2) (2/5/8) (2/813) (2/8/3) (1/8/1) (21711) (1/14/1) (1/16/2) (1/414)
270,607 76,299 89,1335 1,234 56,368 16,225 9,314 82,281 39,058 9963,435 411,968 4,352 0,388 23,306 39,024
8 (1/9/3) (1/6/1) (1/10/1) (2/13/7) (2/9/1) (1/8/5) (211412) (2/5/6) (2/11/9) (21817) (2/8/4) (2/517) (1/5/1) (2/16/4) (2/10/1)
270,150 76,261 89,016 1,232 56,151 16,210 9,296 82,246 38,692 9872,115 409,836 4,352 0,388 23,303 38,917
9 (1/8/1) (21817) (1/9/2) (1/13/2) (2/8/1) (21817) (1/12/1) (1/4/1) (2/11/4) (1/17/1) (1/13/2) (2/16/3) (2/5/1) (21317) (2/1/4)
269,572 76,221 88,884 1,230 55,966 16,196 9,273 82,214 38,347 9773,740 407,969 4,352 0,387 23,298 38,829
10 (2/8/5) (1/8/3) (2/13/5) (2/5/3) (2/15/3) (21813) (1/3/1) (1/5/2) (21814) (2/11/4) (2/10/1) (1/715) (2/110/2) (1/714) (2/110/2)
269,060 76,186 88,772 1,228 55,814 16,185 9,253 82,176 38,064 9660,8154 406,334 4,351 0,387 23,294 38,748
11 (1/10/1) (2/15/3) (2/13/7) (2/5/8) (1/6/1) (2/18/6) (2/5/5) (2/5/1) (21817) (2/10/5) (2/10/6) (2/13/3) (21312) (21912) (2/15/1)
268,591 76,154 88,672 1,226 55,675 16,175 9,237 82,136 37,789 9565,180 404,947 4,351 0,386 23,291 38,680
12 (1/8/3) (1/15/3) (1/9/1) (2/13/1) (1/9/1) (1/813) (1/3/3) (1/5/4) (1/15/4) (2/11/9) (2/16/2) (1/7/11) (211412) (1/3/2) (2/1119)
268,161 76,123 88,581 1,224 55,548 16,166 9,221 82,101 37,296 9475,181 403,621 4,351 0,386 23,287 38,613
13 (2/813) (1/9/3) (1/9/3) (1/14/2) (21812) (2/18/8) (2/4/5) (21217) (1/1/1) (1/8/1) (2/1812) (1/15/4) (1/5/2) (2/3/1) (2/4/1)
267,774 76,083 88,498 1,222 55,428 16,157 9,207 82,071 37,074 9387,935 402,075 4,351 0,385 23,285 38,555
14 (2/8/6) (2/816) (1/8/5) (2/5/9) (1/15/2) (21812) (21413) (113/3) (2112/5) (2/8/1) (2/10/7) (2/15/2) (1/4/1) (2/713) (2/413)
267,413 76,047 88,423 1,221 55,316 16,145 9,192 82,038 36,872 9309,937 400,671 4,351 0,385 23,282 38,497
15 (2/13/8) (1/15/2) (2/13/6) (1/9/2) (1/8/2) (1/8/4) (2/14/1) (21218) (2/5/2) (2/110/7) (2/10/3) (1/15/3) (213/8) (213/3) (2/15/3)
267,077 76,015 88,353 1,219 55,218 16,132 9,177 82,008 36,678 9233,728 399,308 4,351 0,385 23,280 38,441
16 (2/9/1) (2/15/1) (1/13/2) (1/14/1) (2/117) (21312) (1/3/2) (212/5) (2/12/6) (2/13/3) (2/8/1) (21712) (2/5/5) (1/3/1) (2/10/4)
266,692 75,981 88,280 1,218 55,126 16,120 9,164 81,982 36,506 9164,986 397,998 4,351 0,384 23,277 38,385
17 (2/13/4) (2/1/7) (21812) (2/5/2) (21813) (2/1216) (211217) (21312) (1/8/4) (1/8/4) (2/8/6) (1/8/4) (2/411) (1/3/3) (2/10/5)
266,306 75,949 88,213 1,217 55,034 16,108 9,151 81,956 36,342 9102,488 396,650 4,351 0,384 23,275 38,333
18 (2/10/2) (2/9/1) (211412) (1/7/1) (1/8/5) (1/6/1) (213/8) (1/5/1) (2/1/8) (2/12/8) (2/9/1) (2/16/1) (1/13/1) (2/415) (2/3/8)
265,948 75,910 88,144 1,215 54,948 16,095 9,139 81,925 36,177 9037,437 395,055 4,351 0,384 23,273 38,286
19 (2/10/1) (1/10/1) (1/8/3) (2/416) (2/10/2) (2/12/13) (1/5/3) (213/8) (2117/2) (111 (2/15/1) (212/5) (213/6) (213/5) (2/13/4)
265,612 75,874 88,082 1,214 54,864 16,080 9,128 81,897 36,007 8976,574 393,361 4,351 0,383 23,272 38,241
20 (1/9/2) (2/10/5) (219/4) (21713) (2/10/4) (2/112/1) (1/4/1) (2/4/6) (2/8/1) (1/13/1) (1/15/2) (21212) (2/10/3) (21412) (2/110/7)
265,301 75,841 88,021 1,213 54,783 16,065 9,117 81,870 35,847 8918,306 391,823 4,351 0,383 23,270 38,198
21 (1/13/1) (2/13/2) (2/816) (1/10/1) (1/15/1) (211212) (21417) (2/5/2) (1/8/1) (2/11/8) (1/13/1) (1/8/3) (2/5/2) (2/1/5) (1/15/1)
265,018 75,811 87,957 1,212 54,705 16,051 9,106 81,844 35,696 8860,535 390,266 4,351 0,383 23,268 38,158
22 (2/15/3) (2/8/8) (2/1813) (2/14/1) (2/111/1) (1/4/2) (1/14/2) (21414) (2/10/7) (2/12/6) (1/16/1) (2/16/4) (2/5/6) (2/11/3) (2/412)
264,759 75,778 87,897 1,211 54,629 16,037 9,096 81,820 35,550 8807,121 388,834 4,351 0,383 23,266 38,120
23 (2/10/5) (2/13/3) (2/10/2) (1/5/4) (2/10/3) (2/5/8) (213/1) (2/5/5) (2/12/8) (1/15/4) (211712) (21117) (1/414) (2/15/1) (2/10/6)
264,488 75,738 87,841 1,210 54,554 16,024 9,086 81,796 35,394 8752,748 387,507 4,351 0,382 23,265 38,085
24 (1/6/1) (2/1/10) (2/8/1) (2/13/3) (1/9/3) (2/11/1) (21713) (218/4) (1/2/2) (21812) (2/10/5) (1/16/3) (1/10/1) (219/4) (2/418)
264,210 75,701 87,786 1,209 54,483 16,011 9,077 81,773 35,241 8698,688 386,274 4,351 0,382 23,263 38,052
25 (2/13/1) (1/9/1) (2/10/1) (2/13/5) (2/15/1) (1/212) (2/111/1) (21213) (212/5) (2117/2) (2/13/5) (1/1/1) (213/3) (1/5/4) (2/415)
263,941 75,667 87,732 1,208 54,415 16,000 9,068 81,750 35,096 8647,650 385,046 4,351 0,382 23,262 38,019
26 (2/8/8) (2/10/1) (219/2) (2/13/8) (2/18/5) (212/8) (1/5/1) (213/5) (21217) (1/8/5) (1/1412) (2/8/1 (2/13/4) (2/5/8) (2/11/1)
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27

28

29

30

263,679
(1/15/3)
263,419
(1/10/4)
263,168
(1/911)
262,928
(117)

75,632
(2/10/4)
75,597
(2/13/8)
75,564
(2/10/2)
75,532
(1/812)

87,680
(2/10/4)
87,624
(21817
87,565
(2/5/6)
87,508
(1/8/1)

1,208
(21712)
1,207
(2/5/5)
1,206
(21517
1,205
(2/5/1)

54,350
)
54,282
(1/10/1
54,209
(2/13/4)
54,131
(1/13/1)

15,989
(1/9/3)
15,979
(217
15,969
(2/418)
15,960
(2/3/5)

9,059
(1/5/4)
9,050
(2/3/5)
9,041
(2/412)
9,033
(2/12/3)

81,729
(2/2/4)
81,708
(W7
81,688
(1/413)
81,669
(2/3/3)

34,096
(2/812)
34,955
(1/5/3)
34,823
(1/17/2)
34,69
(2/10/5)

8598,842
(1/15/1)
8552,851
(2/10/4)
8508,649
(2117
8464,287
(2/13/1)

383,833
(2/12/6)
382,507
(2/8/5)
381,211
(2/13/8)
379,980
(2/1314)

4,351
(1/211)
4,351
(2/13/1)
4,350
(1/1312)
4,350
(1/8/1)

0,382
(1/14/2)
0,382
(2/519)
0,381
(1/413)
0,381
(2/12/7)

23,260
(2/315)
23,259
(2/12/5)
23,258
(1/1/1)
23,257
(1/15/2)

37,989
@17)
37,959
(1/413)
37,931
(1/313)
37,903
(2/1/8)

Entre parénteses estao o bloco/familia/ individuos ordenados e selecionados.

Tabela 6- Ordenacdo com as novas médias preditas via REML/BLUP, dos 30 melhores individuos selecionados da

populacao segregante de goiabeira para todas as variaveis avaliadas na 22 época.

Ordenamento PF C DT ciDT EM PP RP TSS NF PRD
285,2128 103,2494 86,2173 1,3691 11,7940 66,8341 78,2843 7,5910 103,5206 16280,1452
1 (1/6/3) (1/10/7) (1/415) (1/10/7) (1/4/4) (1/15/1) (1/5/2) (1/5/9) (2/1213) (1/4/4)
282,2718 95,4395 81,5236 1,2825 11,7122 66,6777 78,0883 7,5900 102,9622 16212,3844
2 (219/6) @712) (2/15/4) (2/10/6) (2/417) (2/1312) (1/4/4) (1/517) (1/5/5) (2112/3)
280,2296 92,4823 79,9145 1,2523 11,6807 66,3405 77,9303 7,5897 101,8037 16096,4468
3 @r71) (2/9/6) (2/715) (1/10/3) (2/4/6) (1/6/2) (1/413) (2/4/8) (2/3/11) (1/5/5)
278,0818 90,9540 79,0872 1,2355 11,6647 65,6697 77,8424 7,5895 101,0600 16007,1013
4 @1712) (1711) (219/6) (2/10/3) (1/4/1) (2/13/13) (117/1) (1/5/4) (2/4/5) (1317
276,7173 89,7911 78,5830 1,2251 11,6547 65,1030 77,7558 7,5892 100,5721 15947,8621
5 (1/11/1) (2/613) @) (2/1002) (2/412) (2/1512) (2/1716) (2/513) (1/317) (2/1212)
274,6867 89,0099 78,2354 1,2181 11,6476 64,6773 77,6821 7,5888 100,1854 15906,5108
6 (1/414) (11712 (219/10) (2/10/5) (1/412) (2/15/4) ) (2/5/6) (212/12) (2/12/11)
273,2209 88,4401 77,9762 1,2131 11,6426 64,3096 77,6094 7,5883 99,5560 15856,5599
7 (1/9/4) @) (2/712) (1/10/4) (2/415) (2/9/10) (2/512) (1/412) (2/15/5) (2/415)
271,7292 88,0122 77,7495 1,2091 11,6387 64,0173 77,5487 7,5878 99,0534 15817,5950
8 (2/6/3) (2117/6) (2117/6) (2/10/1) (2/414) (1/15/10) (21712) (2/417) (21318) (1/12/9)
270,5679 87,6621 77,5480 1,2059 11,6355 63,7686 77,4974 7,5871 98,6533 15785,2891
9 (1/512) (1/11/1) (1/9/4) (2/1007) (2/4/10) (1/15/7) (2/711) (2/4/6) (2/12/1) (1/1212)
269,5125 87,3754 77,3689 1,2031 11,6329 63,5420 77,4531 7,5874 98,2427 15757,7068
10 (@1715) @177 (1/15/1) (2/10/4) (2/411) (1/9/4) (21715) (2/5/11) (21312) (1/12/4)
268,5891 87,1296 77,2170 1,2007 11,6308 63,3326 77,4156 7,5868 97,8983 15735,1008
11 (2/1711) (1/9/4) (2/1711) (1/10/5) (2/4/8) (1/6/4) (2/1714) (1/4/1) (1/1212) (1/512)
267,7591 86,9184 77,0845 1,1983 11,6287 63,0997 77,3823 7,5866 97,4819 15715,0993
12 (219/10) (2110/4) (1/11/1) (1/10/2) (1/417) (2/10/4) (1/6/3) (2/512) (21314) (111211)
266,9178 86,7015 76,9599 1,1963 11,6270 62,8970 77,3820 7,5863 97,1223 15697,6172
13 (1/6/4) (2/10/3) (1/17/1) (1/10/6) (1/4/6) (2/10/3) (1/11/1) (2/4/1) (1/12/9) (1/12/10)
265,7947 86,4950 76,8524 1,1942 11,6255 62,6656 77,3232 7,5861 96,7671 15676,8686
14 (2/15/4) @n7) (216/6) (1/10/1) (1/418) (1/6/3) (211717 (2/419) (111211) (2/12/10)
264,6684 86,3114 76,7579 1,1898 11,6240 62,4423 77,2983 7,5859 96,4264 15654,4567
15 (1/6/6) (@1715) (@) (2/1313) (2/413) (1/13/1) (2/17/8) (2/415) (1/12/4) (2/3/11)
263,6659 86,1491 76,6700 1,1860 11,6228 62,2270 77,2761 7,5857 96,1237 15634,6915
16 (2/616) (2/9/10) (1/6/4) (211711) (1/415) (2/6/2) (2/5/6) (1/4/6) (2/3/1) (2/1219)
262,7330 86,0043 76,5919 1,1826 11,6217 62,0362 77,2560 7,5855 95,8512 15645,6534
17 (2/1716) (2/1718) (1/9/5) (21712) (1/413) (1/9/9) (2/1715) (2/414) (1/12/10) (2/3/8)
261,8781 85,8630 76,5191 1,1795 11,6163 61,8645 77,2377 7,5852 95,5692 15598,3750
18 (2/9/1) (1/6/6) (2/1714) (1/5/8) (2/419) (2/9/1) (2/6/3) (1/5/3) (1/4/8) (1/413)
260,9345 85,7360 76,4442 1,1767 11,6124 61,7054 77,2184 7,5850 95,2980 15581,5158
19 (1/612) (2/913) (211717) (1/13/2) 21712) (2/616) (21713) (2/1714) (21215) (2/3/1)
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260,0606 85,6149 76,3740 1,1741 11,6084 61,5548 77,2009 7,5848 95,0217 15566,5710
20 (1/15/1) (2/10/7) (2/1/4) (21712) ) (2/17/1) (1/5/4) (1/4/5) (2/419) (2/12/6)
259,2577 85,5038 76,3083 1,1717 11,6046 61,3963 77,1831 7,5846 94,7483 1552,3136
21 (2/913) (2/1312) (211715) (1/14/3) (21713) (21712) (2/6/5) (1/27/2) (2/417) (2/417)
258,4584 85,4013 76,2461 1,1695 11,6011 61,2474 77,1653 7,5845 94,4929 155395275
22 (2/11/1) (2/1715) (1/612) (2/13/1) (21715) (2/9/3) (2/17/1) (2/5/1) (1/4/4) (1/12/6)
257,7203 85,3039 76,1890 1,1675 11,5979 61,1105 77,1487 7,5843 94,2304 15528,8701
23 (2/617) (2/11/1) (2/913) (1/12/6 (2/l6) (2/10/6) (2/9/6) (1/4/8) (2/313) (21312)
257,0138 85,2111 76,1297 1,1656 11,5948 60,9814 77,1327 7,5841 93,9835 15512,9129
24 (1/9/6) (1/6/4) (1/9/6) (2/1312) (2/711) (2/11/2) (1/5/3) (1/413) (1/413) (2/12/8)
256,3329 85,1248 76,0744 1,1638 11,5920 60,8521 77,1171 7,5839 93,7262 15500,1484
25 (2/612) (/711) (21713) (211717) I712) (1/15/5) (2/11/2) (1/417) (2/12/6) (2/4/10)
255,6797 85,0434 76,0222 1,1622 11,5894 60,7247 77,1022 7,5837 93,4886 15487,2071
26 (117/1) (2/1714) (2/613) (2/17/8) (21714) (1/12/6) (2/6/4) (1/5/11) (2/12/10) (2/419)
255,0689 84,9620 75,9731 1,1606 11,5868 60,6051 77,0884 7,5835 93,2640 15474,2594
27 (211715) (2/9/1) (2/117) (1/1217) (1/11/2) (1/14/4) (2/1/7) (2/412) (1/313) (1/4/8)
254,4564 84,8858 74,9264 1,1592 11,5868 60,4937 77,0750 7,5833 93,0508 15462,0022
28 (2/1714) (2/915) (2/1712) (@/711) (1/9/4) (2/15/1) (2/4/6) (2/517) (2I512) (2/1217)
253,8825 84,8077 75,8822 1,1578 11,5843 60,3843 77,0603 7,5831 92,8511 15449,9085
29 (2/117) (2/612) (1/913) (2/613) (2/1/7) ) (2/513) (2/5/10) (1/3/9) (2/12/5)
253,3217 84,7331 75,8363 1,1565 11,5820 60,2806 77,0466 7,5830 92,6552 15438,3194
30 (211712) (21714) (1/9/2) (2/13/4) (2/9/10) (1/13/2) (1/4/1) (2/1715) (2/413) (1/1217)

Entre parénteses estdo o bloco/familia/ individuos ordenados e selecionados.

populacdo segregante de goiabeira para todas as variaveis avaliadas na 32 época.

Ordenamento PF NF PRD

172,3829 99,4256 20612,8897

1 (1/9/4) (1/12/1) (1/12/1)
172,3427 98,3562 19826,2883

2 (1/9/12) (2112/4) (1/9/1)
172,3185 97,9211 19524,3989

3 (2/9/1) (2/11715) (2/11412)
172,2924 97,6077 19336,1862

4 (1/9/6) (2/12/6) (2/8/10)
172,2684 97,3958 19214,1908

5 (219/3) (1/1217) (2/814)
172,2475 97,2478 19082,5716

6 (1/9/11) (1/12/4) (1/8/1)
172,2294 97,1226 18980,5090

7 (219/4) (1/10/8) (2/12/6)
172,2151 97,0208 18893,6930

8 (1/9/1) (2/12/18) (2112/4)
172,2037 96,9349 18823,5832

9 (1/7/10) (1/12/6) (1/812)

172,1928 96,8662 18759,9652

10 (1/15/9) (211217) (1/10/8)
172,1830 96,7973 18704,1253

11 (1/9/8) (2112/13) (1/10/9)
172,1740 96,7348 18653,4716

12 (1/9/10) (2/12/11) (1/12/6)

Tabela 7- Ordenacdo com as novas médias preditas via REML/BLUP, dos 30 melhores individuos selecionados da



172,1628 96,6795 18606,3493
13 (2/9/6) (1/8/1) (2/1217)
172,1526 96,6259 18560,58210
14 (21712) (1/12/11) (1/12/11)
172,1434 96,5749 18514,8613
15 (2/13/1) (2/812) (2/10/5)
172,1350 96,5291 18473,0063
16 (1/7112) (2/1412) (2/12/8)
172,1246 96,4844 18435,8848
17 (2/9/2) (2/12/1) (1/8/9)
172,1153 96,4375 18402,4954
18 (21715 (2/8/10) (2/12/1)
172,1058 96,3775 18370,1407
19 (2/1313) (1/8/12) (2/10/8)
172,0972 96,3224 18332,5420
20 (1/15/5) (1/812) (1/1217)
172,0894 96,2713 18296,2729
21 (2/7111) (2/1219) (2/12/11)
172,0822 96,2213 18261,9504
22 (1/13/8) (1/10/9) (211715)
172,0755 96,1733 18229,1854
23 (2/11/1) (1/8/6) (2/8/11)
172,0693 96,1281 18198,9722
24 (21714) (1/12/3) (1/12/4)
172,0632 96,0866 18165,2062
25 (1/1317) (2/1215) (1/8/8)
172,0562 96,0468 18133,4109
26 (2/9/5) (1/10/11) (1/10/7)
172,0494 96,0080 18101,6759
27 (1/9/2) (2/10/5) (2/10/4)
172,0426 95,9710 18071,3119
28 (1/9/7) (1/10/7) (1/8/6)
172,0359 95,9355 18043,0126
29 (2/1317) (2/8/11) (1/10/11)
172,0292 95,9013 18015,5410
30 (1/15/4) (211212 (1/14/6)

Entre parénteses estdo o bloco/familia/ individuos ordenados e selecionados.
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3.1.6.CONCLUSOES

As estimativas dos parametros genéticos obtidos revelam excelente
potencial seletivo da populacdo e variabilidade genética suficiente para o
melhoramento genético da populacdo em curto e longo prazos.

Os gendtipos apresentaram potencial para multicaracteristicas de
interesse no melhoramento da cultura da goiabeira.

A selecdo de familias e individuos por meio de modelos mistos
REML/BLUP apresentou-se como uma importante estratégia para identificar
individuos com elevados valores genotipicos, com maior probabilidade de selecéo
de materiais potenciais, ou mesmo, de geracao de hibridos.

Ganhos genéticos consideraveis em relacdo a média do experimento
podem ser obtidos com a sele¢éo de individuos para os carateres peso dos frutos,
namero de frutos, producdo e nimero de sementes para a primeira época; peso
dos frutos, comprimento dos frutos, nimero dos frutos e producgéo para a segunda
época; e, producédo para a terceira época.

As progénies que se destacaram na primeira época foram a 8, 13, 5, 16,
3, 14, 12, 10 e 13. Na segunda época o destaque foi para 4, 5, 10 e 13. Podendo-
se inferir que estas familias possuem um elevado potencial de sele¢do nestas

épocas.
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3.2. INDICES DE SELECAO UTILIZANDO A METODOLOGIA REML/BLUP NO
MELHORAMENTO DA GOIABEIRA

3.2.1. RESUMO

Para a obtencdo de gendtipos superiores, € necessaria a reunido de uma
série de atributos favoraveis em determinados genoétipos, que confiram
rendimento comparativamente maior para satisfazer os interesses dos produtores
e que satisfacam as exigéncias do mercado. Foram utilizados dados de um
experimento instalado na area experimental da Escola Agricola Anténio Sarlo, no
municipio de Campos dos Goytacazes, regido norte do Estado do Rio de Janeiro.
Foram avaliadas 17 familias segregantes de goiabeira seguindo delineamento
experimental de blocos casualizados com 2 repeticbes, com 12 plantas por
parcela experimental. As familias foram obtidas apos polinizagdes controladas de
goiabeiras selecionadas, realizadas em setembro e outubro de 2008, no municipio
de Bom Jesus do Itabapoana. Foi realizada uma amostragem de 10 frutos por
individuo. Assim, todas as plantas que produziram no minimo 10 frutos foram
consideradas para a amostragem. Os demais frutos produzidos foram
contabilizados para o calculo de producdo. Os gendtipos foram avaliados em trés
épocas. Na primeira época (fevereiro de 2011), foram amostrados e avaliados 138
genadtipos, na segunda época (janeiro de 2012) 253 gendtipos e na terceira época

(outubro de 2012) 394 gendtipos. Para este trabalho as variaveis avaliadas nas
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trés épocas foram: Peso do fruto (PF); Numero de frutos por plantas (NF); e,
Produgcdo total (PRD). Foram utilizadas também as seguintes variaveis
relacionadas a dados de qualidade, as quais foram avaliadas somente na primeira
época: pH (pH); Acidez do fruto (A); Teor de sdlidos soluveis (TSS); Relacao do
teor de solidos sollveis e acidez (TSS/A); Teor de acido ascorbico (Vit.C). Os
dados foram avaliados de acordo com a metodologia do modelo indice de
Selecdo envolvendo os varios caracteres do software estatistico SELEGEN
REML/BLUP. Foram utilizados os trés seguintes indices: aditivo, multiplicativo e
indice de rank médio, adaptado de Mulamba & Mock. Em todas as estimacdes, 0
indice Mulamba & Mock foi o que proporcionou maiores ganhos para a primeira,
segunda, terceira época e para variaveis de qualidade. Sendo possivel inferir a
superioridade do Mulamba & Mock através do ganho de selecdo para a grande
maioria das familias e concluir que este método é interessante e valioso para que
se obtenha a classificacdo dos materiais candidatos as fases subsequentes de
avaliacdo dentro do programa de melhoramento. Uma importante observacao
revelou que as primeiras progénies selecionadas para a primeira €época
coincidiram com as dez primeiras progénies ordenadas na selecdo individual
(REML/BLUP) para as variaveis peso de frutos, niumero de frutos e producgéo de
frutos na primeira época. Este fato também foi observado na selecédo da segunda
época, em que as primeiras progénies selecionadas coincidiram com as primeiras
ordenadas para producédo de frutos na selecao individual (REML/BLUP) para a
mesma época, demonstrando sua eficiéncia. A primeira época foi a que
proporcionou 0s maiores ganhos para os trés indices nas variaveis utilizadas
simultaneamente, além dos maiores valores de acuracia, demonstrando que a
selecdo inicial, ou seja, na primeira producao, pode ser uma boa alternativa para

a goiabeira.

3.2.2 ABSTRACT

To obtain superior genotypes, it is necessary to meet a number of favorable
attributes in certain genotypes, which carry comparatively higher income to satisfy
the interests of producers and meet the market requirements. Data from an
experiment installed in the experimental area of the Agricultural School Anthony

Sarlo, in the municipality of Goytacazes, the northern region of the State of Rio de
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Janeiro. We evaluated 17 families segregating guava following randomized
complete block design with two replications, with 12 plants per plot. Families were
obtained after controlled pollination of selected guava, conducted in September
and October 2008, in Bom Jesus do Itabapoana. We performed a sample of 10
fruits per individual. Thus, all the plants that produced at least 10 fruits were
considered for sampling. The remaining fruits produced were counted for the
calculation of production. The genotypes were evaluated in three seasons. In the
first season (February 2011), were sampled and evaluated 138 genotypes, in the
second season (January 2012) 253 genotypes and in the third season (October
2012) 394 genotypes. For this work the variables evaluated in three seasons were:
fruit weight (FW), number of fruits per plant (NF), and Total Production (PRD). We
also used the following variables related to quality data which were evaluated only
the first time: pH (pH); acidity of the fruit (A), soluble solids content (TSS); ratio of
soluble solids and acidity (TSS / A), ascorbic acid content (Vit.C). Data were
evaluated according to the methodology of model selection index involving the
various characters of the statistical software SELEGEN REML / BLUP. We used
the following three indices: additive, multiplicative index and mean rank, adapted
Mulamba & Mock. In all estimations, the index Mulamba & Mock was what
resulted in higher earnings for the first, second, third time and quality variables.
Allowing to infer the superiority of Mulamba & Mock through selection gain for
most families and conclude that this method is interesting and valuable in order to
obtain the classification of candidate materials for subsequent phases of
evaluation in the breeding program. An important observation revealed that the
first progenies selected for the first season coincided with the first ten progenies
ordered in individual selection (REML / BLUP) for weight of fruit, fruit number and
fruit production in the first season. Was also observed in the selection of the
second season, where the first progenies coincided with the first ordered to
producing fruit in individual selection (REML / BLUP) for the same period,
demonstrating its efficiency. The first time was the one that provided the greatest
gains for all three indexes on the variables used simultaneously, as well as higher
values of accuracy, demonstrating that the initial selection, ie, in the first

production, may be a good alternative to the guava.
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3.2.3. INTRODUCAO

Estudos de melhoramento genético, normalmente visam 0
desenvolvimento de genoétipos superiores, com relacdo principalmente, aos
caracteres de interesse agronémico, tal como a produtividade, além da qualidade
dos frutos e caracteres relacionados a resisténcia a doencas.

Para a obtencdo de gendtipos superiores, € necesséria a reunido de uma
série de atributos favoraveis em determinados gendtipos, que confiram
rendimento comparativamente maior para satisfazer aos interesses dos
produtores e que satisfacam as exigéncias do mercado.

Assim, a selegcdo simultdnea de um conjunto de caracteres de
expressividade econbmica aumenta a chance de éxito de um programa de
melhoramento. Para tal, a teoria de indice de selecdo permite combinar as
multiplas informacdes contidas na unidade experimental, possibilitando a sele¢éo
com base em um complexo de variaveis que retina varios atributos de interesse
econdbmico. Desse modo, o indice de selecdo constitui-se em um carater
adicional, estabelecido pela combinacéo linear de varios caracteres, que permite
efetuar, com eficiéncia, a sele¢cao simultanea (Cruz et al., 2004).

De maneira geral, o ganho sobre o carater de interesse é reduzido,
entretanto esta reducdo é compensada por uma melhor distribuicdo de ganhos
favoraveis nos demais caracteres. Diferentes indices representam diferentes
alternativas de selecédo e, consequentemente, de ganhos. Eles identificam, de
maneira rapida e eficiente, materiais genotipicos que podem ser mais adequados,
para os propositos do melhorista (Cruz e Regazzi, 1994). Ainda de acordo com
Cruz (1990), a selecéo direta, ou truncada apesar de proporcionar a maximizagao
dos ganhos individuais, ndo possibilita a obtencdo de ganhos em niveis
satisfatorios nos demais caracteres. Assim, mesmo sendo menores 0s ganhos em
cada carater, o indice mostra-se mais eficiente que a selecdo direta, por
proporcionar maiores ganhos totais, distribuindo-os melhor entre os varios
caracteres.

Os indices de selecéao consideram, simultaneamente, todos os caracteres
de interesse, gerando uma variavel adicional que resulta da ponderacdo dos

caracteres por meio de coeficientes calculados com base nas herdabilidades, nos
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valores econémicos relativos e nas correlagBes genéticas e fenotipicas entre os
caracteres. A construcdo dos indices de sele¢do via modelos mistos baseia-se em
equacOes de regressdo multipla que permitem predizer o valor genético ou
genotipico global dos individuos, os quais sdo funcdes lineares dos valores
genéticos ou genotipicos associados a cada carater (Resende, 2002).

Na literatura sdo encontrados varios indices de sele¢éo, os quais podem
ser utilizados no melhoramento de plantas (Cruz et al., 2004). Estes indices séo
obtidos como combinacdes lineares das medidas de diversos caracteres,
podendo ser eficientes, uma vez que, permitem a avaliacdo de todas as
informacdes disponiveis, atribuem diferentes pesos aos caracteres estudados e
valorizam atributos julgados de maior importancia pelo pesquisador (Falconer,
1987).

Existem varios métodos de construcdo de indices de selecdo que séo
utilizados de acordo com o tipo de selecao a ser empregada em um programa de
melhoramento genético. O indice multiplicativo proposto por Elston (1963), possui
como caracteristica pressupor que as observacdes fenotipicas sdo boas
aproximacdes dos valores genotipicos, de onde se deduz a necessidade de obter
dados experimentais precisos para que o indice possa realmente possibilitar a
selecdo dos melhores gendtipos (Santos, 2005). Este indice possibilita que, sem
necessidade de estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, sejam
selecionados aproximadamente os mesmos gendtipos que seriam pelo emprego
do indice linear, tendo ainda a vantagem de permitir o descarte dos gendétipos
com caracteres em niveis inferiores, pelo simples uso da funcdo multiplicativa
(Garcia, 1998).

A selecdo combinada é baseada em um indice que leva em consideracgéo,
simultaneamente, a resposta de individuos e de sua familia. Nesse método, a
selecdo baseia-se em medidas genéticas (valores genéticos liquidos) e néo
fenotipicas, dos candidatos a selecdo (Vencovsky & Barriga, 1992).

Quando a selecdo é praticada com base em um indice, combinando uma
série de informacdes referentes aos individuos candidatos a selecéo, esperam- se
respostas maximas nos valores genéticos desses individuos e,
consequentemente, maior precisdo na selecao.

O indice de selecdo utilizando valores genéticos preditos permite que 0s

individuos possam ser classificados de acordo com seu valor genético. Quando
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esses valores do carater objetivo do estudo ou do agregado genético, ou seja,
todos os caracteres relacionados ao objetivo, ndo sao preditos diretamente, os
valores genéticos preditos de varios caracteres auxiliares podem ser utilizados na
construcdo de um indice de selecdo para cada individuo, incorporando-se 0s
pesos econdmicos e as covariancias genéticas entre os caracteres (Barwik, 1992
citado por Resende, 2002).

Baker (1986) e Cruz (1990) comentam que o indice de selecao constitui
um carater adicional, estabelecido pela combinacdo 6tima de varios caracteres, e
que se tem mostrado eficiente quando h& necessidade de considerar
simultaneamente varias caracteristicas de interesse para conseguir as respostas
desejadas. O indice de selecdo é, pois, uma combinacdo de todas as
caracteristicas em apenas um indice (niamero) de cada unidade seletiva,
praticando-se a selecdo sobre os valores do indice e avaliando as respostas
indiretas esperadas nas caracteristicas originais (Paula et al, 2002).

Como observado a existéncia de variabilidade entre as progénies
avaliadas e que havia possibilidades de ganhos com a selecdo para todas as
caracteristicas, objetivou neste trabalho avaliar a eficiéncia de trés indices de
selecdo construidos a partir de componentes de variancia estimados e valores
genotipicos preditos pela metodologia REML/BLUP com base em caracteristicas
de produtividade e qualidade, em uma populacdo segregante de irmaos
completos de P. guajava L. do Programa de Melhoramento Genético da Goiabeira
na UENF, a fim de selecionar gendétipos para a obtencdo de novas variedades

comerciais com atributos superiores.

3.2.4. MATERIAL E METODOS

3.2.4.1 — Genotipos utilizados

Foram utilizados dados de um experimento instalado na area
experimental da Escola Agricola Antbnio Sarlo, no municipio de Campos dos

Goytacazes, regidao norte do Estado do Rio de Janeiro. Foram avaliadas 17
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familias segregantes de goiabeira seguindo delineamento experimental de blocos
casualizados com 2 repeti¢cdes, com 12 plantas por parcela experimental.

As familias foram obtidas apo6s polinizacbes controladas de goiabeiras
selecionadas, realizadas em setembro e outubro de 2008, no municipio de Bom
Jesus do Itabapoana. Os acessos foram selecionados para realizar o0s
cruzamentos por meio de analise molecular e estudo da diversidade genética
segundo Pessanha et al. (2010).

Quando os frutos atingiram o estadio 1 de maturacdo com cor da casca
verde-escura (Azzolini et al., 2004), foram colhidos para posterior avaliacdo
realizada com base na relacdo de descritores para a espécie P. guajava L.,
segundo a UPOV (1987) (International Union for the Protection of New Varieties of
Plants).

Foi realizada uma amostragem de 10 frutos por individuo. Assim, todas
as plantas que produziram no minimo 10 frutos foram consideradas para a
amostragem. Os demais frutos produzidos foram contabilizados para o calculo de
producéao.

Os genotipos foram avaliados em trés épocas. Na primeira época
(fevereiro de 2011), foram amostrados e avaliados 138 genotipos, na segunda
época (janeiro de 2012) 253 gendtipos e na terceira época (outubro de 2012) 394
genatipos. Esta diferenca de numero de gendtipos avaliados para cada época foi

baseada no nimero de plantas que produziram, no minimo, dez frutos por planta.

3.2.4.2 —Variaveis analisadas

Para este trabalho as variaveis avaliadas nas trés épocas foram: Peso do
fruto (PF) - realizada com a amostragem de dez frutos colhidos em cada genotipo,
utilizando-se uma balanca semianalitica; Numero de frutos por plantas (NF) —
sendo a contagem realizada em cada individuo no inicio da colheita
(considerando frutos viaveis ou ndo); e, Producéo total (PRD) — sua estimativa foi
realizada pela multiplicacdo do NF pelo PF, expresso em gramas.

Foram utilizadas também as seguintes variaveis relacionadas a
qualidade, as quais foram avaliadas somente na primeira época: pH (pH) — obtido,
utilizando-se um phmetro da marca Orion modelo 410; Acidez do fruto (A) -

determinada de acordo com o método adotado por Carvalho et al. (1990), tendo
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0s resultados expressos em porcentagem de acido citrico por 100g de polpa; Teor
de solidos soluveis (TSS) - realizada a leitura por meio do suco extraido de uma
amostra do tecido da polpa do fruto a partir da extracdo por prensa de mao, e as
leituras efetuadas em um refratbmetro portatii ATAGO N1, com leitura na faixa de
0 a 32 °Brix; Relagéo do teor de solidos soluveis e acidez (TSS/A) - sendo o valor
absoluto; Teor de acido ascorbico (Vit.C) — determinado conforme o método de
Carvalho et al. (1990) e os resultados expressos em mg de acido ascorbico por

100 g de polpa.

3.2.4.3 — Predicao de valores genéticos e indices utilizados

Para a utilizacdo dos indices de selecdo no Selegen, uma primeira
abordagem € realizada via estimacdo de parametros e valores genéticos
individuais no modelo escolhido seguindo as caracteristicas das progénies
envolvidas e do delineamento estatistico utilizado. Essa primeira analise é
realizada e para cada variavel estudada os valores genéticos estimados sao
usados na composicéo dos indices propostos.

Os dados foram avaliados de acordo com a metodologia do modelo
indice de Selecdo envolvendo os varios caracteres do software estatistico
SELEGEN REML/BLUP (Resende, 2002), utilizando-se o procedimento BLUP
individual e o modelo: y=Xr + Zg + Wp + e , em que y € o vetor de dados, r é 0
vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral, g €
o vetor dos efeitos genotipicos individuais (assumidos como aleatorios), p € o
vetor dos efeitos de parcelas (aleatoérios), ¢ é o vetor de erros ou residuos
(aleatdrios). As letras maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os
referidos efeitos.

indices de selecdo visando ganho em um agregado genotipico formado
por varios caracteres podem ser obtidos no Selegen por meio de trés abordagens
alternativas: (a) indice aditivo em que séo fornecidas as importancias econdmicas
relativas ou pesos dos caracteres; (b) indice multiplicativo, em que o agregado
genotipico refere-se ao produto dos caracteres; (c) indice de rank médio,
adaptado de Mulamba & Mock, em que os valores genotipicos sdo classificados
para cada carater e a média dos rankings de cada gendtipo para todos os

caracteres € apresentada como resultado final. O indice aditivo trabalha com os
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valores genéticos padronizados. O programa trabalha com os valores genotipicos
preditos e ndo com os valores fenotipicos.

Conforme Baker (1986), os pesos econdmicos devem ser estabelecidos
respeitando-se a proporcionalidade de valores econdémicos relativos dos
caracteres envolvidos. Entretanto, esta ndo tem sido uma tarefa facil e
alternativas para evitar a falta de precisdo na fixagdo dos pesos econdémicos tém
sido relatadas. De acordo com Cruz (1990), os indices propostos por Elston
(1963) e Mulamba & Mock (1978) caracterizam-se por eliminar a necessidade de
fixar pesos econdmicos relativos aos varios caracteres e de estimar as variancias
e covariancias fenotipicas e genotipicas, que, muitas vezes, provocam distor¢des
no indice classico, em funcdo da baixa precisdo a que estdo associadas. De
acordo com Subandi et al. (1973), o indice multiplicativo € construido pela
multiplicac@o dos valores padronizados de cada carater avaliado.

Os indices de selecdo classico (IC), multiplicativo (IM) e com base na
média de postos (MR), construidos a partir da metodologia REML/BLUP séo

sucintamente apresentados a seguir:

IC = ((pvarl) x (VGvarl)) + ((pvar2) x (VGvar2)) + ((pvar3) x (VGvar3))
IM = (VGvarl) x (VGvar2) x (VGvar3)
MR = (rVGvarl) + (rVGvar2) + (rVGvar3)

Em que:
p: peso econdmico estabelecido para o carater;
VG: valor genotipico predito;

r: posto do gendtipo.

Estes indices sdo obtidos como combinacgdes lineares das medidas de
diversos caracteres, podendo ser eficientes, uma vez que, permitem a avaliacao
de todas as informacdes disponiveis, atribuem diferentes pesos aos caracteres
estudados e valorizam atributos julgados de maior importancia pelo pesquisador
(Falconer, 1987).

Todos os procedimentos necessarios, para a constru¢do dos indices de

selegao, foram realizados pelo programa Selegen - REM/BLUP (Resende, 2002).
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As caracteristicas PF, NF e PRD foram analisadas para os trés indices
em cada época avaliada, com excec¢do da variavel PF que foi considerada nula na
terceira época, visto que a herdabilidade nesta variavel foi nula. J4 as demais
variaveis pH, Acidez, TSS/Acidez e Vit.C também foram analisadas para os trés
indices, porém, em apenas uma época, visto que estas foram determinadas

somente na primeira época.

3.2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados no Quadro 1 o ordenamento e 0s ganhos genéticos
das progénies com base nos indices aditivo, multiplicativo e indice de rank médio
associados as caracteristicas peso de frutos (PF), numero de frutos (NF) e

producéo (PRD), na primeira época.

Quadro 1 — Paralelo das trés abordagens de indices de sele¢cdo e ordenamento das 17
familias estudadas com suas respectivas porcentagens de ganho através da avaliagéo

das variaveis PF, NF e PRD na primeira época.

Aditivo Multiplicativo Mulamba & Mock

Ordem Genitor Ganho Ordem Genitor Ganho Ordem Genitor Ganho
1 8 16,7018 1 8 92,0935 1 8 800,0000
2 13 11,1559 2 17 60,0616 2 13 237,5000
3 1 8,9148 3 1 48,8793 3 1 161,2903
4 10 7,7053 4 13 41,3583 4 10 120,4082
5 17 6,9103 5 12 36,1012 5 15 101,4925
6 15 6,3094 6 10 32,0987 6 17 90,5882
7 12 5,6918 7 15 29,0755 7 12 76,6355
8 6 4,8095 8 2 24,8845 8 2 58,8235
9 2 4,0071 9 16 20,6244 9 6 45,5090
10 11 3,3181 10 6 16,9968 10 11 36,3636
11 3 2,6928 11 5 13,9985 11 3 28,0172
12 9 2,1562 12 11 11,3445 12 16 21,8045
13 16 1,6984 13 9,0720 13 5 16,2252
14 5 1,2203 14 4 6,6726 14 9 118,343
15 7 0,7976 15 7 4,4666 15 7 7,7128
16 4 0,4247 16 9 2,1936 16 4 3,8462
17 14 0 17 14 0 17 14 0
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Um aspecto importante em experimentos dessa natureza é a precisdo
experimental com que as progénies foram avaliadas. Verificou-se que as
estimativas das acuracias variaram de 82 a 85% nesta época, sendo classificadas
como altas de acordo com Resende e Duarte (2007), enquanto que para as
outras épocas variaram de (44 a 89%), (14 a 58%) e de (21 a 86%) para a
segunda época, terceira época e para as variaveis de qualidade, respectivamente.
Mesmo assim, as condicbes sdo favoraveis para a selecdo, a depender da
caracteristica. Embora Resende (2002) ressalte que 0 numero de variaveis é de
grande importancia na construcdo do indice, pois quanto menor o numero de
caracteres utilizados no indice menor sera sua eficiéncia.

E consabido que as caracteristicas que apresentam maiores valores de
herdabilidade respondem mais facilmente a selecao, entretanto, com excecéao da
variavel PF que na terceira época apresentou valor nulo de herdabilidade, as
demais variaveis apresentaram valores de herdabilidade entre (36 a 43%), (6 a
53%), (2 a 16%) e (1 a 55%), para a primeira, segunda, terceira época e para as
variaveis de qualidade, respectivamente. Porém, sendo elas variaveis
importantes, qualquer ganho nelas deve ser considerado. E de acordo com Maia
et al., (2009), as estimativas dos parametros genéticos sao importantes no
direcionamento dos programas de melhoramento, uma vez que auxiliam o
processo seletivo e servem como referencial tedrico para suporte as
recomendacdes dos materiais.

Nos Quadros 2 e 3, sdao apresentados o ordenamento e os ganhos
genéticos com base nos indices aditivo, multiplicativo e indice de rank médio
associados as caracteristicas PF, NF e PRD na segunda época, e, NF e PRD na
terceira época, respectivamente. Como a herdabilidade para PF na terceira época
foi nula, esta caracteristica néo foi considerada na selecao nesta época.

Verifica-se que no ordenamento e respectivos ganhos das 17 progénies
estudadas pelo método de Mulamba e Mock (1978), as progénies 8, 13, 1 e 10
coincidem com as primeiras progénies ordenadas pelo método aditivo na primeira
época. O mesmo foi observado para a segunda época com o ordenamento das
progénies 12, 4, 3 e 5, e, para a terceira época, com as progénies 12, 8, 10, 14 e
17.
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Quadro 2 — Paralelo das trés abordagens de indices de sele¢do e ordenamento das 17
familias estudadas com suas respectivas porcentagens de ganho através da avaliacéo
das variaveis PF, NF e PRD na segunda época.

Aditivo Multiplicativo Mulamba & Mock

Ordem  Genitor Ganho | Ordem Genitor Ganho | Ordem Genitor  Ganho
1 12 4,9255 1 12 20,7211 1 12 50,0000
2 4 4,1980 2 17,6217 2 45,9459
3 3,7158 3 16,3602 3 42,1053
4 3,1611 4 14,0399 4 36,7089
5 15 2,7379 5 10 12,0643 5 10 33,6634
6 10 2,4160 6 15 10,6092 6 2 29,6000
7 6 2,1373 7 2 9,1720 7 15 26,8456
8 17 1,8570 8 16 8,0302 8 6 24,1379
9 16 1,6206 9 6,8861 9 16 22,1106
10 1,4291 10 5,9684 10 17 18,9427
11 2 1,2540 11 5,1467 11 16,0156
12 14 1,0346 12 17 44214 12 8 12,8920
13 0,8346 13 14 3,7195 13 14 10,0313
14 0,6411 14 9 2,7907 14 9 7,3864
15 13 0,4447 15 13 1,9591 15 13 4,9223
16 7 0,2482 16 7 1,0097 16 7 2,6128
17 11 0 17 11 0 17 11 0

O ordenamento das progénies com seus respectivos ganhos associados
as caracteristicas de qualidade TSS, pH, Acidez, TSS/Acidez e Vit C, esta
apresentado no Quadro 4.

Com as variaveis de qualidade as progénies 3, 14 e 4 tiveram as
primeiras posi¢des no indice multiplicativo e Mulamba e Mock (1978).

No contexto geral, com exce¢ao do indice para as variaveis de qualidade,
pode-se observar que para cada uma das trés épocas as primeiras progénies
selecionadas para os trés indices, foram muito semelhantes quando nao iguais.

Em todas as estimagbes, o indice Mulamba & Mock foi o que
proporcionou maiores ganhos (800, 50, 800 e 66% para a primeira, segunda,
terceira época e para variaveis de qualidade, respectivamente). Sendo possivel
inferir a superioridade do Mulamba & Mock através do ganho de selecéo para a
grande maioria das familias e concluir que este método € interessante e valioso
para que se obtenha a classificacdo dos materiais candidatos as fases

subsequentes de avaliacdo dentro do programa de melhoramento.
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Quadro 3 — Paralelo das trés abordagens de indices de sele¢do e ordenamento das 17
familias estudadas com suas respectivas porcentagens de ganho através da avaliacdo
das variaveis PF, NF e PRD na terceira época.

Aditivo Multiplicativo Mulamba & Mock

Ordem  Genitor Ganho | Ordem Genitor Ganho | Ordem Genitor Ganho
1 12 6,7176 1 8 30,1509 1 12 800,0000
2 8 6,1029 2 12 28,0973 2 8 500,0000
3 10 5,4332 3 10 26,5997 3 10 350,0000
4 14 4,5733 4 9 23,8921 4 17 242,8571
5 17 4,0465 5 14 21,8329 5 14 190,3226
6 2 3,6335 6 15 19,7321 6 2 157,1429
7 16 3,2066 7 17 17,9070 7 16 117,2414
8 15 2,7929 8 16 16,1141 8 6 89,4737
9 2,4379 9 14,6043 9 15 72,3404
10 2,1432 10 12,9503 10 9 59,2920
11 1,7836 11 10,4339 11 4 47,7612
12 1,4257 12 11 8,2941 12 1 35,0000
13 11 1,1128 13 13 6,4737 13 3 25,1337
14 5 0,8264 14 7 4,8685 14 5 17,7570
15 0,5729 15 3 3,2893 15 11 12,0332
16 13 0,2793 16 4 1,6853 16 13 5,8824
17 7 0 17 5 0 17 7 0

O mesmo foi observado por Farias Neto et al., (2009), que visando a
selecédo e o melhoramento simultaneo de algumas caracteristicas de progénies de
acaizeiro irrigado no Estado do Para, empregando a metodologia REML/BLUP,
relataram que o indice com base na média de postos (rank) revelou-se o mais
eficiente em selecionar simultaneamente progénies superiores para producao e
peso de cem frutos, sendo assim, este indice recomendado em programas de
melhoramento genético do agaizeiro. No entanto, de acordo com Cruz et al.
(2004) diferentes indices representam diferentes alternativas de selecéo e,
consequentemente, de ganhos.

Teixeira et al.,, (2012) visando determinar a estratégia seletiva mais
adequada para o incremento simultdneo de componentes da producéo de frutos
em acgaizeiro, relataram que o indice de Mulamba & Mock é mais eficiente para

estimar ganhos nos componentes da producao de frutos de acaizeiro.
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Quadro 4 — Paralelo das trés abordagens de indices de sele¢do e ordenamento das 17
familias estudadas com suas respectivas porcentagens de ganho através da avaliacéo
das variaveis TSS, pH, Acidez, TSS/Acidez e Vit C.

Aditivo Multiplicativo Mulamba & Mock
Ordem  Genitor Ganho | Ordem  Genitor Ganho Ordem  Genitor Ganho
1 6 -0,1171 1 14 17,4939 1 3 66,6667
2 1 -0,0840 2 15,0016 2 4 60,7143
3 4 -0,0694 3 13,1881 3 14 53,4091
4 16 -0,0617 4 11,2264 4 6 48,7603
5 14 -0,0566 5 11 9,8426 5 43,3121
6 17 -0,0529 6 12 8,6842 6 9 37,7551
7 -0,0496 7 10 7,7762 7 15 34,0426
8 -0,0462 8 6 7,0889 8 11 31,3869
9 9 -0,0432 9 13 6,3122 9 16 28,1646
10 15 -0,0406 10 5,5053 10 7 24,6537
11 11 -0,0351 11 9 4,7945 11 5 21,0269
12 -0,0305 12 15 3,9458 12 12 17,6471
13 -0,0249 13 17 3,1104 13 17 14,0351
14 12 -0,0200 14 1 2,3574 14 2 10,5263
15 7 -0,0151 15 16 1,6034 15 10 6,8038
16 13 -0,0077 16 2 0,8154 16 13 3,4483
17 10 0,0000 17 8 0,0000 17 8 0,0000

Amaral Junior et al., (2010) verificaram melhores resultados com o uso do
indice da soma de postos, em comparacdo ao classico, em populacdes de
milho-pipoca originadas de quatro ciclos de selecdo recorrente. Freitas Junior et
al., (2009) também relataram superioridade do indice da soma de postos quando
comparado ao classico, ao indice base, e a outros indices, na selecao simultanea
para 12 caracteres avaliados em milho-pipoca. Teixeira et al., (2012) buscando
determinar a estratégia seletiva mais adequada para o incremento simultaneo de
componentes da producdo de frutos em acaizeiro, relataram que o indice de
Mulamba & Mock é mais eficiente para estimar ganhos nos componentes da
producao de frutos de acaizeiro.

De acordo com Cruz (1990), os indices propostos por Mulamba & Mock
(1978) caracterizam-se por eliminar a necessidade de fixar pesos econdmicos

relativos aos varios caracteres e de estimar as varidncias e covariancias
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fenotipicas e genotipicas, que, muitas vezes, provocam distor¢des no indice
classico, em funcao da baixa precisdo a que estdo associadas.

Baseando-se nessas consideracdes, verifica-se que o indice de Mulamba
& Mock (1978) pode ser considerado bastante promissor para uso em programas
de melhoramento de goiaba, por ter apresentado ganhos percentuais bem
maiores, além da simplicidade em sua construcdo. Sabe-se também que o indice
Mulamba & Mock hierarquiza 0s genoétipos para cada caractere avaliado,
atribuindo valores absolutos mais elevados aos que apresentarem melhor
desempenho.

Uma explicacdo para estes valores altos de ganho pelo indice de selecéo,
€ que por se tratar de uma populagcédo altamente heterozigética, isso faz com que
se tenha um elevado diferencial de selecdo, tendo como consequéncia a
estimativa de ganhos elevados.

Uma importante observacdo revelou que as primeiras progénies
selecionadas para a primeira época coincidiram com as dez primeiras progénies
ordenadas na selecédo individual (REML/BLUP) para as variaveis peso de frutos,
namero de frutos e producdo de frutos na primeira época. Fato observado
também na selecdo da segunda época, onde as primeiras progénies selecionadas
coincidiram com as primeiras ordenadas para producdo de frutos na selecdo
individual (REML/BLUP) para a mesma época, demonstrando sua eficiéncia.

A seguir estdo apresentadas as correlacdes entre as variaveis PF, NF e
PRD na primeira, segunda e terceira épocas (Quadro 5), além das correlacdes
entre as variaveis TSS, pH, Acidez, Acidez/TSS e Vit C. (Quadro 6).
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Quadro 5 — Correlagdes entre as variaveis peso dos frutos (PF), numero de frutos (NF) e

producao total (PRD) na primeira, segunda e terceira época.

1 época
PF NF PRD
PF 1,000 0,0609 0,3870
NF 1,000 0,9352
PRD 1,000
2 época
PF NF PRD
PF 1,000 -0,9166 -0,8259
NF 1,000 0,9762
PRD 1,000
3 época
PF NF PRD
PF 1,000 -0,3767 -0,0554
NF 1,000 0,9260
PRD 1,000

Quadro 6 — Correlagfes entre as variaveis teor de solidos soluveis (PF), pH (pH), Acidez
titulavel (Acidez), relagdo do teor de solidos solaveis/Acidez titulavel (TSS/Acidez) e
vitamina C (Vit C).

Dados quimicos

TSS pH Acidez TSS/Acidez Vit C
TSS 1,000 -0,7001 0,5106 0,3857 0,4295
pH 1,000 -0,5565 -0,0212 -0,4311
Acidez 1,000 -0,5596 0,4085
TSS/Acidez 1,000 -0,0055
Vit C 1,000
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3.2.6.CONCLUSOES

Os indices de selecéao utilizados neste trabalho permitiram a identificacéo
de progénies superiores para caracteristicas de produtividade e qualidade de
interesse no melhoramento da cultura da goiabeira.

O indice Mulamba & Mock mostrou eficiéncia de selecdo de genotipos
superiores de goiaba, podendo aumentar a chance de sucesso as fases
subsequentes de avaliagcdo dentro do programa de melhoramento desta cultura.

A primeira época foi a que proporcionou 0s maiores ganhos para os trés
indices na variaveis utilizadas simultaneamente, além dos maiores valores de
acuracia, demonstrando que a selecao inicial, ou seja, na primeira producao, pode

ser uma boa alternativa para a goiabeira.
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3.3 ANALISE DE ESTRUTURAS DE COVARIANCIAS EM MEDIDAS
REPETIDAS DE GOIABEIRA

3.3.1 RESUMO

Um conjunto de observacfes provenientes de varias medicfes, tomadas
de forma sequencial, na mesma unidade experimental ao longo do tempo ou
espaco, recebe a denominacdo de dados longitudinais ou medidas repetidas, o
que tendem a apresentar correlacdo entre si. Portanto, ao analisar
estatisticamente dados desta natureza é recomendavel que se leve em conta a
estrutura de covariancia entre as medidas repetidas. Foram analisadas trés
avaliacbes de medidas relacionadas a produtividade como peso dos frutos,
namero de frutos e producdo em uma populacdo segregante de goiabeira em
safras colhidas em fevereiro de 2011, janeiro de 2012 e outubro de 2012. Os
gendtipos estudados fazem parte do Programa de Melhoramento Genético de
Goiabeira da UENF, no Estado do Rio de Janeiro. O experimento foi instalado na
area experimental da Escola Agricola Anténio Sarlo, no municipio de Campos dos
Goytacazes, regido norte do Estado do Rio de Janeiro com 17 familias
segregantes de goiabeira seguindo delineamento experimental de blocos

casualizados com 2 repeticbes, com 12 plantas por parcela experimental. O
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namero de individuos utilizados neste estudo foi 95, visto ter sido o numero de
individuos avaliados em comum nas trés avaliagbes. As familias foram obtidas
apos polinizacbes controladas de goiabeiras selecionadas, realizadas em
setembro e outubro de 2008, no municipio de Bom Jesus do Itabapoana. As
variaveis avaliadas foram peso do fruto (PF); nimero de frutos por plantas (NF);
e, producado total (PRD). O objetivo deste trabalho foi analisar por meio do
procedimento MIXED do SAS dados relacionados a produtividade como peso dos
frutos, numero de frutos e producdo de trés épocas, em 95 genotipos de uma
populacdo segregante de goiabeira. E por meio dos critérios de AIC (Akaike’s
Information Criterion) e SBC (Schwarz’s Bayesian Criterion) escolher a estrutura
de covariancia mais adequada das observacfes dentro de um mesmo individuo.
O SAS permitiu incorporar ao modelo estatistico, uma estrutura de covariancia
entre medidas repetidas, sendo as formas autorregressiva e simetria composta as
mais adequadas. Para peso dos frutos (PF) (r=0,25), nimero de frutos (NF)
(r=0,14) e producado dos frutos (PRD) (r=0,29) os valores dos coeficientes de
repetibilidade foram considerados baixos, indicando que uma Unica observacao
no individuo ndo representa a sua real capacidade, sendo necesséaria mais de
uma observacdo do individuo para a tomada de decisdo em relagdo ao seu
aproveitamento. Para as variaveis PF e PRD, 10 medicdes seriam necessarias
para possivelmente alcancar estimativa de acuracia em torno de 0,52. Enquanto
que para a variavel NF, observou-se que somente um valor de acuracia de 0,32
seria alcancado com 10 medicOes. Esta alta irregularidade aponta que néo seria

uma boa estratégia selecionar por esta caracteristica.

3.3.2 ABSTRACT

A set of observations from several measurements taken sequentially, in
the same experimental unit over time or space, receives the name of longitudinal

data or repeated measurements, which tend to be correlated. Therefore, to
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statistically analyze data of this nature is recommended to take into account the
covariance structure among the repeated measures. We analyzed three
assessments related productivity measures as fruit weight, fruit number and yield
in a segregating population of guava in crops harvested in February 2011, January
2012 and October 2012. Genotypes are part of the Program for Genetic
Improvement of Guava UENF in the state of Rio de Janeiro. The experiment was
installed in the experimental area of the Agricultural School Anthony Sarlo, in the
municipality of Campos dos Goytacazes, the northern region of the State of Rio de
Janeiro with 17 families segregating guava following randomized complete block
design with two replications, with 12 plants per plot . The number of individuals
used in this study was 95, as was the number of subjects evaluated in common in
the three evaluations. Families were obtained after controlled pollination of
selected guava, conducted in September and October 2008, in Bom Jesus do
Itabapoana. The variables evaluated were fruit weight (FW), number of fruits per
plant (NF), and total production (PRD). The aim of this study was to analyze by
using the MIXED procedure of SAS data related to productivity as fruit weight, fruit
number and vyield three times in 95 genotypes of a segregating population of
guava. And by the criteria AIC (Akaike's Information Criterion) and (Schwarz's
Bayesian Criterion) SBC choose the most appropriate covariance structure of the
observations within the same individual. The SAS statistical model allowed to
incorporate a covariance structure among repeated measurements, and the
compound symmetry and autoregressive forms the most appropriate. For fruit
weight (FW) (r = 0.25), number of fruits (NF) (r = 0.14) and fruit production (PRD)
(r = 0.29) the coefficients of repeatability were considered low, indicating that a
single observation in the individual does not represent the real capacity, requiring
more than one observation to the individual decision-making in relation to its use.
For PF and PRD, 10 measurements would be needed to possibly achieve
estimation accuracy around 0.52. While for the variable NF noted that only a value
of 0.32 would be achieved accuracy of 10 measurements. This error indicates that

high would not be a good strategy for selecting this feature.
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3.3.3 INTRODUCAO

Um conjunto de observacfes provenientes de varias medicdes, tomadas
de forma sequencial, na mesma unidade experimental ao longo do tempo ou
espaco, recebe a denominacdo de dados longitudinais ou medidas repetidas, o
que tendem a apresentar correlagcdo entre si. Portanto, ao analisar
estatisticamente dados desta natureza é recomendavel que se leve em conta a
estrutura de covariancia entre as medidas repetidas.

Em plantas perenes, o numero de medi¢fes realizadas varia tipicamente
de 3 a 6 anos de colheitas, pois um numero maior de colheitas compromete a
eficiéncia dos programas de melhoramento por unidade de tempo (Resende,
2002).

A correlacdo entre as mensuracfes no individuo ao longo do tempo pode
ser modelada por meio de uma estrutura de variancia e covariancia de erros, de
modo que, para outros tipos de dados, é usual assumir que 0S erros sejam
independentes. Modelar uma estrutura de variancia e covariancia apropriada é
essencial para que as inferéncias sobre as médias sejam validas (Costa, 2003).

Dessa forma, a maneira correta para andlise de dados em medidas
repetidas é o uso do procedimento MIXED, do modelo estatistico computacional
SAS®, que emprega um modelo misto e considera a variacdo entre as unidades
experimentais, que sdo decorrentes das diferencas entre 0s niveis dos
tratamentos, e a variacdo dentro das unidades experimentais, que séao atribuidas
as mensuracbes em diferentes tempos (Crowder & Hand, 1990; Littell et al.,
1998).

Os experimentos com medidas repetidas, quando analisados sob o
enfoque de parcela subdividida, violam duas pressuposicfes basicas requeridas
pela analise de variancia: a falta de casualizagdo entre os tratamentos e as
épocas de avaliacdo (tempo) e a dependéncia de erros, pelo fato de as medidas
serem tomadas sobre as mesmas unidades experimentais ao longo do tempo,

ocasionando a correlacéo entre os dados (Rezende et al., 1999; Roséario, 2003).
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No modelo linear misto classico tem-se R = ¢?l, com | de dimensées n x n
e uma matriz G diagonal contendo componentes de variancias. Esse modelo é
muito util, especialmente para delineamentos do tipo blocos aleatorizados e
parcelas subdivididas, conforme pode ser visto em Searle et al., (1992).

Contudo, o modelo linear misto classico é apenas um caso especial do
modelo linear misto geral que permite a escolha das estruturas de covariancias
descritas em G e em R.

A escolha da estrutura de covariancia afeta as estimativas e 0s erros
padrbes de efeitos fixos, diagnosticos e inferéncias. A escolha depende de
informacdo empirica, da estrutura dos dados e muitas vezes da disponibilidade
computacional.

A metodologia de modelos lineares mistos permite a consideracado de
formas especiais para a matriz de covariancia, que buscam representar a
variabilidade dos dados da forma mais real possivel, ou seja, levam em
consideracao se os dados sdo independentes, dependentes, correlacionados etc.

Tendo em vista que o numero de estruturas de covariancias é elevado,
um dos principais objetivos da analise com proc mixed do SAS é o de buscar,
dentre varias estruturas possiveis, uma estrutura que melhor represente as
variaveis avaliadas. No presente trabalho essas implementacfes foram feitas no
proc mixed do SAS verséo 9.1 para Windows.

Santos et al., (2002), trabalhando com imagens tomadas em trés estagios
de desenvolvimento de plantas de milho, cujo objetivo era estudar trés estruturas
de covariancia que podem ser usadas, e ilustrar programas do SAS que modelam
estas estruturas de covariancia, concluiram que o SAS permite incorporar ao
modelo estatistico, uma estrutura de covariancia entre medidas repetidas. No
presente caso, a estrutura autorregressiva de ordem 1 forneceu os melhores
resultados.

Objetivando selecionar a estrutura de covariancias mais adequada para
representar a variabilidade dentro de individuo, considerando-se um modelo misto
usual para medidas repetidas em bovinos de corte, Freitas et al., (2005)
concluiram que a estrutura de covariancia mais adequada para modelar dados de
pesos, do nascimento até dois anos de idade, para todas as racas foi a N&o-
Estruturada, seguida da estrutura Fator-Analitico para Nelore, Gir e Indubrasil, e

da Simetria Composta Heterogénea, para Guzera.
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Cecon et al., (2008) trabalharam com a producéo de cincos anos de 50
clones de café 'Conilon' e verificaram que o modelo que proporcionou o melhor
ajuste foi o CSH. Resende et al., (2006) trabalharam com 1.800 individuos de
erva-mate, em trés colheitas, e concluiram que os modelos ARH, SAD e
multivariado apresentaram basicamente a mesma deviance, porém, o ARH foi o
escolhido por ser mais parcimonioso pelo AIC. Pletcher & Geyer (1999) e Jaffrézic
& Pletcher (2000) também relataram a superioridade do método ARH. Entretanto,
Gilmour et al., (2004) destacaram ARH e SAD como modelagens mais favoraveis
de maneira geral.

Floriano et al., (2006) afirmaram que muitos métodos ja foram
desenvolvidos visando facilitar a escolha da estrutura de covariancia que melhor
expliqgue o comportamento da variabilidade e da correlacdo entre as medidas
repetidas. Os principais critérios de selecdo de modelos usados em programas
computacionais séo o critério de Akaike (Akaike's Information Criterion) — AIC e 0
Bayesiano de Schwarz (Bayesian Information Criterion — BIC), que sao baseados
no valor da verossimilhanca do modelo e dependem do nimero de observacoes e
do namero de parametros do modelo.

O objetivo deste trabalho foi analisar por meio do procedimento MIXED do
SAS as estruturas de covariancias CS, UN e AR(1), relacionadas as variaveis de
produtividade como peso dos frutos, nUmero de frutos e producéo de trés épocas,
em 95 gendtipos de uma populacdo segregante de goiabeira. E por meio dos
critérios de AIC (Akaike’s Information Criterion) e SBC (Schwarz’s Bayesian
Criterion) escolher a estrutura de covariancia mais adequada das observacdes
repetidas de um mesmo individuo, permitindo também estabelecer numero

minimo de medi¢Oes para predizer o valor real do genatipo.

3.3.4 MATERIAL E METODOS

Foram analisados dados de trés avaliagbes de dados relacionados a

produtividade como peso dos frutos, numero de frutos e producdo em uma
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populacdo segregante de goiabeira em safras colhidas em fevereiro de 2011,
janeiro de 2012 e outubro de 2012.

Os genotipos estudados fazem parte do Programa de Melhoramento
Genético de Goiabeira da UENF. O experimento foi instalado na éarea
experimental da Escola Agricola Anténio Sarlo, no municipio de Campos dos
Goytacazes, regido norte do Estado do Rio de Janeiro com 17 familias
segregantes de goiabeira seguindo delineamento experimental de blocos
casualizados com 2 repeticbes, com 12 plantas por parcela. O numero de
individuos utilizados neste estudo foi 95, visto ter sido o nimero de individuos
avaliados em comum nas trés avaliagdes.

As familias foram obtidas apds polinizacdes controladas de goiabeiras
selecionadas, realizadas em setembro e outubro de 2008, no municipio de Bom
Jesus do Itabapoana. Os acessos foram selecionados para realizar os
cruzamentos por meio de analise molecular e estudo da diversidade genética
segundo Pessanha et al., (2010).

Assim que os frutos atingiram o estadio 1 de maturagdo com cor da casca
verde-escura (Azzolini et al., 2004), foram colhidos para posterior avaliagao.

Foi realizada uma amostragem de 10 frutos por individuo. Assim, todas as
plantas que produziram no minimo 10 frutos foram consideradas para a
amostragem. Os demais frutos produzidos foram contabilizados para o calculo de
producao.

As variaveis avaliadas foram peso do fruto (PF) - realizada com a
amostragem de dez frutos colhidos em cada genétipo, utilizando-se uma balanca
semianalitica e expressa em g; numero de frutos por plantas (NF) — sendo a
contagem realizada em cada individuo no inicio da colheita (considerando frutos
viaveis ou nao); e, producao total (PRD) — sua estimativa foi realizada pela
multiplicacdo do NF pelo PF, expresso em gramas.

O manejo, as adubacgdes, os tratos culturais, as podas e as colheitas das
plantas dos experimentos foram realizados conforme as recomendagfes técnicas
da cultura, e as adubacgdes foram feitas com base nos resultados das analises de
solo do local.

Foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yik =+ P +P/Pg +Mj+ B +&
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em que: Yi & a resposta da planta i, na medicéo j, no bloco k, u é a média

global; P € o efeito da planta i; PJ ¢ o efeito da progénie; Mi & o efeito da

medicao j; B & o efeito do bloco k; e &k € o erro aleatorio, &y ~NID(0, R), em que
R é a matriz de variancia e covariancia utilizada para modelar a dependéncia dos
erros. Foi assumido que esta dependéncia dos erros ocorre entre a j-ésima e a m-
ésima (i#m) avaliagdo de um mesmo gendtipo, em um mesmo bloco e, assim,
avaliou-se as matrizes de covariancia seguintes, correspondentes,
respectivamente, aos componentes de variancia, a simetria composta, a
autorregressiva de primeira ordem e a nao estruturada.

O modelo apresentado, considerando-se todas as matrizes de
covariancia utilizadas, foi ajustado aos dados pelo método da méxima
verossimilhanca restrita, por meio do PROC MIXED (SAS Institute, 2002).

Um modelo linear misto generalizado tem a seguinte forma:
y=Xp+Zr+¢

em que:

y: vetor conhecido de observacoes;

B - vetor paramétrico de efeitos fixos, com matriz de incidéncia X;
T: vetor paramétrico de efeitos aleatérios, com matriz de incidéncia Z;
€ vetor aleatério de erros.

Assim, os dados foram submetidos a Analise de Variancia seguindo este
modelo.

A Tabela 1 ilustra as estruturas de covariancias para G e R, simétrica
composta (CS), a desestruturada (UN) e a autorregressiva de primeira ordem
AR(1), considerando ni= 3 medi¢des repetidas.

Os termos 0%, 0 e p correspondem, respectivamente, & variancia, ao
desvio padréo e a correlagéo .

Todas as matrizes apresentadas na Tabela 1 sdo simétricas. As letras

gregas representam parametros desconhecidos.
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Tabela 1. Algumas estruturas da matriz de variancias e covariancias definidas no
SAS.

Estrutura Notacao Exemplo
. . o’ + 0y 0y 0
Simetria CS 9
o to; o,
Composta 2
o to,
Sem estrutrura UN oy, Oy Oy
(Desestruturada) Gy Oy
O33
Autorregressiva de AR (1) 1 p p?
Primeira Ordem o2 1 p
1

Algumas das estruturas mais utilizadas para as matrizes de covariancias
G e R; e que ja se encontram implementadas no proc mixed sao apresentadas na
Tabela 2. Uma lista completa pode ser encontrada no site dos SAS ou no seu
préprio help.

A Simetria Composta impde variancias iguais nas ni ocasibes e mesma
covariancia entre medidas feitas em ocasides distintas. Envolve dois parametros.

A N&ao Estuturada impde variancias distintas para cada uma das ni
ocasioes e covariancias diferentes entre medidas feitas em ocasides distintas.

Envolve ni(ni +1)/2 parametros.
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Tabela 2 — Algumas das estruturas de covariancia disponiveis pelo proc mixed do
SAS

Estrutura Descricdo NuUmero de (ij)-esimo elemento
Parametros
AR (1) Autorregressiva (1) 2 o2 Ai_ il
CSs Simetria Composta 2 ol+o? 1(i=])
UN N&o Estuturada ni(ni+1)/2 Gjj

A Autorregressiva imp8e variancias iguais nas diversas medicdes e
correlacdo descrescente dada pela funcdo poténcia com o aumento do intervalo
entre as ocasioes. Envolve dois parametros.

A declaracio RANDOM no PROC MIXED refere-se a porcdo Z7 do
modelo misto em andlise. Esta declaracdo permite a modelagem de efeitos como
aleatérios. Por outro lado, a declaracdo REPEATED no PROC MIXED, permite
modelar a matriz de covariancia dos erros, definida como matriz R e que
quantifica a variagéo dentro de unidades experimentais, ou seja entre as medidas
repetidas. A matriz R € normalmente definida como bloco diagonal com cada
bloco correspondendo a uma planta. Depois que as estimativas de variancia e
covariancia sdo obtidas, elas sdo inseridas no lugar dos verdadeiros valores
paramétricos.

Para identificar qual foi a melhor matriz, utilizou-se o critério de
informacao Akaike (AIC) (Akaike, 1974), conforme Littel et al. (1998), de forma
gue quanto menor o seu valor, melhor foi 0 ajuste do modelo em questao.

Na sele¢do do modelo mais adequado, € necessario o célculo do valor de
AIC e BIC para cada modelo considerado, obtendo-se uma classificacdo dos
modelos candidatos.

O critério de Akaike — AIC baseando-se no logaritmo da verossimilhanga
(MV ou MVR) L(6) pode ser calculado por:

AIC =-2L(0) + 2d
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em que, d representa o numero total de parametros de efeito fixo e componentes
de variancia estimado no modelo. Dentre todos o0s possiveis modelos
considerados, o modelo com o menor valor de AIC é considerado o melhor
modelo.

O Critério de Informacdo de Schawarz — BIC ou Schwarz Bayesian
Criterion — SIC é assim chamado porque Schawarz (1978) apresentou um

argumento Bayesiano para prova-lo. O BIC é calculado por:

SBC =-2L(0) +In(N)d

N=>ni

em que (soma do tamanho de todos os vetores y;). Uma caracteristica
do BIC e do AIC é penalizar os modelos mais complexos, com maior nimero de
parametros. Segundo este critério, 0 melhor dos modelos ser4 o que apresentar o
menor BIC.

3.3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a média do peso dos frutos teve uma queda brusca na
terceira época, ao contrario do observado para numero de frutos (Figura 1). A
média da producéo de frutos, de acordo com a figura, revela ser mais influenciada
pelo nimero de frutos do que pelo peso dos frutos.

A resposta dos individuos ao longo das trés épocas para cada variavel
avaliada encontra-se na Figura 2. Para numero de frutos e producao, fica evidente

a discrepéancia da primeira época em relagdo as demais para todos os individuos.
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Figura 1 - Resposta das médias das variaveis peso dos frutos, nimero de frutos e producéo de

frutos para os individuos nas trés épocas avaliadas.
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Peso dos frutos

Individuos
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Figura 2 —
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Resposta dos genétipos avaliados nas trés épocas para as variaveis peso dos frutos,

namero de frutos e producao de frutos.
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As estimativas de parametros de covariancia (REML) das estruturas
AR(autorregressiva), CS (simetria composta) e UN (ndo-estruturada) para peso
dos frutos (PF), ndmero de frutos (NF) e producao dos frutos (PRD), que estao
entre as mais comumente utilizadas em problemas praticos e que estdo
disponiveis no PROC MIXED, séo apresentadas no Quadro 1.

O componente simétrico da estrutura das covariancias, especifica a
covariancia entre duas medidas na mesma planta e foi de -7,3879. A variancia
das mensuracdes foi de 1669,09.

A definicdo geral de correlacdo entre duas variaveis aleatérias, por

_ 1/2
exemplo W e Z, é iz = CovW, Z) /lV W)V (Z)] . Aplicando esta férmula com as
estimativas dos parametros de covariancia, mostra que a correlagdo entre duas

variaveis aleatorias W e Z em duas medi¢c6es sobre o mesmo individuo é:

_covw,z) _ -7.3879 _
NWNV(Z) /(1669.09)(1669.09)

174

Assim, esta correlacdo negativa entre as duas variaveis significa que se
uma aumenta, a outra diminui.

A estimativa de correlagdo € a mesma, independente do comprimento do
intervalo de tempo entre as medicdes. Isso ndo esta de acordo com o conceito de
qgue as correlacdes entre as medidas repetidas sdo maiores entre as medidas
proximo no tempo do que entre as medidas distantes no tempo. Isto € um indicio
de que o composto da estrutura de covariancia simétrica pode nao ser
satisfatorio. Sendo este o0 caso, outras estruturas de covariancia precisam ser
investigadas.

Pode-se observar a estimacdo para o procedimento AR com o0s
parametros 02 = 1669,35 e p = 0,03045 para peso de frutos (PF), 02 = 1709,38e
p = 0,08027 para numero dos frutos (NF), e, 02 = 37579062 e p = 0,1445 para
producgéo dos frutos (PRD).

Para a covariancia ndo-estruturada, na matriz de correlagdo o padréo
geral das correlagbes decresceu com o aumento da duragdo do intervalo de
tempo entre as medi¢des para a variavel PF. Mas pode-se observar na matriz de
covariancia que as variacbes também aumentaram com a medicdo, a partir da

variacdo de 128,22 na Medicdo 1 a 3279,61 na Medicdo 3 para NF, e, de
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6316707 na Medicdo 1 a 68876835 na Medicdo 2. Este padrao de aumentar as
variancias ndo é ajustado pelo Componente Simétrico (CS) ou pelo modelo de

covariancia Autorregressivo de primeira ordem AR (1).

Quadro 1 - Estimativas dos Parametros de Covariancia das estruturas de
covariancia autorregressiva (AR), componente simétrico (CS) e ndo estruturada
(UN) para as variaveis peso dos frutos (PF), numero de frutos (NF) e producédo
dos frutos (PRD).

Estimativas dos Parametros de Covariancia

PF NF PRD
Parametro Fator Estimativa | Parametro Fator Estimativa | Parametro Fator Estimativa
AR medida 0,03045 AR medida 0,08027 AR medida 0,1445
Erro 1669,35 Erro 1709,38 Erro 37579062
Parametro Fator Estimativa | Parametro Fator Estimativa | Parametro Fator Estimativa
CSs Medida -7,3879 CS medida 117,86 Cs medida 4891643
Erro 1676,48 Erro 1591,56 Erro 32686907
Paréametro Fator Estimativa | Parametro Fator Estimativa | Parametro Fator Estimativa
UN(1,1) Medida 2821,34 UN(1,1) medida 128,22 UN(1,1) medida 6316707
UN(2,1) medida 9,6262 UN(2,1) medida 42,1278 UN(2,1) medida 2621428
UN(2,2) medida 670,01 UN(2,2) medida 1991,20 UN(2,2) medida 42422776
UN (3,1) Medida -102,75 UN (3,1) medida 70,5931 UN (3,1) medida 3500607
UN (3,2) medida 69,3504 UN (3,2) medida 315,19 UN (3,2) medida 10060890
UN (3,3) medida 1489,38 UN (3,3) medida 3279,61 UN (3,3) medida 68876835

No Quadro 2 as correlacdes para a estrutura AR aparecem na saida ‘R
Correlation Matrix’, onde séo iguais a R = 0,03045 para medi¢cdes adjacentes e
0,000927= 0,03045° para observacdes em 2 tempos em unidades adjacentes
para PF. Para a estrutura AR em NF, R = 0,08027 para medi¢cOes adjacentes e
0,00644 =0,08027 para observacdes em 2 tempos em unidades adjacentes. Em
PRD, R = 0,1445 para medicdes adjacentes e 0,02088 = 0,1445° para
observacdes em 2 tempos em unidades adjacentes.
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Em CS as correlagbes sao iguais a R=-0,00443 para PF, 0,06895 para NF e
0,1302 para PRD.

Para decidir quais das trés estruturas de covariancia serdo utilizadas para
avaliar o modelo e realizar a inferéncia final, usa-se dois critérios de modelo de
ajuste calculados pelo PROC MIXED, do Aikaike Information Criterion (AIC) e
Schwarz Bayesian Criterion (SBC). Estes séo essencialmente valores de
verossimilhanca penalizados para o numero de parametros estimados. SBC
imp&e uma pena mais grave do que o AIC (Littell et al., 1998).

Alguns autores indicaram, apos extensivos estudos de simulagdo, que a
performance do AIC é melhor que do SBC na tentativa de identificar o melhor
modelo.

Quanto a estrutura da matriz G de variancias e covariancias, observa-se
que ambas as estruturas AR e CS possuem AIC proximos, sendo 0s menores
valores de AIC. Rigorosamente, pode-se dizer que a G=CS e AR descrevem
“‘melhor” os dados, sendo as mais adequadas por terem promovido os menores
impactos nos 2 critérios da “ FITTING INFORMATION” (Quadro 3).

Malheiros (1999), em estudo tedrico, verificou que o modelo de matriz de
covariancia mais apropriado é o multivariado ndo estruturado. Freitas et al.,
(2005) concluiram gque a estrutura de covariancia mais adequada para modelar
dados de pesos, do nascimento até dois anos de idade, para todas as racas foi a
N&do-Estruturada, seguida da estrutura Fator-Analitico para Nelore, Gir e
Indubrasil, e da Simetria Composta Heterogénea, para Guzera.
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Quadro 2 — Estimativa da Matriz de Correlagéo para as estruturas autorregressiva (AR), componente simétrico (CS) e ndo estruturada (UN)

para as variaveis peso dos frutos (PF), nimero de frutos (NF) e producao dos frutos (PRD).

Estimativa da Matriz de Correlacéo

NF PRD
cs
Row Col1l Col2 Col3 Col1l Col2 Col3 Col1l Col2 Col3
1 1,000 -0,00443 -0,00443 1,000 0,06895 0,06895 1,000 0,1302 0,1302
2 -0,00443 1,000 -0,00443 0,06895 1,000 0,06895 0,1302 1,000 0,1302
3 -0,00443 -0,00443 1,000 0,06895 0,06895 1,000 0,1302 0,1302 1,000
AR
Row Col1l Col2 Col3 Col1l Col2 Col3 Coll Col2 Col3
1 1,000 0,03045 0,000927 1,000 0,08027 0,006444 1,000 0,1445 0,02088
2 0,03045 1,000 0,03045 0,08027 1,000 0,08027 0,1445 1,000 0,1445
3 0,000927 0,03045 1,000 0,006444 0,08027 1,000 0,02088 0,1445 1,000
UN
Row Col1l Col2 Col3 Col1l Col2 Col3 Col1l Col2 Col3
1 1,000 0,007001  -0,05012 1,000 0,08337 0,1089 1,000 0,1601 0,1678
2 0,007001 1,000 0,06942 0,08337 1,000 0,1233 0,1601 1,000 0,1861
3 -0,05012 0,06942 1,000 0,1089 0,1233 1,000 0,1678 0,1861 1,000
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Quadro 3 — Critérios de Informacédo AIC e SBC para o ajuste estatistico das estruturas de

covariancia para peso dos frutos (PF), numero de frutos (NF) e producdo dos frutos

(PRD).

PF NF PRD
Ccs

AlC -1036,2 -1038,1 -2016,8

SBC -1038,5 -1040,4 -2019,2
AR

AlC -1036,1 -1038,1 -2017,0

SBC -1038,5 -1040,5 -2019,3
UN

AIC -1023,3 -976,9 -1980,4

SBC -1030,4 -984,0 -1987,5

De acordo com Gilmour et al., (2004), um modelo completo e adequado

para analisar um conjunto de dados dessa natureza € o multivariado, também

denominado modelo com matriz de covariancia ndo estruturada entre colheitas

(UN), o qual trata cada colheita como se fosse uma varidvel diferente. Essa

estrutura de covariancia é aplicada a todos os fatores aleatérios do modelo, tais

como os efeitos genotipicos de tratamento, efeitos de parcelas e efeitos residuais.

Porém, quando se considera um numero relativamente grande (trés ou mais) de

colheitas, tal modelo é dificil de ser ajustado por uma questdo de convergéncia.

Além disso, pode ser superparametrizado, ou seja, depender da estimativa de um

grande numero de parametros (Resende, 2007).

Calculo de repetibilidade

Ao se escolher um gendtipo, conforme relatos de Cruz e Regazzi (2001),

espera-se que sua superioridade inicial perdure toda a sua vida. A veracidade

dessa expectativa podera ser comprovada pelo coeficiente de repetibilidade, que

permite determinar o numero de observacbes fenotipicas que devem ser
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realizadas, com um minimo de custo e mao de obra. Portanto, a repetibilidade
mede a correlagdo média entre duas produc¢des de um mesmo individuo.

Ha diversos meétodos propostos para estimativa dos coeficientes de
repetibilidade. Segundo Cargnelutti Filho et al., (2004), métodos para a obtencao
de estimativas de coeficiente de repetibilidade, como o da analise de variancia,
dos componentes principais e o da analise estrutural, tém sido usados em
culturas perenes, como o capim elefante. Cruz e Regazzi (2001) obtiveram
estimativas do coeficiente de repetibilidade utilizando métodos da analise de
variancia. Componentes principais, conforme Rutledge (1974), € o método mais
adequado para estimar coeficiente de repetibilidade quando, ao longo das
avaliacdes, os genotipos apresentam comportamento ciclico, em relacdo ao
carater estudado. Andlise estrutural, método proposto por Mansour et al., (1981),
apresenta diferencas apenas conceituais em relacdo ao método dos componentes
principais e, segundo os autores, € mais adequado quando as variancias nas
diversas medi¢des ndo sdo homogéneas.

Resende (2002) sugere uma classificacdo para o coeficiente de
repetibilidade (r), e, que: r = 0,60 corresponde a repetibilidade alta; 0,30 < r < 0,60
corresponde a repetibilidade média e r < 0,30 corresponde a repetibilidade baixa.

No Quadro 4 é possivel visualizar que para peso de frutos (PF) (r= 0,25),
namero de frutos (NF) (r=0,14) e producado dos frutos (PRD) (r=0,29) os valores
dos coeficientes de repetibilidade s&o considerados baixos de acordo com
Resende (2002), o que indica que uma Unica observacdo no individuo né&o
representa a sua real capacidade, sendo necessaria mais de uma observac¢ao do
individuo para a tomada de decisdo em relacdo ao seu aproveitamento. Estes
baixos valores indicam também a irregularidade da superioridade dos individuos
de uma medicéo para outra.

Pode-se observar que para as variaveis PF e PRD, 10 medi¢cGes seriam
necessarias para possivelmente alcancar estimativa de acuracia em torno de
0,52. Enquanto que para a variavel NF, observou-se que somente um valor de
acuracia de 0,32 seria alcancado com 10 medi¢cOes. Esta alta irregularidade

aponta que nao seria uma boa estratégia selecionar por esta caracteristica.
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Quadro 4 - Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e eficiéncia do nimero de

medidas no mesmo individuo ao longo do tempo para as caracteristicas peso de frutos
(PF), numero de frutos (NF) e producdo total (PRD).

PF

NF

PRD

Coeficiente de repetibilidade

(r)

0,2594  0,1453 0,2952
Medicbes Acurécia

1 0,3008  0,1585 0,3150
2 0,3791  0,2094 0,3914
3 0,4228 0,2416 0,4326
4 0,4511 0,2645 0,4587
5 0,4712  0,2818 0,4769
6 0,4861  0,2954 0,4903
7 0,4977  0,3065 0,5006
8 0,5070 0,3156 0,5087
9 0,5146 0,3233 0,5153
10 0,5209  0,3299 0,5208

Uma das dificuldades encontradas na avaliagdo e selegcdo em programas

de melhoramento é a determinacdo do nimero de avaliacdes necessarias (cortes

ou épocas de colheita) para estimar as diferencas entre gendétipos avaliados.

Normalmente o processo envolve grande numero de experimentos, com varias

etapas e avaliacdo de diferentes caracteristicas, significando o emprego de

consideravel méo de obra e tempo.

Como alternativa para superar tais limitacdes, a estimativa do coeficiente

de repetibilidade (r) pode ser usada para reduzir o numero de avaliacbes (Farias

Neto et al., 2004). Assim, a determinacdo do numero minimo de multiplas

medidas sédo usadas para realizar a selecdo com um dado grau de acuracia e

eficiéncia, com custos e esforcos minimos.
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3.3.6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se ratificar a importancia dos
pesquisadores conhecerem as variabilidades envolvidas entre as observacdes.
Notou-se que ao desconhecerem tais itens, suas analises podem ser
severamente comprometidas.

O SAS permitiu incorporar ao modelo estatistico, uma estrutura de
covariancia entre medidas repetidas. No presente caso, as formas autorregressiva
e simetria composta forneceram os melhores resultados.

Para as variaveis PF, NF e PRD, valores de coeficientes de repetibilidade
foram considerados baixos, indicando que seriam necessarias mais de uma
observacéo no individuo.

Os individuos apresentaram irregularidade da superioridade de uma
medicao para outra.

A experiéncia do pesquisador associada a natureza dos dados, deve
indicar a estrutura mais apropriada dentre as muitas disponiveis nos sistemas

computacionais estatisticos.
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4- RESUMO E CONCLUSOES

No Brasil existem muitas variedades de goiaba que sdo provenientes de

selecbes realizadas pelos proprios produtores, sobretudo aquelas de origem
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japonesa, que obtiveram materiais com excelente qualidade para a
comercializacdo. Essa sele¢do s6 foi possivel porque nos pomares de goiabeiras
brasileiros observa-se uma alta variabilidade entre os gendtipos cultivados, como
resultado da implantacdo de mudas obtidas a partir de sementes. A alta
variabilidade dos genotipos aliado a procura por materiais adaptados as
condicbes do Estado do Rio de Janeiro, justifica, assim, a criacdo de um
Programa de Melhoramento Genético desta espécie que vise a selecdo de
individuos superiores ou melhores adaptados a regido Norte Fluminense e com
caracteristicas de interesse para o0 mercado consumidor. Um trabalho de
melhoramento genético da goiabeira, por meio de selecdo de plantas originadas
por sementes, pode possibilitar a obtencdo de cultivares com caracteristicas
adequadas para 0 consumo in natura e para a industrializacdo. O melhoramento
genético das espécies vegetais perenes € dependente da eficiéncia de escolha
dos melhores individuos que transmitam seus genes de interesse a préxima
geracao, para serem utilizados na obtencdo de novas plantas com caracteristicas
desejaveis. Para tanto, a adocdo de métodos precisos de selecdo, além da
variabilidade genética, sdo muito importantes. A metodologia dos modelos mistos,
contém efeitos de natureza fixa e aleatéria. Outra grande vantagem desses
modelos é que eles consideram a covariancia genética entre as observacdes e
ponderam o0s gendtipos com diferentes niumeros de informagfes, ha mesma ou
em diferentes geracdes. No modelo misto, os blocos, os ambientes podem ser
considerados efeitos fixos, mas que interferem nos efeitos aleatérios ou
genéticos. Outro motivo de se adotar um modelo linear misto é a possibilidade de
se fazer a predicao de efeitos aleatérios, na presenca de efeitos fixos, que sédo de
grande valia no melhoramento de plantas. Com base no exposto, objetivou-se
neste trabalho dar sequéncia ao Programa de Melhoramento iniciado na UENF,
aplicando a Metodologia de Modelos Mistos na avaliagéo genética de candidatos
a selecdo, na construcdo de indices de Selecdo e na Andlise de Estrutura de

Matrizes de Covariancia para estudos de medidas repetidas.

As principais conclusdes séo:
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- As estimativas dos parametros genéticos obtidos revelam excelente potencial
seletivo da populacdo e variabilidade genética suficiente para o melhoramento
genético da populacédo em curto e longo prazos;

- Os gendtipos apresentaram potencial para multicaracteristicas de interesse no
melhoramento da cultura da goiabeira;

- A selecdo de familias por meio de modelos mistos REML/BLUP apresentou-se
como uma importante estratégia para identificar familias com elevados valores
genotipicos, onde havera maior probabilidade de selecdo de materiais potenciais,
ou mesmo, de geracdo de hibridos;

- Ganhos genéticos consideraveis em relacdo a média do experimento podem ser
obtidos com a selecdo de individuos para os carateres peso dos frutos, nimero
de frutos, producdo e numero de sementes para a primeira época; peso dos
frutos, comprimento dos frutos, nimero dos frutos e producdo para a segunda
época,; e, producdo para a terceira época;

- Os indices de selecao utilizados neste trabalho permitiram a identificacdo de
progénies superiores para caracteristicas de produtividade e qualidade de
interesse no melhoramento da cultura da goiabeira;

- O indice Mulamba & Mock mostrou eficiéncia de selecdo de gendtipos
superiores de goiaba, podendo aumentar a chance de sucesso as fases
subsequentes de avaliacdo dentro do programa de melhoramento desta cultura;

- A primeira época foi a que proporcionou os maiores ganhos para os trés indices
na variaveis utilizadas simultaneamente, além dos maiores valores de acuracia,
demonstrando que a selec¢éo inicial, ou seja, na primeira producéo, pode ser uma
boa alternativa para a goiabeira,

- O SAS permitiu incorporar ao modelo estatistico, uma estrutura de covariancia
entre medidas repetidas. No presente caso, as estruturas autorregressiva e

simetria composta forneceram os melhores resultados.
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Anexo 1 - Resultados referentes aos ganhos genéticos associados a todos os individuos avaliados na primeira época seguida das novas médias preditas
para as variaveis PF, DT, C, C/DT, PP, EM, TSS, RP, NF, PRD, NS, pH, Acidez, TSS/Acidez e Vit.C

PF DT C
Ordem Bloco Familia Individ  Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individ Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individ Ganho Nova Média
1 2 8 4 39,9242 276,9218 1 2 8 4 4,2393 76,8787 1 2 13 2 7,3241 90,9752
2 2 13 2 39,1055 276,1031 2 2 8 1 4,0782 76,7176 2 1 13 1 6,7109 90,362
3 1 8 5 37,1778 274,1754 3 2 8 2 4,0076 76,6471 3 2 13 4 6,3762 90,0274
4 2 8 1 36,0144 273,012 4 1 8 5 3,8777 76,5171 4 2 13 1 6,1149 89,766
5 2 8 7 35,3004 272,298 5 2 8 5 3,7987 76,4382 5 2 13 3 5,9144 89,5655
6 2 8 2 34,8089 271,8065 6 1 8 1 3,7447 76,3841 6 2 8 4 5,7411 89,3922
7 2 13 3 34,1856 271,1832 7 2 8 3 3,6967 76,3361 7 2 13 8 5,5969 89,248
8 1 9 3 33,6095 270,6071 8 1 6 1 3,6602 76,2996 8 1 10 1 5,4824 89,1335
9 1 8 1 33,1533 270,1509 9 2 8 7 3,6225 76,2619 9 1 9 2 5,3657 89,0168
10 2 8 5 32,5745 269,5721 10 1 8 3 3,5823 76,2218 10 2 13 5 5,2335 88,8847
11 1 10 1 32,0628 269,0604 11 2 15 3 3,5474 76,1869 11 2 13 7 5,1215 88,7726
12 1 8 3 31,5941 268,5917 12 1 15 3 3,5146 76,154 12 1 9 1 5,0214 88,6725
13 2 8 3 31,1642 268,1618 13 1 9 3 3,4837 76,1231 13 1 9 3 4,9306 88,5817
14 2 8 6 30,7765 267,7741 14 2 8 6 3,4439 76,0833 14 1 8 5 4,8474 88,4985
15 2 13 8 30,4155 267,4131 15 1 15 2 3,4082 76,0476 15 2 13 6 4,7724 88,4235
16 2 9 1 30,0802 267,0778 16 2 15 1 3,3756 76,0151 16 1 13 2 4,7021 88,3532
17 2 13 4 29,6953 266,6929 17 2 1 7 3,3425 75,9819 17 2 8 2 4,6292 88,2803
18 2 10 2 29,3093 266,3069 18 2 9 1 3,3097 75,9492 18 2 14 2 4,5623 88,2134
19 2 10 1 28,9507 265,9483 19 1 10 1 3,2707 75,9101 19 1 8 3 4,4935 88,1446
20 1 9 2 28,6153 265,6128 20 2 10 5 3,235 75,8744 20 2 9 4 4,4311 88,0822
21 1 13 1 28,3042 265,3017 21 2 13 2 3,202 75,8414 21 2 8 6 4,3701 88,0212
22 2 15 3 28,0208 265,0184 22 2 8 8 3,1715 75,811 22 2 8 3 4,3063 87,9574
23 2 10 5 27,7617 264,7593 23 2 13 3 3,1389 75,7784 23 2 10 2 4,2464 87,8976
24 1 6 1 27,4908 264,4884 24 2 1 10 3,0993 75,7388 24 2 8 1 4,1903 87,8414
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115 1 2 1 4,5883 241,5859 115 2 5 8 0.5467 73,1862 115 2 12 5 0,6315 84,2826
116 2 3 4 4,3821 241,3797 116 1 5 1 0.5222 73,1616 116 2 3 6 0,6037 84,2549
117 2 12 7 4,1767 241,1743 117 2 12 7 0.4981 73,1375 117 2 3 4 0,5763 84,2274
118 2 5 1 3,9732 240,9708 118 1 14 2 0.4743 73,1137 118 1 17 1 0,5491 84,2003
119 2 12 4 3,7724 240,77 119 2 5 6 0.4503 73,0898 119 2 1 3 0,5212 84,1723
120 2 1 5 3,5737 240,5713 120 2 2 6 0.4251 73,0645 120 1 5 3 0,4926 84,1437
121 1 16 2 3,3704 240,368 121 2 16 1 0.4000 73,0395 121 2 1 1 0,4642 84,1153
122 2 2 7 3,1702 240,1678 122 1 17 1 0.3752 73,0146 122 2 2 3 0,4358 84,0869
123 2 17 1 2,9691 239,9666 123 2 14 2 0.3500 72,9895 123 1 3 2 0,4077 84,0588
124 2 2 3 2,767 239,7646 124 2 3 8 0.3242 72,9636 124 2 3 7 0,3800 84,0311
125 1 5 4 2,5646 239,5622 125 2 5 1 0.2987 72,9381 125 2 1 8 0,3524 84,0036
126 1 5 2 2,358 239,3556 126 1 7 3 0.2735 72,9129 126 2 3 8 0,3237 83,9748
127 1 17 1 2,1533 239,1509 127 1 5 4 0.2479 72,8874 127 2 12 7 0,2953 83,9464
128 2 12 5 1,95 238,9476 128 2 5 7 0.2219 72,8614 128 1 16 3 0,2670 83,9181
129 2 5 7 1,7491 238,7467 129 2 12 5 0.1940 72,8335 129 2 16 1 0,2378 83,889

130 2 2 6 1,5447 238,5423 130 1 2 2 0.1665 72,8059 130 2 2 7 0,2077 83,8589
131 2 16 1 1,333 238,3306 131 2 5 4 0.1392 72,7786 131 1 2 2 0,1779 83,829

132 2 5 5 1,1219 238,1195 132 2 3 4 0.1116 72,751 132 2 2 6 0,1476 83,7988
133 1 2 2 0,9132 237,9108 133 2 5 5 0.0829 72,7223 133 2 15 2 0,1165 83,7677
134 2 5 9 0,6957 237,6933 134 2 5 2 0.0535 72,6929 134 2 16 2 0,0857 83,7368
135 2 5 4 0,4787 237,4763 135 1 5 2 0.0225 72,6619 135 1 16 2 0,0525 83,7037
136 1 5 3 0,2405 237,2381 136 2 5 9 -0.0088 72,6307 136 2 16 3 0,0193 83,6705
137 2 5 2 -0,0005 236,9971 137 1 5 3 -0.0409 72,5986 137 2 1 5 -0,0182 83,6329
138 2 2 4 -0,307 236,6906 138 2 2 4 -0.0772 72,5623 138 2 2 4 -0,0625 83,5886

C/IDT PP EM
Ordem Bloco Familia Individ Ganho Nova Ordem Bloco Familia  Individ Ganho Nova Ordem Bloco Familia  Individ  Ganho Nova
1 2 14 2 0,1207 1,2739 1 2 13 2 14,565 62,0561 1 1 8 1 1,1127 16,3649
2 1 5 2 0,1078  1,2609 2 1 15 3 12,047 59,5381 2 2 8 5 1,0925 16,3447
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123 1 16 3 0,0076 1,1608 123 2 12 5 0,4569 47,948 123 1 15 1 0,2145 15,4667
124 2 15 1 0,0072  1,1603 124 2 5 1 0,3905 47,8816 124 2 14 2 0,2073 15,4595
125 2 1 7 0,0067 1,1599 125 2 5 4 0,3232 47,8143 125 2 15 2 0,2002 15,4524
126 1 15 3 0,0062  1,1594 126 1 5 4 0,256 47,7471 126 1 14 2 0,193 15,4453
127 2 1 8 0,0058 1,1589 127 2 5 3 0,1896 47,6807 127 1 16 1 0,1854 15,4376

128 2 1 5 0,0053 1,1584 128 2 2 7 0,1201 47,6111 128 1 16 2 0,1778 15,43
129 1 16 2 0,0048 1,1579 129 2 3 8 0,0499 47,5409 129 1 15 4 0,17 15,4223
130 1 15 1 0,0043 1,1574 130 1 5 2 -0,0219 47,4691 130 2 16 3 0,1621 15,4143
131 2 1 3 0,0038  1,1569 131 1 4 1 -0,0976 47,3934 131 1 16 3 0,1541 15,4064
132 2 16 2 0,0033 1,1564 132 2 5 7 -0,1751 47,316 132 1 17 2 0,1459 15,3981
133 2 15 3 0,0028 1,156 133 2 5 2 -0,2539 47,2372 133 2 17 2 0,1377 15,3899
134 2 16 3 0,0023  1,1554 134 2 5 9 -0,3423 47,1488 134 2 16 2 0,1292 15,3814
135 2 1 1 0,0018 1,1549 135 1 2 2 -0,4328 47,0582 135 2 17 1 0,1207 15,3729
136 2 15 2 0,0013  1,1544 136 2 2 6 -0,5232 46,9679 136 2 16 1 0,112 15,3643
137 2 1 10 0,0007  1,1539 137 1 5 3 -0,6124 46,8787 137 2 16 4 0,1034 15,3556

138 1 15 2 0,0001  1,1533 138 2 2 4 -0,7123 46,7788 138 1 17 1 0,0948 15,347

TSS RP NF

Ordem Bloco Familia  Individ Ganho Nova Ordem Bloco Familia Individ  Ganho Nova Ordem Bloco Familia  Individ Ganho Nova
1 2 3 7 1,1946 9,4878 1 2 5 3 2,9361 82,9169 1 1 17 1 17,5574 43,7725
2 2 3 2 1,1876 9,4809 2 2 2 6 2,7209 82,7018 2 1 8 2 16,2328 42,4478
3 2 3 3 1,1714 9,4647 3 1 2 2 2,5716 82,5524 3 2 8 8 15,6942 41,9093
4 1 14 1 1,1339 9,4272 4 2 5 9 2,4926 82,4734 4 2 8 5 14,8777 41,0928
5 2 4 1,1035 9,3967 5 1 5 3 2,442 82,4228 5 2 8 6 14,3392 40,5542
6 1 4 4 1,0686 9,3619 6 2 5 7 2,3895 82,3703 6 1 8 3 13,7854 40,0004
7 2 12 2 1,0424 9,3356 7 2 5 8 2,3407 82,3215 7 2 8 3 13,2788 39,4938
8 2 14 2 1,0213 9,3146 8 2 5 6 2,3005 82,2813 8 2 1 9 12,8433 39,0584
9 1 12 1 1,0035 9,2967 9 1 4 1 2,2652 82,2461 9 2 1 4 12,4776 38,6926
10 1 3 1 0,9801 9,2734 10 1 5 2 2,2336 82,2145 10 2 8 4 12,1321 38,3472
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131 2 1 7 0,0165 8,3097 131 2 17 1 0,375 80,3559 131 1 7 4 1,0953 27,3104
132 2 8 8 0,0095 8,3027 132 2 16 1 0,3605 80,3413 132 1 14 1 1,0323 27,2473
133 2 2 4 0,0024 8,2956 133 2 17 2 0,3442 80,3251 133 2 14 2 0,97 27,185
134 2 2 8 -0,0046  8,2886 134 2 16 3 0,3282 80,309 134 1 9 2 0,9044 27,1195
135 2 10 3 -0,0116 8,2817 135 2 15 2 0,3123 80,2932 135 2 9 1 0,8386 27,0537
136 2 8 7 -0,0186  8,2747 136 2 11 1 0,2966 80,2774 136 2 9 2 0,7738 26,9888
137 1 8 4 -0,0264  8,2669 137 1 16 2 0,2791 80,26 137 2 9 3 0,7099 26,9249
138 2 10 7 -0,0351  8,2582 138 1 17 1 0,2576 80,2384 138 1 9 1 0,6429 26,8579
PRD NS pH
Ordem Bloco Familia Individ Ganho Nova Ordem Bloco Familia Individ Ganho Nova Ordem Bloco Familia Individ Ganho Nova
1 2 8 8 4643,8741 10675,7401 1 2 13 3 125,5174  434,3213 1 2 16 2 0,0057  4,3525
2 1 8 2 4516,4034 10548,2694 2 1 8 2 123,1271 431,931 2 1 7 3 0,0056  4,3525
3 2 8 5 4450,9637 10482,8298 3 2 13 6 117,1954  425,9994 3 1 7 2 0,0056 4,3524
4 2 8 6 4365,8089 10397,6749 4 2 13 2 113,8558  422,6597 4 1 16 1 0,0056  4,3524
5 1 8 3 4275,3321 10307,1982 5 1 10 1 110,0141 418,818 5 1 16 2 0,0055  4,3523
6 2 8 4 4155,0481 10186,9142 6 2 8 8 107,1622  415,9661 6 2 2 4 0,0054  4,3523
7 2 8 3 4039,2512 10071,1173 7 1 8 1 104,8904 413,6944 7 2 7 1 0,0054  4,3522
8 2 8 7 3931,5697 9963,4358 8 2 8 4 103,165  411,9689 8 2 5 7 0,0053  4,3521
9 1 17 1 3840,2493 9872,1154 9 1 13 2 101,0325  409,8364 9 2 16 3 0,0052 4,352
10 2 1 4 3741,8744 9773,7405 10 2 10 1 99,1652 407,9691 10 1 7 5 0,0051 4,352
11 2 10 5 3628,9494 9660,8154 11 2 10 6 97,5305  406,3344 11 2 13 3 0,0051  4,3519
12 2 1 9 3533,3144 9565,1804 12 2 16 2 96,1434 404,9474 12 1 7 1 0,005 4,3518
13 1 8 1 3443,3149 9475,181 13 2 8 2 94,8179 403,6218 13 1 15 4 0,0049 4,3517
14 2 8 1 3356,069 9387,935 14 2 10 7 93,272 402,0759 14 2 15 2 0,0048 4,3517
15 2 10 7 3278,0715 9309,9375 15 2 10 3 91,868 400,6719 15 1 15 3 0,0048 4,3516
16 2 13 3 3201,8623 9233,7283 16 2 8 1 90,5042  399,3081 16 2 7 2 0,0047  4,3515
17 1 8 4 3133,1201 9164,9862 17 2 8 6 89,1941 397,998 17 1 8 4 0,0047  4,3515
18 2 12 8 3070,6226 9102,4886 18 2 9 1 87,8461 396,65 18 2 16 1 0,0046 4,3514
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Acidez TSS/Acidez Vitamina C
Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média| Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média

1 2 10 6 0,0429 0,406 1 1 16 1 0,1641 23,3396 1 1 10 2 4,1223 40,6818
2 2 13 3 0,0367 0,3998 2 2 16 2 0,1608 23,3363 2 1 14 1 3,8005 40,36

3 1 10 2 0,0325 0,3956 3 2 16 3 0,1507 23,3262 3 1 14 2 3,4193 39,9788
4 2 13 6 0,0304 0,3934 4 2 16 1 0,1455 23,321 4 2 14 2 3,1721 39,7316
5 2 10 5 0,0289 0,392 5 1 16 3 0,1421 23,3176 5 2 14 1 2,9726 39,5321
6 2 10 1 0,0276 0,3907 6 2 3 4 0,1376 23,3132 6 2 10 3 2,7656 39,3251
7 1 14 1 0,0266 0,3897 7 1 16 2 0,134 23,3096 7 1 4 4 2,5964 39,1559
8 1 5 1 0,0259 0,3889 8 2 16 4 0,1311 23,3066 8 2 10 1 2,4646 39,0241
9 2 5 1 0,0252 0,3882 9 2 3 7 0,1277 23,3033 9 2 1 4 2,3582 38,9177
10 2 10 2 0,0246 0,3876 10 1 7 4 0,1231 23,2986 10 2 10 2 2,2704 38,8299
11 2 3 2 0,0241 0,3871 11 2 9 2 0,1191 23,2946 11 2 15 1 2,189 38,7485
12 2 14 2 0,0236 0,3866 12 1 3 2 0,1155 23,291 12 2 1 9 2,1206 38,6801
13 1 5 2 0,0231 0,3862 13 2 3 1 0,1124 23,2879 13 2 4 1 2,0543 38,6138
14 1 4 1 0,0227 0,3858 14 1 7 3 0,1095 23,285 14 2 3 1,9963 38,5558
15 2 3 8 0,0223 0,3854 15 2 3 3 0,1069 23,2824 15 2 15 3 1,9377 38,4972
16 2 5 5 0,022 0,385 16 1 3 1 0,1045 23,2801 16 2 10 4 1,8819 38,4414
17 2 4 1 0,0217 0,3847 17 1 3 3 0,1024 23,2779 17 2 10 5 1,826 38,3855
18 1 13 1 0,0214 0,3844 18 2 4 5 0,1003 23,2758 18 2 3 8 1,7738 38,3333
19 2 3 6 0,0211 0,3842 19 2 3 5 0,0984 23,2739 19 2 13 4 1,7266 38,2861
20 2 10 3 0,0208 0,3839 20 2 4 2 0,0965 23,272 20 2 10 7 1,6824 38,2419
21 2 5 2 0,0205 0,3836 21 2 1 5 0,0947 23,2703 21 1 15 1 1,6393 38,1988
22 2 5 6 0,0203 0,3833 22 2 1 3 0,0929 23,2684 22 2 4 2 1,5987 38,1582
23 1 4 4 0,02 0,3831 23 2 15 1 0,0912 23,2667 23 2 10 6 1,5609 38,1204
24 1 10 1 0,0198 0,3829 24 2 9 4 0,0896 23,2652 24 2 4 8 1,5261 38,0856
25 2 3 3 0,0196 0,3826 25 1 5 4 0,0882 23,2637 25 2 4 5 1,4929 38,0524
26 2 13 4 0,0194 0,3824 26 2 5 8 0,0867 23,2622 26 2 11 1 1,4603 38,0198
27 1 14 2 0,0191 0,3822 27 2 3 2 0,0854 23,2609 27 2 1 7 1,4298 37,9893
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118 2 1
119 2 2
120 1 8
121 1 15
122 2 1
123 2 1
124 2 15
125 2 15
126 2 2
127 2 1
128 2 2
129 1 15
130 2 1
131 1 1
132 2 16
133 2 16
134 2 16
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118 1 8
119 1 13
120 2 13
121 2 8
122 2 13
123 1 8
124 2 8
125 2 8
126 1 8
127 2 8
128 1 8
129 2 10
130 2 10
131 2 13
132 2 10
133 1 10
134 2 10
135 2 10
136 2 10
137 1 10
138 2 10
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0,0036
0,0025
0,0012
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-0,0026
-0,0042

23,1933
23,1924
23,1916
23,1907
23,1898
23,1889
23,1879
23,1868
23,1858
23,1847
23,1836
23,1825
23,1814
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0,1377
0,1249
0,1124
0,0999
0,0877
0,0756
0,0629
0,0502
0,0371
0,0241
0,0113
-0,0013
-0,0142
-0,0269
-0,0401
-0,0533
-0,0664
-0,0794
-0,0925
-0,1057
-0,1189

36,6972
36,6844
36,6719
36,6594
36,6472
36,6351
36,6224
36,6097
36,5966
36,5836
36,5708
36,5582
36,5453
36,5326
36,5194
36,5062
36,4931
36,4801
36,467
36,4538
36,4406

Anexo 2 - Resultados referentes aos ganhos genéticos associados a todos os individuos avaliados na segunda época seguido das novas médias preditas
para as variaveis PF, C, DT, C/DT, EM, PP, RP, TSS, NF e PRD,

PF C DT
Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média| Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média| Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média
1 1 6 3 74,0946 285,2128 1 1 10 7 24,8247 103,2494 1 1 4 5 14,692 86,2173
2 2 9 6 71,1536 282,2718 2 2 7 2 17,0148 95,4395 2 2 15 4 9,9983 81,5236
3 1 7 1 69,1115 280,2296 3 2 9 6 14,0575 92,4823 3 2 7 5 8,3892 79,9145
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244 1 10 1 -3,7335 207,3847 244 2 3 11 -0,5437 77,881 244 1 8 9 -0,4118 71,1135
245 2 3 2 -3,8723  207,2459 245 2 3 4 -0,5687 77,8561 245 2 10 6 -0,4289 71,0964
246 1 8 9 -4,0105 207,1076 246 2 4 5 -0,5936 77,8311 246 2 3 8 -0,4461 71,0792
247 1 12 8 -4,1514  206,9667 247 1 4 8 -0,6188 77,8059 247 2 3 12 -0,4633 71,062
248 2 8 1 -4,2930 206,8252 248 2 3 6 -0,6445 77,7802 248 2 3 11 -0,481 71,0443
249 2 3 6 -4,4335  206,6846 249 2 4 7 -0,6705 77,7543 249 2 3 6 -0,4988 71,0265
250 1 4 8 -4,5763  206,5418 250 2 4 3 -0,6967 77,728 250 2 3 2 -0,5168 71,0085
251 2 3 11 -4,7206  206,3976 251 1 4 5 -0,7233 77,7014 251 1 10 1 -0,5354 70,9899
252 1 12 5 -4,8718 206,2463 252 2 4 9 -0,752 77,6728 252 1 4 3 -0,5552 70,9701
253 2 3 4 -5,0286  206,0895 253 1 4 3 -0,7872 77,6375 253 2 3 4 -0,5755 70,9498
C/IDT EM PP
Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média| Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média
1 1 10 7 0,2709 1,3691 1 1 4 4 0,3105 11,794 1 1 15 1 16,02 66,8341
2 2 10 6 0,1844 1,2825 2 2 4 7 0,2286 11,7122 2 2 13 2 15,8636 66,6777
3 1 10 3 0,1541 1,2523 3 2 4 6 0,1971 11,6807 3 1 6 2 15,5264 66,3405
4 2 10 3 0,1373 1,2355 4 1 4 1 0,1812 11,6647 4 2 13 3 14,8556 65,6697
5 2 10 2 0,1269 1,2251 5 2 4 2 0,1711 11,6547 5 2 15 2 14,2889 65,103
6 2 10 5 0,12 1,2181 6 1 4 2 0,1641 11,6476 6 2 15 4 13,8632 64,6773
7 1 10 4 0,1149 1,2131 7 2 4 5 0,159 11,6426 7 2 9 10 13,4955 64,3096
8 2 10 1 0,111 1,2091 8 2 4 4 0,1552 11,6387 8 1 15 10 13,2032 64,0173
9 2 10 7 0,1077 1,2059 9 2 4 10 0,152 11,6355 9 1 15 7 12,9545 63,7686
10 2 10 4 0,1049 1,2031 10 2 4 1 0,1494 11,6329 10 1 9 4 12,7279 63,542
11 1 10 5 0,1026 1,2007 11 2 4 8 0,1472 11,6308 11 1 6 4 12,5185 63,3326
12 1 10 2 0,1002 1,1983 12 1 4 7 0,1452 11,6287 12 2 10 4 12,2856 63,0997
13 1 10 6 0,0981 1,1963 13 1 4 6 0,1434 11,627 13 2 10 3 12,0829 62,897
14 1 10 1 0,096 1,1942 14 1 4 8 0,1419 11,6255 14 1 6 3 11,8514 62,6656
15 2 13 3 0,0916 1,1898 15 2 4 3 0,1405 11,624 15 1 13 1 11,6282 62,4423
16 2 17 1 0,0878 1,186 16 1 4 5 0,1392 11,6228 16 2 6 2 11,4129 62,227
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RP TSS NF
Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média| Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média

1 1 5 2 2,7544 78,2843 1 1 5 9 0,0293 7,591 1 2 12 3 31,5931 103,5206
2 1 4 4 2,5585 78,0883 2 1 5 7 0,0283 7,59 2 1 5 31,0347  102,9622
3 1 4 3 2,4004 77,9303 3 2 4 8 0,028 7,5897 3 2 3 11 29,8761 101,8037
4 1 17 1 2,3125 77,8424 4 1 5 4 0,0278 7,5895 4 2 4 5 29,1324 101,06

5 2 17 6 2,2259 77,7558 5 2 5 3 0,0275 7,5892 5 1 3 7 28,6445  100,5721
6 1 7 1 2,1522 77,6821 6 2 5 6 0,0271 7,5888 6 2 12 2 28,2578  100,1854
7 2 5 2 2,0795 77,6094 7 1 4 2 0,0266 7,5883 7 2 15 5 27,6285 99,556

8 2 7 2 2,0189 77,5487 8 2 4 7 0,0261 7,5878 8 2 3 8 27,1258 99,0534
9 2 7 1 1,9675 77,4974 9 2 4 6 0,0257 7,5874 9 2 12 1 26,7258 98,6533
10 2 7 5 1,9233 77,4531 10 2 5 11 0,0254 7,5871 10 2 3 2 26,3151 98,2427
11 2 17 4 1,8857 77,4156 11 1 4 1 0,0252 7,5868 11 1 12 2 25,9708 97,8983
12 1 6 3 1,8525 77,3823 12 2 5 2 0,0249 7,5866 12 2 3 4 25,5543 97,4819
13 1 11 1 1,8221 77,352 13 2 4 1 0,0247 7,5863 13 1 12 9 25,1948 97,1223
14 2 17 7 1,7933 77,3232 14 2 4 9 0,0244 7,5861 14 1 12 1 24,8396 96,7671
15 2 17 8 1,7684 77,2983 15 2 4 5 0,0242 7,5859 15 1 12 4 24,4988 96,4264
16 2 5 6 1,7462 77,2761 16 1 4 6 0,024 7,5857 16 2 3 1 24,1961 96,1237
17 2 17 5 1,7261 77,256 17 2 4 4 0,0238 7,5855 17 1 12 10 23,9236 95,8512
18 2 6 3 1,7079 77,2377 18 1 5 3 0,0235 7,5852 18 1 4 8 23,6417 95,5692
19 2 7 3 1,6885 77,2184 19 2 17 4 0,0233 7,585 19 2 2 5 23,3704 95,298

20 1 5 4 1,671 77,2009 20 1 4 5 0,0231 7,5848 20 2 4 9 23,0941 95,0217
21 2 6 5 1,6532 77,1831 21 1 17 1 0,0229 7,5846 21 2 4 7 22,8207 94,7483
22 2 17 1 1,6355 77,1653 22 2 5 1 0,0228 7,5845 22 1 4 4 22,5653 94,4929
23 2 9 6 1,6188 77,1487 23 1 4 8 0,0226 7,5843 23 2 3 3 22,3028 94,2304
24 1 5 3 1,6028 77,1327 24 1 4 3 0,0224 7,5841 24 1 4 3 22,0559 93,9835
25 2 11 1 1,5872 77,1171 25 1 4 7 0,0222 7,5839 25 2 12 6 21,7986 93,7262
26 2 6 4 1,5723 77,1022 26 1 5 11 0,022 7,5837 26 2 12 10 21,561 93,4886
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241 1 15 6 0,0284 75,5583 241 2 12 5 0,0016 7,5633 241 2 9 6 2,9983 74,9258
242 1 8 2 0,0218 75,5517 242 2 12 3 0,0015 7,5632 242 2 7 1 2,9351 74,8627
243 1 8 4 0,0151 75,545 243 2 12 2 0,0013 7,563 243 1 9 3 2,8724 74,8
244 2 15 2 0,0085 75,5384 244 1 12 8 0,0012 7,5629 244 1 9 9 2,8096 74,7371
245 2 8 2 0,0018 75,5317 245 2 12 7 0,0011 7,5627 245 1 11 4 2,745 74,6726
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250 2 15 5 -0,0337 75,4961 250 1 12 9 0,0003 7,562 250 2 11 3 2,4164 74,344
251 1 8 1 -0,0413 75,4885 251 1 12 10 0,0002 7,5619 251 1 7 1 2,3477 74,2753
252 1 10 1 -0,0489 75,481 252 1 12 4 0 7,5617 252 1 11 1 2,2796 74,2072
253 1 8 9 -0,0566 75,4733 253 2 12 11 -0,0002 7,5615 253 2 7 2 2,209 74,1366
PRD
Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média

1 1 4 4 2044,033 16280,1452

2 2 12 3 1976,2723 16212,3844

3 1 5 5 1860,3347 16096,4468

4 1 3 7 1770,9891 16007,1013

5 2 12 2 1711,75 15947,8621

6 2 12 1 1670,3986 15906,5108

7 2 4 5 1620,4478 15856,5599

8 1 12 9 1581,4828 15817,595

9 1 12 2 1549,1769 15785,2891

10 1 12 4 1521,5946 15757,7068

11 1 5 2 1498,9887 15735,1008
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Anexo 3 - Resultados referentes aos ganhos genéticos associados a todos os individuos avaliados na terceira época seguida das novas médias preditas

para as variaveis PF, NF e PRD,

PF NF PRD
Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média | Ordem Bloco Familia Individuo Ganho Nova Média
1 1 9 4 1,2158 172,3829 1 1 12 1 7,8224 99,4256 1 1 12 1 6135,3431 20612,8897
2 1 9 12 1,1755  172,3427 2 2 12 4 6,753 98,3562 2 1 9 1 5348,7417  19826,2883
3 2 9 1 1,1514 172,3185 3 2 17 5 6,3179 97,9211 3 2 14 2 5046,8523  19524,3989
4 1 9 6 1,1252  172,2924 4 2 12 6 6,0045 97,6077 4 2 8 10 4858,6396  19336,1862
5 2 9 3 1,1013 172,2684 5 1 12 7 5,7925 97,3958 5 2 8 4 4736,6442 19214,1908
6 1 9 11 1,0803 172,2475 6 1 12 4 5,6446 97,2478 6 1 8 1 4605,025 19082,5716
7 2 9 4 1,0623 172,2294 7 1 10 8 5,5194 97,1226 7 2 12 6 4502,9624 18980,509
8 1 9 1 1,048 172,2151 8 2 12 8 5,4175 97,0208 8 2 12 4 4416,1464 18893,693
9 1 7 10 1,0366  172,2037 9 1 12 6 5,3317 96,9349 9 1 8 2 4346,0366  18823,5832
10 1 15 9 1,0257  172,1928 10 2 12 7 5,263 96,8662 10 1 10 8 4282,4186  18759,9652
11 1 9 8 1,0158 172,183 11 2 12 3 5,1941 96,7973 11 1 10 9 4226,5787 18704,1253
12 1 9 10 1,0069 172,174 12 2 12 11 5,1316 96,7348 12 1 12 6 4175,925 18653,4716
13 2 9 6 0,9957  172,1628 13 1 8 1 5,0763 96,6795 13 2 12 7 4128,8027  18606,3493
14 2 7 2 0,9855 172,1526 14 1 12 11 5,0227 96,6259 14 1 12 11 4082,9744 18560,521
15 2 13 1 0,9763 172,1434 15 2 8 2 4,9717 96,5749 15 2 10 5 4037,3147 18514,8613
16 1 7 12 0,9678 172,135 16 2 14 2 4,9259 96,5291 16 2 12 8 3995,4597  18473,0063
17 2 9 2 0,9574 172,1246 17 2 12 1 4,8812 96,4844 17 1 8 9 3958,3382 18435,8848
18 2 7 5 0,9482  172,1153 18 2 8 10 4,8343 96,4375 18 2 12 1 3924,9488  18402,4954
19 2 13 3 0,9387 172,1058 19 1 8 12 4,7742 96,3775 19 2 10 8 3892,5941 18370,1407
20 1 15 5 0,9301 172,0972 20 1 8 2 4,7192 96,3224 20 1 12 7 3854,9954 18332,542
21 2 7 11 0,9222  172,0894 21 2 12 9 4,6681 96,2713 21 2 12 11 3818,7263  18296,2729
22 1 13 8 0,9151 172,0822 22 1 10 9 4,6181 96,2213 22 2 17 5 3784,4039 18261,9504
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