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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, estimar parametros genéticos e correlagdes associadas a caracteristicas agrondmicas do
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims), predizer o progresso genético esperado com a selecao direta e baseado em indice de
selecdo, bem como sugerir uma estratégia de capitalizagéo de ganhos genéticos nos ciclos de selecdo recorrente. Foram avaliadas 26
progénies de meio-irmaos provenientes da recombinacdo de gendtipos selecionados do primeiro ciclo de selecdo via Delineamento |,
as quais representam a populagéio melhorada, UENF/MA . O delineamento estatistico utilizado foi blocos casualizados com duas
repeticoes e parcelas constituidas de cinco plantas. Foram avaliadas cinco caracteristicas relacionadas ao fruto, no periodo de fevereiro
ajulho de 2007, utilizando dados de média de parcelas. As estimativas dos parametros genéticos e das correlagdes, bem como a selecéo
baseada no indice de selecdo possibilitaram a identificagdo 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 potencializando a sua utilizagdo em programas de melhoramento de
fruteiras, umavez que permite ganho genético em duas (geracdo e teste de progénies) das trés etapas de selecdo recorrente.

Termos paraindexacdo: Passiflora edulis, indice de seleg8o, pardmetros genéticos.

ABSTRACT

The aim of this research was to estimate the genetic parameters and correl ations associated to the agronomic traits of yellow
passion fruit (Passiflora edulis Sims), to predict the expected genetic progress with the direct selection and based on selection index,
aswell asto 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 the first cycle of selection via design | were evaluated, which represents 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 parameter estimates and correlations, as well as the selection based on the selection index made possible the
identification of progenies with high performance for severa traits, simultaneously. Besides, the strategy may constitute an aternative
of accumulating genetic gainsin 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 two (generation and progeny tests) of the three recurrent selection steps.

Index terms: Passiflora edulis, selection index, genetic parameters.
(Recebido em 22 de abril de 2008 e aprovado em 21 de agosto de 2008)

INTRODUCAO Apesar desse destaque, a produtividade nacional ainda

O Brasil ocupa a posicao de maior produtor e € Paxa cercade 13_ tha, devidci, princif)d mente, a0 ba;xo

consumidor mundial de maracuj& amarelo, sendo cultivado, ~ emprego de tecnologia de producéo e caréncia de populacdes
no pais, de acordo com estimativas do IBGE (2007) em  geneticamente melhoradas (MELETTI & MAIA, 1999).

torno de 480 mil toneladas, aproximadamente 70% do total Para corrigir os fatores limitantes da cultura, como

produzido no mundo. abaixa produtividade, causada, dentre outros, pela grande
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variabilidade existente nos pomares e pela falta de genétipos
adaptados a todas as regides, 0 melhoramento genético se
torna indispensavel. Alguns trabalhos até entdo
desenvolvidos tém dado atencdo em aternativas de selecdo
(GONGCALVESEet d., 2007), parametros genéticos (MORAES
et a., 2005; VIANA et a., 20033, 2004), estudos com as
espécies relacionadas e suas caracteristicas reprodutivas
(MELETTI et d., 2003; SOUZA et d., 2004; VIANA et d.,
2003b), aém de estudos sobre diversidade genética em
populacdes (GANGA et ., 2004; VIANA et d., 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,
informagdes dessa natureza sd0 escassas e estudos com
énfase em biometria sdo necessarios para que o
mel horamento do maracujazeiro alcance maior sucesso.

No desenvolvimento de um programa de selecéo
recorrente, a selecdo de progénies superiores é feita na
fase de avaliag@o (fase de teste), em experimentos com
repeticdo. Porém, o maracujazeiro amarel o permite selegéo
também na fase de geracdo das progénies (populagéo
melhorada), possibilitando-se maximizar os ganhos
genéticos durante os ciclos da selecdo recorrente.

Neste contexto, objetivou-se, nesse trabalho,
apresentar uma estratégia para selegdo recorrente em
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims), estimar
parametros genéticos e correlagdes associadas a
caracteristicas agronémicas e predizer o progresso genético
esperado com a selecdo, evidenciando a possibilidade de
ganhos genéticos na fase de geracdo das progénies.

MATERIAL E METODOS

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

Foram avaliadas 26 progénies de meio-irm&os
provenientes da recombinagdo das progéni es selecionadas
por Gongalves (2005), na condugdo do delineamento | de
Comstock & Robinson (1948). Essa recombinacéo foi feita
utilizando meio-irméos maternos, onde améae 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 populacéo de trabalho
para a condug&o do segundo ciclo de sele¢do. A Figural
contém o esquema de condugdo do programa de selecdo
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 conducdo

utilizado foi o de espaldeira vertical, com mourdes de 2,5
metros de atura, espagados a 4 metros e com um fio de
arame nimero 12 a 1,80 metros do solo. A distanciaentre
linhas de plantio foi de 3,5 metros. Os tratos culturais foram
0s recomendados para a cultura do maracujazeiro.

As avaliagBes das progénies foram realizadas de
fevereiro a julho de 2007, mensurando as seguintes
caracterigticas: nimero médio de frutos por planta (NF),
avaliado pela contagem visua 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 balancga 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 dimenses transversais
dos frutos com paquimetro digital, amostrando quinze frutos
por parcela; espessura média de casca em milimetros (EC),
obtida por meio de medidas de quatro pontos da casca externa,
na porgdo 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.

Para verificar a existéncia de variabilidade genética
entre as progénies estudadas, foi realizada andlise de
variancia e estimados os parametros genéticos da
populacéo. Para tais procedimentos foi utilizado o
programa computacional Genes (CRUZ, 2006). O modelo
estatistico adotado foi Y”. =m+g + bj + &, onde: Y”. =
observacao referente a progéniei no bloco j, m = média
geral, g, = efeito daprogéniei, b = efeito do bloco j, e,=
erro associado aobservagdo ( &, ~NID (0, 6?).

Para o célculo dos coeficientes de correlagdo entre
0s pares de caracteristicas foram utilizadas as expressdes
conforme Cruz & Regazzi (2001), sendor. = COV ./
Op Oy €1 = COVey /06,0, Onde: COV ., e COV ., o)
correspondem, respectivamente, as covariancias
fenotipicas e genotipicas entre as caracteristicas x e y;
G, € G, correspondem ao desvio padréo fenotipico e
genotipico da caracteristica x; ¢, € 6., correspondem ao
desvio padr&o fenotipico e genotipico da caracteristicay.

Para a estimagdo dos ganhos genéticos preditos,
foi empregado aém da selecdo direta nas caracteristicas
avaliadas, o indice de selegdo de Mulamba & Mock (1978).
Esse indice consiste em classificar as progénies em relacéo
a cada uma das caracteristicas, em ordem favoravel ao
melhoramento, assim, as ordens referentes as caracteristicas
s80 somadas para cada progénie obtendo a soma deranks.
Dessa forma, quanto menor for o valor obtido, melhor é o
desempenho de uma progénie em relagdo as varias
caracteristicas estudadas (CRUZ & REGAZZI, 2001).
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Co Ci C
Aplicagdo do Delineamento |
(D) na populagéo base (UENF-
2002| MA,) - obtencio de 113
progénies de Irmdos Completos
1
Avdiacd das progénies de IC
2004 | Pa@ caracteristicas agrondmicas
em ensaios em 3 locais e com
repeticéo.
1
Selecdo das 30% melhores
progénies com base em indices
2004 | de seleczo.
1
Recombinagdo das progénies Nova populagdo de trabalho
selecionadas usando progénies (UENF-MA,) edruturada em
2006| de MI - finalizagio do 1° ciclo | | delineamento estatistico (DBC).
de selecdo viaDI.
1
Avaliagdo de 26 progénies de
2007 Meio-irm&os (UENF-MA))
com base nas caracteristicas
agrondmicas.
1
Obtencdo de progénies de
2007 Irmé&os Completos com base no
desempenho de seus genitores
(progénies de MI).
1
Avaliagdo das progénies de IC
e testemunhas em experimento
2008 com repeticao.
1
Selecdo das 30% melhores
progénies com auxilio de
2008 indices de selecéo.
1
Recombinagdo das melhores Nova populacdo de trabaho
progénies - Finalizagdo do 2° (UENF-MA,) edruturada em
2009 ciclo de seleco recorrente delineamento estatistico (DBC).

Figura 1 —Fluxograma do programa de selecgo recorrente intrapopul acional do maracujazeiro amarelo.
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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.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Verificam-se, pelos quadrados médios, a existéncia
de variabilidade genética significativa pelo teste F paraas
caracterigticas PF e LF, a 1% de probabilidade e para CF a
5% de probabilidade, indicando a possibilidade de selego
das progénies superiores (Tabela 1). Ja para as
caracteristicas NF e EC as diferencas foram néo
significativas. Esse 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
umamensuragdo de NF foi feita durante todo o periodo de
avaliacdo, ndo traduzindo o que, de fato, foi observado no
experimento. Para EC, a auséncia de significancia pode ser
devido afaltade variabilidade genética entre as progénies,
para essa caracteristica.

A precisdo experimental, avaliada por meio do
coeficiente de variagéo (CV), apresentou valores de 2,22
% a71,91% e estdo em acordo com os valores obtidos por
Gongalves et al. (2007), Moraes et al. (2005) e Vianaet al.
(2004). O maior CV foi detectado pra NF e seu valor elevado
pode ser resultado da desuniformidade ambiental da &rea
experimental, das diferencas de vigor entre as progénies e
também da presenca de doengas nafaseinicial.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade
apresentaram valores de 36,9% a 83,5%. Nas caracteristicas
NF e EC os efeitos de progénies foram ndo significativos,
sendo observados os menores valores de herdabilidade.

Para as demais caracteristicas, os valores encontrados
estdo em conformidade com os observados em outros
trabalhos (GONCALVESet d., 2007; MORAES et d., 2005;
VIANA et a., 2004) e indicam a possibilidade de sele¢cdo
de progénies geneticamente superiores.

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

Na Tabela 2 estdo expostas as estimativas dos
coeficientes de correlages 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 em todos os caracteres avaliados. Viana et al.
(2003b) encontraram resultados similares para o0 ambiente
de Macaé e Campos dos Goytacazes e uma correlagdo
positiva entre NF e PF para o ambiente de Campos. Moraes
et al. (2005) ndo observaram associacfes entre NF e as
caracteristicas PF, CF e LF, entretanto, a correlacéo genética
entre NF e producdo de frutos foi alta e positiva,
possibilitando a sua utilizagdo na selecdo indireta da
producdo de frutos.

As caracteristicas NF e produgdo parcial podem
ser utilizadas como indicadores do potencial produtivo
das progénies, ja que a producdo total é de dificil
mensuragdo, pois o periodo de colheita é longo e vérias
avaliagdes so necessérias para se obter estimativas mais
precisas. Moraes et al. (2005) observaram que a producdo
total, medida em sete meses se correlacionou altamente
com a producdo medida nos trés primeiros meses (r = 0,95).
Por outro lado, Maluf et al. (1989) obtiveram baixa

Tabela 1 — Resumo da andlise de varianciaindividual para caracteristicas agronémicas do maracujazeiro amarelo e

alguns parémetros genéticos importantes associados.

Fonte de Graus de Quadrados médios

Variagao 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

@ 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 ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
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correlagdo entre producéo total e producdo das 10 primeiras
semanas de colheita. Investigacdes posteriores sao
necessarias para verificacdo dessas associacoes,
principal mente estudos que mensurem a produgdo ao longo
de todo o ciclo produtivo da cultura.

Conforme Tabela 2, para as demais caracteristicas
(PF, CF, LF e EC), foram encontradas correl agbes 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.

Na Tabela 3, observam-se as estimativas dos
ganhos genéticos preditos por meio da selecdo truncada e
do uso de indice de sel ecéo, considerando duas simulagdes
de ganho. Uma, selecionando oito individuos superiores e
outra, selecionando 18 individuos superiores.

Pode-se observar que os ganhos diretos para cada
caracteristicaindividual foram maiores do que os obtidos pelo
indice de selecdo. Os ganhos genéticos preditos séo
diretamente proporcionais ao diferencial de selecdo, ou sgja,
quanto menor o diferencia de selegdo, menor o ganho genético,
pois, aumenta-se 0 nimero de selecionados, contribuindo com
adiminuigao do valor damédia. Dessaforma, tanto os ganhos
diretos, quanto os fundamentados no indice sGo maiores
quando se considera a sele¢do dos oito individuos superiores.

Ao selecionar progénies superiores para uma
caracteristica, mudancas indesegjaveis podem ocorrer em
outras, em razéo da existéncia de correlacles entre elas

(CRUZ & REGAZZI, 2001). Os resultados mostram que a
selecdo com base em uma Unica caracteristica é
inadeguada, pois conduz aum produto fina superior com
relagdio & essa caracteristica, mas leva a desempenhos ndo
téo favoraveis para as demais ndo consideradas. Cruz
(2006) comenta que, ha obtencdo de materiais genéticos
superiores, 0 melhorista necessita selecionar com base em
vérios caracteres, para melhor inferir sobre a superioridade
relativa dos mesmos. Uma forma de se aumentar o éxito
com a selecdo é por meio da utilizaco dos indices de
selecdo, pois esses permitem a selecdo simultanea de varias
caracteristicas de interesse. Gongalves 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 |.

Na utilizac8o do indice de selecéo foi empregado
peso econdmico baseado no coeficiente de variagdo
genético (CVg). Cruz (1990) recomenda a utilizacéo de
estatisticas dos proprios dados experimentais. Para o autor
oCV, é referencial, pois é diretamente proporciona a
variancia genética, mantendo de certaforma, uma proporgao
entre os caracteres.

Verifica-se que, para a selecdo das oito progénies
superiores, 0s ganhos genéticos fundamentados no indice
foram préximos 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 0 aumento da espessura de casca (Tabela 3).

Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de correlaggo fenotipica (r,) e genética (r,)) entre caracteristicas do maracujazeiro

amarelo.
. Correlactes
Caracteristicas”
aractensicas PF CF LF EC
NF e -0,0575 -0,1796 0,0064 -0,3725
re -0,0384 -0,7343 -0,1112 -1,6339
PF e - 0,6485** 0,8156* * 0,4931*
re - 0,6258 0,9144 0,8676
CF e - - 0,5935* * 0,5266* *
o - - 0,6013 0,7138
LF Ie - - - 0,4352*
r's - - - 0,6575

@ 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 testet.
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Tabela 3 — Estimativas de ganhos genéticos preditos para 26 progénies de mei o-irmdos em maracujazeiro amarelo, por

meio de selecéo direta e indice de selecéo.

Caracteristicas® i Selecdo direta i indice de selegio
NF 2,97 1,19 2,47 1,03
PF 7,83 3,49 31 3,18
CF 2,79 1,27 0,64 0,47
LF 3,56 1,56 2.64 136
EC -5,85 -3,07 0,64 0,65

@ 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. GS! e GS? — ganho de sele¢@o em porcentagem, considerando a selegdo de 8 e 18 progénies

superiores, respectivamente.

Quando se considerou a selecéo dos 18 materiais
de melhor performance, o objetivo foi a continuidade do
programa de selec8o recorrente. Paraisso, utilizou-se uma
pressdo de selecdo menor, para ndo comprometer a
variabilidade dos ciclos subsequientes da selecdo
recorrente. Por conseguinte, os ganhos genéticos preditos,
mesmo que menores, foram expressivos e contribuiram com
0 processo de selecdo. Além disso, as 18 progénies
selecionadas foram empregadas como genitoras das
progénies para a fase de teste na selegéo recorrente num
esquema de dialelo, onde foram obtidas 153 progénies.
Dessa maneira, ainformagao desse trabalho podera auxiliar
programas de melhoramento de fruteiras no sentido de
aumentar a eficiéncia do processo seletivo, maximizando
0s ganhos em duas das trés etapas da selecéo recorrente.

CONCLUSOES

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

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