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RESUMO

SILVA, Marcelo Geraldo de Morais; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; julho de 2009; Selecéo recorrente intrapopulacional no
maracujazeiro amarelo. Orientador: Prof. Alexandre Pio Viana. Conselheiros: Prof.
Messias Gonzaga Pereira e Prof. Antdnio Teixeira do Amaral Junior.

Objetivando o melhoramento populacional do maracujazeiro amarelo da UENF, foi
implementado o segundo ciclo de selecdo recorrente intrapopulacional. Para
tanto, duas das trés fases da selecéo recorrente foram avaliadas. Em um primeiro
momento, avaliou-se a populacdo melhorada composta por 26 progénies de meio-
irmaos em delineamento em blocos casualizados com duas repeticdes e parcelas
compostas por cinco plantas. Com base na avaliacdo prévia destas 26 progénies
de meio-irméos, foram obtidas 140 progénies de irmdos completos por
cruzamentos dirigidos entre as 18 progénies de meio-irmaos superiores. As
progénies obtidas para a fase de teste (irmdos completos) foram avaliadas em
delineamento latice quadrado simples e parcela experimental composta por trés
plantas. A analise de variancia permitiu verificar que dez das onze caracteristicas
avaliadas apresentaram para a fonte de variagdo progénies, efeito significativo
dos quadrados médios a 5% de probabilidade pelo teste F, denotando existéncia
de variabilidade genética a ser explorada nos préoximos ciclos e indicando
perspectivas de sucesso com a selecdo. As estimativas de herdabilidade com
base na média das progénies variaram de 19,54% a 71,38%. Constatou-se que
dos 55 pares de caracteristicas avaliados, 45 expressaram correlacdes

genotipicas maiores que as fenotipicas, sugerindo que 0S componentes



genotipicos tém maior influéncia na determinacdo das correlagcdes que os de
ambiente. Além disso, a média geral da populacdo foi superior em relacdo a
meédia geral das testemunhas para a maioria das caracteristicas avaliadas. As
estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, bem como a elevada média
demonstrada, confirmam que a populagdo em questdo possui grande potencial
em gerar individuos superiores via selecdo. Foram analisadas varias alternativas
de selecao, sendo que a op¢ao que promoveu 0s maiores e mais bem distribuidos
ganhos genéticos foi a selecdo baseada no indice da soma de ranks com peso
aleatorio atribuido por tentativas, permitindo, assim, a selecdo de 40 progénies
superiores para serem recombinadas para formacdo da nova populagéo
melhorada. Por fim, foi estimado, por meio de simulacbes de subamostras, o
namero minimo de progénies de irmaos completos para representar a populacao
de maracujazeiro sob selegcédo. Dessa forma, ficou estabelecido que, 137 foi o

namero minimo adequado de progénies.



ABSTRACT

SILVA, Marcelo Geraldo de Morais; D.Sc. Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; July, 2009; Intrapopulation recurrent selection in yellow
passion fruit. Advisor. Alexandre Pio Viana. Committee Members: Messias
Gonzaga Pereira and Antonio Teixeira do Amaral Janior.

The aim of this work was to give continuity to the program of genetic breeding of
yellow passion fruit of UENF, conducting the second cycle of intrapopulation
recurrent selection. For this, two of the three phases of the recurrent selection
were evaluated. In a first time, were evaluated 26 half sibs progenies in
randomized blocks design with two replications and five plants per plot. Based in
this information, by crossings determined between the 18 superior progenies, were
obtained 140 full sibs progenies. This progenies were evaluated in lattice design
with two replications and three plants per plot. The variance analyses allowed
verifying that almost all traits showed significant effect of the medium squares of
progenies at the level of 1% and 5% of probability for the test F. This significant
denote existence of genetic variability to be explored in the next cycles and
indicate success perspectives with the selection. The herdabilidade estimates with
base in the average of the progenies varied from 19,54% to 71,38%. It was also
verified that of 55 traits, 45 expressed genotypic correlations larger than the
phenotypic correlations, suggesting that the genotypic components has larger
influence in the determination of the correlations. Moreover, the general average
of the population was more superior than commercial cultivars. The estimates of

genetic and phenotypic parameters showed that the population under subject has



great potential in generating superior individuals through selection. Several
selection alternatives were analyzed, and the option that promoted the largest and
better distributed genetic gains was the selection based on the index of sum ranks
with randomized weight attributed by tentative. Thus, were selected 40 superior
progenies to be recombined. Finally, it was estimated, by simulation way, the
minimum number of full sib progenies that represent the yellow passion fruit
population. In that way, was established that 137 were the minimum and

appropriate number of progenies.



1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa o posto de terceiro maior produtor mundial de frutas, atras
somente da China e india. Dentro desse cenario, estimativas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007) apontam o Brasil como o maior
produtor mundial de maracuja amarelo, sendo cultivado no pais em torno de 650
mil toneladas. Esta fruteira é cultivada em praticamente todos os Estados
nacionais, destacando-se como principais produtores os Estados da Bahia,
Ceard, Espirito Santo, Sergipe, Para e Minas Gerais, que respondem juntos por
mais de 80% da producéo do Brasil.

Além disso, 0 maracujazeiro apresenta algumas caracteristicas
interessantes sob o ponto de vista so6cio-econdmico, pois oferece rapido retorno
econdmico relativo e sua receita € distribuida em varios meses do ano durante a
safra, permitindo assim ndao s6 aumentar o lucro dos pequenos produtores, como
também distribui-lo melhor durante o ano.

Apesar dessas caracteristicas e do destague na producdo, a
produtividade nacional € baixa, em torno de 14 toneladas por hectare, devido,
principalmente, ao baixo emprego de tecnologia de producdo e caréncia de
populacdes geneticamente melhoradas (MELETTI & MAIA, 1999; IBGE, 2007).

Para corrigir os fatores limitantes da cultura, como a baixa produtividade,
o melhoramento genético se torna necessario, visando principalmente a obtencéo
de populacdes, hibridos e/ou cultivares mais produtivas e resistentes a maioria
das pragas e doencas.

Na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), o
programa de melhoramento genético do maracujazeiro teve inicio em 1998, com a
coleta inicial de véarios genotipos em trés regifes produtoras e distintas do Estado
do Rio de Janeiro (VIANA et al., 2003, 2004). Com base nestes estudos iniciais,
procurou-se em uma segunda fase realizar uma amostragem mais ampla em
areas comerciais da regiao Norte Fluminense, onde por meio de delineamentos
genéticos apropriados como o delineamento | de Comostock & Robinson (1948),
obteve-se um maior nimero de progénies. Assim, com base nos resultados

destas analises iniciais, optou-se pela elaboracdo de um programa de selecdo



recorrente intrapopulacional (GONCALVES, 2005; GONCALVES et al.,, 2007,
2008 e 2009).

Ressalta-se, neste ponto, a importancia do melhoramento
intrapopulacional, visto que este método € uma das estratégias mais efetivas para
a obtenc&o de genotipos superiores (BOREM, 2001). Tal estratégia se torna ainda
mais importante quando se considera 0 maracujazeiro amarelo, onde, devido
principalmente a suas caracteristicas de biologia floral e ciclo relativamente curto,
proporciona obtencédo de populacbes melhoradas em curto espaco de tempo no
que se refere as fruteiras de um modo geral. Além disso, ndo se tem relatos na
literatura da existéncia de programas em andamento com essa cultura com a
utilizacado deste método. Trata-se, portanto, de uma proposta pioneira em termos
de pesquisa, possibilitando a geracédo de grande volume de conhecimento sobre
as caracteristicas genéticas dessa fruteira, além de ajustes em métodos de
melhoramento que poderao ser aplicados ao maracujazeiro.

Pela caréncia de material genético adaptado a regido Norte Fluminense,
nota-se que existem perspectivas que a populacdo de maracujazeiro amarelo que
esta sendo conduzida possa originar uma nova variedade com grande potencial
para uso em plantios comerciais pelos produtores da regido em apreco.

Neste contexto, no presente trabalho tem-se por objetivo geral dar
sequéncia ao Programa de Melhoramento do Maracujazeiro Amarelo na UENF,
pela conducdo do segundo ciclo de selecéo recorrente intrapopulacional, sendo
que uma das metas vislumbradas futuramente é o registro e a recomendacao de
variedade adaptada as condi¢des da regido Norte Fluminense.

Os obijetivos especificos neste trabalho séo:

a) Apresentar uma estratégia para selecéo recorrente em maracujazeiro amarelo,
evidenciando a possibilidade de ganhos genéticos na fase de geracdo das

progénies da selecéo recorrente intrapopulacional,

b) Avaliar progénies de irm&os completos do segundo ciclo de selecéo recorrente
e estimar parametros genéticos importantes associados a onze caracteristicas

do maracujazeiro amarelo;

c) Avaliar o grau de associacdo entre as caracteristicas da populacdo de

maracuja-amarelo composta por 140 progénies de irmaos completos por meio



de estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e

ambiental;

d) Predizer o progresso esperado com a selecdo através de indices

multivariados paramétricos e ndo paramétricos;

e) Analisar o numero minimo de progénies de irmdos completos para representar
a populacdo de maracujazeiro amarelo submetida a selecdo para mdltiplas

caracteristicas, através de métodos de simulacédo de subamostras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura do maracujazeiroa marelo

Maracuja é o termo genérico utilizado para designar o fruto e as plantas
das espécies do género Passiflora, pertencente a familia Passifloraceae. De
acordo com Bernacci et al. (2008), aproximadamente 400 espécies do género
Passiflora sdo conhecidas atualmente, sendo que a maioria destas tem sua
origem na América tropical e cerca de 120 sdo nativas do Brasil. Dessa forma, ha
grande variabilidade genética natural, que pode ser explorada adequadamente
pelo melhoramento.

Apesar da variabilidade existente, os cultivos comerciais do pais,
baseiam-se numa Unica espécie, a Passiflora edulis Sims, também conhecido
como maracujd-amarelo ou azedo. Segundo Meletti & Bruckner (2001), esta
espécie representa mais de 95% da area comercialmente plantada, devido
principalmente a sua qualidade, produtividade, vigor e rendimento em suco.

O restante tem importancia regionalizada e comercializacdo restrita, como
o maracuja-doce (P. alata Curtis), o maracuja-roxo (P. edulis), o maracuja-melao
(P. quadrangularis), o maracuja-suspiro (P. nitida Kunth), o maracuja-tubarao (P.
cincinnata Mast.), entre outros (MELETTI et al., 2005a; BERNACCI et al., 2008).

Algumas curiosidades sobre o termo maracuja é que ele é derivado da
lingua Tupi e significa comida preparada em cuia (RUGGIERO, 1973). Outra, diz
respeito & semelhanca da forma da flor com a paix&o de Jesus Cristo.



O maracuja é o fruto do maracujazeiro, planta trepadeira, lenhosa e
perene. O maracujazeiro € uma planta que tem crescimento vigoroso e continuo,
podendo atingir 10 metros de comprimento. O caule na base é lenhoso e bastante
lignificado. Na axila de cada folha trilobada existe uma gavinha, uma gema
florifera e uma gema vegetativa. As flores sdo hermafroditas e protegidas por
bracteas foliares, possuindo um colorido atraente com abundancia de néctar. As
folhas e raizes possuem principios farmacéuticos muito usados como sedativos,
anti-espasmadicos, anti-inflamatoérios e depurativos. Suas sementes atuam como
vermifugos (CENTEC, 2004).

O maracujazeiro amarelo é uma espécie dipléide, albgama e auto-
incompativel, possuindo 2n = 18 cromossomos (BRUCKNER, 1997; FERREIRA,
1998). Segundo Bernacci et al. (2008), taxonomicamente, a maneira correta de se
referir ao maracuja azedo é Passiflora edulis Sims. De acordo com os autores,
esta classificacdo pode ser utilizada para toda e qualquer planta e cor de fruto do
maracuja azedo. No caso de cultivares advindas de processo seletivo, deve-se
associar a classificacdo o nome da cultivar, por exemplo: Passiflora edulis ‘UENF
Magnifica'.

O maracujazeiro amarelo floresce em varios meses do ano. Esta planta
inicia seu florescimento por volta das 12 horas (meio dia) e vai até a tarde.
Considerada planta de “dias longos”, necessita entre 11 a 12 horas de luz para
florescer (PIZA JUNIOR, 1993).

Segundo Cavichioli et al. (2006), o fotoperiodo, a temperatura do ar e a
umidade do solo sdo fatores determinantes na producdo do maracujazeiro-
amarelo e a sua baixa producdo no periodo de agosto a novembro é
consequéncia do nao-florescimento e frutificacdo em funcdo das condicdes
climaticas. Neste mesmo trabalho, os autores verificaram que a produtividade de
maracuja foi favorecida pela iluminagéo artificial, com ou sem irrigacdo, sendo
significativamente superior aos demais sistemas de producao.

Além da estrutura floral adaptada a polinizagcdo entomdfila, a polinizacao
cruzada é condicionada pela auto-incompatibilidade, que é a incapacidade de
uma planta fértil formar sementes quando fertilizada por seu proprio poélen
(SCHIFINO-WITTMANN & AGNOL, 2002). A auto-incompatibilidade é um

mecanismo fisiolégico, com base genética, que favorece a alogamia e que



mantém alto grau de heterozigose. Autofecundacdes e algumas hibridacdes
podem ser inviaveis devido a incompatibilidade.

Com base na presenca ou auséncia de diferencas morfologicas entre as
estruturas florais, a auto-incompatibilidade pode ser heteromoérfica ou
homomorfica, respectivamente, sendo esta ultima classificada em gametofitica ou
esporofitica e considerada a mais importante entre as plantas cultivadas
(BRUCKNER et al., 2002).

A auto-incompatibilidade gametofitica € determinada pelo gendtipo
haploide do grédo de podlen. Nesse caso, a presenga de determinado alelo S, tanto
no poélen como no estilete da flor polinizada, determina a incompatibilidade,
geralmente por meio da inibicdo do crescimento do tubo polinico. Na auto-
incompatibilidade esporofitica, a especificidade € gerada pelo gendtipo dipldide da
planta adulta (espordfito) que deu origem ao grao de pélen.

Bruckner et al. (1995) estabeleceram que a auto-incompatibilidade do
maracujazeiro é do tipo homomorfica esporofitica, com heranca monofatorial.
Régo et al. (2000) sugeriram, com base em seus resultados, que o controle
genético é feito por dois locos génicos. Neste caso, a presenca de um gene
gametofitico (G) atua em associagcdo com o gene esporofitico (S).

Estas evidéncias de controle do tipo gametofitico-esporofitico foram
confirmadas posteriormente por Suassuna et al. (2003). Estes autores sugerem
também a presenca de um gene gametofitico que age associado ao gene
esporofitico, modificando a reacdo de incompatibilidade no maracujazeiro.

2.2. Melhoramento do maracujazeiro

O cultivo comercial do maracujazeiro € bastante recente, apresentando
ainda grande variabilidade genética natural para as diversas caracteristicas da
planta e do fruto (Bruckner et al., 2002). Associado a isso, o0 ciclo relativamente
curto e o crescente interesse pela cultura justificam a necessidade do
melhoramento genético. E fato que informacbes na area de melhoramento
genético dessa cultura sao incipientes, embora o campo de pesquisa seja amplo e
promissor.

O melhoramento do maracujazeiro tem diversas finalidades, em funcéo do

produto a ser considerado (fruto, folnas ou sementes) e da regido de cultivo



(MELETTI, 2003). Em geral, o melhoramento estad dirigido ao produto mais
importante do mercado, o fruto, sendo seus principais objetivos a produtividade, a
qualidade e a resisténcia a doencas.

Do ponto de vista econdGmico, € altamente positivo 0 aumento da
qualidade e produtividade do maracujazeiro, pois o lucro esta estreitamente
relacionado com essas variaveis. Para se ter uma idéia, uma vez classificado, o
fruto de melhor qualidade € remunerado a precos que chegam a ser 150%
maiores que os obtidos com a comercializacdo de frutos de classes inferiores
(MELETTI et al., 2000). Bruckner et al. (2002) ressaltam que o melhoramento
para qualidade do fruto deve direcionar seus objetivos para o mercado ao qual o
fruto se destina, ou seja, para o mercado in natura ou para a industrializagéo.

Considera-se que para o mercado in natura o fruto deve ser grande, para
obter boa classificagcdo comercial, ter boa aparéncia de casca, ser resistente ao
transporte e a perda de qualidade durante o processo de armazenamento e
comercializacdo. Se o destino do fruto for a industria, 0 mais importante é ter
casca fina e cavidade interna totalmente preenchida, o que confere maior
rendimento em suco, deve também apresentar maior teor de acidez, coloracao
constante e alto teor de sdlidos soluveis (BRUCKNER et al., 2002; MELETTI,
2003).

Para desenvolver de maneira conveniente um programa de
melhoramento, o primeiro passo é caracterizar o germoplasma para se ter
informacdes basicas sobre caracteristicas importantes inerentes a planta e ao
fruto (DANTAS et al., 2001).

Cunha (1996) descreve 25 descritores minimos para a caracterizacao e
avaliacdo do maracujazeiro, além da possibilidade de analise ao nivel de DNA,
por meio de marcadores moleculares. As caracteristicas do germoplasma
determinam o potencial ao qual a populacdo submetida ao melhoramento pode
chegar, antevendo, assim, 0 sucesso com a selecdo se a escolha do
germoplasma for adequada.

Por ser uma planta aldgama, varios sdo os métodos de melhoramento
gue podem ser aplicados ao maracujazeiro. Dentre eles, Oliveira & Ferreira
(1991) citam a introducado de plantas, a selecdo massal, a hibridacéo e a selecdo

com teste de progénie.



A introducgdo de plantas visa o intercambio de germoplasma de maracuja
de outros paises ou regides com o objetivo de avaliacdo para utilizacdo ou para a
incorporacdo de genes em programas de melhoramento (Oliveira & Ferreira,
1991). A selecdo massal e suas derivacfes podem ser eficientes para a melhoria
de varios caracteres, principalmente aqueles controlados por poucos genes e que
geralmente sdo de alta herdabilidade.

A selecdo massal realizada por produtores ou empresas do ramo resultou
no surgimento regional de populacdes selecionadas com caracteristicas
interessantes. S&o exemplos: a Maguary, mais cultivada em Minas Gerais, a
selecédo Sul-Brasil, cultivada em S&o Paulo, e a selecdo Golden Star, disseminada
principalmente no Rio de Janeiro e Espirito Santo (PIZA JUNIOR, 1998).
Algumas das explicacfes para o relativo sucesso na utilizacdo destas populacdes
advindas de selecdo massal vem da ampla variabilidade genética existente e do
cultivo comercial relativamente recente e, com isso, essas populagdes nao foram
submetidas a grandes pressodes de selecao.

Cunha (1996) prop6s que a selecdo massal fosse feita na primeira
colheita, com base no vigor vegetativo e na produgéo pendente (frutos ainda na
planta). A partir dai, coleta-se as sementes na segunda e terceira colheitas de
plantas selecionadas, visando otimizar o ganho genético por ciclo, em virtude de a
selecéo ser praticada nos dois sexos. Este tipo de selecdo massal, denominada
estratificada, pode ser facilmente aplicada, uma vez que 0 maracujazeiro
proporciona diversas colheitas anuais.

Cunha (2000), em seu trabalho de selecdo massal estratificada conduzida
por dois ciclos de selecdo, obteve plantas 13,5% mais vigorosas e com o dobro
do numero de frutos quando comparadas com as plantas ndo selecionadas. A
colheita é feita em 25% das plantas em cada parcela, estas plantas sdo
intercruzadas e fornecem as sementes utilizadas no ciclo seguinte de selecéo.

A hibridacdo em maracujazeiro € uma técnica simples (BRUCKNER &
OTONI, 1999), pois o florescimento € abundante e acontece em quase todos 0s
meses do ano. As flores sdo grandes, bem como suas anteras e estigmas. O
polen é facil de coletar e é produzido em grande gquantidade. Além disso, a
receptividade ocorre no mesmo dia e ndo ha necessidade de emasculacao, pois a

planta é auto-incompativel.



As hibridacdes interespecificas tém o objetivo de transferir genes
favoraveis de outras espécies para P. edulis (DANTAS et al., 2001). Contudo, os
hibridos obtidos na sua maioria apresentam problemas de desenvolvimento,
florescimento, viabilidade etc.

Alguns trabalhos mostram que a hibridagdo é empregada em alguma fase
do processo de melhoramento do maracujazeiro. Meletti et al. (2005b)
caracterizaram trés selecbes de maracujazeiro roxo. Estas selecdes sao
provenientes de hibridagdes intra e interespecificas.

Outros materiais genéticos disponiveis incluem os trés hibridos intra-
varietais (IAC-273, IAC-275 e IAC-277), lancados em 1999. Para obtencéo destes
materiais, primeiro realizou-se selecdo massal, hibridacdo entre os individuos
promissores, retrocruzamento e teste de progénies. Posteriormente, da unido
destes trés materiais, formou-se o “Composto IAC-27", também lancado pelo IAC
(MELETTI et al., 2000).

O teste de progénie € a avaliacdo do genotipo dos progenitores com base
no fendtipo de seus descendentes (ALLARD, 1999). ApGs a obtencéo e avaliacdo
das progénies, séo identificados 0s genitores superiores e estes sdo usados para
a obtencdo da proxima geracdo melhorada. Isso resulta em maior eficiéncia em
relacdo a selecdo de plantas individuais, devido a avaliacdo mais precisa das
progénies em ensaios com repeticdes. Além disso, se as progénies forem
avaliadas em mais de um local, pode-se estimar o efeito da interacdo genotipos
por ambientes, permitindo ao melhorista realizar uma sele¢cdo mais confiavel.

No maracujazeiro, a selecdo com teste de progénies pode ser realizada
utilizando-se dois tipos de progénies: meios-irmdos ou irmaos completos. As
progénies de meios-irmaos podem ser obtidas por polinizacao controlada ou nao.
Neste caso, coleta-se diretamente um fruto por planta selecionada e, como este
normalmente possui grande numero de sementes, € suficiente para compor um
experimento com varias repeticbes. A obtencdo de progénies de irmaos
completos, que também é viavel num programa de melhoramento, necessita de
realizacdo de polinizagdo controlada entre o0s genotipos selecionados
(BRUCKNER et al., 2002).

Os compostos também podem ser considerados boas opc¢bes de
melhoramento, pois a maior produtividade pode ser combinada com uma maior

eficiéncia na polinizagdo, diminuindo os efeitos da incompatibilidade, e as



sementes ainda podem ser multiplicadas pelo produtor, sem perda de
caracteristicas. Segundo Hallauer & Miranda Filho (1988), compostos podem ser
produzidos a partir de cruzamentos, em todas as combinacdes possiveis, entre
variedades ou diferentes populacdes de polinizacao livre, com boa capacidade de
combinacdo. Meletti et al. (2000) combinaram trés hibridos intravarietais para
formacéo de um composto.

O processo de selecdo no maracujazeiro tem dois aspectos interessantes
para o melhoramento. O primeiro € que a selecdo, assim como em outras
culturas, pode ser feita antes ou depois do florescimento. Se a selecao ocorrer
apenas no sexo feminino, o progresso esperado por ciclo de sele¢do ser4 menor,
pois a polinizacdo aberta permite a mistura com polen de plantas inferiores. Mas
se as plantas nao selecionadas forem eliminadas antes do florescimento, ou seja,
selecdo nos dois sexos, 0 cruzamento sera apenas entre progénies selecionadas,
ampliando o progresso esperado por ciclo de sele¢cdo. O segundo aspecto é que
no maracujazeiro ha sobreposicéo de geracdes. Dessa forma, as proprias plantas
que geraram as progénies selecionadas podem ser utilizadas para a
recombinacédo, diminuindo o tempo gasto para finalizagao do ciclo de selegéo.

Alguns trabalhos recentes mostram a aplicacdo da andlise biométrica no
melhoramento do maracujazeiro. Gongalves (2005) utilizou o delineamento | de
Comstock & Robinson (1948) para estimar os componentes de variancia genética
e para avaliar diferentes estratégias de selecdo no maracujazeiro.

Santos (2008), trabalhando com a mesma cultura, determinou a
ocorréncia de efeitos genéticos da dominancia (heterose) em hibridos F;,
estruturados no delineamento 1l de Comstock & Robinson (1948). Mais
recentemente, Silva et al. (2009), conduzindo um programa de selecao recorrente
intrapopulacional de maracujazeiro amarelo, apresentaram uma alternativa de
acumulo de ganhos genéticos ao longo dos ciclos de selecéo.

A selecado recorrente € um método bastante eficaz e pode ser utilizado
para a cultura do maracujazeiro. Neste meétodo busca-se a melhoria da
performance das populacbes de forma continua e progressiva por meio do
aumento das frequéncias dos alelos favoraveis dos caracteres sob selecgéo,
mantendo a variabilidade genética em niveis adequados para permitir ganhos
genéticos nos ciclos subsequentes (HULL, 1945; HALLAUER, 1985; SOUZA
JUNIOR, 2001).



2.3. Selecao Recorrente

A selecao recorrente € um processo ciclico de melhoramento que envolve
basicamente a obtencdo de progénies, avaliacdo e o intercruzamento das
melhores progénies. Segundo Ramalho et al. (2001), inumeras alternativas
podem ser utilizadas na conducdo dessas etapas, mas a decisdo depende de
varios fatores. Dessa maneira, espera-se aumentar a frequéncia de alelos
favoraveis e, por consequéncia, melhorar a expresséo fenotipica do carater sob
selecéo, conservando a variabilidade genética a niveis adequados para comportar
ganhos genéticos nos ciclos seguintes (HULL, 1945; HALLAUER, 1985).

Souza Junior (2001) menciona que este esquema seletivo é utilizado em
programas de melhoramento delineados para médio e longo prazo, para que,
dessa forma, com o passar dos ciclos de selecdo, o desempenho médio da
populacdo melhore, permitindo que cada ciclo possa ser utilizado como fonte de
novas linhagens. Essas linhagens desenvolvidas podem ser empregadas para a
producdo de novos hibridos ou participar do processo de reciclagem de materiais
elites. Dessa forma, programas de selecédo recorrente e de desenvolvimento de
cultivares se complementam.

Para manutencdo da variabilidade genética, normalmente s&o
selecionados cerca de 30% das progénies avaliadas. Dessa maneira, ha uma
minimizacéo dos efeitos da deriva genética, o que poderia limitar o melhoramento
das populacdes e reduzir a variabilidade genética. Os resultados da utilizacdo do
modelo proposto por Smith (1983) para avaliacdo do efeito da deriva genética nos
ciclos de selecdo recorrente mostraram que os efeitos da deriva foram
significativos e de alta magnitude (HALLAUER et al., 1988; CEPEDA et al., 2000).

Quando se deseja aumentar o ganho por ciclo, pode-se aplicar maior
pressdo de selecdo, mediante a escolha de menor proporcdo de individuos ou
progénies para formacao da nova geracao.

Esta estratégia, porém, pode levar a uma sensivel redugdo da
variabilidade genética, o que diminui a possibilidade de selecdo em médio e longo
prazo. Caso contrario, quando se pratica uma selecdo branda, espera-se menor

progresso por ciclo, mas garantem-se ganhos por periodos mais prolongados,



pois ndo ocorre a exaustdao da variabilidade genética nos primeiros ciclos. A
intensidade de sele¢cdo adequada depende do tamanho da populacdo e dos
objetivos do programa (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988; PATERNIANI &
MIRANDA FILHO, 1978).

Os esquemas de selecdo recorrente sdo classificados em duas
categorias: selecédo recorrente intrapopulacional e interpopulacional. Na selecéo
recorrente intrapopulacional o objetivo é melhorar as performances per se das
populacdes, enquanto na interpopulacional o objetivo € o melhoramento do
cruzamento de duas populacdes, ou seja, o hibrido interpopulacional
(HALLAUER, 1985; SOUZA JUNIOR, 1993).

Borém (2001) ressalta que os métodos intrapopulacionais, em geral, sdo
mais comumente utilizados do que os interpopulacionais, pois sdo de mais facil
execucao e aplicaveis a maioria das caracteristicas agronémicas.

O progresso do melhoramento intrapopulacional, sem considerar o
método de selecdo empregado, depende da magnitude e natureza da
variabilidade genética existente na populacdo. Como meio de aumentar o ganho
por ciclo de selegcdo, Eberhart (1970) propds tornar maior a variancia genética
aditiva, por meio de sintese de variedades compostas e do controle dos
cruzamentos entre os individuos da populacdo que esta sendo submetida a
selecéao.

No trabalho de Gongalves (2005), para uma populagdo de maracuja-
amarelo, a selecéo recorrente intrapopulacional foi indicada, pela sua maior
facilidade de execucédo e por varias caracteristicas importantes terem apresentado
como acao génica predominante a aditiva.

Segundo Souza Juanior (2001), cada ciclo da selecdo recorrente é
constituido de quatro etapas: obtencdo de progénies, avaliacdo destas em
experimento com repeticdes, selecdo das progénies superiores e recombinacao
destas. Cada ciclo, portanto, s6 termina com a recombinagcdo das progénies que
originardo a nova populacéao.

A etapa de avaliacdo em experimentos com repeticdo em espécies anuais
deve ser realizada no ano agricola, ja as fases de obtencdo e recombinagéo das
progénies podem ser realizadas fora do periodo agricola normal, reduzindo,
dessa forma, o nimero de anos necessarios para se completar cada ciclo

seletivo.



A Figura 2.1 representa esquematicamente a selecdo recorrente,
composta por trés etapas: obtencdo das progénies, avaliacdo e selecdo destas

progénies e recombinacdo das melhores.

_——

Recombinacéo de progénies Obtencao de progénies

Avaliacdo e Sele¢do de progénies

Figura 2.1 - Representacdo esquematica da selecado recorrente.

(i) Obtencao de progénies

A primeira etapa da selecéo recorrente visa a obtencéo de progénies que
serdo utilizadas para a avaliagdo em experimentos com repeti¢cdes. Para Ramalho
et al. (2001), para a formacédo da populacdo base é necesséario que os genitores
envolvidos tenham o melhor desempenho possivel em termos de média para os
caracteres sob selecdo. Ao mesmo tempo, devem apresentar a maior diversidade
genética possivel, pois dessa maneira a populacdo base agregard média alta e
alto nivel de variabilidade genética, que sdo condi¢cdes indispensaveis para o
sucesso com a selecao.

Viana et al. (2007) avaliaram a influéncia da planta doadora de pdlen
sobre caracteristicas do maracujazeiro sob o argumento que a selecdo massal,
meétodo bastante utilizado no melhoramento dessa cultura, seleciona individuos
para a avaliacdo com base apenas no fenotipo da planta mée (genitor feminino).
Através da analise multivariada, os autores verificaram elevado efeito do genitor
masculino nas caracteristicas dos frutos, sugerindo, portanto, que tal processo

seja revisto, priorizando-se, simultaneamente, a selecao de plantas doadoras de



polen, bem como as plantas receptoras, para que, com isso, 0S ganhos genéticos
possam ser maximizados.

Em alguns programas utilizam-se do mesmo tipo de progénies para
avaliacdo e recombinacdo, enquanto em outros sao utilizados diferentes tipos. O
namero de progénies a ser obtido deve ser decidido considerando que este deve
representar a variabilidade genética da populagédo e a intensidade de selecdo a
ser utilizada. Em milho, diversos estudos com diferentes tipos de progénies tém
apontado para um tamanho genético, ou tamanho efetivo populacional (Ne),
minimo de 200 (PINTO, 1996). Assim, progénies de irmaos completos e meio-
irméos, mais utilizadas no melhoramento do maracujazeiro, tém tamanho efetivo
de 2 e 4, respectivamente. Com isso, extrapolando este exemplo para o
maracujazeiro amarelo, deve-se ter um minimo de 100 progénies de irmaos
completos e 50 progénies de meio-irméaos, para amostrar adequadamente a
variabilidade genética da populagéo.

Os tipos de progénies usualmente utilizados no melhoramento do
maracujazeiro sao progénies de irmdos completos e meio-irméos, ja que
progénies endogamicas sé podem ser obtidas em raras situacdes. Vale ressaltar
que estes tipos de progénies podem se utilizados simultaneamente para avaliacédo
e recombinacado ou utiliza-se um dos tipos para a avaliacdo (unidade de selecéo)
e outro tipo para a recombinacdo (unidade de recombinacdo). Além disso, os
diferentes tipos de progénies a serem recombinados resultam em diferentes

respostas a selecéo.

(i)  Avaliacdo das progénies

As progénies obtidas sdo avaliadas em experimentos com repeticoes.
Como esta € uma fase de experimentacdo agricola, os principios basicos da
experimentacao (repeticdo, controle local e casualizacdo) devem ser observados
para que fornecam dados fidedignos. Esses experimentos devem ser instalados
em locais representativos do ambiente em que o material devera ser cultivado.
Usualmente, tem-se utilizado 2 a 3 repeti¢cdes por local e dois a trés locais. Além
disso, o pesquisador deve utilizar o delineamento experimental mais apropriado,
escolher adequadamente o tamanho da parcela e o local onde o experimento sera

instalado e realizar procedimentos agricolas que proporcione uniformidade em



todas as parcelas do experimento, para que a tomada de dados possa
proporcionar estimativas confiaveis.

A avaliacdo das progénies é a fase mais critica do processo de selecdo
recorrente por depender muito das condi¢cdes climaticas e por requerer maior
quantidade de recursos e tempo. Contudo, apesar das recomendacdes acerca da
utilizacdo de um maior numero de repeti¢cdes e de locais, quando se trabalha com
fruticultura, isso muitas vezes ndo € possivel, pois estes fatores esbarram,
principalmente, nos recursos financeiros e humanos para conducéo do programa
de melhoramento.

O objetivo nesta fase é obter as médias de cada progénie, de forma
precisa, para serem classificadas corretamente. Portanto, se esta fase nao for
bem conduzida, isto é, se a precisdao experimental ndo for adequada, ndo sera
possivel classificar de forma correta os valores genotipicos das progénies e,

consequentemente, a selecao ndo serd eficaz.

(ii) Selecao

A selecdo das progénies superiores € baseada nas médias de suas
caracteristicas, que sao, portanto, as unidades de selecdo. Essas médias séo,
entdo, comparadas com a meédia da populacdo ou com as medias das
testemunhas nos ensaios, que pode ser entre outras uma variedade comercial. O
objetivo da selecdo recorrente € melhorar as populagbes para os diversos
caracteres de importancia agronémica e/ou econdmica. Assim, para o0
maracujazeiro, a selecdo deve ser praticada com o intuito de aumentar a
produtividade, o niumero de frutos por planta, o comprimento, a largura e peso do
fruto e diminuir o niumero de dias para o florescimento (precocidade).

No caso de frutos destinados ao processamento industrial de polpa ou
suco, o foco pode ser o aumento do teor de sélidos solluveis, maior resisténcia ao
transporte, diminuicdo da espessura da casca, aumento da porcentagem de polpa
etc. Evidentemente que os caracteres variam de acordo com a espécie
considerada e com o tipo de mercado consumidor.

Para praticar selecdo para todos os caracteres de forma simultanea €&
preciso considerar que estes podem ser correlacionados e, portanto, a selecdo

em um deles pode trazer alteracdes desejaveis ou indesejaveis em outros. Para



contornar essa situagéo utilizam-se indices de sele¢éo. Estes indices de selecéo
fornecem um valor denominado de valor genotipico agregado de cada progénie
em que sao considerados todos os caracteres sob selecdo. Inumeros indices de
selecdo podem ser obtidos, utilizados e comparados quanto as suas respostas a
selecdo e, entdo, pode-se utilizar o indice que acarretar resposta superior para o
melhoramento da populagao.

A intensidade de selecédo a ser aplicada € uma decisdo importante, uma
vez que se for muito elevada pode ocorrer deriva genética devido ao tamanho
efetivo reduzido das populagbes geradas da recombinacdo das progénies
selecionadas.

Falconer & Mackay (1996) demonstram que o coeficiente de endogamia
em uma dada geracao é funcéo, além de outros, do tamanho efetivo populacional
(Ne). Portanto, a endogamia pode ser introduzida nas populag¢des sob selecao por
causa do tamanho restrito da amostra, ou seja, da alta intensidade de selecdo
aplicada.

O tamanho efetivo populacional depende, também, do tipo de progénie
utilizada para a recombinagdo, uma vez que o tamanho efetivo € particular de
cada tipo de progénie. Como espécies aldgamas normalmente apresentam
elevada depressédo por endogamia, N. reduzidos podem gerar endogamia nas
populacdes e reduzir de forma drastica os ganhos com selecdo. Além do mais, a
deriva genética pode acarretar perda de alelos favoraveis ou fixacdo dos alelos
desfavoraveis, podendo ocorrer redugdo acentuada da variabilidade genética, o
gue pode comprometer as taxas de melhoramento (HALLAUER et al., 1988).

Outros fatores que afetam a intensidade de selecdo sédo: a precisao
experimental, a ocorréncia de anos agricolas atipicos e 0 niumero de progénies a
serem avaliadas. No primeiro caso, quando se dispde de alta precisao
experimental, ou seja, baixos valores para coeficiente de variacédo, as diferencas
entre as médias das progénies podem ser detectadas com elevado nivel de
confiabilidade, permitindo, assim, aplicar maior intensidade de selecdo. No
segundo caso, quando o fator que afeta a intensidade de selecdo é um ano
agricola anormal, o procedimento é ndo aplicar uma intensidade de selecdo muito
alta para ndo selecionar as progénies que apresentarem uma interacdo muito
forte com esta situacdo, acarretando problemas para o programa. Na Ultima

situacdo, quando o numero de progénies avaliadas é alto, pode-se aumentar a



intensidade de selecdo, porém, ultrapassar a amostra necesséria para
representar a variabilidade genética da populacdo pode acarretar gastos
dispensaveis.

Resumindo, a intensidade de selecdo a ser empregada em um programa
de selecdo recorrente depende do numero de progénies avaliadas, do tipo de
progénie utilizada para a recombinagcdo, da precisdo experimental, da
normalidade climatica do ano agricola em que as progénies foram avaliadas e,
também, se os programas séo delineados para serem conduzidos a curto, médio
ou longo prazo. Devido a esses fatores, a intensidade de selecdo em programas
de selecéo recorrente pode ser estabelecida a priori apenas parcialmente, isto €,
pode-se estabelecer apenas o tamanho efetivo minimo adequado que se deseja

manter no decorrer do programa.

(iv) Recombinacao

Escolhidas as melhores progénies ou individuos dentro destas, essas
deverdo ser intercruzadas visando obter a populacdo do ciclo seguinte. A
recombinacdo das progénies selecionadas é a derradeira fase de um ciclo de
selecéo recorrente. Esta fase tem como objetivo gerar variabilidade genética para
0 proximo ciclo seletivo. A recombinacao é feita intercruzando-se as plantas das
progénies selecionadas, evitando-se cruzamento entre plantas dentro das
progénies. Dessa forma, o0s gametas das progénies selecionadas sé&o
representados da forma mais equitativa possivel na populacdo gerada apoés a
recombinacéao.

Como ja comentado, em espécies semi-perenes, como € o0 caso do
maracuja, onde ocorre superposicdo de geracdes, podem ser utilizadas para a
recombinacado as proprias plantas que geraram as progénies selecionadas.

O esquema mais comum para se fazer a recombinacdo € o cruzamento
dialélico e suas variacdes. Nesse esquema cada progénie deve ser cruzada com
todas as demais, gerando n(n-1)/2 cruzamentos. Em seqiUéncia, retira-se uma
amostra equitativa de sementes de cada cruzamento e a mistura destes
cruzamentos geram as populacées melhoradas.

No trabalho conduzido por Silva et al. (2009), a populagdo de

maracujazeiro amarelo, denominada MA;, € advinda de cruzamentos dirigidos



envolvendo 27 progénies selecionadas por Gongalves (2005). A recombinacéo
nesse caso foi feita utilizando meio-irmaos maternos, onde a méae foi a propria
progénie selecionada e o pai foi a mistura de polen oriundo de todas as progénies
selecionadas.

Evidentemente, existem outros esquemas de recombinacdo, uma vez que
estes dependem da biologia reprodutiva de cada espécie em estudo. Entretanto,
se bem conduzidos todos os esquemas tém a mesma eficiéncia. Normalmente,
utiliza-se apenas uma geracdo de recombinacdo, que apesar de nao ser
suficiente para que a populagcdo melhorada entre em equilibrio de ligacédo, é
eficiente para gerar quantidades suficientes de variabilidade genética para novos
ciclos seletivos (LIMA NETO, 1998).

2.4. Selecao recorrente intrapopulacional

Considerando tamanhos efetivos elevados, a expresséo geral da resposta
a selecao recorrente intrapopulacional segundo Falconer & Mackay (1996) é: Gs =
ico’sl0r, em que Gs é o ganho de selecdo, i é o diferencial de selecdo
estandardizado, ¢ € um valor que depende do esquema seletivo (controle
parental), 0% é a variancia genética aditiva e or é 0 desvio padrdo fenotipico da
unidade de selecdo. Esta expressdao mostra que a taxa de ganho ou de
melhoramento é funcdo da intensidade de selecdo, das unidades de selecéo e
recombinacdo utilizadas, das magnitudes da variancia genética aditiva e do
desvio padréo fenotipico.

Para se obter maiores taxas de ganho, podem-se aumentar os
componentes referentes ao numerador ou diminuir 0 componente relativo ao
denominador. Para diminuir o desvio padréao fenotipico, que € a raiz quadrada da
variancia fenotipica das médias, deve-se utilizar o delineamento adequado e
aumentar sempre que possivel o niumero de repeticdes e/ou locais. Além disso,
esta variancia € especifica para o tipo de progénie utilizada para a avaliagao, isto
é, é especifica para cada unidade de selec¢éo.

Na Tabela 2.1 estdo apresentados os diversos esquemas de selecdo
recorrente intrapopulacional, com os coeficientes que multiplicam a ¢%, assim
como os tamanhos efetivos populacionais de cada tipo de progénie. Com esta

tabela, é possivel comparar os diversos esquemas seletivos quanto as suas



eficiéncias relativas. Um exemplo € quando se pratica selecdo nos dois sexos,
isto é, intercruza apenas plantas selecionadas. A resposta a selecdo é o dobro
daquela em que o intercruzamento é realizado com plantas selecionadas e néo

selecionadas.

Tabela 2.1 - Unidades de selecdo (US) e recombinacdo (UR), quantidades de variancias aditivas
exploradas (0°y) e tamanhos efetivos (N.) de uma unidade de recombinacdo de diversos
esquemas de selecdo recorrente intrapopulacional

Esquema us UR oA Ne
o Mi Ml 1/4 4
Meio-irméos
MI S 1/2 1
IG IG 1/2 2
Irmaos germanos
IG S 1/2 1
. S; S 1 1
Endogémicas
S, S, 3/2 2/3
Massal
Um sexo PI* PI 1/2 4
Dois sexos PI PI 1
Dois sexos Pl S, 1 1

! Planta individual. Para plantas perenes, semi-perenes e de reproducéo vegetativa, S; refere-se
as plantas ou clones destas que deram origem as progénies (Adaptado de Souza Jr., 2001).

Nos programas de selecdo recorrente onde o objetivo é melhorar as
populacdes para serem utilizadas como variedades ou para servirem de fontes
para o desenvolvimento de clones, o tamanho efetivo deve ser mantido em niveis
altos para impedir a ocorréncia da depressdo por endogamia. Entretanto, nos
programas onde se visa a utilizacdo das populacbes como fontes de linhagens
para o desenvolvimento de hibridos, deve-se utilizar progénies endogamicas para
a recombinagdo para submeter as populacdes a endogamia com o intuito de se
reduzir seus conteudos genéticos e, consequentemente, facilitar a obtencéo de
linhagens endogamicas. Deve-se lembrar que o tamanho efetivo populacional
reduz também as magnitudes dos componentes da variancia genética e, portanto,
se reduzi-las de forma drastica o melhoramento de populacdes pode ficar
comprometido pela reducdo da variancia genética aditiva (SOUZA JUNIOR,
1995).



2.5. Parametros genéticos

A relevancia da genética quantitativa para o melhoramento de plantas se
baseia no fato de que a manipulacdo de caracteres quantitativos por meio de
endogamia, cruzamentos e/ou selecdo constitui o fator essencial para qualquer
programa de melhoramento que tenha como objetivo identificar, acumular e
perpetuar genes favoraveis (CRUZ et al., 2004). Para os autores, o entendimento
das consequéncias genéticas dessa manipulacdo constitui a mais importante
funcdo da pesquisa na genética quantitativa.

Nesse sentido, a obtencdo de estimativas de parametros genéticos tem
fundamental importancia em programas de melhoramento de qualquer cultura,
pois permitem identificar a natureza da acdo dos genes envolvidos no controle
dos caracteres quantitativos e, assim, avaliar a eficiéncia das diferentes
estratégias de melhoramento pela obtencdo de ganhos genéticos preditos e
manutencao de uma base genética adequada. Dentre os parametros genéticos de
maior importancia, destacam-se as variancias genéticas, as correlacdes e as
herdabilidades (CRUZ & CARNEIRO, 2003). Vale ressaltar que estas estimativas
sdo inerentes a populacdo em estudo e, portanto, ndo devem ser extrapoladas
para outras populacdes ou outras condi¢cdes experimentais.

As estimativas das variancias geneéticas, as quais sao utilizadas para o
calculo de parametros genéticos indispensaveis na avaliacdo de uma populagéo
de trabalho, podem ser obtidas a partir da andlise de variancia dos dados, cujos
quadrados médios sdo desdobrados em componentes de variancia, com base em
equacOes obtidas a partir da esperanca matematica dos quadrados meédios,
realizadas conforme delineamentos genéticos. Segundo Cruz & Carneiro (2003),
um delineamento genético é qualquer sistema de cruzamento planejado,
estabelecido de forma que se conhecga a relacdo de parentesco entre individuos
ou grupos de individuos, sendo exemplos os delineamentos I, Il e Il de Comstock
e Robinson, os dialelos e os ensaios de familias.

No processo seletivo, o melhorista deve ter habilidade para tomar a
decisdo de estabelecer a superioridade relativa de individuos ou progénies, feita
com base apenas na informacéo fenotipica. Desse modo, uma progénie pode
apresentar meédia superior a de outra, sem que necessariamente essa

superioridade seja devido a fatores genéticos. Assim, a situacdo é favoravel



quando o valor fenotipico traduz o valor genotipico, de forma que as comparacdes
realizadas com base em valores fenotipicos mensuraveis reflitam as verdadeiras
diferencas genéticas. Como é a herdabilidade que quantifica essas relagdes,
entende-se que ela seja um parametro indispensavel no processo de
melhoramento genético de qualquer carater (CRUZ & CARNEIRO, 2003). Além
disso, a herdabilidade participa de véarias férmulas relacionadas com a predicéo
de ganho dos métodos de melhoramento e também de inuUmeras decisdes
praticas que os melhoristas adotam (RAMALHO et al., 1993).

Outro parametro de grande importancia nos trabalhos de melhoramento é
a associacdo entre as caracteristicas. Esta relacdo, estimada por meio do
coeficiente de correlagdo, é importante porque quantifica o grau de associacao
genético e nado-genético entre duas ou mais caracteristicas (HALLAUER &
MIRANDA FILHO, 1988). Paterniani & Campos (1999) registram que a eficiéncia
da selecdo de um caréater pode ser aumentada com a utilizacdo de caracteristicas
agrondmicas correlacionadas. Cruz & Regazzi (2001) reafirmam a importancia
das estimativas das correlacbes, principalmente se a selecdo em um dos
caracteres apresenta dificuldade, em razdo da baixa herdabilidade e/ou porque
este tenha problemas de medig&o e identificagao.

A correlacdo que pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de
dois caracteres, é a fenotipica, que tem causas genéticas e ambientais, porém
somente a correlacdo genética envolve associacdes de natureza herdavel e, por
isso, é utilizada na orientacdo de programas de melhoramento. A ocorréncia de
correlacdo genética, entre caracteres € devida a pleiotropia ou a ligacdo entre os
genes responsaveis por estas caracteristicas. A correlacdo advinda do efeito
pleiotrépico dos genes € permanente e expressa a quantidade pela qual duas
caracteristicas sdo influenciadas pelos mesmos genes (FALCONER, 1981). A
correlagédo devida a ligagdo génica é transitoria, e vai sendo dissipada a medida
gue ocorre a permuta entre os genes gue estao ligados (RAMALHO et al., 1993).

Maluf et al. (1989), visando estimar alguns parametros genéticos em 110
clones de maracujazeiro, verificaram que, pela alta estimativa de herdabilidade,
existe grande variabilidade genética para a producdao total e precoce para peso de
fruto, sendo moderadamente elevada para solidos soluveis.

Viana et al. (2004), com a finalidade de iniciar um programa de

melhoramento de maracuja amarelo para a regiao Norte e Noroeste Fluminense,



estimaram parametros genéticos para oito caracteristicas de plantas coletadas ao
acaso de populagbes provenientes de trés municipios do Estado do Rio de
Janeiro. Com base na andlise conjunta, foram observadas diferencas genéticas
significativas entre os materiais avaliados para espessura de casca, numero de
frutos por planta, comprimento e peso de frutos. Para estas caracteristicas foram
observadas herdabilidades variando de 67,35% a 92,10%, além de indices de
variacdo préximos ou superiores a unidade, mostrando uma situacao favoravel ao
melhoramento dessas caracteristicas e indicando que métodos de melhoramento
simples como a sele¢édo massal podem ser aplicados nessa populacgéo.

Para determinar o potencial de uma populagéo de maracujazeiro amarelo
para o melhoramento genético, Moraes et al. (2005) estimaram parametros
genéticos e fenotipicos para caracteres relacionados a producéo e a qualidade de
frutos. Os resultados indicaram que a populacdo tem ampla variabilidade
genética, o que pode ser comprovado pelas altas estimativas dos coeficientes de
herdabilidade, que variaram de 52,6 a 83,2%, sugerindo a possibilidade de
selecdo de genotipos superiores. Oliveira et al. (2008) encontraram valores de
herdabilidade a nivel de média de progénies de 11 a 57%. Porém, as estimativas
variaram de 3 a 38% para herdabilidade dentro de progénies, sugerindo que a
selecdo entre progénies seria a estratégia mais viavel para o melhoramento.

Gongalves et al. (2007) avaliaram a melhor alternativa de selecdo para
uma populagédo de maracujazeiro amarelo estruturado no delineamento genético |
proposto por Comstock & Robinson (1948). De acordo com os resultados, os
coeficientes de herdabilidade mais elevados foram obtidos para familias de
machos, com valores variando de 59,97 a 90,49%. Vale ressaltar que a selecdo
baseada na média de machos é a selecdo que foi praticada entre os valores
médios obtidos para cada familia de macho, com progénies provenientes de
fémeas polinizadas por um mesmo individuo.

Viana et al. (2003) estudaram as correlagdes simples e candnicas entre
caracteristicas de frutos de maracujazeiro amarelo, avaliando cinco caracteres
relacionados a producdo (numero de frutos por planta, espessura da casca, peso,
comprimento e largura de frutos) e trés relacionados a qualidade (brix, acidez e
percentagem de suco) em dois ambientes. Para Macaé foi observada correlacao
genotipica alta e significativa entre peso de fruto e largura de fruto. Ja para

Campos a maior correlacdo foi verificada entre peso e comprimento de fruto. Em



relacdo as correlacdes canbnicas em Macaé, demonstrou-se que individuos com
elevados teores de acidez e graus brix teriam a tendéncia de apresentar redugdes
nos numeros de frutos, comprimento e espessura de casca. Em Campos dos
Goytacazes a reducao na espessura de casca e comprimento de frutos levou ao
aumento da percentagem de suco e dos teores de graus brix.

Goncgalves et al. (2008) estimaram o0s coeficientes de correlacao
fenotipica e genético-aditivas (fracdo herdavel da correlacdo genética) de 113
progénies de maracujazeiro amarelo obtidas via Delineamento |. Verificaram
como resultado que o numero de frutos por planta esta associado negativamente
com peso, comprimento e largura de frutos, e positivamente com espessura de
casca. As correlacdes fenotipicas e genético-aditivas foram positivas entre peso
de frutos e todas as demais caracteristicas, com exce¢cdo de numero de frutos.
Isso denota que métodos de sele¢cdo mais elaborados, como os indices de
selecdo, sdo necessarios para que se atinja uma populacdo com alta
produtividade e boas caracteristicas comerciais.

Outros trabalhos recentes também tém dado atencdo na estimacédo de
parametros genéticos em caracteristicas de Passiflora (NEGREIROS et al., 2007,
ARAUJO et al., 2007; JUNG et al., 2008; SILVA et al., 2009).

2.6. Indices de selecéo

A recomendacao de cultivares ou genitores, baseando-se em apenas uma
caracteristica, pode ndo ser a melhor alternativa, pois o valor do genotipo &
estreitamente relacionado com outras caracteristicas. De fato, os métodos
univariados sdo as primeiras alternativas para obtencdo de ganhos genéticos,
entretanto, como Vvarias caracteristicas sdo consideradas ao mesmo tempo, a
propria resposta correlacionada a selegéo dificulta o trabalho da sele¢&o, o que na
maioria das vezes nao permite ganhos satisfatorios (MARTINS et al., 2003).

Neste contexto, para se obterem gendtipos superiores, ha necessidade de
que 0s mesmos redunam simultaneamente varios atributos desejaveis que |he
confiram rendimento comparativamente mais elevado e que satisfaca as
exigéncias do consumidor. Assim, a selecdo com base em uma caracteristica,

tem se mostrado inadequada, por conduzir a genoétipos superiores em relacao aos



caracteres selecionados, mas com desempenho néo tdo favoravel em relacdo aos
demais (CRUZ & REGAZZI, 2001).

Para tanto, uma alternativa viavel é o uso dos indices de selecdo, que
constituem técnicas multivariadas que associam as informacdes relativas a varios
caracteres de interesse agrondmico com as propriedades genéticas da populagéo
avaliada, possibilitando, assim, a obtencdo de gendtipos mais produtivos e
adaptados.

Os indices de selecdo permitem a utilizacdo de um UuUnico valor para
realizar a selecdo dos genotipos, uma vez que a analise é realizada por meio de
combinacdes lineares dos dados fenotipicos dos diversos caracteres
em estudo, cujos coeficientes de ponderacdo sao estimados de modo a
maximizar a correlacdo entre o indice e os valores genéticos verdadeiros dos
candidatos a selecdo (GARCIA & SOUZA JUNIOR, 1999; CRUZ et al., 2004).
Diferentes indices representam diferentes alternativas de sele¢cdo nos programas
de melhoramento e, consequentemente, de ganhos percentuais. Estes
identificam, de maneira rapida e eficiente, materiais genéticos que podem ser
mais adequados para os propdsitos do melhorista.

Smith (1936) propés o uso de indice de selecdo nos programas de
melhoramento de plantas como critério de selecdo simultanea de duas ou mais
caracteristicas correlacionadas. Este procedimento foi adaptado ao melhoramento
genético animal por Hazel (1943). Segundo esses autores, para se estabelecer o
indice de selecdo sdo necesséarios o valor econdmico relativo a cada
caracteristica, as variancias genotipicas e fenotipicas de cada caracteristica e as
covariancias genotipicas e fenotipicas entre cada par de caracteristicas.

Devido as dificuldades de estabelecer pesos econémicos, Cruz (1990)
prop6s que o0s pesos econdmicos poderiam ser estimados a partir de estatisticas
dos proprios dados experimentais, sendo o coeficiente de variacdo genético um
bom referencial, pelo fato de ser um carater adimensional e diretamente
proporcional a variancia genética.

Pesek & Baker (1969) sugeriram o uso de ‘ganhos genéticos desejados’
de caracteristicas individuais, num programa de selecao, para substituir os pesos
econdbmicos relativos no calculo dos indices de selecdo. Para se usar a
modificacdo proposta, necessitam-se da média dos gendtipos e das matrizes de

variancia e covariancia genotipica e fenotipica. Assim, é possivel calcular os



coeficientes dos indices sem designar pesos econdmicos, dessa forma, o indice
obtido resultara em um ganho maximo para cada caracteristica, de acordo com a
importancia relativa assumida pelo melhorista na especificacdo do ganho
desejado.

Mulamba & Mock (1978) propuseram o indice com base na soma de
postos (ranks), que consiste em classificar os genotipos em relacdo a cada uma
das caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento. Uma vez classificadas,
sdo somadas as ordens de cada material genético referente a cada carater,
resultando em uma medida adicional, tomada como indice de selecéo.

Para obtencdo do indice da distancia do genoétipo ao ideotipo,
Schwarzbach (1972), citado por Wricke & Weber (1986), calcularam a partir das
meédias fenotipicas ajustadas, as distancias de cada individuo a um gendtipo
ideal. Dessa forma, os individuos foram classificados com base na distancia que
apresentaram do ideo6tipo, sendo considerados melhores aqueles cujas distancias
foram as menores.

Negreiros et al. (2004) selecionaram entre progénies de meio-irméos de
maracujazeiro, plantas mais vigorosas e resistentes a verrugose por meio de uma
escala de notas variando de 1 a 5. A selecao das progénies foi simulada por dois
indices de selecéo, envolvendo os dois caracteres. Como resultado, o indice de
selecdo com peso -2:1 (resisténcia a verrugose: vigor) se mostrou mais adequado
para o trabalho, pois previu ganhos mais equilibrados para cada um dos
caracteres.

Gongalves et al. (2007), com o objetivo de obter maiores ganhos
genéticos preditos, analisaram alternativas de selecdo em uma populacdo de
maracuja-amarelo estruturada no Delineamento |. Foram avaliadas seis
caracteristicas em 113 progénies em dois locais de avaliagdo. Como resultado, as
alternativas que apresentaram 0s maiores ganhos preditos foram a selecdo
combinada e a selecéo entre familias de machos e que os indices de Mulamba &
Mock (1978) e Pesek & Baker (1969) apresentaram os maiores ganhos preditos.
De acordo com os autores, estes indices, aliados as alternativas estudadas, tém
potencial para a selecdo das progénies superiores de maracuja-amarelo.

Oliveira et al. (2008) avaliaram os ganhos genéticos preditos por meio de
quatro indices de selecdo, em seis caracteres relacionados ao fruto, avaliando 16

progénies de meio-irmdos de maracuja-amarelo. Nesse trabalho, o indice da



distancia gendtipo-idedtipo com pesos econdmicos maiores para peso € numero
de frutos por planta mostrou-se 0 mais promissor, pois proporcionou ganhos de
forma equilibrada em todos os caracteres de frutos analisados.

O trabalho de Silva et al. (2009) apresentou uma estratégia para selecéo
recorrente em maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims) que evidenciava a
possibilidade de ganhos genéticos na fase de geracéo das progénies. Utilizando a
selecéo direta e o indice de Mulamba & Mock, foram simulados ganhos genéticos
envolvendo as 26 progénies de meio-irmaos avaliadas. A selecdo dos 18
individuos superiores fundamentadas no indice permitiu ganhos de 1,03%, 3,18%,
0,47%, 1,36% e 0,65% para numero de frutos, peso, comprimento, largura de
frutos e espessura de casca, respectivamente. A partir desse resultado, os
individuos selecionados foram utilizados como genitores das progénies para a
fase de teste na selegao recorrente num esquema de dialelo, onde foram obtidas
153 progénies.



3. SELECAO RECORRENTE INTRAPOPULACIONAL NO MARACUJA ZEIRO
AMARELO: ALTERNATIVA DE CAPITALIZACAO DE GANHOS GEN ETICOS!

RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, estimar parametros genéticos e correlagdes
associadas a caracteristicas agrondmicas do maracujazeiro amarelo, predizer o
progresso genético esperado com a selecdo direta e baseado em indices de
selecdo, bem como sugerir uma estratégia de capitalizacdo de ganhos genéticos
nos ciclos de selecao recorrente. Foram avaliadas 26 progénies de meio-irmaos
provenientes da recombinacdo de genotipos selecionados do primeiro ciclo de
selecdo via Delineamento I, as quais representam a populagdo melhorada,
UENF/MA;. O delineamento estatistico utilizado foi blocos casualizados com duas
repeticbes e parcelas constituidas de cinco plantas. Foram avaliadas cinco
caracteristicas relacionadas ao fruto no periodo de fevereiro a julho de 2007,
utilizando dados de média de parcelas. As estimativas dos parametros genéticos
e das correlacbes, bem como a selecdo baseada no indice de selecdo
possibilitaram a identificacdo de progénies com desempenhos agrondmicos
superiores para varios caracteres, simultaneamente. Além disso, a presente
estratégia pode constituir alternativa de capitalizacdo de ganhos genéticos na

selecdo recorrente, aumentando a eficiéncia do processo seletivo e

! Artigo publicado na revista Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 33, n. 1, p. 170-176, jan./fev.,
20009.



potencializando a sua utilizagcdo em programas de melhoramento de fruteiras,
uma vez que permite ganho genético em duas (geracéo e teste de progénies) das

trés etapas de selecao recorrente.

INTRAPOPULATION RECURRENT SELECTION IN YELLOW PASSI ON FRUIT:
ALTERNATIVE TO ACCUMULATE GENETIC GAINS

ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the genetic parameters and
correlations associated to the agronomic traits of yellow passion fruit, to predict the
expected genetic progress with the direct selection and based on selection index,
as well as to suggest a strategy to accumulate genetic gains in the recurrent
selection cycles. Twenty six half-sib progenies originated from the recombination
of selected genotypes from first cycle of selection via design | were evaluated,
which represent the improved population, UENF/MA;. The randomized complete
block design with two replications and five plants per plot was used. Evaluations
were made from February to July 2007 for five agronomic traits. Data of plot
means were considered for statistical analysis. The genetic parameters estimates
and correlations, as well as the selection based on selection index made possible
the identification of progenies with high performance for several traits,
simultaneously. Besides, the strategy may constitute an alternative of
accumulating genetic gains in yellow passion fruit recurrent selection, increasing
the efficiency of the selective process and its use in fruit improvement programs,
once it allows genetic gain in twice (generation and progeny tests) of the three

recurrent selection steps.



INTRODUCAO

O Brasil ocupa a posicdo de maior produtor e consumidor mundial de
maracuja amarelo, sendo cultivado, no pais, de acordo com estimativas do IBGE
(2005), aproximadamente 480 mil toneladas, aproximadamente 70% do total
produzido no mundo.

Apesar desse destaque, a produtividade nacional ainda é baixa, cerca de
13 t/ha, devido, principalmente, ao baixo emprego de tecnologia de producéo e
caréncia de popula¢cdes geneticamente melhoradas (MELETTI & MAIA, 1999).

Para corrigir os fatores limitantes da cultura, como a baixa produtividade,
causada, dentre outros, pela grande variabilidade existente nos pomares e pela
falta de gendtipos adaptados a todas as regides, o melhoramento genético se
torna indispensavel. Alguns trabalhos até entdo desenvolvidos tém dado atencao
em alternativas de selecdo (GONCALVES et al., 2007), parametros genéticos
(VIANA et al., 2003, 2004; MORAES et al., 2005), estudos com as espécies
relacionadas e suas caracteristicas reprodutivas (MELETTI et al., 2003; VIANA et
al., 2003; SOUZA et al., 2004), além de estudos sobre diversidade genética em
populacdes (GANGA et al., 2004; VIANA et al., 2006).

A selecdo recorrente, como método de melhoramento intrapopulacional
associado a ferramentas biométricas, pode auxiliar na selecdo de materiais
genéticos superiores (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988). Contudo,
informacOes dessa natureza sdo escassas e estudos com énfase em biometria
sdo necessarios para que o melhoramento do maracujazeiro alcance maior
sucesso.

No desenvolvimento de um programa de sele¢éo recorrente, a selecao de
progénies superiores é feita na fase de avaliacédo (fase de teste) em experimentos
com repeticdo. Porém, o maracujazeiro amarelo permite selecdo também na fase
de geracao das progénies (populacdo melhorada), possibilitando-se maximizar os
ganhos genéticos durante os ciclos da selecdo recorrente.

Neste contexto, objetivou-se, nesse trabalho, apresentar uma estratégia
para selecdo recorrente em maracujazeiro amarelo, estimar parametros genéticos
e correlacdes associadas a caracteristicas agronémicas e predizer o progresso
genético esperado com a selecdo, evidenciando a possibilidade de ganhos

genéticos na fase de geracao das progénies.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em outubro de 2006, na area experimental da
Escola Agricola Antbnio Sarlo, localizada no municipio de Campos dos
Goytacazes, regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, com latitude sul de 21°
45’, longitude 41° 20’ W e 11 m de altitude.

Foram avaliadas 26 progénies de meio-irmdos provenientes da
recombinacdo das progénies selecionadas por Gongalves (2005), na conducao do
delineamento | de Comstock & Robinson (1948). Esta recombinacdo foi feita
utilizando meio-irméaos maternos, onde a mae foi a propria progénie selecionada e
o pai foi a mistura de pdlen de todas as progénies selecionadas. Dessa forma, as
progénies avaliadas representam a populacdo de trabalho para a conducéo do
segundo ciclo de selecdo. A Figura 3.1 contém o esquema de conducédo do
programa de selecédo recorrente do maracujazeiro amarelo.

O delineamento estatistico utilizado foi blocos ao acaso, com duas
repeticdes e parcela experimental constituida de cinco plantas. O sistema de
conducao utilizado foi o de espaldeira vertical, com mourdes de 2,5 metros de
altura, espacados a 4 metros e com um fio de arame numero 12 a 1,80 metros do
solo. A distancia entre linhas de plantio foi de 3,5 metros. Os tratos culturais foram
os recomendados para a cultura do maracujazeiro.

As avaliacoes das progénies foram realizadas de fevereiro a julho de
2007, mensurando as seguintes caracteristicas: Numero médio de frutos por
planta (NF), avaliado pela contagem visual do nimero de frutos por parcela,
provenientes da primeira florada, dividido pelo nimero de plantas da parcela;
Peso médio de frutos em gramas (PF), obtido por meio de pesagem em balanca
digital, amostrando quinze frutos por parcela; Comprimento médio de frutos em
milimetros (CF), obtido por meio de medidas das dimensdes longitudinais dos
frutos com paquimetro digital, amostrando quinze frutos por parcela; Largura
média de frutos em milimetros (LF), obtida por meio de medidas das dimensdes
transversais dos frutos com paquimetro digital, amostrando quinze frutos por
parcela; Espessura meédia de casca em milimetros (EC), obtida por meio de
medidas de quatro pontos da casca externa na por¢cdo mediana dos frutos com
paquimetro digital, amostrando quinze frutos por parcela. Foram utilizadas as



médias aritméticas das medidas (média por parcela) de frutos fisiologicamente

maduros.
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Aplicacédo do Delineamento | (DI)
na populagcdo base (UENF-MAy)
- obtencéo de 113 progénies de
Irmaos Completos

Avaliacdo das progénies de IC
para caracteristicas agrondmicas

em ensaios em 3 locais e com
repeticao.

1
Selecdo das 30% melhores

progénies com base em indices
de selegéo.

C,

Recombinacdo das progénies
selecionadas usando progénies
de MI - finalizag&o do 1° ciclo de
selec¢éo via DI.

Nova populacdo de trabalho
(UENF-MA;) estruturada em
delineamento estatistico
(DBC).

Avaliacédo de 26 progénies de
meio-irmaos (UENF-MA;)
com base nas caracteristicas
agrondmicas.

Obtencdo de progénies de
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no desempenho de seus
genitores (progénies de MI).

Avaliacdo das progénies de
IC e testemunhas em
experimento com repeticao.

Selecdo das 30% melhores
progénies com auxilio de
indices de selecao.

Recombinacao das melhores
progénies - Finalizagdo do 2°
ciclo de selecao recorrente

C.

Nova populagdo de
trabalho  (UENF-MA))
estruturada em DBC.

Figura 3.1 - Fluxograma do programa de selecéo recorrente intrapopulacional do maracujazeiro
amarelo.




Para verificar a existéncia de variabilidade genética entre as progénies
estudadas, foi realizada andlise de variancia e estimados os parametros genéticos
da populagcédo. Para tais procedimentos foi utilizado o programa computacional
Genes (Cruz, 2006). O modelo estatistico adotado foi Yj= m + g; + b; + €, onde:
Yj; = observacao referente a progénie i no bloco j, m = média geral, g; = efeito da
progénie i, b; = efeito do bloco j, € = erro associado a observagéo (¢ j ~ NID (O,
a).

Para o calculo dos coeficientes de correlacdo entre os pares de
caracteristicas foram utilizadas as expressfes conforme Cruz & Regazzi (2001),
sendo re = COVEgx v)y/OexOry € Ic = COVgxv)/ OcxOcy, onde: COVEex.yv)e COVgxy)
correspondem, respectivamente, as covariancias fenotipicas e genotipicas entre
as caracteristicas X e y; Orx € Ogx correspondem ao desvio padrao fenotipico e
genotipico da caracteristica X; Ory € 0Ogy correspondem ao desvio padrédo
fenotipico e genotipico da caracteristica y.

Para a estimacdo dos ganhos genéticos preditos, foi empregado, além da
selecdo direta nas caracteristicas avaliadas, o indice de selecdo de Mulamba &
Mock (1978). Este indice consiste em classificar as progénies em relacdo a cada
uma das caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento, assim, as ordens
referentes as caracteristicas sdo somadas para cada progénie obtendo a soma de
ranks. Dessa forma, quanto menor for o valor obtido, melhor € o desempenho de
uma progénie em relacdo as varias caracteristicas estudadas (CRUZ & REGAZZI,
2001).

Foram simulados dois tipos de ganhos genéticos envolvendo as 26
progénies. O primeiro, selecionando as oito progénies superiores, e 0 segundo,

selecionando as 18 superiores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se pelos quadrados médios a existéncia de variabilidade
genética significativa pelo teste F para as caracteristicas PF e LF a 1% de
probabilidade e para CF a 5% de probabilidade, indicando a possibilidade de
selecdo das progénies superiores (Tabela 3.1). J& para as caracteristicas NF e



EC, as diferencas foram n&o significativas. Este comportamento similar das
progénies para NF pode ser explicado pelo crescimento inicial desuniforme das
plantas, atribuida a uma doenca que atacou as plantas na fase de mudas. Além
disso, apenas uma mensuracdo de NF foi feita durante todo o periodo de
avaliacao, néo traduzindo o que de fato foi observado no experimento. Para EC, a
auséncia de significancia pode ser devido a falta de variabilidade genética entre

as progénies para essa caracteristica.

Tabela 3.1 - Resumo da andlise de variancia individual para caracteristicas agronémicas do
maracujazeiro amarelo e alguns parametros genéticos importantes associados

L e (D)
Fonte de Graus de Quadrados medios

Variacao liberdade

NF PF CF LF EC
Blocos 1 466,176 54,223 34,020 1,877 0,328
Progénies 25 187,202™  551,704** 25,885* 16,387** 2,655™
Residuo 25 118,165 185.867 10,685 2,702 1,575
Média - 15,11 160,36 78,42 73,85 7,94
CV (%) - 71,91 8,50 4,16 2,22 15,78
DMS (5%) - 34,61 56,05 13,43 6,75 5,16

h? (%) - 36,9 66,30 58,70 83,50 40,7

W NF - nimero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em g; CF - comprimento de frutos, em
mm; LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm. **, * e " Significativo a 1%
e 5% de probabilidade e néo significativo, respectivamente, pelo teste F.

A precisdo experimental, avaliada por meio do coeficiente de variacdo
(CV), apresentou valores de 2,22 % a 71,91% e estdo em acordo com os valores
obtidos por Viana et al. (2004), Moraes et al. (2005) e Goncalves et al. (2007). O
maior CV foi detectado pra NF e seu valor elevado pode ser resultado da
desuniformidade ambiental da area experimental, das diferencas de vigor entre as
progénies e também da presenca de doencas na fase inicial.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade apresentaram valores de
36,9% a 83,5%. Nas caracteristicas NF e EC os efeitos de progénies foram néo
significativos, sendo observados os menores valores de herdabilidade. Para as
demais caracteristicas, os valores encontrados estdo em conformidade com os
observados em outros trabalhos (VIANA et al., 2004; MORAES et al.,, 2005 e



GONCALVES et al.,, 2007) e indicam a possibilidade de selecdo de progénies
geneticamente superiores.

O conhecimento da correlacdo entre dois caracteres € de fundamental
importancia no melhoramento de qualquer cultura, pois facilita o processo de
selecdo em caracteres de dificil mensuracdo e identificacdo ou que apresentem
baixa herdabilidade (CRUZ & REGAZZI, 2001).

Na Tabela 3.2 estdo expostas as estimativas dos coeficientes de
correlagcbes genéticas e fenotipicas simples entre os pares de caracteristicas
estudados. A caracteristica NF ndo se correlacionou com nenhuma caracteristica,
indicando a possibilidade de selecionar progénies superiores para NF em todos
0s caracteres avaliados. Viana et al. (2003) encontraram resultados similares para
o ambiente de Macaé e Campos dos Goytacazes e uma correlacéo positiva entre
NF e PF para o ambiente de Campos. Moraes et al. (2005) ndo observaram
associacdes entre NF e as caracteristicas PF, CF e LF, entretanto, a correlacédo
genética entre NF e producéo de frutos foi alta e positiva, possibilitando a sua
utilizacao na selecao indireta da producéo de frutos.

As caracteristicas NF e producdo parcial podem ser utilizadas como
indicadores do potencial produtivo das progénies, ja que a producdo total € de
dificil mensuracao, pois o periodo de colheita é longo e varias avaliagcdes sao
necessarias para se obter estimativas mais precisas. Moraes et al. (2005)
observaram que a producgédo total, medida em sete meses, se correlacionou
altamente com a producao medida nos trés primeiros meses (r = 0,95). Por outro
lado, Maluf et al. (1989) obtiveram baixa correlagdo entre producao total e
producdo das 10 primeiras semanas de colheita. Investigacbes posteriores sao
necessarias para verificacdo dessas associacdes, principalmente estudos que
mensurem a produc¢ao ao longo de todo o ciclo produtivo da cultura.

Conforme Tabela 3.2, para as demais caracteristicas (PF, CF, LF e EC)
foram encontradas correlacdes positivas entre todos os pares, indicando que
progénies com maior peso de frutos tendem a ter frutos maiores

(longitudinalmente e transversalmente) e com maior espessura de casca.



Tabela 3.2 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica (rg) e genotipica (rg) entre
caracteristicas de maracujazeiro amarelo

) Correlacdes

Caracteristicas®

PF CF LF EC
NF re -0,0575 -0,1796 0,0064 -0,3725
e -0,0384 -0,7343 -0,1112 -1,6339
PF re - 0,6485** 0,8156** 0,4931*
e - 0,6258 0,9144 0,8676
CF e - - 0,5935** 0,5266**
o - - 0,6013 0,7138
LF re - - - 0,4352*
e ] ] - 0,6575

W NF - nimero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em gramas; CF - comprimento de frutos,
em mm; LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm. ** Significativo a 1% e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

Na Tabela 3.3 h&a as estimativas dos ganhos genéticos preditos por meio
da selecao truncada e do uso de indice de selecdo considerando duas simulacdes
de ganho. Uma, selecionando oito individuos superiores, e outra, selecionando 18
individuos superiores.

Pode-se observar que os ganhos diretos para cada caracteristica
individual foram maiores do que os obtidos pelo indice de selecdo. Nota-se
também que o0s ganhos genéticos preditos sdo diretamente proporcionais ao
diferencial de selecado, ou seja, quanto menor o diferencial de sele¢édo, menor o
ganho genético, pois aumenta-se o niumero de selecionados, contribuindo com a
diminuicdo do valor da média. Dessa forma, tanto os ganhos diretos quanto os
fundamentados no indice sdo maiores quando se considera a selecdo dos oito
individuos superiores.

Ao selecionar progénies superiores para uma caracteristica, mudancas
indesejaveis podem ocorrer em outras, em razado da existéncia de correlacbes
entre elas (CRUZ & REGAZZI, 2001). Os resultados mostram que a selecdo com
base em uma Unica caracteristica € inadequada, pois conduz a um produto final
superior com relacdo a esta caracteristica, mas leva a desempenhos néo téo

favoraveis para as demais ndo consideradas.



Tabela 3.3 - Estimativas de ganhos genéticos preditos para 26 progénies de meio-irmaos em
maracujazeiro amarelo, por meio de selecao truncada e indice de selegao

Selec¢édo direta indice de selecdo
Caracteristicas® Gs! Gs? Gst GS?
NF 2,97 1,19 2,47 1,03
PF 7,83 3,49 5,34 3,18
CF 2,79 1,27 1,46 0,47
LF 3,56 1,56 2,64 1,36
EC -5,85 -3,07 0,64 0,65

® NF - ntmero de frutos por planta; PF - peso de frutos, em gramas; CF - comprimento de frutos,
em mm; LF - largura de frutos, em mm; EC - espessura de casca, em mm. GS' e GS® — ganho de
selecdo em porcentagem, considerando a selecdo de 8 e 18 progénies superiores,
respectivamente.

Cruz (2006) comenta que na obtencdo de materiais genéticos superiores,
o melhorista necessita selecionar com base em varios caracteres, para melhor
inferir sobre a superioridade relativa dos mesmos. Uma forma de se aumentar o
éxito com a selecdo € por meio da utilizagdo dos indices de selecao, pois estes
permitem a selecdo simultdnea de varias caracteristicas de interesse. Goncgalves
et al. (2007) obtiveram o melhor ganho genotipico predito utilizando o indice de
Mulamba & Mock (1978) em uma populacdo de maracuja-amarelo, estruturada no
Delineamento 1.

Na utilizacdo do indice de selecdo foi empregado peso econdémico
baseado no coeficiente de variagdo genético (CVy). Cruz (1990) recomenda a
utilizacdo de estatisticas dos proprios dados experimentais. Para o autor, o CVy é
referencial, pois € diretamente proporcional & variancia genética, mantendo, de
certa forma, uma proporcao entre 0s caracteres.

Verifica-se que para a selecdo das oito progénies superiores 0os ganhos
genéticos fundamentados no indice foram proximos da selecdo direta, com
excecdo de comprimento do fruto, onde os ganhos foram menores, e da
espessura de casca, onde os ganhos foram levemente positivos para o aumento
da espessura de casca (Tabela 3.3).

Quando se considerou a selecdo dos 18 materiais de melhor
performance, o objetivo foi a continuidade do programa de selecdo recorrente.

Para isso, utilizou-se uma pressédo de selecdo menor, para ndo comprometer a



variabilidade dos ciclos subsequentes da selecdo recorrente. Por conseguinte, 0s
ganhos genéticos preditos, mesmo que menores, foram expressivos e
contribuiram com o processo de selecdo. Além disso, as 18 progénies
selecionadas foram empregadas como genitoras das progénies para a fase de
teste na selegdo recorrente num esquema de dialelo, onde foram obtidas 153
progénies. Dessa maneira, a informacdo desse trabalho poderd auxiliar
programas de melhoramento de fruteiras no sentido de aumentar a eficiéncia do
processo seletivo, maximizando os ganhos em duas das trés etapas da selecdo

recorrente.

CONCLUSOES

A estratégia de selecdo na fase de geracdo de progénies permitiu a
obtencédo de ganhos genéticos.

As estimativas dos parametros genéticos e correlacdes, bem como os
ganhos genéticos observados, possibilitaram a selecdo de progénies superiores

de maracujazeiro.
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4. PARAMETROS GENETICOS EM UMA POPULACAO DE MARACUJ AZEIRO
AMARELO SOB SELECAO RECORRENTE INTRAPOPULACIONAL

RESUMO

A obtencao de estimativas de parametros genéticos tem fundamental importancia,
pois permitem identificar a natureza da acdo dos genes envolvidos no controle
dos caracteres quantitativos e, assim, avaliar a eficiéncia das diferentes
estratégias de melhoramento pela obtencdo de ganhos genéticos preditos e
manutencdo de uma base genética adequada. Dessa forma, objetivou-se neste
trabalho, estimar parametros genéticos importantes associados a onze
caracteristicas de uma populacdo de maracujazeiro amarelo. Os genotipos
utilizados foram 140 progénies de irmaos completos do segundo ciclo de selecdo
recorrente e quatro testemunhas comerciais. O plantio foi realizado em outubro de
2007 na Escola Agricola Antbnio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes,
em delineamento latice quadrado simples e parcelas constituidas de trés plantas.
Foram avaliadas onze caracteristicas agronémicas e do fruto e estimados
parametros genéticos e fenotipicos. Os quadrados médios de quase todas as
caracteristicas apresentaram significancia pelo teste F a 5% de probabilidade
para o efeito de progénies, indicando que existe variabilidade genética a ser

explorada nos préximos ciclos, possibilitando progressos com a selecdo. A



precisao experimental, avaliada por meio do coeficiente de variacdo, apresentou
valores de 4,13 % a 28,39%. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade
variaram de 19,54% a 71,38%. A meédia geral da populacdo foi maior para a
maioria das caracteristicas avaliadas em relacdo a média geral das testemunhas,
ratificando o potencial da populacdo em gerar individuos superiores pela selecao.
A existéncia de variabilidade genética disponivel na populagédo e as estimativas
dos parametros genéticos e fenotipicos revelaram a possibilidade de sucesso com

a selecéo de progénies superiores de maracujazeiro amarelo.

GENETICS PARAMETERS IN FULL SIB PROGENIES IN YELLOW PASSION
FRUIT POPULATION UNDER INTRAPOPULATION RECURRENT SE LECTION

ABSTRACT

The obtaining of estimates of genetic parameters has essential importance,
because they allow identifying the genes action involved in the control of the
quantitative characters. Besides, they permit to evaluate the efficiency of different
breeding strategies by the obtaining of predicted genetic gains and preservation of
an appropriate genetic base. The objective of this work was to estimate genetics
parameters associated to eleven traits of a yellow passion fruit population. The
genetic materials used were 140 full sibs progenies of the second recurrent
selection cycle and four commercial cultivar. The planting was done in October of
2007 in the Agricultural School Anténio Sarlo, in Campos dos Goytacazes/RJ. The
lattice design was used with two replications and three plants per plot. Eleven
agronomic and fruits traits were evaluated and genetic and phenotypic parameters
were estimated. The mean squares of almost all traits were significant for the test
F to 5% of probability for progenies. This indicates that exist genetic variability to
be explored in the next cycles, made possible progress with the selection. The
experimental precision, evaluated through variation coefficient, presented values
from 4,13% to 28,39%. The estimates of the herdabilidade coefficients presented

values that varied from 19,54% to 71,38%. The population general average was



larger than cultivar general average, ratifying the potential of the population in
generating superior individuals by the selection. The existence of genetic
variability in the population and the estimates of the genetic and phenotypic
parameters revealed the success possibility with the selection of superior yellow

passion fruit progenies.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa o posto de terceiro maior produtor mundial de frutas, atras
somente de China e india. Dentro desse cenério, estimativas do IBGE (2007)
apontam o Brasil como o maior produtor e consumidor mundial de maracuja
amarelo (Passiflora edulis Sims), sendo produzido no pais em torno de 650 mil
toneladas. Esta fruteira € cultivada em praticamente todos os Estados nacionais,
destacando-se como principais produtores os Estados da Bahia, Ceara, Espirito
Santo, Sergipe, Para e Minas Gerais, que respondem juntos por mais de 80% da
producao do Brasil.

Além disso, 0 maracujazeiro apresenta algumas caracteristicas
interessantes sob o ponto de vista sécio-econdmico, pois oferece rapido retorno
econdmico relativo e sua receita € distribuida em varios meses do ano durante a
safra, permitindo assim ndo s6 aumentar o lucro dos pequenos produtores, como
também distribui-lo melhor durante o ano.

Apesar dessas caracteristicas e do destaque na producdo, a
produtividade nacional é baixa, 14.174 quilos por hectare, devido, principalmente,
ao baixo emprego de tecnologia de producdo e caréncia de populacdes
geneticamente melhoradas (MELETTI, MAIA, 1999; IBGE, 2007).

Para corrigir os fatores limitantes da cultura, como a baixa produtividade,
o melhoramento genético se torna necessario, visando principalmente a obtencéo
de populacdes, hibridos e/ou cultivares mais produtivas e resistentes a maioria
das pragas e doencas. Segundo Suassuna et al. (2003), é possivel obter
populacdes melhoradas para diversos caracteres de interesse e, ainda, manter a
variabilidade alélica para os locos de incompatibilidade.

Na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), o

programa de melhoramento genético do maracujazeiro teve inicio em 1998, com a



coleta inicial de véarios genotipos em trés regifes produtoras e distintas do Estado
do Rio de Janeiro (Viana et al., 2003, 2004). Com base nestes estudos iniciais,
procurou-se em uma segunda fase realizar uma amostragem mais ampla em
areas comerciais da regidao Norte Fluminense, onde, através de delineamentos
genéticos apropriados como o delineamento | de Comostock e Robinson (1948),
obteve-se um maior nimero de progénies. Assim, com base nestas andlises
iniciais, optou-se pela elaboracdo de um programa de selecdo recorrente
intrapopulacional (Gongalves et al., 2007, 2008 e 2009).

Ressalta-se, neste ponto, a importancia do melhoramento
intrapopulacional, visto que este tipo de método é uma das estratégias mais
efetivas para a obtencéio de gendtipos superiores (BOREM, 2001). Tal estratégia
se torna ainda mais importante quando se considera o maracujazeiro amarelo,
onde, devido principalmente as suas caracteristicas de biologia floral e ciclo
relativamente curto, proporciona obtencao de populagbes melhoradas em curto
espaco de tempo no que se refere as fruteiras de um modo geral. Além disso, ndo
se tem relatos na literatura da existéncia de programas em andamento com essa
cultura com a utilizagdo deste meétodo, trata-se, portanto, de uma proposta
pioneira em termos de pesquisa, possibilitando a geracdo de grande volume de
conhecimento sobre as caracteristicas genéticas dessa fruteira, além de ajustes
em métodos de melhoramento que poderdo ser aplicados ao maracujazeiro.

No tocante de geracdo de conhecidos biométricos para o programa de
melhoramento genético do maracujazeiro, a obtencdo de estimativas de
parametros genéticos tem fundamental importancia, pois permitem identificar a
natureza da acdo dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos
e, assim, avaliar a eficiéncia das diferentes estratégias de melhoramento pela
obtencdo de ganhos genéticos preditos e manutencdo de uma base genética
adequada. Dentre os parametros genéticos de maior importancia, destacam-se as
variancias genéticas, as correlacdes e as herdabilidades (CRUZ & CARNEIRO,
2003).

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de estimar
parametros genéticos e fenotipicos em popula¢bes de maracujazeiro amarelo e
também de outras espécies vegetais (CAMARGO, 1998; SOUZA et al., 2000;
COELHO et al., 2002; BEZERRA NETO et al., 2006; FARIAS NETO et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2008; SILVA et al., 2009; GONCALVES et al., 2009).



Nesta conjuntura, objetivou-se, nesse trabalho, avaliar progénies de
irmaos completos do segundo ciclo de selecéo recorrente e estimar parametros
genéticos importantes associados a onze caracteristicas do maracujazeiro

amarelo (P. edulis Sims).

MATERIAL E METODOS

(i) Obtencao das progénies de Irmaos completos

Foram avaliadas, neste trabalho, 140 progénies de irm&dos completos de
maracujazeiro amarelo, além de quatro testemunhas cedidas pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura (CNPMF). As progénies foram obtidas de cruzamentos
dirigidos da populacdo melhorada (MA;), estruturada em delineamento estatistico,
ou seja, das 26 progénies de meios irmaos avaliadas previamente, foram feitos
cruzamentos apenas entre as 18 melhores (SILVA et al., 2009).

Para a realizagdo dos cruzamentos, inicialmente, pela manhé, os botdes
foram marcados e protegidos com sacos de papel para evitar a polinizagao
indesejada de insetos polinizadores. Apos a abertura das flores, por volta do meio
dia, a protecao foi retirada e gréos de podlen de anteras de progénies doadoras
foram transferidos para o estigma das plantas receptoras, com ajuda de um
pincel, sendo em seguida novamente ensacadas para evitar contaminacgoes por
grdos de pdlen estranho. Posteriormente, cada flor cruzada foi marcada com
etiqueta de papel resistente constando os dados do cruzamento. No dia seguinte,
0s sacos de papel foram retirados. Vinte dias apds estes procedimentos os frutos
foram ensacados com sacos de nylon para evitar que no amadurecimento estes
fossem perdidos ou misturados com outros ao cair no chao.

Cerca de 50 a 60 dias apdés o cruzamento, os frutos colhidos de cada
cruzamento, foram levados para o Laboratorio de Melhoramento Genético Vegetal
(LMGV). No LMGV, cada fruto que equivale a uma progénie de irmao completo,
foi cortado e suas sementes foram retiradas com auxilio de peneira de ago. Em
seguida, estas foram identificadas, secadas por dois dias em temperatura

ambiente e armazenadas em geladeira.



(i) Descricdo do experimento e delineamento estati  stico

Foram avaliadas 140 progénies de irmaos completos conforme item
anterior, além de quatro testemunhas. O plantio foi realizado em outubro de 2007
no delineamento em latice quadrado, com duas repeticdes e parcelas constituidas
de trés plantas. O tamanho total da parcela foi de seis metros, com espacamento
entre plantas de 2 metros.

O experimento foi instalado na area experimental da Escola Agricola
Antdnio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes, regidao Norte do Estado
do Rio de Janeiro, com latitude sul de 21° 45, longitude 41° 20' W e 11 m de
altitude, classificado como tropical chuvoso, clima de bosque com uma
precipitacdo meédia anual de 1023 mm, evapotranspiracdo potencial de 1601 mm
anuais e temperatura média anual de 23 °C .

O sistema de conducéo foi o de espaldeira vertical, com mourdes de
eucalipto tratado de 2,5 m de altura, espacados de 4 metros e com um fio de
arame numero 12 a 1,80 m do solo. A distancia entre linhas de plantio foi de 3,5
m, a fim de possibilitar a mobilizacdo de maquinas dentro do experimento. Todos
os tratos culturais foram realizados quando necessarios, conforme as

recomendacdes para a cultura do maracujazeiro (MANICA, 1981).
(iif) Caracteristicas avaliadas

— Numero de dias para o florescimento (DF): a avaliagdo do numero de dias
para o florescimento (precocidade) das progénies foi feita por meio da
contagem do numero de dias transcorridos desde o plantio em campo até o

aparecimento da primeira flor na parcela.

— Peso dos frutos em gramas (PF): foram pesados, por meio de balanca digital,
frutos maduros provenientes de amostras de quinze frutos por parcela,

divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo.

— Comprimento dos frutos em mm (CF): foram coletadas amostras de quinze
frutos por parcela, divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo. Em
seguida, foi obtida a média aritmética das dimensdes longitudinais dos frutos,

com utilizacao de paquimetro digital.



Largura dos frutos em mm (LF): Foram coletadas amostras de quinze frutos
por parcela, divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo. Em seguida,
foi obtida a média aritmética das dimensdes transversais dos frutos, com

utilizacédo de paquimetro digital.

Espessura de casca em mm (EC): A espessura média de casca foi
determinada por meio da média aritmética das medidas de quatro pontos da
casca externa na porcdo mediana dos frutos (cortados transversalmente, no
sentido de maior didametro), com utilizacdo de paquimetro digital, utilizando
amostras de quinze frutos por parcela, divididos em trés coletas ao longo do

ciclo produtivo.

Teor de solidos soluveis totais (SS): obtido por refratometria, utilizando-se
refratbmetro digital portatii ATAGO N1, com leitura na faixa de 0 a 32° graus
de brix. As leituras foram feitas em aliquotas de suco da polpa em amostras
variando de 2 a quatro frutos por parcelas em trés coletas ao longo do clico

produtivo.

Coloracéao da polpa (CP): obtida pela avaliacdo visual da coloragdo da polpa
dos frutos, por meio de uma escala de notas para classificagdo de cores
(Quadro 4.1).

Quadro 4.1 - Escala de notas adotadas para avaliagdo da coloragéo da polpa

Nota 6 5 4 3 2 1

Cores ﬁ

Descricédo Laranja Laranja Ouro Amarelo | Amarelo Amarelo
claro Claro brangueado

Fonte: Adaptado de Linhales (2007)

Porcentagem de polpa (PP): foram analisadas amostras de cinco frutos por
parcela. Apds a obtencdo da pesagem da polpa (sementes com arilo), este
valor foi dividido pelo peso total dos frutos e multiplicado por 100.



— Numero total de frutos (NF): foram realizadas colheitas semanais e, ao final do
periodo de avaliacdo (cerca de oito meses), o numero de frutos por parcela

foram somados.

— Producao total em ton/ha (PT): foram realizadas colheitas semanais e, ao final
do periodo de avaliagédo (cerca de oito meses), 0s pesos dos frutos por parcela

foram somados e transformados por toneladas por hectare.

- Peso médio de frutos em gramas (PMF): obtida pela relacdo entre o peso e o
namero total de frutos por parcela mensurados semanalmente ao longo do

periodo de avaliagcéo (cerca de oito meses).
(iv) Analise estatistica

A analise de variancia para cada uma das caracteristicas avaliadas foi

realizada adotando o seguinte modelo estatistico: Y, = g+r; +b,, + g, +&;, em
que Y, € a observacdo referente a i-sima progénie no k-ésimo bloco, dentro da

j-ésima repeticdo; u é a média geral; r,

; € o efeito da j-ésima repeticdo; b, ;€ o

efeito do k-ésimo bloco, na j-ésima repeticédo; g, é o efeito da i-ésima progénie e

&, € o erro experimental ~ NID (O, 0°). Todas as fontes de variacdo foram

i
consideradas aleatorias, exceto a média.

Para este modelo, o esquema de andlise de variancia, bem como as
esperancas dos quadrados médios e o teste F para as fontes de variacbes sao

apresentadas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Esquema da analise de variancia para avaliagao das progénies de irmdos completos
em latice

FV GL QM E (QM) F
Repeticdo r-1 QMR 0%+ go’

Blocos/Repeticdes r(b-1) QMB/R &+ go%y,

Progénies g-1 QMG o° + 10 QMG/QME
Erro Efetivo diferenca QME o’

Total rg-1




(v) Estimadores dos parametros genéticos e fenotipi cos

A partir dos valores de quadrados médios, obtidos pelas analises de
variancia, podem-se estimar os componentes de variancia associados aos efeitos

de natureza genética e ambiental dos modelos estatisticos.
- Variancia genotipica entre médias de progénies (Equacao 1).

gz:QMGr—QI\/lE o

o

em que:

QMG = quadrado médio de progénies;
QME = quadrado médio do erro efetivo;

r = nimero de repeticoes.

Variancia fenotipica entre médias de progénies (Equacao 2).

A MG
5t =2 @
r
- Variancia ambiental entre parcelas (Equacao 3).
6° =QME (3)
- Variancia ambiental entre médias de parcela (Equacao 4).
{;2 = % (4)
r
- Coeficiente de herdabilidade (Equacéo 5).
A2
g -
h2 =Y - QMG -QME 5)

&° QMG



— Correlacéao intraclasse (Equacéo 6).

0.2

cl=—"¢9 (6)
o’ + 0'92

- Coeficiente de variacao genético (Equacéo 7).

N
eV, =¥-2x100
m

(7)
— Coeficiente de variacdo experimental (Equacéo 8).
JQME
CV, = Q x100 (8)
m
- Indice de Variagéo (Equacéo 9).
r= Yo (9)
Y,

(vi) Analise das médias fenotipicas

As médias das progénies para as caracteristicas estudadas, significativas
pelo teste F, foram agrupadas pelo procedimento proposto por Scott & Knott
(1974) ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa computacional
Genes (CRUZ, 2006). Segundo Ramalho et al. (2000), este procedimento
contorna o problema da ambiguidade nos resultados e, ainda, apresenta alto

poder de identificar todas as diferencgas reais entre os tratamentos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

(i) Analise de variancia

Verificou-se, pelos quadrados meédios (Tabela 4.1), a existéncia de
variabilidade genética significativa entre as progénies pelo teste F a 1% e 5% de
probabilidade para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para cor da polpa
(CP), onde as diferencas foram nao significativas. A existéncia de variabilidade
genética sugere a perspectiva de sucesso com a selecdo das progénies
superiores. O comportamento similar das progénies para CP pode ser explicado
pela auséncia de variabilidade genética entre as progénies para essa
caracteristica ou devido a problemas na escala de notas atribuidas. Linhales
(2007) encontrou diferenca significativa para esta caracteristica ao nivel de 10%
de probabilidade pelo teste F.

A preciséo ou qualidade experimental, avaliada estatisticamente por meio
do coeficiente de variacdo (CV), apresentou valores de 4,13 % a 28,39% (Tabela
4.1), sendo estes limites correspondentes a largura de fruto (LF) e producéo total
(PT), respectivamente. Moraes et al. (2005) obtiveram CV de 23,8% para PT, o
gue corrobora com os resultados obtidos. O segundo maior valor obtido foi
28,36% para a caracteristica numero de frutos (NF). Para esta caracteristica,
Linhales (2007) e Silva et al. (2009) encontraram CV’s de 36,64% e 71,91%,
respectivamente, entretanto, a forma de obtencdo dos dados foi distinta da obtida
nesse trabalho. Moraes et al. (2005) encontraram CV de 11,8%, contudo, a
analise foi feita com dados transformados, pois os dados fenotipicos nédo
apresentaram distribuicdo normal.

Vale ressaltar que a alta magnitude dos valores de CV para PT e NF ndo
indicam que houve descuido na conducéo do experimento e/ou na afericdo dos
dados, mas sim que as caracteristicas em questao sdo controladas por varios

genes e, por isso, sofrem uma grande influéncia ambiental.



Tabela 4.1 - Resumo da andlise de variancia para onze caracteristicas agrondmicas e do fruto de maracujazeiro amarelo

Quadrados Médios @)

Fontes de
Variagédo GL
DF PF CF LF NF PT PMF EC SS CP PP
RepeticOes 1 1582,0 0,90 26,05 14,69 21372,7 204,57 6,66 3,62 1,20 0,31 142,66
Bloco/Rep. 22 506,25 265,84 16,16 5,93 2064,2 15,50 110,28 0,42 1,19 0,16 24,82
Progénies 143 293,75** 656,51** 40,66** 16,90 3578,0** 29,93*  474,03* 1,01** 1,40%* 0,34™ 47,16**
Erro Efetivo 121 191,75 332,21 17,48 9,35 2175,7 21,54 135,65 0,51 0,76 0,27 21,65
Ef. Latice - 117,47 96,92 98,83 94,37 99,21 95,68 97,12 97,36 103,78 93,61 100,38
CVv 11,66 11,30 5,16 4,13 28,36 28,39 8,25 11,31 7,17 12,33 11,64
Média - 118,66 161,18 80,91 73,86 164,4 16,34 141,15 6,30 12,18 4,25 39,97
LI - 94,12 116,09 67,55 65,31 58,0 5,98 102,88 4,59 9,68 3,00 27,40
LS - 149,92 218,2 91,23 80,65 266,0 29,2 182,91 8,06 14,55 5,25 53,88
Média test. - 113,88 144,53 81,62 70,48 141,88 12,57 130,95 5,19 12,09 4,50 43,50

W DF = nimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF = largura de fruto, NF = nimero total de frutos, PT = producéo
total em ton/ha, PMF = peso médio de fruto, EC = espessura de casca, SS = teor de soélidos sollveis totais, CP = cor da polpa, PP = peso da polpa. **, * e "
Significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.



Para as demais caracteristicas, os CV’s encontrados foram de baixa
magnitude e seguem uma tendéncia dos demais trabalhos realizados com a
cultura do maracujazeiro (VIANA et al., 2004; MORAES et al., 2005; LINHALES,
2007; GONCALVES et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008 e SILVA et al., 2009). De
acordo com a classificacdo proposta por Gomes (1990) em relagdo aos
coeficientes de variacdo, mais de 80% das caracteristicas avaliadas
apresentaram precisédo experimental média e alta (Tabela 4.1).

Assim sendo, pode-se considerar que o0s coeficientes de variacao
experimental obtidos neste trabalho estdo dentro dos normalmente encontrados
para o maracujazeiro. Além disso, em grande parte das caracteristicas, 0s
coeficientes de variacdo foram de baixa magnitude, indicando que houve eficacia
na instalacdo e conducdo do experimento, na tomada dos dados e nos resultados
alcancados.

Na Tabela 4.1 também se encontram as estimativas das médias da
populacao original, do limite inferior (LI) e superior (LS) das médias das progénies
e das médias das testemunhas utilizadas no ensaio. Daros et al. (2004)
concluiram que o LS ndo é um teto, mas um valor a ser acrescido pelo ganho de
selecdo, devendo ser entendido como um valor maximo detectado em
determinado ciclo, que podera ser inferior a0 maximo para o ciclo seguinte e,
assim, sucessivamente, com o aumento na frequéncia de alelos favoraveis na
populacao.

Pelos resultados contidos na Tabela 4.1, observa-se que, para as
caracteristicas consideradas principais, NF e PT, ocorreu grande amplitude entre
o limites estabelecidos, representando, respectivamente, 358,6% e 388,3% de
incremento do LI ao LS, o que é um indicativo da variabilidade genética presente
na populacdo de maracujazeiro amarelo avaliada e constituindo uma condi¢do
essencial para a obtencdo de progénies superiores via selecao.

Foram observados incrementos da ordem de 62,7%, 87,9%, 35,1%,
23,4%, 77,8%, 56,9%, 50,3%, 75,0% e 96, 6% para as caracteristicas DF, PF, CF,
LF, PMF, EC, SS, CP e PP, respectivamente, denotando novamente a presenca
de ampla variabilidade genética a ser explorada nas progénies avaliadas.

Outra observacao pertinente refere-se ao potencial da populacdo em
gerar individuos superiores pela selecdo. Quando se compara a média geral da

populacdo com a média geral das testemunhas, nota-se que esta foi maior para a



maioria das caracteristicas avaliadas. Porém, é evidente que estes genotipos
superiores apresentam uma adaptacdo regional (interacdo favoravel) e as
testemunhas, por outro lado, ndo apresentaram tal adaptacdo, sendo
influenciadas pelo ambiente. Assim sendo, ganhos expressivos podem ser
almejados nos préximos ciclos de selecado, ja que estamos trabalhando com o
binbmio ideal, ou seja, média alta e variabilidade suficientemente disponivel
(Ramalho et al., 2001).

A eficiéncia de um delineamento é uma medida relativa e esta associada
a capacidade do delineamento em propiciar condi¢bes para a discriminacdo das
meédias dos tratamentos em teste (RAMALHO et al., 2000). Conforme a Tabela
4.1, o delineamento latice foi eficiente em relacdo ao delineamento de blocos
casualizados apenas para as caracteristicas DF, SS e PP. As magnitudes destas
eficiéncias foram de 17,5%, 3,8% e 0,38%. Moraes et al. (2005) utilizaram o
delineamento em latice para avaliar oito caracteristicas relacionadas ao fruto do
maracujazeiro e este também mostrou-se eficiente em apenas duas situacoes,
para PT (8,9)% e NF (11,8%).

Segundo Ramalho et al. (2000), quando a eficiéncia do latice € menor,
muitos autores recomendam que a andlise de variancia do latice seja desprezada
e que o0 experimento seja analisado como blocos casualizados completos.
Segundo os autores, a estratégia mais adequada € planejar o experimento
estruturado em latice e proceder a andlise que venha proporcionar maior
eficiéncia. Assim, como o melhorista ndo tem condigbes de prever se a area
experimental € ou nao heterogénea, a conducdo dos experimentos no
delineamento de latice funciona como sendo um seguro para um problema que
pode ou ndo ocorrer.

Isto posto, a despeito das indicacdes de varios autores, deve-se levar em
consideracdo que houve a implantacdo do experimento utilizando-se
delineamento em blocos incompletos, onde cada bloco ndo continha uma
repeticdo de cada tratamento, desta maneira, apesar da menor eficiéncia em

alguns casos, optou-se pela analise original em latice.

(i) Parametros genéticos

A herdabilidade é a propor¢do da variancia fenotipica que é de origem

genética, ou seja, expressa 0 grau de correlacdo entre o fendtipo e o gendtipo.



Dessa forma, ela mede a confiabilidade de valor fenotipico como indicador do
verdadeiro valor genotipico (FALCONER, 1981). Dessa maneira, pode-se saber
se as diferencas detectadas sdo de natureza genética e se a selecédo
proporcionara ganhos em programas de melhoramento genético.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade apresentaram valores
que variaram de 19,54% a 71,38% (Tabela 4.2). A caracteristica cor de polpa
(CP) foi a unica em que os efeitos de progénies foram nao significativos, o que
refletiu diretamente na sua estimativa, sendo o menor valor de herdabilidade. Por
outro lado, a maior estimativa obtida foi para a caracteristica peso médio de fruto
(PMF). A selecédo de progénies com maior PMF é muito interessante, pois um
material genético com esta caracteristica pode representar um ganho a mais para
0s produtores, ja que normalmente o peso tem correlacdo direta e positiva com
tamanho de fruto e, com isso, podem atingir pregos muito mais atrativos se
destinados ao mercado in natura (MELETTI et al., 2000).

As duas caracteristicas mais importantes avaliadas, numero de frutos
(NF) e producéo total (PT), apresentaram baixas estimativas de herdabilidade,
39,19% e 28,04%, respectivamente. No entanto, ndo se pode concluir que os
ganhos genéticos com a sele¢do serdo menores, pois estimativas de valores de
alta magnitude de herdabilidade podem ocorrer para caracteres de pequena
variancia genética, desde que a interferéncia ambiental na caracteristica seja de
pequena magnitude. De fato, estas caracteristicas possivelmente foram as mais
afetadas pelo ambiente, apresentando inclusive os maiores coeficientes de
variacao.

Moraes et al. (2005) encontraram valores mais altos de herdabilidade
(82,2% e 83,0%) para estas caracteristicas em uma populacdo composta de
amostras de 100 plantas F;, derivadas de um cruzamento divergente. Entretanto,
sabe-se que a herdabilidade ndo é uma caracteristica imutavel, sendo uma
propriedade ndo s6 da caracteristica, mas também da populacéo e das condi¢cbes
ambientais a que a populacéo foi submetida.

Segundo Borém (2001), as estimativas de herdabilidade podem variar de
acordo com a caracteristica avaliada, o método de estimacgdo, a diversidade na
populacao, a unidade experimental considerada, o tamanho da amostra avaliada,
o nivel de endogamia da populacdo, o niumero e tipos de ambientes considerados

e a precisdo na conducdo do experimento e na coleta de dados.



Consequentemente, estas estimativas ndo devem ser extrapoladas para outras
populacoes.
Tabela 4.2 - Estimativas de parametros genéticos provenientes de 11 caracteristicas avaliadas em

140 progénies de irmdos completos de maracujazeiro amarelo no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ

Parametros Genéticos @

Caract?)risticas
1

6 62 67 hc o, o I,
DF 50,99 146,87 95,87 34,72 0,2100 11,66 6,02 0,52
PF 162,15 328,25 166,10 49,39 0,3280 11,30 7,90 0,69
CF 11,58 20,33 8,74 56,99 0,3985 5,16 4,20 0,81
LF 3,77 8,45 4,67 44,69 0,2877 4,13 2,63 0,63
NF 701,14 1789,0 1087,8 39,19 0,2437 28,36 16,10 0,56
PT 4,19 14,96 10,77 28,04 0,1631 28,39 12,53 0,44
PMF 169,19 237,0 67,82 71,38 0,5550 8,25 9,21 1,11
EC 0,24 0,50 0,30 49,55 0,3293 11,31 7,92 0,70
SS 0,31 0,70 0,38 45,93 0,2932 7,17 4,62 0,64
CP 0,03 0,17 0,13 19,54 0,1083 12,33 4,29 0,34
PP 12,75 23,58 10,82 54,09 0,3707 11,64 8,93 0,76

@ DF = ntimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF =
largura de fruto, NF = nimero total de frutos, PT = produc&o total em ton.ha™*, PMF = peso médio
de fruto, EC = espessura de casca, SS = teor de soélidos sollveis totais, CP = cor da polpa, PP =
peso da polpa.

A2 A s ;. A2 A . .. ~ 2 A . . 2
@ Ug: variancia genotipica, Ug: variancia fenotlplca, Ue = variancia residual, h =

herdabilidade, Cl = correlagéo intraclasse, CV,= coeficiente de variagdo experimental, CVg:

coeficiente de variagéo genético e |, = indice de variag&o.

v

Para NF, Linhales (2007), Oliveira et al. (2008) e Silva et al. (2009)
encontraram estimativas de herdabilidade de 33,00%, 54,0% e 36,9%,
respectivamente, mostrando certa concordancia nessas estimativas com a obtida
nesse trabalho. Ja Viana et al. (2004) encontraram uma estimativa de 92,1%,
entretanto, os autores trabalharam com selecdo clonal. Vale ressaltar mais uma
vez que, para esta caracteristica, o processo de mensuracao do numero de frutos

foi feito de forma diferente em cada trabalho.



Para a maioria das caracteristicas as estimativas de herdabilidade
estiveram um pouco abaixo de 50%. Para peso de fruto (PF), a estimativa foi
49,39%. Em outros trabalhos, a estimativa variou de 56,1% a 70,0% (VIANA et al.,
2004; MORAES et al.,, 2005; LINHALES, 2007; GONCALVES et al., 2007;
OLIVEIRA et al., 2008 e SILVA et al., 2009).

Para comprimento de fruto (CF), largura de fruto (LF) e dias até o
florescimento (DF), as estimativas foram de 56,99%, 44,69% e 34,72%,
respectivamente, sendo, de maneira geral, um pouco menores do que as
estimativas obtidas pelos trabalhos acima.

Para caracteristicas de interesse ao processamento industrial como
espessura de casca (EC), teor de sélidos soluveis (SS), cor da polpa (CP) e
porcentagem da polpa (PP), as estimativas de herdabilidade foram de 49,55%,
45,93%, 19,54% e 54,09%, respectivamente. Para CP, Linhales (2007) obteve
estimativa de 42,0%, sendo este o Unico trabalho encontrado na literatura que
relata avaliagdo desta caracteristica. Em relagdo a SS, Viana et al. (2004)
encontraram estimativa de herdabilidade nula, enquanto Moraes et al. (2005)
obtiveram estimativa de quase 80,0%, evidenciando uma maior discrepancia nas
estimativas para esta caracteristica. Para PP, alguns trabalhos mostraram
estimativas acima de 50,0% (MORAES et al., 2005; LINHALES, 2007), j4 em
outros, estas foram baixas 28,0% (OLIVEIRA et al., 2008) e até nulas (VIANA et
al., 2004).

De uma maneira geral, as estimativas de herdabilidade aqui obtidas estado
em consonancia com o0s obtidos em outros trabalhos. Além disso, estes
resultados sugerem a possibilidade de sucesso com a selecdo de progénies
superiores.

Estimativas do coeficiente de variagdo genético (CVgy) permitem ao
melhorista ter uma nocédo da grandeza relativa das mudancas que podem ser
obtidas por meio de selecéo, ao longo de um programa de melhoramento, ja que
ele é diretamente proporcional a variancia genética. De acordo com a Tabela 4.2,
as caracteristicas que apresentaram os maiores valores de CV,4 foram NF e PT,
indicando boas chances de sucesso na selecdo para essas caracteristicas.
Moraes et al. (2005), trabalhando com uma populacdo F; de maracujazeiro
amarelo, também obtiveram valores elevados de CVy para as caracteristicas em

apreco. Viana et al. (2004) encontraram um valor ainda maior 62,18%. Para as



demais caracteristicas, os valores de CVy variaram de 2,63% a 9,21%. Portanto,
espera-se que quanto maior o valor dessas estimativas, maior seja a liberagao de
variabilidade genética.

Outro parametro que usado concomitantemente com o CVy pode auxiliar
na tomada de decisdo do processo seletivo € o indice de variagdo (l,). Esse
parametro € muito importante na definicdo da melhor estratégia de melhoramento
para cada caracteristica, pois ele representa a razéo entre o CVy e CVe. Logo, ele
nao é influenciado pela média do carater. Segundo Vencovsky (1987), esse indice
é utilizado para determinar as chances de sucesso na selecdo, o qual dependera
de sua magnitude, principalmente para as situacdes em que for igual ou superior
a unidade. A caracteristica PMF expressou um |, maior do que a unidade,
revelando uma alta proporcdo de variacdo genética e sugerindo que meétodos
simples de melhoramento seriam suficientes para a obtencdo de ganhos
satisfatorios (Tabela 4.2). Todavia, as caracteristicas DF, PF, CF, LF, NF, EC, SS
e PP também podem proporcionar ganhos genéticos aceitaveis, uma vez que a
magnitude de I, foi maior que 0,5. Por outro lado, CP e PT foram as Unicas
caracteristicas com valores inferiores a 0,5. Nesse caso, fica evidenciado uma
maior proporcdo de variagcdo ambiental, que € uma situagcdo menos favoravel ao
melhoramento, mas que pode ser contornado com a utilizacdo de métodos de
melhoramento mais elaborados.

A correlagéo intraclasse (Cl) é uma medida de correlagdo derivada a
partir da analise de variancia para estimar fidedignidade. Em termos gerais, €
dado pela razdo da variancia entre grupos e a variancia total. Na realidade, a
correlacdo intraclasse € a herdabilidade em nivel de parcela, onde a variancia
ambiental, que por ndo estar ponderada pelo numero de repeticdes, tem um valor
de estimativa menor do que a herdabilidade em nivel de médias de parcela.
Foram observadas CI variando de 0,1083 a 0,5550, sendo que a menor estimativa
foi obtida para CP e a maior para PMF, acompanhando o mesmo padrédo de

variacdo das estimativas de herdabilidade (Tabela 4.2).
(i) Analise das médias fenotipicas

A andlise das médias fenotipicas foi feita utilizando o procedimento de
Scott e Knott (1974), ao nivel de 5% de probabilidade para todas as

caracteristicas, exceto numero de frutos por planta, para o qual foi utilizado um



nivel de significancia de 10% (Tabela 4.3). Segundo Ramalho et al. (2000), este
procedimento de comparagdo de médias contorna o problema da ambiguidade
nos resultados e apresenta alta capacidade de identificar todas as reais
diferencas entre os materiais genéticos testados.

Como esperado, a Unica caracteristica que ndo apresentou formacéo de
grupos foi CP, ja que diferencas significativas entre as progénies para este carater
nao foi detectado pelo teste F. Para peso médio de frutos (PMF) houve formacao
de trés grupos e para todas as outras caracteristicas houve formacao de dois
grupos (Tabela 4.3). Goncgalves (2005), avaliando familias de irm&os germanos de
maracujazeiro em Campos dos Goytacazes, observou formagao de grupos para
todas as caracteristicas avaliadas.

Para PMF, o grupo com média superior (152,6) superou o segundo
(133,8) em 14,06% e o terceiro (116,9) em 30,43%, reforgcando, assim, a alta
variabilidade existente para esta caracteristica. As caracteristicas DF e EC, as
quais se tém o interesse em diminuir sua média, apresentaram no grupo de
menor média uma reducéo de 15,26% e 16,54% com relacdo ao grupo de maior
média, respectivamente. Para PF, o grupo com média superior (182,6) superou o
outro grupo (152,1) em 20,05%. Para CF, o grupo com média superior (84,4)
superou o outro (77,32) em 9,19%. Para LF, o grupo com média superior (76,7)
superou o outro (71,9) em 6,69%. Para SS e PP o0s grupos com médias
superiores suplantaram os outros grupos em 11,60% e 21,65%, respectivamente.
Porém, o maior destaque foi para as caracteristicas NF e PT, onde 0s grupos com
meédias superiores foram, respectivamente, 49,08% e 46,80% maiores do que 0s
grupos de meédias inferiores, ratificando mais uma vez a ampla variabilidade

genética disponivel na populacdo avaliada para estas caracteristicas.



Tabela 4.3 - Médias fenotipicas das 140 progénies de irmdos completos e quatro testemunhas comerciais (T) de maracujazeiro amarelo avaliadas em 2008
em Campos dos Goytacazes/RJ

(2

Caracteristicas

@

Progénies DF PF CF LF NF PT PMF EC ss cP PP

1 1310 a 1584 b 849 a 762 a 1330 b 137 b 1414 a 568 b 123 a 450 a 394 b
2 1178 b 1339 b 787 b 730 b 1965 a 153 b 1127 ¢ 459 b 114 b 425 a 377 b
71 1280 a 1394 b 777 b 718 b 1430 b 126 b 1275 b 48L b 119 b 425 a 421 a
T2 1186 b 1677 a 887 a 736 b 80 b 102 b 1596 a 58 b 118 b 45 a 363 b
T3 1073 b 1178 b 747 b 653 b 2155 a 162 b 1056 c 480 b 128 a 425 a 487 a
T4 984 b 1532 b 853 a 71,2 b 1200 b 113 b 1311 b 52 b 11,9 b 500 a 469 a
7 1178 b 1710 a 814 a 755 a 1185 b 126 b 1492 a 629 b 128 a 400 a 356 b
1334 a 1618 b 826 a 735 b 1115 b 118 b 1486 a 575 b 122 b 500 a 412 a

9 1140 b 1879 a 874 a 766 a 1100 b 122 b 1550 a 598 b 106 b 425 a 370 b
10 1111 b 1667 b 769 b 755 a 2425 a 226 a 1294 b 671 a 121 b 425 a 323 b
11 1041 b 1604 b 760 b 697 b 1590 b 140 b 1227 ¢ 605 b 133 a 375 a 466 a
12 1374 a 1685 a 761 b 730 b 1685 b 170 b 1419 a 658 a 135 a 400 a 450 a
13 984 b 1327 b 727 b 707 b 17,5 a 135 b 1101 ¢ 572 b 132 a 425 a 369 b
14 1271 a 1899 a 825 a 768 a 1955 a 214 a 1537 a 622 b 114 b 425 a 491 a
15 1223 a 1501 b 750 b 735 b 2095 a 205 a 1372 b 534 b 123 b 375 a 472 a
16 1205 a 1456 b 821 a 742 b 2545 a 214 a 1178 c¢ 631 b 115 b 45 a 329 b
17 1142 b 1475 b 792 b 699 b 2290 a 197 a 1205 c 663 a 125 a 450 a 394 b
18 1138 b 1487 b 752 b 733 b 1745 a 166 b 131,2 b 626 b 131 a 425 a 363 b
19 1212 a 1784 a 832 a 752 a 1540 b 173 a 1579 a 767 a 115 b 425 a 371 b
20 1342 a 1549 b 777 b 700 b 1665 b 149 b 1239 c¢ 601 b 138 a 375 a 491 a
21 1059 b 1643 b 775 b 730 b 1655 b 187 a 1595 a 719 a 122 b 450 a 352 b
22 1169 b 1561 b 751 b 729 b 1505 b 141 b 1315 b 641 b 118 b 425 a 391 b
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

125,0
126,3
116,4
119,1
94,8

108,5
100,7
126,3
99,7

116,3
109,4
103,5
102,0
128,8
107,9
129,6
126,3
125,5
127,2
111,8
128,7
112,3
116,4
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160,6
141,8
1479
162,3
150,1
146,0
162,2
172,1
142,1
161,2
150,3
163,4
162,5
164,0
140,2
187,1
183,0
178,0
162,1
188,0
174,0
164,5
161,1
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86,0
71,6
81,7
84,2
76,6
79,4
82,0
79,8
72,2
82,0
80,7
84,8
76,7
80,5
78,1
91,1
87,7
89,9
88,0
84,1
78,0
80,3
83,2
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73,8
70,4
72,2
76,0
73,3
70,7
74,7
74,3
71,1
71,8
74,1
71,8
72,1
75,8
70,6
77,3
75,3
76,3
71,6
75,1
73,8
77,8
71,9
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176,5
146,5
195,0
183,0
161,5
229,5
181,0
137,5
177,5
58,0

131,5
164,0
161,5
164,5
266,0
126,5
135,5
201,5
172,0
186,0
96,5

235,5
184,0

O o T Y ®» 9 U U Y U U UT T T Y T Y 9 T Y o T Q@

18,5
12,5
21,2
18,8
15,3
19,3
18,3
14,4
15,9

6,0
12,8
15,6
16,8
15,4
22,5
15,7
14,4
20,8
18,0
21,1
10,8
23,4
18,8
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1455
120,4
152,4
143,7
132,5
117,0
141,8
146,4
124,8
144,5
135,9
1335
145,4
134,6
118,4
172,8
150,0
144,1
150,8
159,1
157,6
140,0
143,1
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5,23
6,65
5,66
5,36
6,02
6,08
6,53
6,63
6,92
5,84
5,74
6,54
6,13
5,98
6,49
6,19
6,24
6,98
6,71
7,19
6,53
5,96
5,83
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13,3
13,0
11,3
13,0
12,2
12,4
12,3
12,5
11,3
11,9
12,6
12,9
13,0
11,7
10,8
12,3
111
11,4
12,6
11,3
13,0
12,2
11,3
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4,25
4,00
4,75
4,25
4,50
4,50
4,00
4,00
4,25
5,00
4,25
4,25
4,75
5,25
4,50
3,75
4,50
4,00
4,00
4,00
4,75
3,00
3,75

9 9 9 99 9 L L L D D D D D D D O D D D DD DD DD D

36,8
46,5
35,0
37,9
53,9
41,1
37,5
40,4
43,7
44,5
45,3
39,1
473
32,9
43,1
33,5
48,7
33,4
35,9
41,8
38,6
36,2
40,0
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

122,5
140,5
127,3
130,2
107,9
118,1
97,2

124,5
125,6
118,0
123,5
125,7
111,2
131,2
1155
148,2
149,9
1211
125,8
109,0
125,6
148,0
107,0

o 2 9 T 9 » 9 » T »H T H HH T Y H T T T H O O D

218,2
1449
174,6
175,5
116,1
151,7
163,8
155,9
161,6
150,2
186,0
167,1
206,1
169,4
187,9
154,9
163,9
188,9
162,3
191,6
158,4
162,7
185,0
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86,8
75,9
84,0
86,3
75,9
72,9
76,2
85,3
81,9
74,2
82,6
85,0
85,7
82,7
84,0
81,2
79,8
78,7
83,8
84,7
79,0
78,1
79,5
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80,7
69,0
73,9
76,4
70,5
69,6
73,7
73,0
73,4
68,7
73,9
75,7
80,5
75,0
76,2
75,5
77,1
78,6
75,8
79,0
73,6
73,9
76,3
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155,5
136,5
175,0
109,5
169,5
129,0
147,5
144,0
138,5
98,5
79,0
196,5
101,0
114,0
126,5
114,5
142,5
144,0
258,5
163,0
165,0
124,5
186,5
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18,3
15,0
19,1
11,9
12,7
13,4
15,9
15,0
14,7
10,8
8,6

19,4
12,8
12,3
13,8
10,3
14,6
15,2
25,5
16,8
16,2
13,3
19,7

o o o T » T T T T T T 9 T T T T T Tt T T 9 T o

165,8
153,1
153,9
152,4
103,8
146,8
152,4
145,5
149,0
152,7
152,1
137,8
177,1
154,6
151,7
129,1
142,5
149,3
137,8
1444
138,8
149,9
151,12

QO 9 o 9 T 9QH H T QL O HH Y T H L OO YL YD O DL Y D

6,82
6,23
6,35
5,62
515
5,69
6,52
6,11
6,26
6,58
7,28
6,05
7,75
6,31
6,91
6,12
6,88
7,04
6,15
7,41
7,76
7,11
7,15

”Q v 9 ®» T Y H» T Y T Y T H ¥ T T Y T T T T T 9

12,2
12,0
11,9
13,3
10,8
11,9
11,4
13,0
13,0
12,9
11,4
12,6
11,9
13,7
12,9
12,6
11,3
12,7
11,4
11,6
11,3
13,6
11,6

o » o T T Y T Y » » T 9 T » » ©» T T T ©© T O T T

3,75
4,00
4,50
5,00
4,50
5,00
4,75
4,75
4,75
4,00
4,75
4,25
3,75
4,00
4,50
4,00
3,75
4,50
4,25
4,50
4,25
3,50
4,25

9 9 9 99 9 LY L L D D D D D D D D D D DD DD DD DD D

38,8
33,6
38,5
40,3
37,1
49,5
44,7
37,6
40,2
36,1
39,8
38,8
37,3
42,9
41,1
433
42,0
44,0
433
34,3
33,3
40,7
41,0
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

111,7
111,3
121,3
120,1
116,9
135,6
125,8
115,9
104,1
124,8
110,6
111,7
110,4
118,4
119,4
113,2
108,7
119,4
130,6
94,2

112,9
114,5
144,9

©® o T T » o T T T”" »T T T T Q9 T T Y 94 T T © T T

206,2
213,8
202,2
164,6
154,7
190,0
137,9
144,9
141,4
136,5
151,5
132,1
161,3
154,1
158,3
148,4
163,8
151,4
163,4
119,3
176,2
153,6
187,2

@ o 9 T T O T T U U T T T T T T T 9 T T 9 929 9

80,9
82,5
88,5
77,6
75,0
80,1
75,2
78,9
75,7
72,9
78,0
75,9
86,2
75,4
82,9
81,0
80,2
73,5
86,1
67,6
84,2
78,5
82,8

O o 9 T 9 o T » ¥ T ©» T U U T UT_ U T T T 99 9o o

79,4
78,5
74,7
72,0
73,6
78,9
71,1
71,2
70,7
69,7
70,5
71,9
77,1
73,1
73,9
69,2
75,9
71,0
77,1
65,8
73,6
71,7
75,3

o o T O » T 9 T ©OT T 9 T T T T T T 9 T T 99 99 o©

91,5
142,0
1145
134,5
220,5
125,0
150,0
194,0
181,0
130,0
197,5
181,5
169,5
146,0
140,0
125,0
162,0
134,5
144,5
223,0
203,0
196,0

78,0

o » » » o o T T OT o T Y » T » » T T O 99 T O T T O T

11,4
16,9
13,8
12,2
20,6
12,7
13,8
18,6
14,6
12,3
19,6
14,7
18,1
151
14,9
11,4
15,5
12,1
15,4
17,9
22,6
19,1
10,1

c » » » o T T T T T 9 T 9 T T 9 T T 9 T T T ©T

175,6
167,0
175,7
128,0
131,0
151,0
128,3
133,8
113,5
131,2
137,5
113,7
149,4
141,0
149,9
128,0
133,5
124,9
148,4
112,3
156,0
136,6
182,9

o T 99 T T 9 92 Q©

o T 9 99 9 O T T O
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7,54
7,32
7,04
7,35
6,53
7,02
5,54
5,00
6,34
6,67
6,69
6,84
6,41
5,79
5,84
6,07
6,84
7,61
6,00
6,22
6,41
5,74
8,00

® o © o T 9 9 T ©T O T H HH» Y T T T 9L 99 9H 9 D D

11,5
12,7
12,9
13,1
12,1
13,1
11,7
12,4
10,2
10,5
12,9
12,9
9,7

11,2
12,8
13,2
13,5
13,0
10,7
11,9
12,1
12,1
14,6

® o T o T 9» » ®» ®» T T H ¥ T T H T 9 T 9 9 @ T

4,25
3,50
4,50
4,25
4,25
3,75
5,00
4,25
4,25
4,50
4,50
4,25
3,75
4,00
3,75
4,75
4,75
4,75
4,50
4,00
4,50
3,75
4,25

9 9 9 99 L L L L D D D D D D D D Y D D DD DD DD D

30,5
42,5
39,8
42,7
334
43,7
435
43,0
40,2
41,7
38,4
44,5
35,4
41,3
33,7
44,1
38,8
36,7
27,4
46,5
41,1
42,5
36,9
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92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

124,5
118,1
112,7
112,2
110,0
132,5
138,7
124,4
110,5
106,7
112,9
148,2
104,3
108,9
111,5
138,5
116,3
148,4
125,6
132,3
100,9
101,2
122,8

o o o » » » T » T O T » T T T LH » » T T T T 9

158,1
165,9
160,2
148,1
145,7
163,1
144,9
179,0
150,5
147,9
190,2
158,3
160,9
168,8
153,8
160,9
139,4
154,8
145,8
146,8
166,3
155,0
168,0
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76,4
81,7
84,4
79,5
80,5
86,9
78,9
84,1
84,9
81,3
89,6
85,7
82,6
80,8
87,2
87,5
77,8
83,4
80,6
78,4
81,0
74,8
76,1
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70,3
73,2
76,0
71,5
72,6
79,4
71,8
78,7
70,1
71,2
79,3
77,4
73,7
77,3
75,8
72,0
71,1
78,3
73,3
74,9
75,3
72,6
77,1
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95,5
147,0
151,5
123,0
172,5
158,5

89,0
107,5
178,5
164,0
159,5
135,5
162,5
165,0
178,0
118,0
134,5
153,0
173,5
225,5
230,5
157,0
116,0

10,3
14,2
14,2
12,6
16,8
15,5
9,6

11,1
17,8
15,7
18,7
14,8
16,4
16,8
18,1
13,2
12,5
14,4
14,4
20,4
23,8
15,2
13,3
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145,8
135,5
131,8
143,6
135,5
136,6
138,2
144,8
138,6
130,7
167,3
157,6
141,6
142,3
142,1
154,6
128,3
131,2
116,7
124,4
144,6
135,9
165,5
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6,31
5,03
5,79
6,18
7,17
6,03
5,83
6,58
5,10
5,53
6,23
7,06
5,82
6,00
518
6,81
6,35
6,20
6,01
5,75
8,06
6,24
7,34
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11,9
13,7
12,6
12,1
12,7
10,4
12,0
13,7
12,3
12,7
12,8
11,5
11,3
12,2
12,4
12,4
11,7
11,2
12,2
12,2
11,9
12,3
13,5
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4,00
4,75
3,50
4,50
4,75
3,75
3,75
5,00
5,00
3,75
4,25
3,25
4,00
4,75
3,50
3,25
4,75
4,50
4,50
4,75
4,00
3,75
4,25
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44,2
51,3
40,6
36,7
38,4
35,6
40,4
36,4
44,0
47,8
32,9
30,4
48,0
40,6
34,4
29,3
39,5
36,1
38,7
36,3
37,2
43,2
36,7

c » o o T o T o T » » T T QP » T ©QH T T T YL v W




Tabela 4.3, Cont.

115
116
117
118
119
120

121
122
123

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

112,2
123,7
123,9
121,4
142,0
102,2

121,2
101,9
119,1

110,7
1145
1141
103,0
110,5
109,2
114,2
111,7
118,0
125,4
119,1
104,8
140,9
114,6
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151,3
137,1
163,0
150,1
165,9
156,7

143,2
156,1
181,4

143,9
131,6
1927
172,0
142,3
162,1
155,8
177,3
173,1
186,9
144,2
178,4
134,1
158,0
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84,4
78,7
87,5
85,2
88,7
81,9
79,0
77,6
88,1

75,7
79,8
89,1
81,9
81,5
83,7
91,2
80,9
83,5
83,4
77,4
83,0
81,9
76,6
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71,6
73,4
74,9
71,0
75,4
72,8
72,1
76,5
78,6

71,1
70,1
78,6
78,5
72,3
76,1
76,5
75,3
74,4
74,3
69,4
74,4
72,0
77,6
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236,5
159,5
179,5
197,5
99,5

165,0

157,5
227,5
185,5

168,5
259,0
158,0
208,5
196,5
212,0
191,5
168,0
179,0
161,0
246,0
147,5
189,5
172,5
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20,7
13,9
19,4
19,5
10,9
16,9
15,7
20,9
20,3

14,9
23,9
18,3
21,0
18,5
20,4
20,4
18,3
19,4
17,1
23,5
16,8
15,6
18,3

9 T O 99 L L Y LY D Y Y Y Y T Q Y T T T H O T 9D

121,4
1229
151,0
138,7
154,0
142,6

139,6
128,7
153,6

124,7
129,1
161,7
141,6
134,4
139,6
150,4
153,6
157,7
150,3
136,6
160,2
115,6
150,3
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6,07
5,78
5,89
6,04
571
5,68
5,72
5,60
6,31

6,46
5,35
7,76
6,01
5,95
5,66
4,85
6,71
7,27
7,31
5,79
7,19
521
6,49
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12,1
11,9
11,5
11,9
12,2
12,2
12,1
12,2
10,1

12,0
11,5
12,0
13,0
11,6
11,2
12,0
12,8
14,2
11,9
12,0
13,0
111
11,9
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4,50
4,00
4,25
4,00
4,25
4,50
4,00
4,50
4,25

4,25
4,25
4,25
4,25
5,00
4,00
4,75
4,00
4,25
3,75
3,50
4,00
4,00
4,50

Q9 O O Y Y Y DY DY DD D DD DD DD DD DYDY DY D YL YD DD D D

41,3
32,2
44,3
39,0
34,7
46,2
35,2
44,1
43,1

41,1
36,6
35,4
44,7
32,1
44,5
34,5
41,9
38,9
44,1
40,3
429
40,8
37,1
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138 1433 a 1509 b 782 b 736 b 1940 a 187 a 1345 b 630 b 116 b 375 a 408 a
Tabela 4.3, Cont.
139 1031 b 1704 a 810 a 758 a 2660 a 295 a 1554 a 692 a 116 b 400 a 394 b
140 1352 a 1726 a 795 b 727 b 1930 a 220 a 1596 a 7,78 a 125 a 400 a 392 b
141 1159 b 1572 b 784 b 737 b 2000 a 216 a 1515 a 678 a 118 b 400 a 356 b
142 1099 b 1683 a 821 a 715 b 2030 a 149 b 1029 ¢ 655 a 131 a 450 a 499 a
143 1169 b 1448 b 756 b 718 b 1520 b 142 b 1291 b 641 b 129 a 450 a 463 a
144 1082 b 1684 a 782 b 760 a 2570 a 252 a 1378 b 615 b 127 a 450 a 402 a
média 118,6 161,2 80,9 73,8 164,4 16,3 141,2 6,3 12,2 4,25 39,9

@ DF = ntimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF = largura de fruto, NF = nimero total de frutos, PT =
8)rodu<;éo total em ton/ha, PMF = peso médio de fruto, EC = espessura de casca, SS = teor de sélidos sollveis totais, CP = cor da polpa, PP = peso da polpa.

Médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Scott e Knott. ®)
utilizadas para comparacao.

Testemunhas



CONCLUSOES

A existéncia de variabilidade genética disponivel na populacdo associada
a uma alta média, bem como as estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos revelaram a possibilidade de sucesso com a selecdo de progénies

superiores de maracujazeiro amarelo.
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5. ASSOCIACOES ENTRE CARACTERISTICAS E ALTERNATIVAS DE
SELECAO QUE PROMOVAM MAIORES GANHOS GENETICOS EM UM A
POPULACAO DE MARACUJAZEIRO AMARELO SOB SELECAO
RECORRENTE INTRAPOPULACIONAL

RESUMO

Em programas de melhoramento, € comum a avaliacdo de muitas caracteristicas
com o objetivo de praticar a selecdo em varias delas simultaneamente, o que
pode ocasionar alteracBes indesejaveis, devido a presenca de correlacdes
genéticas negativas. Uma alternativa viavel para contornar este problema é o uso
dos indices de selecdo, que constituem técnicas multivariadas que associam as
informacdes relativas a varios caracteres de interesse agrondmico com as
propriedades genéticas da populacdo avaliada. Assim, o objetivo neste trabalho
foi avaliar o grau de associacao entre caracteristicas do maracujazeiro amarelo e
predizer o progresso esperado com a selecdo por meio de indices multivariados.
Foram plantadas, em outubro de 2007, 140 progénies de irmaos completos de
maracujazeiro amarelo, em delineamento latice quadrado, com duas repeticbes e
parcelas constituidas de trés plantas. Foram avaliadas onze caracteristicas
agronémicas. Como resultado, as correlagbes genotipicas foram de maior

magnitude do que fenotipicas. Correlacbes genéticas desejaveis foram



observadas entre producgédo total e numero de frutos (0,82) e indesejaveis entre
peso médio de fruto e nimero de frutos (-0,655). Os indices multivariados nao
paramétricos com pesos aleatorios atribuidos por tentativas permitiram ganhos
superiores e melhores distribuidos entre as caracteristicas do que os indices
paramétricos. Foi possivel selecionar progénies superiores de maracujazeiro

amarelo para a maioria das caracteristicas simultaneamente.

ASSOCIATION BETWEEN TRAITS AND ALTERNATIVES OF SELE CTION
THAT PROMOTE LARGER GENETIC GAIN IN A YELLOW PASSIO N FRUIT
POPULATION UNDER INTRAPOPULATION RECURRENT SELECTIO N

ABSTRACT

In breeding programs is common the evaluation of a lot of characteristics with the
objective of practicing selection in several of them simultaneously. This can cause
undesirable alterations, due to presence of negative genetic correlations. A viable
alternative to outline this problem is the use of the selection index. They are
multivariate techniques that associate the information to several traits of
agronomic interest with the genetic properties of the evaluated population. Thus,
the aim of this work was to evaluate the association degree between yellow
passion fruit traits and to predict the expected progress with the selection through
multivariate indexes. In October of 2007, 140 full sibs progenies were planted in
lattice design, with two replications and three plants per plot. Eleven agronomic
and fruit traits were evaluated. As result, the genotypic correlations magnitudes
were larger than phenotypic correlations. Desirable genetic correlations were
observed between total production and number of fruits (0,82) and undesirable
between medium weight of fruit and number of fruits (-0,655). The non parametric
multivariate indexes with random weights attributed by attempts allowed superior

gains and a best distributed among the characteristics than the parametric



indexes. It was possible to select superior yellow passion fruit progenies for the

several traits simultaneously.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa o posto de terceiro maior produtor mundial de frutas,
superado somente pela China e india. Dentro desse cenario, estimativas do IBGE
(2007) apontam o Brasil como o maior produtor de maracuja amarelo (Passiflora
edulis Sims), com producé&o em torno de 650 mil toneladas.

A avaliacdo de componentes da produ¢do como o numero de frutos e a
produtividade sdo essenciais no melhoramento genético de espécies perenes.
Entretanto, no maracujazeiro, além dessas caracteristicas, a qualidade dos frutos
€ também de suma importancia, por determinar a aceitacdo do produto e ter
influéncia direta no preco obtido. A qualidade do fruto é um termo amplo e
engloba dimensdes do fruto, peso, polpa e outras propriedades para 0s quais 0
consumidor e/ou industria sédo sensiveis (ALBUQUERQUE et al., 2002).

O conhecimento da associagao entre as caracteristicas é importante para
a consecucao de um programa de melhoramento bem planejado. As correlagdes
sdo levadas em consideracdo na escolha dos métodos de melhoramento que
estabelecem estratégias de selecdo simultdnea para as varias caracteristicas
estudadas. Dessa maneira, pode-se predizer a alteracdo na média de um carater
guando se seleciona em outro, ou quando objetiva-se melhorar algum carater
especifico que apresente baixa herdabilidade ou problemas em sua avaliagdo
(CRUZ & REGAZZI, 2001; GONCALVES et al., 2008).

A relacdo entre caracteres, estimada por meio do coeficiente de
correlacdo, € importante porque quantifica o grau de associacdo genético e nao-
genético entre duas ou mais caracteristicas (HALLAUER & MIRANDA FILHO,
1988). Paterniani & Campos (1999) registram que a eficiéncia da selecao de um
carater pode ser aumentada com a utilizacdo de caracteristicas agrondmicas
correlacionadas. Cruz & Regazzi (2001) reafirmam a importancia das estimativas
das correlagdes, principalmente se a selecdo em um dos caracteres apresenta
dificuldade, em razdo da baixa herdabilidade e/ou porque este tenha problemas

de medicéo e identificacao.



Alguns estudos de correlagBes séo essenciais quando o objetivo é
diminuir o nimero de caracteristicas a serem utilizadas em trabalhos posteriores,
como por exemplo, na avaliacdo da diversidade genética em que as
caracteristicas mensuradas possam ser redundantes e descartadas, por estarem
correlacionadas com outras de mais facil mensuragédo ou que demandam menor
custo e/ou tempo de avaliagcdo (CRUZ et al., 2004).

A correlacao que pode ser diretamente mensurada a partir de medidas de
dois caracteres € a fenotipica, que tem causas genéticas e ambientais, porém
somente a genética envolve associa¢gfes de natureza herdavel e, por isso, deve
ser utilizada na orientacdo de programas de melhoramento. A ocorréncia de
correlacdo genética entre caracteristicas € devida a pleiotropia ou a ligagdo entre
0S genes responsaveis por estas caracteristicas. A correlacdo advinda do efeito
pleiotrépico dos genes € permanente e expressa a quantidade pela qual duas
caracteristicas sdo influenciadas pelos mesmos genes (FALCONER, 1981). A
correlacdo devida a ligacdo génica é transitéria e vai sendo dissipada a medida
gue ocorre a permuta entre os genes que estao ligados (RAMALHO et al., 1993).

O estudo das magnitudes e significancias das correlagbes permite
averiguar processos importantes, como a verificagdo da resposta das correlacdes
em ambientes especificos (FERREIRA et al., 2008). Outra interpretacdo referente
as correlacdes € a comparacédo da magnitude relativa das correlacdes fenotipicas,
genotipicas e ambientais. Segundo Pandey (1981), é possivel que baixos valores
de correlagbes fenotipicas em relacdo as genotipicas sejam resultantes dos
efeitos modificadores do ambiente na associacdo dos caracteres a nivel génico.
Diferencas de sinais entre a correlacdo genética e a ambiental indicam que as
fontes de variacdo genética e ambiental afetam os caracteres por meio de
mecanismos fisiologicos diferentes e, ainda, diferencas de sinais entre a
correlacdo genética e fenotipica podem ser atribuidas a erros de amostragem
(FALCONER & MACKAY, 1996; CRUZ et al., 2004).

Estudos que abordam correlagbes entre caracteristicas para algumas
espécies vegetais podem ser consultados em varios trabalhos na literatura (BOVI
et al., 1990; SIQUEIRA et al., 1993; AMARAL JUNIOR et al., 1994; FERREIRA et
al., 2007; SOARES et al., 2008).

Na conducdo de um programa de melhoramento genético vegetal, é

comum a avaliagdo de vérias caracteristicas com o objetivo de praticar a sele¢céo



em algumas delas simultaneamente. Nesse aspecto, o gendtipo selecionado deve
reunir, a0 mesmo tempo, uma série de atributos favoraveis capazes de satisfazer
as exigéncias do produtor e/ou consumidor.

Nesse sentido, a selecdo baseada em uma ou poucas caracteristicas
pode gerar alterages indesejaveis em outras, devido a presenca de correlacdes
genéticas negativas entre elas. Para amenizar este problema, uma alternativa
viavel é o uso dos indices de selecdo, que constituem técnicas multivariadas que
associam as informacdes relativas a varios caracteres de interesse agronémico
com as propriedades genéticas da populagédo avaliada, possibilitando, assim, a
obtencado de gendtipos mais produtivos e adaptados.

Os indices de selecdo tém sido utilizados como alternativas de selecao
em varias espeécies vegetais como milho comum (TARDEN et al., 2007), milho
pipoca (FREITAS JUNIOR et al., 2009), soja (VASCONCELOS et al., 2008), cana
de acucar (PEDROZO et al., 2009), eucalipto (MARTINS et al., 2003), maracuja
(SILVA et al., 2009), dentre outras.

O indice de selecdo é a combinacéo linear de valores fenotipicos, o qual
resulta numa medida que concentra, num Unico valor, 0s méritos e deméeritos de
cada genotipo para varias caracteristicas (GARCIA & SOUZA JUNIOR, 1999).

Neste contexto, o objetivo neste trabalho foi avaliar o grau de associacéo
entre as caracteristicas de uma populacdo de maracuja-amarelo (Passiflora edulis
Sims) composta por 140 progénies de irmaos completos por meio de estimativas
dos coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental. Além disso, no
presente trabalho visa-se predizer o progresso esperado com a selecao através

de indices multivariados.

MATERIAL E METODOS

(i) Descricao do experimento, material genéticoe d  elineamento estatistico

Foram utilizadas, para o estudo, 140 progénies de irmdos completos de
maracujazeiro amarelo. Estas progénies foram obtidas de cruzamentos dirigidos

da populacdo melhorada (MA;), estruturada em delineamento estatistico, ou seja,



das 26 progénies de meios irmados avaliadas previamente, foram feitos
cruzamentos apenas entre as 18 melhores (SILVA et al., 2009).

O plantio foi realizado em outubro de 2007 no delineamento em latice
quadrado, com duas repeticbes e parcelas constituidas de trés plantas. O
experimento foi instalado na area experimental da Escola Agricola Antbénio Sarlo,
no municipio de Campos dos Goytacazes, regidao Norte do Estado do Rio de
Janeiro, com latitude sul de 21° 45’, longitude 41° 20’ W e 11 m de altitude.

O sistema de conducéo foi o de espaldeira vertical, com mourbes de
eucalipto tratado de 2,5m de altura, espacados de quatro metros e com um fio de
arame numero 12 a 1,80 m do solo. A distancia entre linhas de plantio foi de 3,5 m
a fim de possibilitar a mobilizacdo de maquinas dentro do experimento. Os tratos

culturais foram os recomendados pela cultura do maracujazeiro (MANICA, 1981).

(i) Caracteristicas avaliadas

— Numero de dias para o florescimento (DF): a avaliacgdo do numero de dias
para o florescimento (precocidade) das progénies foi feita por meio da
contagem do numero de dias transcorridos desde o plantio em campo até o

aparecimento da primeira flor na parcela.

- Peso dos frutos em gramas (PF): foram pesados, por meio de balanca digital,
frutos maduros provenientes de amostras de quinze frutos por parcela,

divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo.

— Comprimento dos frutos em mm (CF): foram coletadas amostras de quinze
frutos por parcela, divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo. Em
seguida, foi obtida a média aritmética das dimensdes longitudinais dos frutos,

com utilizacao de paquimetro digital.

— Largura dos frutos em mm (LF): Foram coletadas amostras de quinze frutos
por parcela, divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo. Em seguida,
foi obtida a média aritmética das dimensdes transversais dos frutos, com

utilizacao de paquimetro digital.

— Espessura de casca em mm (EC): A espessura média de casca foi

determinada por meio da média aritmética das medidas de quatro pontos da



casca externa na porcdo mediana dos frutos (cortados transversalmente, no
sentido de maior didmetro), com utilizacdo de paquimetro digital, utilizando
amostras de quinze frutos por parcela, divididos em trés coletas ao longo do

ciclo produtivo.

Teor de solidos sollveis totais (SS): obtido por refratometria, utilizando-se
refratdmetro digital portétii ATAGO N1, com leitura na faixa de 0 a 32° graus
de brix. As leituras foram feitas em aliquotas de suco da polpa em amostras
variando de dois a quatro frutos por parcela em trés coletas ao longo do clico

produtivo.

Coloragéo da polpa (CP): obtida pela avaliagdo visual da coloragéo da polpa
dos frutos, por meio de uma escala de notas para classificagdo de cores
(Quadro 4.1).

Porcentagem de polpa (PP): foram analisadas amostras de cinco frutos por
parcela. Apos a obtencdo da pesagem da polpa (sementes com arilo), este

valor foi dividido pelo peso total dos frutos e multiplicado por 100.

Numero total de frutos (NF): foram realizadas colheitas semanais e, ao final do
periodo de avaliacdo (cerca de 8 meses), o numero de frutos por parcela

foram somados.

Producéao total em ton/ha (PT): foram realizadas colheitas semanais e, ao final
do periodo de avaliacdo (cerca de 8 meses), 0s pesos dos frutos por parcela
foram somados e transformados para toneladas por hectare.

Peso médio de frutos em gramas (PMF): obtida pela relacéo entre o peso e 0
namero total de frutos por parcela mensurados semanalmente ao longo do

periodo de avaliacao (cerca de oito meses).

(iii) Estimadores das correlacdes entre pares de ca  racteristicas

As equacdbes 1, 2 e 3 apresentam as expressdes utilizadas,

respectivamente, para o célculo dos coeficientes de correlagdo fenotipica (rg),



genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre os pares de caracteristicas (CRUZ e
REGAZZI, 2001):

_ COV(x vy

P T 1
r V(0.0 %v) @

COVq(xv)

R 2
r V(O%ox.0%y) @

_ COVuyy

N — e 3
r 1/(0'2AX.0-2AY) ( )

em que:

- COVi(xy)» COVqxy € COV,yy correspondem, respectivamente, as
covariancias fenotipicas, genotipicas e de ambiente entre as caracteristicas x e y;
- 0%x, O°cx, 0°ax, correspondem as varidncias fenotipica, genotipica e de
ambiente da caracteristica x; e

- 0%y, o%yv, O°a, correspondem as variancias fenotipica, genotipica e de

ambiente da caracteristica y.

A hipétese de que o coeficiente de correlacdo fenotipica €
estatisticamente igual a zero (Ho: p=0) foi avaliada pela estatistica “t”, segundo

Cruz & Regazzi (2001), pela expresséo apresentada na equacao 4:

t= n-2 4)

Em que “t” estd associado a n-2 graus de liberdade e ao nivel de 1% ou
5% de probabilidade, sendo n = nimero de pares de observacoes.

O teste de significancia € muito importante em estudos, analises e
interpretacfes de resultados. Além disso, ele permite discernimento mais preciso
das estimativas de correlagbes. Entretanto, em situacées em que os dados advém

de muitas observacoes, ele torna-se muito influenciado pelo nimero de graus de



liberdade dessas observacdes. Para contornar este problema, indica-se a
classificagcdo proposta por Carvalho et al. (2004), fundamentada na magnitude
dos valores das correlacdes para auxiliar na discussao dos resultados, conforme
Quadro 5.1.

Quadro 5.1 - Classificacéo dos coeficientes de correlacdo (r) de acordo com sua magnitude

Magnitude Correlacao
r=0 nula
0<1r]<0,30 fraca
0,30 < |r| = 0,60 média
0,60 < |r| = 0,90 forte
0,90<r <1 fortissima
[rj=1 perfeita

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2004)

(iv) Estimativa dos Ganhos Por Meio de indices de S  elecéo

A predicdo dos ganhos por indices de selecdo foi fundamentada em
ide6tipo, ou gendtipo ideal. Procurou-se obter a selecdo de progénies mais
produtivas (maior nimero de frutos e produ¢édo), com maior peso, comprimento e
largura de frutos, mais precoces e com maior qualidade industrial (maior
porcentagem de solidos sollveis, porcentagem de polpa, coloracdo mais
alaranjada e menor espessura de casca). As estimativas da predicao dos ganhos
por selecédo, utilizando indices de selecao, foram realizadas com base nas médias
obtidas no experimento. Para a realizacdo das analises estatisticas utilizaram-se

0S recursos computacionais do Programa Genes (CRUZ, 2006).

(v) Indices utilizados nos critérios de selegéo de progénies
- indice de Smith (1936) e Hazel (1943)

Esse indice de selecéo foi concebido como uma funcao linear dos valores

fenotipicos observados nas varias caracteristicas de importdncia econémica,



cujos coeficientes de ponderacdo sado estimados de modo a maximizar a
correlacdo entre o indice de selecdo e o agregado genotipico. O agregado
genotipico é estabelecido por uma outra combinacao linear, envolvendo os
valores genéticos, os quais sdo ponderados por seus respectivos valores
econdmicos (CRUZ & REGAZZI, 2001).

A seguir, sdo descritos, respectivamente, o indice de selecdo (I) e o

agregado genotipico (H), (equacdes 5 e 6):

| =b,x, +b,x, +...+b X, => bx =b'x (5)

i=1

H:aigl+a292+"'+angnzzaigi:alg (6)

i=1

em que:

n = numero de caracteristicas avaliadas;

p = numero de progénies avaliadas;

b’ = vetor de dimenséo 1 x n dos coeficientes de ponderacéo do indice de selecdo
a ser estimado;

X = matriz de dimensdo n x p de valores (ou médias) fenotipicos das
caracteristicas;

a’ = vetor de dimensé&o 1 x n de pesos econdémicos previamente estabelecidos;

g = matriz de dimensdo n x p de valores genéticos desconhecidos das n

caracteristicas consideradas.

Smith (1936), citado por Baker (1986), demonstrou que a solucdo do
seguinte sistema de equacfes na forma matricial € a que maximiza o coeficiente

de correlagao:
Pb=Ga

em que:

b = estimador do vetor de dimensdo n x 1 dos coeficientes de ponderacdo do

indice de selecéo;



P = matriz, de dimensdo n x n, de varidncias e covariancias fenotipicas entre
caracteres;
G = matriz, de dimensdo n x n, de variancias e covariancias genéticas entre os

caracteres.

Portanto, para a estimacdo do indice de selecdo de cada progénie, é
necessaria a estimacao do vetor b, o qual € obtido de forma que a correlacao

entre | e H seja maximizada. Assim, tem-se:

b=P'Ga

em que:
P! = inversa da matriz, de dimensdo n x n, de variancias e covariancias

fenotipicas entre caracteristicas.
- indice de Pesek e Baker (1969)

O estabelecimento com exatiddao dos pesos econdémicos constituem uma
dificuldade. Para contornar esse problema, Pesek & Baker (1969) propuseram um
indice de selecédo baseado nos ganhos desejados, 0s quais sdo mais faceis de
definir. Os coeficientes b’s sdo calculados de acordo com a importancia
estabelecida pelo melhorista em sua especificagdo dos ganhos desejados em
cada caracteristica. Cruz & Carneiro (2003) mostram que a construcdo desse
indice envolve o conhecimento da expressdo do ganho esperado das varias

caracteristicas, que é definido por:

em que:

Ag = vetor de ganhos estimados;
G = matriz das variancias e covariancias genotipicas;

b = vetor n x 1 de coeficientes do indice;



I = intensidade de selecao;

ol = desvio-padréo do indice.

Por substituicdo do vetor dos ganhos estimados por um vetor com 0s
ganhos desejados (Agy) e pela eliminagdo do escalar i/ol, que nao afeta a

proporcionalidade dos b’s, € possivel estimar o vetor b dos coeficientes do indice:
b=G"Ag,

Os coeficientes bi’'s, assim estimados, proporcionardo a maximizacao dos
ganhos em cada caracteristica, de acordo com a importancia estabelecida pelo
melhorista em sua especificagdo dos ganhos desejados. Apesar de o método
dispensar o estabelecimento prévio dos pesos econdmicos das caracteristicas,
esses podem ser estimados “a posteriori” com o conhecimento do vetor b, por

intermédio de:
a=GPb

- indice Classico de Mulamba e Mock (1978)

O indice proposto por Mulamba & Mock (1978) hierarquiza os genotipos,
inicialmente, para cada caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos
agueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada
caracteristica sdo somados, obtendo-se a soma dos “ranks”, que assinala a
classificacdo dos gendétipos, ou seja, quanto menor for a soma, melhor € o
desempenho de um gendtipo em relacdo as varias caracteristicas, resultando

numa medida adicional como descrito a seguir (CRUZ, 2006).
I =r +r, +...+r1,

sendo:

| = valor do indice para determinado individuo ou progénie;

r; = classifica¢éo (ou rank) de um individuo em relacéo a j- €sima variavel;

n = ndmero de variaveis consideradas no indice.



Adicionalmente, é permitido ajuste na ordem de classificacdo das

variaveis, basta atribuir pesos distintos a cada variavel. Desta forma tem-se:
l = plrl + p2r2 ot pnrn

sendo:
p; = 0 peso econdmico atribuido a j-ésima caracteristica.
- Indice da Distancia Genétipo — Ide6tipo

Para obtencédo desse indice, Schwarzbach (1972), citado por Wricke &
Weber (1986), calcularam, a partir das médias fenotipicas ajustadas, as distancias
de cada individuo a um gendtipo ideal. Segundo Cruz, (2006), considera-se que
Xij € o valor fenotipico médio do i-ésimo genotipo em relagdo a j-ésima
caracteristica. Também se considera o valor Yj, que representa o valor fenotipico
médio transformado e C; uma constante relativa a depreciagdo da média do
genatipo, por ndo estar dentro dos padrées desejados pelo melhorista.

Assim, tém-se:
- LI; e LS;: limite inferior e superior, respectivamente, a ser apresentado pelo
genotipo, relativo a caracteristica j, conforme o padrao desejado pelo melhorista;

- VO;: valor 6timo a ser apresentado pelo gendtipo, sob selegéo.

No procedimento € considerado C; = LS; — Ll O valor C; garante que
qualquer valor de X; dentro do intervalo de variagdo em torno do 6timo resulta
num valor de Y; com magnitude préxima do valor 6timo (VOj), ao contrario dos
valores de X fora desse intervalo. Assim, a transformacéo de X; é realizada para
garantir a depreciacao dos valores fenotipicos fora do intervalo considerado 6timo
do padrao a ser apresentado pelo genotipo a ser selecionado.

Os valores Yjj obtidos por transformacéo séo posteriormente padronizados
e ponderados pelos pesos atribuidos a cada caracteristica, obtendo-se os valores

Yij-

Y.,

Yi :\/aijs(%)




onde:

S(Y)) = desvio padréo dos valores fenotipicos medios obtidos pela transformagéo
apresentada;

a;= peso ou valor econémico da caracteristica.
Ha também necessidade de padronizagéo e ponderacéo de VO

VO,

o Sy

Calculam-se entdo os valores do indice expresso pela distancia entre os

genatipos e o ideotipo, conforme expresséo abaixo:

onde:

lipei = indice da distancia gendtipo ao ideotipo;
yj = valor fenotipico médio do i-esimo genoétipo em relacdo a j-ésimo
caracteristica;

vo; = valor 6timo a ser apresentado pelo genotipo, sob selegéao.

Fundamentado neste indice, entdo, procedeu-se a classificacdo dos
individuos com base na distancia que apresentaram do idedtipo, sendo

considerados melhores aqueles cujas distancias foram as menores. baseado

(vi) Estimativas dos ganhos de selecao direto e ind  ireto

Para avaliar o potencial dos indices na selecdo das progénies, foram
utilizadas as estimativas de ganhos com base na selecéo direta e indireta. Assim,
estes ganhos de selecao se tornaram apenas um parametro de comparagao entre
os indices e ndo um parametro de estimacdo de ganho populacional. Neste

trabalho, foram selecionadas 40 progénies superiores.



O ganho esperado (GS)) pela selecdo direta no i-ésimo carater pode ser

assim estimado:

GS = (X4 ~ X)W’ = DS’

em que:
X, = média dos individuos selecionados para o carater i;
X ; = média original da populagao;

DS = diferencial de selegao praticado na populacéo;

h? = herdabilidade, em nivel de média de progénies, para o carater i.

O ganho percentual de sele¢cédo pode ser obtido da seguinte forma:

(GS X100

oi

GS %=

O ganho indireto no carater |, pela selecao no carater i, € dado por:

GS;) = DSi(i)h12

em que:
DS, = € o diferencial de selegao indireto, em que a média dos selecionados €

obtida em relacdo as progénies que apresentaram superioridade para o carater

auxiliar i.
O ganho percentual de selecédo indireta pode ser obtido da seguinte

forma:
GSj(i) 00 = (GSJ(L—)X:LO@

oi



RESULTADOS E DISCUSSAO

(i) Estimativas das correlacdes

Na Tabela 5.1 encontram-se as estimativas dos coeficientes de
correlacdo fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre onze
caracteristicas avaliadas em 140 progénies de irmdos completos de
maracujazeiro amarelo em Campos dos Goytacazes.

Pela Tabela 5.1, constata-se que dos 55 pares de caracteristicas
analisados, apenas dez expressaram correlagbes fenotipicas maiores que as
genotipicas, 0 que representa 18% dos pares. Tais ocorréncias indicam que o0s
componentes genotipicos tém maior influéncia na determinacdo das correlacdes
que os de ambiente. Baixos valores de correlacbes fenotipicas em relacdo as
genotipicas devem ser resultantes dos efeitos modificadores do ambiente na
associagao dos caracteres a nivel génico (PANDEY, 1981).

Estimativas dos coeficientes de correlagbes de ambiente que
apresentaram baixos valores € resultado da acdo casual do meio sobre a
caracteristica (FREITAS JUNIOR, 2008). Valores altos e negativos dessa
correlacdo indicam que o ambiente favorece um carater em detrimento do outro,
por outro lado, valores altos e positivos indicam que os dois caracteres sao
favorecidos ou prejudicados pelas mesmas causas de variacbes ambientais
(CRUZ & REGAZZI, 2001). De acordo com a classificagéo proposta por Carvalho
et al. (2004), em oito situacdes ocorreram correlacées ambientais | r| > 0,30. Em
duas delas ocorreram correlagdes ambientais negativas, e, em seis, correlacdes
ambientais positivas, sendo trés delas classificadas como correlacéo forte, o que
indica que os caracteres envolvidos podem ser favorecidos ou prejudicados pelas
mesmas causas ambientais. Em todos os outros pares de correlacdes, os valores

foram | r| < 0,30 (associacéo fraca ou nula).



Tabela 5.1 - Estimativas dos coeficientes de correlagéo fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (rp) entre onze caracteristicas avaliadas em 144

progénies de irmaos completos de maracujd em Campos dos Goytacazes

Caracteristicas"

DF

PF

CF

LF

EC

SS

)

Correlacdes

PF CF LF EC SS CP PP NF PT PMF
0,096™ 0,206* 0,181* 0,048"™ 0,084™  -0,129™  -0,215*  -0,359**  -0,301** 0,222**
0,331 0,475 0,488 0,256 0,222 -0,178 -0,497 -0,296 -0,179 0,345
-0,087 -0,025 -0,044 -0,114 -0,005 -0,110 0,013 -0,398 -0,366 0,104
- 0,548** 0,738** 0,535** 0,120™  -0,112™ -0,093™  -0,300** 0,012 0,783**
- 0,415 0,668 0,738 0,075 -0,299 -0,220 -0,738 -0,257 0,967
- 0,709 0,807 0,324 0,159 -0,010 0,046 0,057 0,198 0,531
- - 0,558** -0,004™  -0,085™ -0,043"™ -0,297** -0,133™ 0,081™ 0,509**
- - 0,504 -0,073 -0,310 -0,082 -0,548 -0,478 -0,139 0,649
- - 0,623 0,077 0,135 -0,021 0,017 0,187 0,260 0,265
- - - 0,294** -0,077™  -0,130™  -0,308** -0,122 0,120™ 0,565**
- - - 0,460 -0,246 -0,330 -0,485 -0,403 -0,028 0,668
- - - 0,132 0,060 -0,026 -0,127 0,095 0,218 0,453
- - - - 0,108"™  -0,144" -0,212* -0,164* 0,002 "™ 0,437**
- - - - 0,365 -0,349 -0,228 -0,372 -0,087 0,572
- - - - -0,114 -0,034 -0,194 0,005 0,064 0,243
- - - - - 0,024 ™ 0,164* -0,196* -0,188* 0,087 "™
- - - - - 0,185 0,233 -0,457 -0,569 0,027
- - - - - -0,053 0,102 -0,015 0,028 0,180




Tabela 5.1, Cont.

r. - - - - - - 0,090™ -0,092 ™ -0,166* -0,137"™
CP I - - - - - - -0,127 -0,323 -0,672 -0,283
r, - - - - - - 0,232 0,012 0,028 -0,038
r. - - - - - - - 0,032™ -0,068 "™ -0,267**
PP I - - - - - - - 0,169 -0,016 -0,386
r, - - - - - - - -0,086 -0,108 -0,074
r. - - - - - - - - 0,904** -0,428**
NE r. - - - - - - - - 0,820 -0,655
r, - - - - - - - - 0,956 -0,190
r. - - - - - - - - - -0,023"™
PT r R - - - - - - - - -0,111
(o3
r - - - - - - - - - 0,066

@ DF = nimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF = largura de fruto, EC = espessura de casca, SS =
teor de sdlidos sollveis totais, CP = cor da polpa, PP = peso da polpa, NF = numero total de frutos, PT = producéo total em ton/ha e PMF = peso
médio de fruto.

** * @ ns Significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente, pelo teste t.



De um modo geral, as correlacbes genotipicas e ambientais apresentam o
mesmo sinal. Diferencas de sinais entre as correlagdes genotipicas e de ambiente
indicam que as causas de variacdo genética e de ambiente influenciam as
caracteristicas por meio de mecanismos fisiolégicos distintos (FALCONER, 1987).
Em outras palavras, significa dizer que caracteristicas correlacionadas,
geneticamente, tém no ambiente um obstaculo, uma vez que, ao favorecer o
incremento de uma, desfavorece aumentos na outra caracteristica. E o que ocorreu
com 27 pares de caracteristicas. Como exemplo, as caracteristicas espessura de
casca (EC) e teor de solidos soluveis (SS) que revelaram valores de correlacdo
genotipica de 0,3654 e de ambiente de - 0,1140. Embora o aumento na EC tenda a
aumentar SS, o ambiente, ao favorecer EC, desfavorecera SS.

Segundo Cruz & Regazzi (2001), os sinais dos coeficientes de correlacéo
fenotipica e genotipica podem, eventualmente, ser diferentes, sendo o fato atribuido
a erros de amostragem. Assim, apenas cinco pares de caracteristicas apresentaram
tal situacdo, mas em todas elas as magnitudes das estimativas foram baixas.

Avaliando-se as significancias das correlagdes fenotipicas, observou-se que
27 pares de caracteristicas apresentaram correlacbes fenotipicas significativas,
sendo que 14 foram positivas e 13 negativas (Tabela 5.1). Outra observacéo
pertinente em relacdo as correlacdes fenotipicas é sobre a significancia das
estimativas. O teste de significAncia € importante em estudos, analises e
interpretacdes de resultados. Ao mesmo tempo, ele permite um discernimento mais
preciso das estimativas de correlagdes, principalmente, as de menores magnitudes.
Nesse sentido observa-se que a estatistica “t”, muito utilizada para testar a hipétese
de nulidade de correlagéo, parece ndo ser um teste confiavel, haja visto que ele é
muito influenciado pelo numero de graus de liberdade das observagbes. Em
situagbes em que os dados advém de muitas observacdes, ele detecta diferencas
significativas, mesmo em correlagbes de baixa magnitude. Para contornar esta
dificuldade, pode-se indicar a analise com base nas magnitudes dos coeficientes de
correlacéo estimados (CARVALHO et al., 2004).

A correlagéo fenotipica € calculada a partir das medi¢des das caracteristicas
na populacdo e tem causas genéticas e ambientais, porém apenas as genéticas

envolvem uma associacdo de natureza herdavel, podendo, consequentemente, ser



utiizada na orientagdo em programas de melhoramento. Portanto, em estudos
genéticos, é indispensavel distinguir e quantificar o grau de associacdo genética e
ambiental entre os caracteres (CRUZ et al., 2004).

Avaliando-se as magnitudes das correlacdes genotipicas conforme Carvalho
et al. (2004), percebe-se que dos 55 pares de caracteristicas estudadas, 25 pares
apresentaram correlagédo fraca, 22 correlagdo média, seis apresentaram correlacao
forte e apenas 2 pares apresentaram correlacéo fortissima (Tabela 5.1).

Verifica-se que a caracteristica niamero de frutos (NF) apresentou correlacao
genotipica negativa com todas as caracteristicas, exceto producéo total (PT), onde a
correlagéo foi de alta magnitude e positiva (0,82) e porcentagem de polpa (0,169).
Isso indica que a selecdo de progénies com maior NF pode gerar aumento em PT e
PP e reducao no peso de fruto (PF), comprimento de fruto (CF), largura de fruto (LF),
espessura da casca (EC), teor de solidos solaveis (SS), cor da casca (CP), peso
médio do fruto (PMF) e dias até o florescimento (DF). Estes resultados s&o
esperados ja que as plantas gastam suas reservas para produzirem um maior NF,
resultando em diminuicdo nas outras caracteristicas avaliadas. Resultados similares
na andlise conjunta de dois ambientes foram obtidos por Gongalves et al. (2008),
entretanto, entre NF e EC, a correlacdo se mostrou positiva. Por outro lado, Viana et
al. (2003) encontraram correlacdo genética positiva entre NF e PF no ambiente de
Campos de Goytacazes. Vale ressaltar que a tomada de dados para NF desses
autores foram diferentes das deste trabalho.

De modo semelhante, a caracteristica PT correlacionou-se negativamente
com todas as caracteristicas, exceto NF, como mostrado anteriormente. Entretanto,
as magnitudes das correlagdes negativas foram baixas, exceto para SS e CP, onde
as correlacdes foram respectivamente -0,569 e -0,672, indicando que a selecdo de
progénies mais produtivas pode gerar diminuicdo no SS e CP, que particularmente
para a industria de sucos é uma situacdo indesejada. Moraes et al. (2005)
encontraram resultados similares para a correlacdo entre PT x SS e PT x NF e
resultados contraditorios para a correlagdo entre PT x PF, PT x CF, PT x LF e PT x
PP.

Como mostrado anteriormente, a selecao para NF afeta positivamente o PT,

devido a alta correlacdo genética entre eles. Estes caracteres podem e devem ser



utilizados como indicadores do potencial produtivo das progénies. A caracteristica
PT, utilizada neste trabalho, € uma producao parcial, haja visto que a mensuragao da
producdo ao longo de todo o periodo de colheita (trés anos) € muito trabalhosa,
demandando muita m&o de obra e tempo. A correlagdo entre a producdo parcial,
medida em dois e trés meses com a producdo total medida em sete meses ja foi
estimada por Moraes et al. (2005). Estes autores encontraram correlacdes de 0,76 e
0,95, respectivamente, mostrando que a producdo parcial pode ser um indicador do
potencial produtivo das progénies. Entretanto, estudos que mensurem a producéo ao
longo de todo o ciclo produtivo da cultura sdo necessarios para ratificar estes
resultados.

A caracteristica peso médio de frutos (PMF), obtida pela relagéo entre o peso
total e o nimero total de frutos por parcela se mostrou correlacionada negativamente
com CP, PP, NF e PT, e positivamente com DF, PF, CF, LF e EC, sugerindo que a
selecdo para PMF tende a gerar ganhos nos sentido indesejavel para coloracdo
(mais amarelo), porcentagem de polpa, numero de frutos, producado total,
precocidade e espessura da casca. Por outro lado, pode gerar ganhos no sentido
favoravel no peso, comprimento e largura de frutos. A maior correlacdo genética
obtida neste trabalho foi entre PMF e PF com estimativa de 0,967, mostrando que a
amostragem do material foi feita adequadamente, ja que, para se obter PF, foi
retirada amostras de 15 frutos coletados em trés épocas distintas.

Em relacdo a caracteristica dias até o florescimento (DF), que mede a
precocidade relativa das plantas, as correlagbes de maior magnitudes foram
observadas entre DF e as caracteristicas CF, LF e PP, cujas estimativas foram de
0,475, 0,488 e -0,497, denotando que a selecdo para precocidade gera diminuicdo
nas dimensdes dos frutos das progénies (comprimento e largura) e aumento na
porcentagem de polpa. Gongalves et al. (2008) encontraram resultados parecidos
avaliando 113 progénies de irm&os completos no ambiente de Vicosa. As estimativas
de correlagbes genético-aditivas entre DF e as caracteristicas CF, LF e PP obtidas
pelos autores foram de 0,66, 0,70 e -0,27 respectivamente.

Caracteristicas muito importantes para a industria, a qual depende
diretamente de alguns atributos de qualidade do fruto: porcentagem de polpa em

relacdo ao fruto (PP), teor de sdlidos soluveis (SS), espessura de casca (EC) e



coloracdo (CP). Tais caracteristicas influenciam fortemente a lucratividade da
industria, principalmente as duas primeiras, pois proporcionam um menor custo de
producdo no processamento de sucos e/ou polpas. Nesse contexto, a caracteristica
PP mostrou uma associa¢édo negativa com PF, CF, LF, EC e CP, e positiva com SS,
denotando que a selegéo para PP tende a gerar ganhos indesejaveis em PF, CF, LF
e CP, apesar disso, pode levar a ganhos desejaveis em SS (0,233) em EC (-0,233),
uma vez que frutos com menor EC sdo almejados nesse caso. A caracteristica (SS)
apresentou correlacdo negativa com CF (-0,310) e LF (-0,246), e positiva com EC
(0,365) e CP (0,185). Nesse caso a selecdo em SS sO ndo vai gerar ganhos
indesejados na coloracdo. A caracteristica EC apresentou correlacao positiva com
PF (0,738) e LF (0,460), e negativa com CP (-0,349), indicando que aumentos na EC
podem gerar aumentos em PF e LF e diminuigcdo na coloracéo, ou seja, a coloracéo
tende a ser mais amarelada.

Outras caracteristicas utilizadas foram PF, CF e LF, sendo encontradas
correlacdes positivas entre todos os pares, indicando que progénies com maior peso
de frutos tendem a ter frutos maiores (longitudinalmente e transversalmente), o que
era esperado, pois frutos mais pesados tendem a ser maiores. Varios trabalhos
ratificam estes resultados observados para estas caracteristicas (VIANA et al., 2003;
MORAES et al., 2005; GONCALVES et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2008 e SILVA et
al., 2009).

Observa-se, ainda, que as estimativas de correlacbes para algumas
caracteristicas foram de baixa magnitude e podem ser desconsideradas, sugerindo
que a selecdo para estas caracteristicas pode ser feita de forma independente, pois
ndo h& resposta correlacionada. Por outro lado, foram observadas correlacbes
positivas e negativas entre varias caracteristicas, o que gera dificuldade na selecao
de materiais superiores para varias caracteristicas simultaneamente, devido a
resposta correlacionada. Desse modo, métodos mais elaborados de sele¢cdo no
melhoramento devem ser utilizados para que se atinja uma populacdo com alta
produtividade e boas caracteristicas comerciais (mercado in natura e industria).
Essas consideracdes convergem para a necessidade da utilizacdo de indices de
selecdo para obtencdo de ganhos simultdneos em caracteristicas de importancia

econdmica no maracuja amarelo.



(i) Estimativas dos ganhos diretos e indiretos

Na Tabela 5.2 estdo apresentados o0s ganhos diretos e indiretos
considerando a média das 40 progénies superiores em relagdo as onze
caracteristicas avaliadas. Como esperado, a selecao truncada foi superior a selecao
indireta para todas as caracteristicas analisadas. Assim, o ganho indireto poderia ser
no méaximo igual ao ganho truncado. A selecdo truncada para cada uma das
caracteristicas gera ganhos indiretos nas outras. A magnitude deste ganho indireto é
decorrente do grau de associagcdo entre o par de caracteristicas, dessa maneira,
guanto maior a correlagcdo, maior o ganho indireto. Este fato pode ser observado
para a selecdo direta em PT que resultou em um ganho de 11,25% em NF,
representando 90% do ganho direto para NF. Esse fato € decorrente da correlacao
genética entre estas caracteristicas, cujo valor é de 0,82. Ganhos indiretos iguais ou
superiores a 50% dos ganhos diretos foram obtidos para os pares PMF x EC, LF x
CF, PF x LF, PF x EC e PF x PMF, cujas correlacdes genéticas foram 0,57, 0,50,
0,66, 0,73 e 0,96, respectivamente.



Tabela 5.2 - Estimativas de ganhos diretos, na diagonal principal, e indiretos, fora da diagonal, considerando a selecdo de 40 progénies superiores de
maracujazeiro amarelo em Campos dos Goytacazes

Selecdo em
Caracteristicas @

DF PF CF LF EC SS CP PP NF PT PMF

DF -3,95 0,32 0,65 0,35 -0,24 0,08 -0,54 -1,21 -0,85 -0,83 0,72

PF -1,75 6,90 3,24 4,33 -3,42 0,77 -0,54 -1,10 -1,66 0,32 5,24

CF -1,17 1,80 3,89 2,01 -0,03 -0,52 0,14 -1,19 -0,38 0,57 1,65

LF -0,51 1,50 1,05 2,17 -0,62 -0,23 -0,24 -0,62 -0,34 0,23 0,95

jEi EC -0,23 4,02 -0,49 0,83 -6,45 1,07 -1,04 -1,82 -1,27 -0,13 3,71
?\é SS -0,29 0,61 -0,66 -0,66 -0,21 3,74 0,15 0,20 -0,84 -0,73 0,16
E CP 0,42 -0,09 -0,07 -0,27 0,16 0,25 2,20 0,28 -0,15 -0,15 -0,32
PP 2,69 -0,22 -2,79 -2,43 1,47 1,55 0,71 8,10 0,11 -0,86 -2,09

NF 5,07 -2,88 -1,69 -0,41 0,53 -3,81 -2,33 0,55 12,44 11,25 -4,59

PT 2,20 0,64 0,51 1,20 -0,62 -2,79 -2,01 -0,71 7,53 8,28 -0,11

PMF -3,84 7,44 4,31 4,04 -2,93 0,30 -0,82 -3,06 -3,26 0,26 8,98

@ DF = ntimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF = largura de fruto, EC = espessura de casca, SS = teor de
sélidos soluveis totais, CP = cor da polpa, PP = peso da polpa, NF = nimero total de frutos, PT = producao total em ton/ha e PMF = peso médio de fruto.



(iii) Indices de selecio

A Tabela 5.3 e 5.4 contém as estimativas dos ganhos percentuais preditos
para o indice de selecdo de Mulamba & Mock (1978), indice da distancia do gendtipo
ao idedtipo (CRUZ, 2006), indice classico de Smith (1936) e Hazel (1943) e indice
proposto por Pesek & Baker (1969), utilizando como pesos econdmicos: coeficiente
de variagéo genético (CVg), desvio-padrdo genético (DPg), indice de variagéo (1),
herdabilidade (h?) e pesos aleatérios atribuidos por tentativas (PA), sendo a selecdo
praticada nas caracteristicas DF, PF, CF, LF, EC, SS, CP, PP, NF, PT e PMF

Os ganhos percentuais preditos para o indice de selecdo de Mulamba &
Mock (1978), para todos os pesos econdmicos, proporcionaram valores positivos
para as trés principais caracteristicas, simultaneamente (Tabela 5.3). A saber,
namero de frutos (NF), producéo total (PT) e peso médio de fruto (PMF).

Para os pesos econdmicos |, e h? os ganhos foram pequenos, sobretudo
para NF e PT (1,78% a 3,70%). Quando foi utilizado como peso econdmico o CVy,
ocorreu ganho em PT na ordem de 6,11% e ganho em NF na ordem 7,77%, sendo
este 0 segundo maior valor entre todos os indices utilizados, porém, o ganho para
PMF, apesar de ser positivo, foi baixo, com magnitude de 0,90%. Cruz (1990)
recomenda a utilizacdo de estatisticas dos préprios dados experimentais. Para o
autor, o CVy e referencial, pois é diretamente proporcional a variancia genética,
mantendo, de certa forma, uma propor¢do entre os caracteres. Outro peso
econdmico bastante promissor na selecédo de progénies superiores foi DPgy, onde os
ganhos para NF, PT e PMF foram de 6,70%, 6,48% e 3,45%, respectivamente. A
melhor alternativa de selecdo, no entanto, foi quando se utilizou pesos aleatérios de
varias grandezas. Nesse caso, ap0s algumas simulacdes, conseguiu-se predizer
simultaneamente ganhos elevados e equilibrados nas trés principais caracteristicas,
sendo as magnitudes destes ganhos de 7,02% para NF, 7,03% para PT e 4,16%
para PMF (Tabela 5.3).



Tabela 5.3 - Estimativas dos ganhos percentuais por selecdo simultdnea, em onze caracteristicas
avaliadas em progénies de irmdos completos em maracujazeiro referentes ao segundo ciclo de
selecdo recorrente intrapopulacional

Caracteristicas Mulamba e Mock Distancia Genotipo-ldedtipo

@ cv,?  DP, Iv h? PA | CV, DP, Iv h? PA

DF -148 -128 -088 -093 -083| -098 -0,79 -0,14 -0,10 -0,74
PF 1,33 366 461 426 3,06 | 243 3,89 510 5,05 3,09
CF 0,92 1,60 2,24 2,18 1,36 1,18 1,50 230 224 156
LF 0,34 1,08 130 120 0,95 0,76 1,09 126 125 0,86
EC -1,41 2,02 -0,24 -0,62 1,29 1,44 1,99 1,74 154 1,34
SS 009 -064 042 036 -065| 018 -025 056 066 -0,58
CpP 008 -03 -001 0,02 -061| -0,12 -053 -0,00 -0,04 -0,67
PP 2,75 -051 142 1,79 0,62 123 -0,15 099 110 -0,66
NF 7,77 6,70 198 235 7,02 | 554 6,29 183 1,73 7,02
PT 6,11 6,48 354 3,70 7,03 5,82 6,47 353 341 7,02

PMF 0,90 3,45 517 4,72 4,16 3,91 4,19 521 506 4,16

(1) DF = nimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF =
largura de fruto, EC = espessura de casca, SST = teor de sélidos sollveis totais, CP = cor da polpa,
PP = peso da polpa, NF = nimero total de frutos, PT = produgéo total em ton/ha, PMF = peso médio
de fruto. @ CVq = coeficiente de variagéo genético; DPy = desvio-padrdo genético; |, = indice de
variagao; h? = herdabilidade e PA = Pesos aleatérios atribuidos por tentativas (1, 200, 200, 200, 1, 1,
1, 200, 1000, 1000, 1000).

Outra observacdo relevante apresentada na Tabela 5.3 ¢ em relacdo a
utilizacdo do PA como alternativa de selecdo de progénies superiores, que além de
proporcionar ganhos elevados nas principais caracteristicas, ganhos expressivos
também foram observados para as outras caracteristicas avaliadas. A caracteristica
DF, que expressa a precocidade da progénie em relacdo ao florescimento
apresentou ganhos preditos negativos de -0,83%. Assim, espera-se um florescimento
e, consequentemente, uma producédo mais precoce. Para PF, CF, LF e PP os ganhos
foram de 3,06%, 1,36%, 0,95% e 0,62%, respectivamente, 0 que € muito importante,

principalmente se o objetivo do melhoramento contemplar o mercado in natura, cujos



precos pagos ao produtor sdo mais atrativos, podendo ser 150% maiores que 0s
precos pagos a frutos de classes inferiores (MELETTI et al.,, 2000). Para as
caracteristicas EC, SS e CP os ganhos foram no sentido indesejavel de
melhoramento, mas estes valores foram de baixa magnitude.

Goncalves et al. (2007) avaliaram seis caracteristicas produtivas de uma
populacdo de maracujazeiro amarelo, estruturada no Delineamento | em dois locais,
Vicosa, MG e Miracema, RJ. Como resultado, os autores indicaram o indice de
selecdo de Mulamba & Mock, pois este possibilitou maior ganho genotipico predito,
sendo considerado promissor no processo de selecdo de progénies superiores.

Silva et al. (2009) estimaram, em uma populacdo de maracuja-amarelo, 0s
ganhos genéticos preditos por meio da sele¢cédo direta e pelo indice de selecédo de
Mulamba & Mock. Os resultados mostraram que em ambas as simulagdes de ganho
(diferentes intensidades de selecdo), os ganhos fundamentados no indice, mesmo
gue menores, foram expressivos e contribuiram com o processo de selecdo das
plantas que foram utilizadas como genitoras para a obtengédo das progénies para a
fase de teste da selegéo recorrente.

Outro indice de selecéo utilizado foi 0 baseado na distancia do gendétipo ao
idedtipo (CRUZ, 2006). Os ganhos percentuais preditos para todos o0s pesos
econdmicos também proporcionaram valores positivos para NF, PT e PMF.

Assim como aconteceu para o indice de sele¢do proposto por Mulamba e
Mock (1978), o indice IDGI para os pesos econdmicos I, e h? proporcionaram ganhos
percentuais pequenos (Tabela 5.3). Para NF, os ganhos foram de 1,73%
considerando h?® como peso e 1,83% considerando I|,. Para PT, os ganhos
percentuais variaram de 3,41% a 3,53%. Para PMF, o ganho percentual,
considerando Iv como peso, foi de 5,21%, sendo esta estimava a maior entre todos
0s quatro indices utilizados.

Outras estimativas que merecem destaque foram os ganhos para PF (5,10%
e 5,05%), CF (2,30% e 2,24%) e LF (1,26% e 1,25%) para os pesos |, e h?
respectivamente, sendo estas também as maiores entre todos os indices testados.
Entretanto, a utilizagcdo destes pesos econdmicos nao atende aos objetivos deste
trabalho, pois, para duas caracteristicas mais importantes (NF e PT), os ganhos

foram inferiores que os obtidos em outras alternativas de selegéao.



O peso econdémico CVy promoveu ganhos desejaveis em NF, PT, PMF, DF,
PF, CF, LF, SS e PP, e ganhos indesejaveis em EC e CP. Porém, estas estimativas
de ganhos foram superadas quando se utilizou o peso econémico DPgy, onde os
ganhos foram maiores em praticamente todas as caracteristicas. Dessa maneira, a
segunda melhor alternativa dentro deste indice foi quando se utilizou o DP4 como
peso econdmico.

Por conseguinte, a melhor alternativa de selecdo foi quando se utilizou pesos
aleatorios de varias grandezas. Nesse caso, conseguiu-se predizer de maneira
simultanea ganhos elevados nas trés principais caracteristicas, sendo as magnitudes
destes ganhos de 7,02% para NF, 7,02% para PT e 4,16% para PMF, valores estes
idénticos aos obtidos na utilizacdo do indice de Mulamba e Mock (1978) para o peso
em questéao.

A utilizacdo do peso econdmico aleatorio, como alternativa de selecdo de
progénies superiores, também proporcionou ganhos no sentido desejavel para as
outras caracteristicas avaliadas. Para a caracteristica DF, os ganhos preditos foram
de -0,74%. Para PF, CF e LF os ganhos foram de 3,09%, 1,56% e 0,86%,
respectivamente. Por outro lado, ganhos indesejaveis de 1,34%, -0,58%, -0,67% e -
0,66% foram obtidos para as caracteristicas EC, SS, CP e PP, respectivamente, o
que nao inviabiliza a sua utilizacdo como alternativa de selecdo de progénies
superiores para a recombinacéo, principalmente porque estas caracteristicas sdo de
menor importancia.

Outro indice de selecdo utilizado foi o proposto por Smith (1936) e Hazel
(1943). Fundamentado nele, foi possivel prever pequenos ganhos simultaneos nas
principais caracteristicas, para os pesos econdmicos |, e h? (Tabela 5.4). Para os
pesos econdmicos CVy, DPy e PA os ganhos para PMF se mostraram negativos, o
que € uma situacdo nado desejavel. Quando o peso econdmico foi 0 PA, os ganhos
previstos para NF e PT foram as melhores alternativas de ganho dentro deste indice,
embora quando comparados com outras alternativas, principalmente com os indices

nao paramétricos, estes podem ser descartados.



Tabela 5.4 - Estimativas dos ganhos percentuais por selecdo simultdnea, em onze caracteristicas
avaliadas em progénies de irmdos completos em maracujazeiro referentes ao segundo ciclo de
selecdo recorrente intrapopulacional

Caracteristicas Smith e Hazel Pesek e Baker

@ cv® bp, v h  PA| Cy, DP, N h  PA
DF 2,23 -221 -1,60 -162 -201| 097 -122 097 097 097
PF 1,62 229 249 251 -125| 239 242 239 239 239
CF 0,63 -122 153 1,55 -048| 129 -098 1,29 129 1,29
LF 0,15 -0,34 062 066 -008| 060 -025 060 060 0,60
EC 0,66 -1,17 126 1,17 -057| 210 -135 210 210 210
ss 1,32 -124 -0,76 -0,71 -1,99| -169 -217 -169 -169 -1,69
cP 0,67 -093 -093 -096 -087| -144 -096 -144 -144 -1,44
PP 0,16 078 -1,56 -127 093 | -141 -012 -141 -141 -1,41
NF 233 352 068 074 593 | 404 807 404 404 404
PT 1,74 226 263 264 453 | 493 511 493 493 493
PMF 1,34 -195 423 413 -031| 456 -233 456 456 456

W DF = nmero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF =
largura de fruto, EC = espessura de casca, SST = teor de sélidos sollveis totais, CP = cor da polpa,
PP = peso da polpa, NF = namero total de frutos, PT = produgao total em ton/ha, PMF = peso médio
de fruto. CV = coeficiente de variagéo genético; DPy = desvio-padréo genético; I, = indice de
variagao; h? = herdabllldade e PA = Pesos aleatérios atrlbwdos por tentativas (1, 200, 200, 200, 1, 1,
1, 200, 1000, 1000, 1000)

As piores alternativas de ganhos genéticos preditos foram obtidas com a
utilizacdo do indice de Smith & Hazel (Tabela 5.4). Em todas as alternativas de
selecdo baseada nesse indice, foram observados ganhos negativos para algumas
caracteristicas avaliadas. Além disso, nas situacdes em que os ganhos preditos
foram em ordem favoravel ao melhoramento, estes foram de baixa magnitude.
Portanto, a utilizagdo deste indice com os pesos econdmicos associados a ele, ndo
proporcionaram uma distribuicio de ganhos desejaveis em relacdo as
caracteristicas, inviabilizando a sua utilizagdo aos propositos deste trabalho.
Reforcando esta idéia, este indice apresentou o menor ganho predito nas diversas
alternativas de selecdo, gerando resultados insatisfatorios na comparacdo com
outros indices utilizados por Gongalves et al. (2007). Da mesma forma, este indice foi

testado por Oliveira et al. (2008) e apresentou ganhos negativos em relacdo as



caracteristicas rendimento de polpa e formato de fruto, embora tenha demonstrado a
possibilidade de obtencdo de maiores ganhos na caracteristica nimero de frutos.

Os ganhos genéticos percentuais preditos para o indice de selecdo de Pesek
& Baker (1969), expostos na Tabela 5.4, demonstraram que para 0S pesos
econdmicos CVg, |y, h? e PA, os ganhos previstos foram analogos para todas as
caracteristicas, demonstrando que os valores ndo foram discrepantes o suficiente
para causar mudancas nos ganhos. A utilizacdo destes pesos econdmicos permitiu
ganhos equilibrados e positivos para as trés principais caracteristicas avaliadas (NF,
PT e PMF). Entretanto, estes ganhos foram menores do que os obtidos quando se
utilizou do procedimento de Mulamba & Mock e a distancia do gendtipo ao idedtipo.
Além disso, a utilizacdo destes pesos econdmicos promoveu ganhos indesejaveis
para DF, EC, SS, CP e PP, ou seja, a selecdo fundamentada nestes pesos
promoveu ganhos negativos para teor de sélidos solluveis, para coloracdo e
porcentagem de polpa e ganhos positivos para espessura da casca e dias até o
florescimento. Os ganhos para PF, CF e LF sdo aceitaveis, no entanto, outras
alternativas foram mais interessantes por promoverem maiores ganhos.

Quando se utilizou o peso econdmico do DPy no procedimento de Pesek e
Baker (1969), o ganho genético para NF foi de 8,07%, sendo a maior estimativa
encontrada em todas as alternativas testadas. O ganho para PT também foi positivo
e alto (5,11%), mas menor do que os obtidos quando se utilizou os procedimentos de
Mulamba & Mock e da Distancia Genétipo-ideotipo nos pesos econémicos CVg, DPy
e PA. Contudo, este peso econdmico gerou ganhos negativos em quase todas as
caracteristicas avaliadas (PF, CF, LF, SS, CP, PP), além de PMF, que é considerada
muito importante (-2,33), 0 que praticamente inviabiliza a utilizacdo deste peso dentro
do procedimento de Pesek & Baker (1969) como estratégia de sele¢ao.

Contrariamente, no trabalho de Goncalves et al. (2007) este indice foi eficaz
na escolha das melhores progénies para recombinacdo e apresentou ganhos de
15,92% para NF; 0,05% para PF; 0,17% para CF; 0,48% para LF; 0,92% para EC; e
2,75% para DF. Neste trabalho, os autores visaram obter ganhos em NF préximos ao
patamar do ganho direto, que foi de 18,5%, sem que ocorresse queda nas outras
caracteristicas. Oliveira et al. (2008), utilizando o mesmo indice, obtiveram ganhos
de -4,32% para PF; 9,54% para rendimento de polpa RP, -4,72% para CF; -2,01%



para LF; -3,7% para formato do fruto e -0,19% para numero de frutos. Dessa
maneira, ganhos no sentido desejado ocorreram apenas para RP, sendo este indice
nao recomendado por ter apresentado o pior desempenho quando comparado com
outros utilizados.

Apés analisar a possibilidade de utilizacdo das vérias alternativas de selecao,
os indices baseados na soma de ranks de Mulamba & Mock (1978) e na distancia
entre o genotipo e o idedtipo (CRUZ, 2006), com pesos aleatdrios atribuidos por
tentativas, permitiram ganhos superiores e melhores distribuidos entre as principais
caracteristicas e também ganhos expressivos nas caracteristicas PF, CF, LF e DF.
Por conseguinte, a opcdo da selecdo das 40 progénies superiores foi feita como
base no indice de Mulamba & Mock (1978), ja que apresentou ganhos ligeiramente
superiores em cinco das oito caracteristicas secundarias. Vale ressaltar que esta
pequena vantagem deve-se provavelmente a uma Unica progénie, ja que quando se
compara as progénies selecionadas pelos dois indices, a coincidéncia foi de 97,5%,
ou seja, apenas uma progeénie foi selecionada por um método e néo foi para o outro.
Dessa forma, fundamentado na soma de ranks, foi possivel selecionar
simultaneamente progénies superiores para NF, PT, PMF, DF, PF, CF, LF e PP,
conforme constatado na Tabela 5.3.

A Tabela 5.5 contém as médias das 40 progénies de irmdos completos
selecionadas pelo indice de Mulamba & Mock (1978). Observa-se que estas
progénies apresentam elevada média para NF, PT e PMF. Para ter uma idéia do
potencial destas, para PT nenhuma progénie apresentou valor inferior ao da média
da populacdo. Para NF e PMF, apenas quatro e seis progénies, respectivamente,
tiveram valores inferiores ao da média da populacdo. Além do mais, entre os 144
genotipos avaliados, quatro eram testemunhas comerciais, com utilizacdo em varias
regibes do Brasil. Porém, nenhuma delas foi selecionada, confirmando a
superioridade das progénies selecionadas para a formacdo da nova populacéo de

trabalho (populacdo melhorada).



Tabela 5.5 - Médias das 40 progénies selecionadas e testemunhas pelo indice proposto por Mulamba e Mock (1978) em 11 caracteristicas avaliadas, para
compor o segundo ciclo de Selecdo Recorrente em Campos dos Goytacazes/RJ
Médias Caracteristicas

Progénies DF PF CF LF EC SS CP PP NF PT PMF
139 103,14 170,41 81,04 75,78 6,92 11,64 4,00 39,44 266,00 29,53 155,41
89 112,92 176,23 84,16 73,62 6,41 12,13 4,50 41,06 203,00 22,63 156,02
14 127,12 189,87 82,53 76,76 6,22 11,39 4,25 49,11 195,50 21,43 153,67
42 111,82 188,02 84,15 75,07 7,19 11,31 4,00 41,79 186,00 21,13 159,06
123 119,10 181,44 88,08 78,55 6,31 10,06 4,25 43,06 185,50 20,35 153,64
140 135,21 172,61 79,53 72,72 7,78 12,49 4,00 39,25 193,00 22,04 159,59
64 125,77 162,28 83,84 75,80 6,15 11,37 4,25 43,29 258,50 25,46 137,85
112 100,94 166,33 81,03 75,33 8,06 11,94 4,00 37,15 230,50 23,80 144,58
127 102,95 172,03 81,91 78,46 6,01 13,00 4,25 44,73 208,50 21,03 141,60
132 118,04 173,09 83,48 74,39 7,27 14,24 4,25 38,89 179,00 19,40 157,67
68 107,05 184,98 79,49 76,30 7,15 11,63 4,25 40,95 186,50 19,74 151,12
144 108,23 168,39 78,24 76,02 6,15 12,68 4,50 40,20 257,00 25,24 137,77
40 125,47 178,02 89,91 76,27 6,98 11,38 4,00 33,40 201,50 20,78 144,10
44 112,25 164,49 80,28 77,80 5,96 12,20 3,00 36,22 235,50 23,40 140,03
141 115,86 157,20 78,44 73,74 6,78 11,78 4,00 35,56 200,00 21,62 151,55

117 123,88 163,02 87,54 74,89 5,89 11,50 4,25 44,28 179,50 19,38 151,04
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130
102

129

48

46

25

126

131

57

26

70

134

21

10

15

122

135

19

114,23
112,85

109,18
127,27
122,47
116,42
114,09
111,74
125,67
119,13
111,26
119,09
105,89
111,09
122,32
101,90
104,79

121,17

155,77
190,23

162,05
174,59
218,20
147,93
192,68
177,31
167,10
162,28
213,83
144,16
164,28
166,71
150,06
156,09
178,43

178,39

91,23
89,59

83,70
84,04
86,75
81,69
89,14
80,90
84,97
84,23
82,49
77,43
77,53
76,87
75,00
77,56
83,02

83,24

76,50
79,26

76,06
73,90
80,66
72,15
78,60
75,29
75,74
76,03
78,51
69,41
73,01
75,45
73,45
76,52
74,41

75,24

4,85
6,23

5,66
6,35
6,82
5,66
7,76
6,71
6,05
5,36
7,32
5,79
7,19
6,71
5,34
5,60
7,19

7,67

11,95
12,84

11,20
11,88
12,25
11,34
12,02
12,76
12,64
13,01
12,73
12,03
12,20
12,07
12,30
12,20
12,99

11,50

4,75
4,25

4,00
4,50
3,75
4,75
4,25
4,00
4,25
4,25
3,50
3,50
4,50
4,25
3,75
4,50
4,00

4,25

34,49
32,92

44,45
38,47
38,77
35,01
35,41
41,87
38,82
37,91
42,45
40,34
35,24
32,29
47,20
44,13
42,92

37,07

191,50
159,50

212,00
175,00
155,50
195,00
158,00
168,00
196,50
183,00
142,00
246,00
165,50
242,50
209,50
227,50
147,50

154,00

20,39
18,72

20,39
19,10
18,34
21,23
18,27
18,26
19,42
18,83
16,94
23,54
18,71
22,56
20,52
20,92
16,79

17,34

150,37
167,34

139,61
153,89
165,85
152,39
161,68
153,62
137,83
143,69
167,04
136,59
159,47
129,35
137,16
128,74
160,23

157,90
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81 110,36 161,30 86,22 77,12 6,41 9,68 3,75 3541 169,50 18,06 149,36
45 116,41 161,14 83,24 71,89 5,83 11,34 3,75 40,03 184,00 18,81 143,14
118 121,44 150,09 85,21 70,99 6,04 11,85 4,00 39,02 197,50 19,53 138,69
23 124,96 160,56 85,99 73,82 5,23 13,31 4,25 36,80 176,50 18,52 145,47
133 125,38 186,86 83,44 74,25 7,31 11,91 3,75 44,08 161,00 17,13 150,32
137 114,64 158,05 76,63 77,61 6,49 11,86 4,50 37,12 172,50 18,28 150,34
T1@ 127,96 139,37 77,65 71,82 4,81 11,92 4,25 42,11 143,00 12,56 127,49
T2 118,59 167,75 88,74 73,64 5,88 11,76 4,50 36,33 89,00 10,24 159,59
T3 107,31 117,80 74,74 65,31 4,80 12,79 4,25 48,67 215,50 16,23 105,62
T4 98,44 153,22 85,34 71,17 5,28 11,88 5,00 46,91 120,00 11,26 131,11

W DF = ntmero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF = largura de fruto, EC = espessura de casca, SST =
teor de sdlidos sollveis totais, CP = cor da polpa, PP = peso da polpa, NF = niumero total de frutos, PT = producao total em ton/ha, PMF = peso médio
de fruto. @ Testemunhas utilizadas para comparacao.



CONCLUSOES

As correlagBes genotipicas apresentaram maior magnitude em relacéo as
fenotipicas;

Correlacbes genéticas desejaveis e indesejaveis foram observadas em
grande parte das caracteristicas avaliadas;

Os indices multivariados nao paramétricos com pesos aleatoérios
atribuidos por tentativas permitiram ganhos superiores e melhores distribuidos
entre as caracteristicas do que os indices paramétricos;

Foi possivel selecionar 40 progénies superiores de maracujazeiro amarelo

para a maioria das caracteristicas, simultaneamente.
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6. NUMERO MINIMO DE PROGENIES NECESSARIAS PARA REPR ESENTAR
UMA POPULACAO DE MARACUJAZEIRO AMARELO NA ESTIMACAO DE
PARAMETROS GENETICOS E AMBIENTAIS

RESUMO

Na avaliagdo de progénies € indispensavel que estas sejam analisadas com a
méxima precisdo possivel, para que fornegcam estimativas confiaveis e
representem adequadamente a populacédo estudada. No entanto, 0os recursos sao
diretamente proporcionais ao numero de progénies avaliadas e ao longo da
consecucdo de um programa de melhoramento, estes quase sempre sofrem
sérias restricdes. Nesse contexto, 0 objetivo neste trabalho foi avaliar o numero
adequado de progénies de irmaos completos para representar uma populacédo de
maracujazeiro amarelo sob selecdo para varias caracteristicas, por meio de
métodos de simulagdo de amostras. A primeira rodada das andlises iniciou-se
com amostras de 10 progénies, com incremento de uma progénie em cada
rodada até atingir o total de 144 progénies. Em cada tamanho de amostras
fizeram-se 20 rodadas de analises de forma aleatéria e com reposicédo de dados.
Para estabelecer o tamanho 6timo de progénies, considerou-se como sendo
aguele em que as estimativas dos parametros (média, variancia genética e
coeficiente de variacdo experimental) de todas as réplicas das amostras,
estivessem dentro de determinados limites, estabelecidos visualmente ou

baseados em estatistica apropriada. Em todas as situacbes a preferéncia na



escolha do niumero adequado de progénies se deu pela analise visual do grafico.
O limite minimo n&o significativo também poderia ser utilizado, ja que € um valor
que nao difere estatisticamente do valor obtido com todas as 144 progénies.
Porém, na maioria das caracteristicas avaliadas, este niumero esteve afastado do
inicio da estabilizacdo das estimativas dos parametros, sendo néo indicada a sua
utilizacdo. Considerando numero de frutos e producdo total como sendo as
caracteristicas mais importantes avaliadas e que a varidncia genética e o
coeficiente de variagdo sdo parametros indispensaveis ao processo de
melhoramento, 137 foi o numero considerado minimo e adequado para

representar a populacao em estudo.

MINIMUM NUNBER OF PROGENIES NECESSARY TO REPRESENT A
YELLOW PASSION FRUIT POPULATION IN THE ESTIMATIONS OF GENETIC
AND ENVIRONMENTAL PARAMETERS

ABSTRACT

In the evaluation of progenies is essential that these are analyzed with the maxim
precision, for that them offer reliable estimates and represent the population
studied appropriately. However, the resources are directly proportional to the
progenies number evaluated and along of the conduction of a breeding program,
these nearly always suffer serious restrictions. The objective of this work was to
evaluate the appropriate number of full sibs progenies to represent a yellow
passion fruit population under selection for several characteristics. The analyses
were done through methods of simulation of samples. The first analyses round
began with samples of 10 progenies, with increment of a progeny in each round
until 144 progenies. In each size of samples were made 20 rounds of analyses of
random way and with replacement of data. To found the great size of progenies,
was considered as being that which the estimates of the parameters (average,

genetic variance and coefficient of variation) of all the samples were inside certain



limits, established visually or based on appropriate statistics. In all the situations
the preference in the choice of the appropriate number of progenies was given for
the visual analysis of the graph. The not significant minimum limit could be also
used, since it is a value that doesn't differ statistically of the value obtained with all
the 144 progenies. However, in most of the traits evaluated, this number was
moved away of the beginning of the estimates stabilization, being not indicated its
use. Considering number of fruits and total production as the most important traits
and that the genetic variance and the coefficient of variation are indispensable
parameters to the improvement process, 137 were the number considered
minimum and appropriate to represent the population in study.

INTRODUCAO

Em programas de melhoramento, € comum a utilizacdo de testes de
progénies para a avaliacdo de parametros genéticos e a identificacdo de
individuos superiores para serem recombinados e, com isso, obter populacdes
melhoradas. Varios sdo os tipos de progénies que podem ser utilizadas na
selecédo, sendo que o uso de um tipo ou outro vai depender de varios fatores,
entre eles, a facilidade de obtencdo. Um tipo bastante utilizado no melhoramento
vegetal e aplicAvel no maracujazeiro amarelo sdo as progénies de irméos
completos.

Em qualquer situacdo, na avaliagdo das progénies envolvidas no
melhoramento genético € indispensavel que estas sejam analisadas com a
maxima exatidao e precisdo possivel, para que fornecam estimativas confiaveis e
representem adequadamente a populacdo estudada, fornecendo inferéncias
validas, ja que as progénies representam amostras da populacdo. Granate et al.
(2001) descreveram que a exatiddo sera maior quanto mais elevado for o nimero
de familias, sendo a precisdo aumentada com o numero de repeticdes utilizadas.
No entanto, recursos financeiros e humanos sdo diretamente proporcionais ao
aumento do numero de familias e que ao longo da consecucdo de um programa
de melhoramento, estes recursos quase sempre sofrem sérias restricdes. Assim,

€ de grande valia a determinacdo de um namero minimo de progénies a serem



avaliadas e que representem forma fidedigna as caracteristicas genéticas da
populacédo sob selecéo.

O tamanho minimo de uma amostra foi definido por Wu et al. (1978) como
sendo o numero minimo de individuos necessarios para estimar com aceitavel
precisdo a meédia e a variancia de uma caracteristica na populacdo. Se um
namero menor de progénies ou individuos representarem adequadamente uma
populacdo, entdo sera permitido avaliar maior quantidade de populacdes
simultaneamente, ou apenas uma e com menores gastos (GONCALVES, 2005,
CRUZ, 2006). Evidentemente a chance de se encontrar um individuo que reldna
véarios atributos desejados pelo melhorista € muito maior quando se avalia um
maior numero de progénies.

Wu et al. (1978) concluiram que 40 individuos foram necessérios para se
estimar a média e a varidncia para as quatro caracteristicas que sé&o
componentes da producdo em cana-de-acucar. Granate et al. (2001) estudaram o
namero minimo de familias de meio-irméos que representavam a populacédo de
milho-pipoca CMS 43. Utilizando técnica de simulacéo, onde a determinacéo do
namero minimo de familias foi feita pela analise visual dos graficos da
estabilizacdo da média e da variancia genética de amostras, foi recomendado que
141 familias eram suficientes para representar a populacdo em estudo, por ser o
valor a partir do qual os dois parametros genéticos se apresentam estabilizados,
guanto a caracteristica de maior importancia, capacidade de expansao.

No trabalho de Goncalves (2005) foram avaliadas 113 familias de irméos
completos de maracujazeiro amarelo para seis caracteristicas agrondmicas.
Como resultado, o autor recomendou como sendo 98 o numero minimo de
familias necessarias para representar a populacdo com adequada precisdo. Este
valor foi encontrado para a caracteristica de maior expressdo na produtividade,
namero médio de frutos, utilizando a média da varidncia genética como
parametro.

Vieira et al. (2006) indicaram que o numero minimo de familias varia com
o carater em avaliacdo e o parametro de interesse. Os autores avaliaram uma
populacdo de 69 familias de meio-irm&os de cenoura e indicaram também, pela
analise visual, como sendo 67 o numero minimo de familias adequado para

representar a populacao sob selecéo.



Em vérios trabalhos de melhoramento genético constata-se auséncia de
uma metodologia que define o nimero minimo de familias/progénies a serem
utilizadas no melhoramento vegetal. Nesse contexto, o objetivo neste trabalho foi
avaliar o numero adequado de progénies de irmaos completos para representar
uma populacdo maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims) submetida a

selecdo para multiplas caracteristicas, através de métodos de simulacao.

MATERIAL E METODOS

Para esta analise utilizou-se uma populacdo de maracujazeiro amarelo,
sendo composta por progénies de irmaos completos (PIC) e pertencentes ao
segundo ciclo de selecdo recorrente. Estas progénies foram obtidas de
cruzamentos dirigidos da populacdo melhorada UENF-MA; (SILVA et al., 2009).

O experimento foi instalado em outubro de 2007, na Escola Agricola
Antonio Sarlo, localizada no municipio de Campos dos Goytacazes, regido Norte
do Estado do Rio de Janeiro, com latitude sul de 21° 45’, longitude 41° 20' W e 11
m de altitude.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com duas repeticoes
e 144 tratamentos (progénies de irmaos completos). A parcela experimental foi
constituida por trés plantas. O sistema de conduc¢édo utilizado foi o de espaldeira
vertical, com mourdes de 2,5 metros de altura, espacados a 4 metros e com um
fio de arame numero 12 a 1,80 metros do solo. A distancia entre linhas de plantio
foi de 3,5 metros. Os tratos culturais foram os recomendados para a cultura do
maracujazeiro (Manica, 1981).

As caracteristicas avaliadas foram:

— Numero de dias para o florescimento (DF): a avaliagdo do numero de dias
para o florescimento (precocidade) das progénies foi feita por meio da
contagem do numero de dias transcorridos desde o plantio em campo até o

aparecimento da primeira flor na parcela.



Peso dos frutos em gramas (PF): foram pesados, por meio de balanca digital,
frutos maduros provenientes de amostras de quinze frutos por parcela,

divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo.

Comprimento dos frutos em mm (CF): foram coletadas amostras de quinze
frutos por parcela, divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo. Em
seguida, foi obtida a média aritmética das dimensdes longitudinais dos frutos,

com utilizacao de paquimetro digital.

Largura dos frutos em mm (LF): Foram coletadas amostras de quinze frutos
por parcela, divididos em trés coletas ao longo do ciclo produtivo. Em seguida,
foi obtida a média aritmética das dimensdes transversais dos frutos, com

utilizacao de paquimetro digital.

Espessura de casca em mm (EC): A espessura média de casca foi
determinada por meio da média aritmética das medidas de quatro pontos da
casca externa na por¢cdo mediana dos frutos (cortados transversalmente, no
sentido de maior diametro), com utilizacdo de paquimetro digital, utilizando
amostras de quinze frutos por parcela, divididos em trés coletas ao longo do

ciclo produtivo.

Teor de solidos sollveis totais (SS): obtido por refratometria, utilizando-se
refratdmetro digital portétil ATAGO N1, com leitura na faixa de 0 a 32° graus
de brix. As leituras foram feitas em aliquotas de suco da polpa em amostras
variando de dois a quatro frutos por parcelas em trés coletas ao longo do clico

produtivo.

Coloragéo da polpa (CP): obtida pela avaliagdo visual da coloragéo da polpa
dos frutos, por meio de uma escala de notas para classificagdo de cores
(Quadro 4.1).

Porcentagem de polpa (PP): foram analisadas amostras de cinco frutos por
parcela. Apods a obtencdo da pesagem da polpa (sementes com arilo), este
valor foi dividido pelo peso total dos frutos e multiplicado por 100.



— Numero total de frutos (NF): foram realizadas colheitas semanais e, ao final do
periodo de avaliacdo (cerca de 8 meses), o numero de frutos por parcela

foram somados.

- Producao total em ton/ha (PT): foram realizadas colheitas semanais e, ao final
do periodo de avaliacdo (cerca de 8 meses), 0os pesos dos frutos por parcela

foram somados e transformados por toneladas por hectare.

- Peso médio de frutos em gramas (PMF): obtida pela relacdo entre o peso e o
namero total de frutos por parcela mensurados semanalmente ao longo do

periodo de avaliagcéo (cerca de oito meses).

Na determinacdo do niamero minimo de progénies de irméaos completos
que representem a populacdo em estudo, foi utilizado o método de simulacéo de
amostras, conforme Cruz (2006). A analise foi feita com amostras de um tamanho
inicial (n;) até um tamanho final (ns), com incremento (A). A primeira rodada
iniciou-se com amostras de 10 progénies, sendo o incremento no tamanho das
amostras, de uma rodada para a outra, foi 0 menor possivel, ou seja, de uma
progénie, sendo este niUmero aumentado sucessivamente até atingir o total das
144 progénies. Em cada tamanho de amostras fizeram-se 20 rodadas (r = 20) de
forma aleatéria e com reposicdo de dados, entdo, amostras diferentes, de
tamanho igual ou diferente, podem apresentar progénies em comum.

Assim, para a populagdo em estudo, avaliou-se a possibilidade de se ter
20 (r = 20) rodadas de amostras de tamanho 10, 11, 12... 144 progénies (n; = 10,
n; = 143 e A = 1), de forma que foram realizadas 2680 analises de variancia dos
dados para cada caracteristica avaliada. Para cada amostra foi feita a analise de

variancia seguindo o modelo em blocos ao acaso (Y =p+g; +b; +¢;;) e estimados

0S parametros genéticos, obtendo-se, em seguida, a média para as amostras de
mesmo tamanho.

Foram utilizados como parametros para a determinacdo do numero
minimo de progénies, a média, a variancia genética e o coeficiente de variacado
experimental, porque sdo estimativas que expressam bem as caracteristicas
genéticas e ambientais de uma populacdo. Para isto, foram representados
graficamente no eixo das ordenadas (Y), os valores originais de cada parametro

estimado, e, no eixo das abscissas (X), o numero de progénies avaliadas.



Para estabelecer o tamanho 6timo de progénies, considerou-se como
sendo aquele em que as estimativas dos parametros, de todas as réplicas das
amostras, estejam dentro de determinados limites. Esse limite foi estabelecido de
forma subjetiva e também baseado em estatistica apropriada. A forma subjetiva
foi feita visualmente, tomando-se o ponto a partir do qual a estimativa dos
parametros tornava-se estavel. Estatisticamente, determinaram-se os limites
inferiores e superiores da meédia minima néo significativa (LMNS), que nao
diferiram estatisticamente do valor referencial (média obtida com todas as

progénies utilizadas no ensaio - j1), ao nivel de 5% de probabilidade. Para isso,

utiliza-se a estatistica “t” (Cruz, 2006), com os limites definidos por:
Limite inferior: LI = g-t,, &

Limite superior: LS= g -t,,J , onde:

- [= valor obtido do parametro estudado, com a utilizacdo de todas as g
progénies do experimento original,

-0 = desvio-padrao das estimativas médias do parametro considerando todos os
tamanhos de amostras estudados;
- gl = graus de liberdade dado por k-1, sendo k o0 nimero de amostras estudadas;

- Luai= valor da estatistica t associado a gl graus de liberdade e ao nivel de

significancia a.
Para realizar todas as simulagdes foi utilizado o aplicativo computacional
GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontra-se na Figura 6.1 as médias das amostras referentes a
caracteristica numero de frutos (NF) para os diversos tamanhos de progénies
simulados. Pela analise dos limites minimos nao significativos (LMNS), observa-

se que 11 pontos encontram-se fora desses limites.
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Figura 6.1 - Médias da caracteristica numero de frutos (NF) em amostras de tamanho variando de
10 a 144 progénies de irmdos completos. Cada circulo representa a média de 20 amostras de
tamanho igual, iniciando-se o processo de simulacdo com 10 progénies. A reta intermediaria
representa a média obtida em relac@o as 144 progénies simuladas () = 164,4271); a reta superior
representa o limite superior da média nédo significativa (LS = 166,573) e a reta inferior representa o
limite inferior da média minima néo significativa (LI = 162,2812).

Apbs o ultimo ponto fora desse limite, o primeiro tamanho de amostra que
fica entre os dois LMNS tem 68 progénies. Considerando a analise grafica, nota-
se que a estabilizacdo das estimativas parece iniciar a partir de amostras cujo
tamanho € de 132 progénies.

Na Figura 6.2 encontram-se as médias das variancias genéticas para NF
para os diversos tamanhos de progénies simulados. Nota-se que 14 pontos estao
fora dos LMNS, sendo que o primeiro ponto apos esses 14 corresponde a

amostra de tamanho de 85 progénies. Pela analise grafica, nota-se que a

[N

estabilizacdo das estimativas parece iniciar a partir de amostras cujo tamanho
de 137 progénies.
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Figura 6.2 - Variancia genética média da caracteristica numero de frutos (NF) em amostras de
tamanho variando de 10 a 144 progénies de irmaos completos. Cada circulo representa a média
de 20 amostras de tamanho igual, iniciando-se o processo de simulacdo com 10 progénies. A reta
intermediaria representa a média obtida em relacdo as 144 progénies simuladas (u = 709,7212); a
reta superior representa o limite superior da média nao significativa (LS = 855,9313) e a reta
inferior representa o limite inferior da média minima néo significativa (LI = 563,5111).

Considerando-se ainda a mesma caracteristica, NF, a Figura 6.3 contém
as médias dos coeficientes de variagcdo experimental para os diversos tamanhos
de progénies simulados. Pelo gréfico, percebe-se que 11 pontos estdo fora dos
LMNS. Apds o ultimo ponto fora desse limite, o primeiro tamanho de amostra que
fica entre os dois LMNS tem 72 progénies. Considerando a analise grafica, nota-
se que a estabilizacdo das estimativas parece iniciar a partir de amostras cujo
tamanho € de 116 progénies.

Assim sendo, para a caracteristica NF, este método de simulacdo de
amostras permitiu a obtencdo dos tamanhos de progénies 68, 85 e 72, utilizando
o limite minimo n&o significativo e 132, 137 e 116, utilizando a analise visual do
grafico. Considerando que um numero maior de progénies confere estimativas
mais confidveis, optou-se por considerar o tamanho minimo de 137 progénies de
irmdos completos para a caracteristica NF para representar a populacéo.
Goncalves (2005) da mesma forma considerou como sendo o tamanho adequado
o valor obtido considerando um maior de tamanho de progénie. No seu trabalho
ele considerou como sendo 98 o numero adequado para representar a populacéo

para a caracteristica em apreco.
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Figura 6.3 - Coeficiente de variagdo experimental médio da caracteristica nimero de frutos (NF)
em amostras variando de 10 a 144 progénies de irmdos completos. Cada circulo representa a
média de 20 amostras de tamanho igual, iniciando-se o processo de simulacdo com 10 progénies.
A reta intermediaria representa a média obtida em relacdo as 144 progénies simuladas (u =
28,2561); a reta superior representa o limite superior da média nédo significativa (LS = 29,5461) e a
reta inferior representa o limite inferior da média minima néo significativa (LI = 26,9661).

A Figura 6.4 contém as médias das amostras referentes a caracteristica
producédo total (PT) para os diversos tamanhos de progénies simulados. Pela
analise dos limites minimos néo significativos (LMNS), observa-se que seis
pontos encontram-se fora desses limites. Apds o ultimo ponto fora desse limite, o
primeiro tamanho de amostra que fica entre os dois LMNS tem 87 progénies.
Considerando a andlise grafica, nota-se que visualmente a estabilizacdo das

estimativas parece iniciar a partir de amostras cujo tamanho € de 127 progénies.
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Figura 6.4 - Médias da caracteristica producéo total (PT) em amostras de tamanho variando de 10
a 144 progénies de irmdos completos. Cada circulo representa a média de 20 amostras de
tamanho igual, iniciando-se o processo de simulacdo com 10 progénies. A reta intermediaria
representa a média obtida em relacdo as 144 progénies simuladas (1 = 16,3429); a reta superior
representa o limite superior da média ndo significativa (LS = 16,4808) e a reta inferior representa o
limite inferior da média minima né&o significativa (LI = 16,205).

A Figura 6.5 contém as médias das variancias genéticas para PT para os
diversos tamanhos de progénies simulados. Nota-se que 11 pontos estédo fora dos
LMNS, sendo que o primeiro ponto apds esses 11 corresponde a amostra de
tamanho de 59 progénies. Visualmente, pela analise gréafica, percebe-se grande
oscilacéo entre os pontos apresentados ap0s a amostra de tamanho 59, com isso,
a estabilizacdo das estimativas parece comecar somente a partir de amostras de
tamanho 137.

Ainda considerando-se a caracteristica PT, a Figura 6.6 mostra as médias
dos coeficientes de variacdo experimental para os diversos tamanhos de
progénies simulados. Pelo gréafico, percebe-se que 12 pontos estdo fora dos
LMNS. Apds o ultimo ponto fora desse limite, o primeiro tamanho de amostra que
fica entre os dois LMNS tem 65 progénies. Considerando a analise grafica, nota-
se que a estabilizacdo das estimativas parece iniciar a partir de amostras cujo

tamanho € de 137 progénies.
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Figura 6.5 - Varidncia genética média da caracteristica producdo total (PT) em amostras de
tamanho variando de 10 a 144 progénies de irmaos completos. Cada circulo representa a média
de 20 amostras de tamanho igual, iniciando-se o processo de simulagdo com 10 progénies. A reta
intermediaria representa a média obtida em relacdo as 144 progénies simuladas (U1 = 4,663); a reta
superior representa o limite superior da média nao significativa (LS = 6,0694) e a reta inferior
representa o limite inferior da média minima nao significativa (LI = 3,2566).
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Figura 6.6 - Coeficiente de variacdo experimental médio da caracteristica producéo total (PT) em
amostras variando de 10 a 144 progénies de irmaos completos. Cada circulo representa a média
de 20 amostras de tamanho igual, iniciando-se o processo de simulacdo com 10 progénies. A reta
intermediaria representa a média obtida em relagcao as 144 progénies simuladas (4 = 27,7798); a
reta superior representa o limite superior da média nédo significativa (LS = 28,7723) e a reta inferior
representa o limite inferior da média minima nédo significativa (LI = 26,7873).



Assim sendo, para a caracteristica PT, foram obtidos 87, 59, 65, 127, 137
e 137 progénies para representar a populagcdo. Assim como para NF,
consideraram-se como tamanho minimo para representar a populacao em estudo,
137 progénies.

Estes procedimentos foram repetidos para todas as outras caracteristicas,
exceto CP, onde a fonte de variacao relativa a progénies foi n&o significativa pelo
teste F. Em todas as situacdes, a preferéncia na escolha do numero adequado se
deu pela analise visual do gréafico. Vale destacar que a determinacao visual do
ponto de estabilizacdo das médias dos par@metros é uma avaliagdo subjetiva e,
como tal, pode estar sujeita a erros de determinacao pelo avaliador (GRANATE et
al., 2001).

Verifica-se que 0os numeros minimos de progénies obtidas pelo método

dos limites minimos nao significativos, considerando os trés parametros genéticos
e ambientais utilizados (X , g2 e CV), variaram de 36 a 95, com média de 69,33.

Ja pelo método da analise visual da estabilizacéo, essa variacéo foi de 72 a 137,
com média de 109,23 (Quadro 6.1).

Quadro 6.1 - Valores estimados do nimero minimo de progénies de irmaos completos adequados
para representar a populacdo em estudo, baseado nas andlises graficas (AG) e nos limites
minimos nao significativos (LMNS)

Caracteristicas X® I cv

LMNS AG LMNS AG LMNS AG

DF 72 126 67 131 67 83
PF 73 99 73 125 36 91
CF 95 97 74 114 55 88
LF 74 91 94 121 65 85
EC 61 89 50 75 47 113
SS 86 86 72 72 73 109
PP 77 101 62 130 47 126
NF 68 132 85 137 72 116
PT 87 127 59 137 65 137
PMF 70 98 72 119 82 122

@ DF = ntimero de dias para o florescimento, PF = peso de fruto, CF = comprimento de fruto, LF =
largura de fruto, NF = nimero total de frutos, PT = producao total em ton/ha, PMF = peso médio de

fruto, EC = espessura de casca, SS = teor de sélidos sollveis totais, PP = peso da polpa. @ X =
média, O'é = variancia genética, CV = coeficiente de variagdo experimental.



A caracteristica SS foi a Unica onde os valores de progénies para
representar a populacdo pelo método dos LMNS e pela andlise gréfica foram
iguais. Isto pode ter ocorrido pela baixa amplitude de seus valores de limite (LI =
12,1568 e 0,2452; LS = 12,221 e 0,3320, para a meédia e variancia genetica,
respectivamente), fazendo com que o diagnéstico da estabilizacdo grafica
ocorresse a um valor mais baixo. Uma mesma tendéncia ocorreu para CF, onde
os valores baseados no LMNS e na analise visual foram bem préximos, sendo
considerado 95 e 97 o numero de progénies para representar a populacéo
considerando como parametro a média (Quadro 6.1).

Em todos os graficos apresentados, o primeiro circulo que fica entre os
LMNS, imediatamente apds o ultimo, que fica além desses limites, poderia ter
sido utilizado para indicar o nimero minimo de progénies para representar a
populacéo, ja que é um valor que nao difere estatisticamente do valor obtido com
todas as 144 progénies. Porém, ndo se considerou indicada a sua utilizagéo, pois
na maioria das caracteristicas avaliadas este numero esteve relativamente
afastado do inicio da estabilizacdo das estimativas dos parametros. A
estabilizacdo indica que as estimativas dos parametros genéticos e ambientais
nao se alteram com o aumento do numero de progénies nas amostras. Assim, a
utilizacdo dos valores obtidos pelos LMNS constitui um critério auxiliar que o
melhorista podera utilizar.

Desse modo, considerando que as caracteristicas mais importantes para
o melhoramento sdo NF e PT e que a variancia genética e o coeficiente de
variacdo sdo parametros indispensaveis ao processo de melhoramento, 137 foi o
namero considerado minimo e adequado para representar a populacdo em
estudo, pois permitiu a estimacdo destes parametros de forma estavel e com

precisdo adequada.

CONCLUSOES

O nuamero minimo de progénies para representar a populacdo variou de

acordo com as caracteristicas avaliadas e o parametro utilizado;



Em todas as situacdes a preferéncia na escolha do nimero adequado de
progénies se deu pela analise visual do grafico;

O numero minimo de progénies baseado nos limites minimos nao
significativos estiveram afastados do inicio da estabilizacdo das estimativas dos
parametros;

Considerando numero de frutos e producdo total, 137 foi o namero

considerado minimo e adequado para representar a populacdo em estudo.
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7. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo principal de dar prosseguimento ao programa de
melhoramento genético de maracujazeiro amarelo da UENF, foi implementado o
segundo ciclo de selecdo recorrente intrapopulacional. Para tanto, duas das trés
fases da selecédo recorrente foram avaliadas. Num primeiro momento, avaliou-se
a populacdo melhorada composta por 26 progénies de meio-irmaos em
delineamento em blocos casualizados com duas repeti¢cdes e parcelas compostas
por cinco plantas. Com base na avaliagcdo prévia destas 26 progénies de meio-
irmaos, foram obtidas 140 progénies de irmdos completos por cruzamentos
dirigidos entre as 18 progénies de meio-irmaos superiores. Estas progénies
obtidas para a fase de teste foram avaliadas em delineamento latice quadrado
simples e parcela experimental composta por trés plantas. A analise de variancia
permitiu verificar que dez das onze caracteristicas avaliadas apresentaram efeito
significativo da fonte de variagdo progénies a nivel de 1% e 5% de probabilidade
pelo teste F, denotando existéncia de variabilidade genética a ser explorada nos
proximos ciclos, possibilitando progressos com a selecdo. As estimativas de
herdabilidade com base na média das progénies variaram de 19,54% a 71,38%.
Constatou-se que dos 55 pares de caracteristicas avaliadas, 45 expressaram
correlacdes genotipicas maiores que as fenotipicas, indicando que o0s
componentes genéticos tém maior influéncia na determinacdo das correlacdes
que os de ambiente. Além disso, a média geral da populacédo foi maior para a
maioria das caracteristicas avaliadas em relacdo a média geral das testemunhas.

As estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, bem como as altas médias



expressadas, mostraram que a populacdo sob questdo possui grande potencial
em gerar individuos superiores via selecdo. Para selecionar as 40 progénies
superiores a serem recombinadas para formacao da nova populacdo melhorada,
foram analisadas varias alternativas de selecdo, dentro delas, a op¢do que
permitiu os maiores e mais bem distribuidos ganhos genéticos foi a selecao
baseada no indice da soma de ranks. Aléem disso, foi estimado o nUmero minimo
de progénies de irmados completos para representar a populacdo em questao.
Assim, por meio de simulacao, ficou estabelecido que 137 fosse 0 nUmero minimo
e adequado.
De forma sucinta, as conclusdes deste trabalho foram:

a) A estratégia de selecdo na fase de geracdo de progénies permitiu a obtencéo

de ganhos genéticos;

b) As estimativas dos parametros genéticos e correlagfes, bem como os ganhos
genéticos observados, possibilitaram a selecdo de progénies superiores de

maracujazeiro na fase de obtencéo das progénies;

c) Houve variabilidade genética disponivel para ser explorada nos proximos

ciclos de selecéao;

d) As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos na fase de teste
revelaram a possibilidade de sucesso com a selecdo de progénies superiores

de maracujazeiro amarelo;

e) As correlacbes genotipicas apresentaram valores de maior magnitude em
relacédo as fenotipicas;

f) Correlacdes genéticas desejaveis e indesejaveis foram observadas entre

pares de caracteristicas avaliadas;

g) Os indices multivariados ndo paramétricos com pesos aleatorios atribuidos por
tentativas permitiram ganhos superiores e melhores distribuidos entre as

caracteristicas do que os indices paramétricos;

h) Foi possivel selecionar 40 progénies superiores de maracujazeiro amarelo

para a maioria das caracteristicas, simultaneamente;

i) O numero minimo de progénies para representar a populacdo variou de

acordo com as caracteristicas avaliadas e o parametro utilizado;



) Em todas as situacbes a preferéncia na escolha do numero adequado de

progénies se deu pela analise visual do gréafico;

k) Considerando numero de frutos e producdo total, 137 foi o numero
considerado minimo e adequado para representar a populacdo de

maracujazeiro amarelo em estudo.
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