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RESUMO

NUNES, Endson Santana, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2006.
Selecdo entre e dentro de familias de irmédos completos de maracujazeiro
(Passiflora edulis f. flavicarpa). Orientador: Claudio Horst Bruckner. Conselheiros:
Flavio Alencar d’ Araljo Couto e Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

Uma populacdo de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa),
constituida de 26 familias de irméos completos, foi avaliada em delineamento de blocos
casualizados, com trés blocos e quatro plantas por parcela (espacamento 4 x 3 m),
instalado na area experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federa
de Vicosa. O objetivo do trabalho foi selecionar gendtipos promissores, utilizando a
selecdo entre e dentro, direta e indireta, e o indice clédssico de selegdo, e também
comparar a eficiéncia entre as estratégias de selecdo entre e dentro, selecdo massal,
massal estratificada e selecdo combinada. Foram mensurados o nimero de frutos por
planta, a massa do fruto, o comprimento do fruto, o didmetro do fruto, a espessura da
casca, a massa da polpa, a coloracéo da polpa, o teor de sdlidos sollveis totais, a massa
da casca, a relacéo massa da polpa/massa do fruto, a acidez total titulavel, a relacdo teor
de solidos solUveis totais/acidez total titulavel e a producdo estimada por planta. Pela
andlise de variancia, encontrou-se variabilidade entre as familias de irméos completos,
avaliadas para 10 das 13 caracteristicas mensuradas. As caracteristicas que ndo
apresentaram variabilidade (espessura da casca, coloragdo da polpa e acidez totd
tituldvel) foram desconsideradas nas andises posteriores. Observou-se que as
caracteristicas mensuradas apresentaram variabilidade suficiente entre familias e que a
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relagdo entre CVy e CV, superou a unidade para os caracteres nimero de frutos por
planta (1,39), massa do fruto (1,31), comprimento do fruto (2,34), diametro do fruto
(1,39), teor de solidos soluveis totais (1,18), massa da casca (1,91), relacdo massa da
polpa/lmassa do fruto (1,10) e producdo por planta (1,32), sendo indicativos da
viabilidade de se praticar selecdo com conseglentes ganhos genéticos nestas
caracteristicas. De cada bloco foram selecionadas as seis familias superiores, e destas
uma planta por parcela, totalizando 18 plantas selecionadas. A selecdo indireta, com
base na caracteristica comprimento do fruto (caracteristica de fécil mensuragéo),
apresentou expectativa de ganhos consideraveis nas caracteristicas massa do fruto
(11,60%), diametro do fruto (3,06%) e massa da polpa (14,00%). Resultado satisfatorio
também foi obtido com o uso do indice classico de selecdo na obtencdo de potenciais
gendtipos produtivos, com ganho predito de 56,93%, quando se utilizaram como pesos
de ponderacdo a estimativa do coeficiente de variagdo genética entre familias, a
estimativa do desvio-padréo genético ou a estimativa do coeficiente herdabilidade em
nivel de familia. As estratégias de selecéo combinada, selecdo massal, selecdo massa
estratificada e selecdo entre e dentro, apresentaram, nesta ordem, maior eficiéncia em
indicar os gendtipos superiores, com base em ganhos preditos. A estratégia de selecdo
combinada, além de apresentar os maiores ganhos preditos para a maioria dos caracteres
mensurados, indicou para a recombinagdo um maior nimero de diferentes familias, o
que pode contribuir para maior variabilidade na populacéo segregante, sendo isto de

grande importancia em programas de melhoramento genético de maracujazeiro.

Palavras-Chave: Maracuja amarel o, selecéo entre e dentro, indice de selecéo.
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ABSTRACT

NUNES, Endson Santana, M.S., Universidade Federal de Vicosa, february, 2006.
Among and inside selection of the full sibling families of passion fruit plants
(Passiflora edulis f. flavicarpa). Advisor: Claudio Horst Bruckner. Committee
Members. Flavio Alencar d’ Araljo Couto and Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

A population of yellow passion fruit (Passiflora edulisf. flavicarpa), constituted
of twenty-six full sibling families, was evaluated in outline of blocks at random, with
three blocks and four plants per parcel (spacing 4 x 3 m), installed in the experimental
area at Fitotecnia Department of the Universidade Federal de Vicosa. The objective of
this work was to select promising genotypes, using among and inside selection, direct
and indirect, and classic selection index, and also to compare the efficiency of the
among and inside selection strategies, massal selection, stratified massal selection and
combined selection. It was measured number of fruits by plant, mass fruit, length of the
fruit, diameter of the fruit, thickness of the peel, pulp mass, pulp coloration, tenor of
total soluble solids, peel mass, relationship between pulp mass /fruit mass, titrable total
acidity, relationship between tenor of total soluble solids /titrable total acidity and
evaluation of plant production. For the variance analysis, variability was verified among
full sibling families in 10 of the 13 measured characteristics. The characteristics that
didn't show variability (peel thickness pulp coloration and titrable total acidity) were not
considered in the subsequent analyses. It was observed that the measured characteristics
showed enough variability among families, and that the relationship between CVg and

CVe overcame the character number of fruits per plant (1,39), fruit mass (1,31), fruit



length (2,34), fruit diameter (1,39), tenor of total soluble solids (1,18), peel mass (1,91),
relationship between pulp mass/fruit mass (1,10) and plant production (1,32), being
indicators of viability to practice selection with genetic earnings in those characteristics.
From each block, the six superior families were selected and a plant from those families
was used per parcel, totaling 18 selected plants. The indirect selection, basing in the
characteristic of fruit length (characteristic of easy mensuration), showed expectation of
considerable earnings in the characteristics of fruit mass (11,60%), fruit diameter
(3,06%) and pulp mass (14,00%). Satisfactory result was also obtained with the use of
classic selection index in obtaining the productive potentials of the genotypes, with
predicted earnings of 56,93%, when they were used as consideration weights to measure
the coefficient of genetic variation among families, the estimation of the deviation-
pattern of genetic or the herdability coefficient in family level. The strategies of
combined selection, massal selection, stratified massal selection and among and inside
selection showed larger efficiency in pointing the superior genotypes of the predicted
earnings. The strategy of combined selection, besides presenting the largest predicted
earnings for the most measured characters, indicated the recombination of a larger
number of different families that can contribute to larger variability in the segregating
population, which has great importance in genetic improvement programs of passion

fruit plant.

Keywords: Yellow passion fruit, selection among and within, selection index.



1. INTRODUCAO GERAL

A familia Passifloraceae apresenta nimero expressivo de espécies, sendo o
género Passiflora constituido por cerca de 580 espécies tropicais e subtropicais, das
quais 150 sdo nativas do Brasil e cerca de 60 podem ser utilizadas na alimentacdo
humana (OLIVEIRA et al., 1994). O maracuja mais cultivado no pais é o da espécie
Passiflora edulis f. flavicarpa, também conhecido como maracuja amarelo, devido a
gualidade dos seus frutos. Ele representa 95% dos pomares comerciais (RUGGIERO et
al., 1996). Essa cultura tem evoluido muito rapidamente no Brasil. Nas décadas de 70 e
80, por falta de demanda constante do produto, ciclos de retracdo e expansdo da area
cultivada foram bastante comuns (RIZZI et al., 1998).

A cultura de maracujaamarelo no Brasil, com aproximadamente 33 mil hectares
plantados, apresenta produtividade média de 14,14 toneladas por hectare, que
apresentou, no intervalo de 1994 a 2001, aumento em producéo na ordem de 23% e em
produtividade 24,58%, (FNP Consultoria e Agroinformativos, 2004). Segundo
RUGGIERO (2000), a cultura do maracuja apresenta potencial produtivo no Brasil de
40.000 a 45.000kg/ha, se conduzida com irrigacdo e uso de prética correta da
polinizacdo manual. O periodo de safra varia de regido para regido. No Sudeste, é
distribuida, essencialmente de janeiro a julho, no Nordeste e no Norte, a producéo se da
praticamente durante todo o ano.

A pesquisa sobre esta espécie € incipiente e a grande maioria refere-se ao
mangjo da cultura. Estudos de melhoramento genético normamente visam ao
desenvolvimento de materiais superiores, com relagdo, principa mente, aos caracteres de



interesse agrondmico e tendem a utilizar a hibridacdo intra-especifica para a
transferéncia de genes de interesse (BRUCKNER, 1997). A hibridacdo interespecifica é
também utilizada especialmente em programas que visam a transferéncia de genes de
resisténcia a determinadas doencas encontradas nas espécies silvestres para a cultivada
(BRUCKNER, 1997). Entretanto, para 0 melhoramento, é necessario 0 conhecimento
da variabilidade genética presente nas popul agdes base.

O objetivo geral deste trabalho foi selecionar gendtipos potenciais com o uso da
estratégia de selecdo entre e dentro de familias de irm&os completos, baseando-se nas
estratégias selecdo direta, selecdo indireta e indice classico de selecdo, aém de avaliar e
comparar 0s ganhos genéticos preditos nos processos de selecdo entre e dentro, selecéo
combinada, selecdo massal e selecdo massal estratificada em progénies de irmaos

completos de maracuja amarelo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Melhoramento genético do mar acujazeiro

Segundo ESCOBAR (1988), citado por MUSCHNER et al. (2003), a familia
Passifloraceae € dividida em duas tribos: Paropsieae, com seis géneros, e Passifloreae,
com 14 géneros, sendo quatro encontrados no Brasil: Passiflora, Dilkea, Mitostemma e
Tetrastylis (CERVI, 1986). As espécies de maior importancia econbémica, como
P. edulis e outras apresentam 2n=18 cromossomos, mas espécies com 2n=12, 14, 18,
20, 24, 27, 36 e 84 também sdo encontradas (SNOW, 1993; PASSOS, 1999). De acordo
com MELETTI et al. (1992), o género Passiflora apresenta ampla variabilidade
genética para ser explorada, observando-se grandes variagdes no florescimento, na
produtividade, nos caracteres do fruto, na resisténcia a pragas e doencgas. Para
desenvolver cultivares de maracuja, € preciso, primeiramente, conhecer, explorar e
manusear convenientemente a variabilidade genética disponivel, dentro de um programa
de melhoramento bem conduzido.

Segundo OLIVEIRA e FERREIRA (1991), o que se busca em maracujazeiro séo
gendtipos que rellnam o maior nimero possivel de caracteres agrondmicos desgjavels,
Ou sgja, estes devem ser produtivos, vigorosos, resistentes a pragas e doencgas, de ampla
adaptacdo, produzir frutos grandes, com alto teor de solidos sollveis no suco, e de cor
amarela e resistente ao transporte e armazenamento.

Existem bancos de germoplasma no Brasil, 0s quais preservam suas colegoes de

Passiflora. Estes se encontram basicamente em ingtituicdes publicas como



universidades e centros de pesquisas. Varios paises mantém colegdes de germoplasma
de Passiflora, as quais sd0 consideradas pequenas para representar a grande
variabilidade natural existente (OLIVEIRA e FERREIRA, 1991).

A escolha dos genitores e o0 plangiamento dos cruzamentos constituem
importantes etapas para 0 sucesso de um programa de melhoramento. MELETTI et a.
(1997), utilizando-se de germoplasma nativo de maracuja amarelo, concluiram que €
possivel e recomendavel explorar a variabilidade natura em programas de
melhoramento, com ganhos genéticos significativos, devido a diversidade existente.

No maracujazeiro, podem ser obtidos hibridos a partir de linhagens auto-
incompativels, porém, para que isso sgja possivel, € necessario que exista diversidade
suficiente de alelos S para que ocorra boa frutificagdo (MELETTI e BRUCKNER,
2001). A auto-incompatibilidade é um mecanismo importante que determina a
alogamia, pois impede que plantas produtoras de gametas masculinos e femininos
funcionais produzam sementes quando polinizadas (BRUCKNER et al., 2005). Nas
espécies cultivadas, ela se torna menos freqlente, em razdo da pressdo de selecdo
contr&ria causada pela domesticacdo (MATHER, 1953; ROWLANDS, 1964;
NETTANCOURT, 1977).

A producéo de variedades sintéticas e de compostos também pode ser adternativa
no processo de selecdo e obtencdo de cultivares, com alta heterose (MELETTI e
BRUCKNER, 2001). As variedades sintéticas sdo obtidas a partir de. vérias linhas
endogamicas, desde gque estas possuam boa capacidade de combinacdo. Quando as
linhas sdo variedades ou populacdes de polinizacdo livre, as popul agbes resultantes tém
sido denominadas de compostos (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1988).

2.2. Métodos de melhoramento

Segundo BRUCKNER (1997), estudos mais precisos e adequados sdo
necessarios no melhoramento do maracujazeiro, para que se obtenham ganhos em
produtividade, qualidade de frutos e resisténcia a doengas. Por se tratar de uma planta
alégama, podem ser aplicados diversos métodos de melhoramento no maracujazeiro.
OLIVEIRA e FERREIRA (1991) citam aintroducéo de plantas, selecdo massal, selecéo
massal seguida de teste de progénie, selecdo de clones, hibridaces interespecificas e



intervarietais e selecdo recorrente como métodos de melhoramento para o
maracujazeiro.

A selecdo individual ou massa € um método em que os individuos sdo
selecionados fenotipicamente, ou sgja, somente informagdes sobre o fendtipo dos
individuos sdo consideradas critérios de selecdo. Esta tem sido bastante utilizada,
inclusive por aguns produtores, que desenvolvem suas proprias selecdes (OLIVEIRA,
1980). O objetivo da selecdo massal € o de aumentar na populacdo a proporcéo de
gendtipos superiores (ALLARD, 1971). No entanto, a selecdo massal € geramente
pouco utilizada para as caracteristicas de baixa herdabilidade.

A principal desvantagem da selecdo massal € a dificuldade que o melhorista
encontra em selecionar bons genétipos, quando a influéncia do ambiente for alta
(MORO, 1977). Efeitos ambientais, em alguns casos, comprometem os resultados da
selecdo. Por isto, surgiram modificacBes na técnica de selecdo massal que permitem
controlar melhor os efeitos ambientais, tornando esse método mais eficiente,
denominado selecdo massal estratificada. Na selecdo massal estratificada, o campo
experimental é subdividido em estratos, e a selecdo passa a ser praticada dentro desses
estratos e ndo mais no campo todo. Com isso, considera-se a homogenei dade dentro dos
estratos e a heterogeneidade entre estratos. A selecdo massal estratificada permite que a
selecdo massal se torne mais eficiente, porque cada estrato representa uma unidade
ambiental independente (GARDNER, 1961). CUNHA (1997) prop0s a utilizag&o deste
método em maracujazeiro, utilizando as primeiras colheitas para a selecdo das plantas
que serdo doadoras e receptoras de pdlen, e a segunda e terceira colheitas para a
recombinagéo com polinizagdo controlada entre as plantas sel ecionadas.

Entretanto, o sucesso de um esquema seletivo depende da variacdo genética
disponivel na populacdo e, sobretudo, do valor relativo desta, em face da variacdo néo-
genética (VENCOVSKY, 1978).

HALLAUER e MIRANDA FILHO (1988) sugerem a selecdo recorrente como
ferramenta para que se obtenham acumulos progressivos de ae€los favoraveis e a
manutencdo da variabilidade genética, através de ciclos sucessivos de selecdo e
recombinacdo dos gendtipos superiores. A selecdo recorrente contribui efetivamente
para o desenvolvimento de cultivares, por permitir melhorar sistematicamente as fontes

de germoplasma a serem usadas em programas de melhoramento (HULL, 1945).



2.3. Selecdo entre e dentro de familias

Com esse método de selecdo, é possivel identificar as melhores familias e,
dentro destas, os melhores gendtipos em um teste de progénies. Percebe-se que, nesta
ocasido, as plantas progenitoras ndo estéo envolvidas no processo de recombinagdo que
Se segue, mas sim sua descendéncia, que participa do processo de selecéo.

VENCOVSKY e BARRIGA (1992) evidenciam duas Situagbes para essa
metodologia de selecdo. Na primeira, as plantas das progénies que compdem 0 ensaio
sdo avaliadas e depois totalmente descartadas, sendo a recombinagdo feita em area
separada, entre irmas das plantas ensaiadas. Na segunda, as préprias plantas do ensaio
de progénies, depois de avaliadas, participam do processo de recombinacdo. No
maracujazeiro, as proprias plantas do experimento podem ser utilizadas, uma vez que o
maracuja apresenta mais de uma colheita durante seu ciclo de vida, sendo que na
safrinha obtém-se as plantas selecionadas e na safra seguinte procede-se a
recombinacao.

A selecdo entre e dentro de familias consiste de dois passos. No primeiro,
verificase 0 desvio do valor da familia em relacdo ao valor fenotipico médio da
populacdo original; e no segundo, selecionam-se 0os melhores gendtipos em relacéo ao
valor fenotipico médio da familia. Segundo SILVA (1982), os individuos com maiores
valores fenotipicos sdo considerados superiores.

Podem-se adotar diversas metodologias de selecdo para se obter uma populagéo
melhorada. A selecdo direta € uma das aternativas em que, geramente, o melhorista
esta, a principio, interessado em obter ganhos em um Unico caréter, sobre o qual ele
praticard a selecdo (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Uma alternativa é a selecdo indireta, em gque 0 processo seletivo € realizado em
um cardter para fins de obter ganhos em outras caracteristicas. Para que isso sgja
possivel, as caracteristicas devem apresentar associagao linear entre si. O conhecimento
da associacdo entre caracteres € de grande importancia nos trabalhos de melhoramento,
principa mente se um deles apresenta dificuldades, em razdo da sua baixa herdabilidade
e, ou, tenha problemas de mensuracéo e identificacdo. Segundo FALCONER (1987), a
correlacdo que pode ser diretamente mensurada entre dois caracteres, em determinado
nimero de individuos que constituem uma populacdo, € denominada correlacdo

fenotipica.



Muitos autores, dentre eles CRUZ et a. (2004), FALCONER (1987) e
CASTOLDI (1997), ressatam a importancia do estudo das correlacbes no
melhoramento genético. Segundo estes autores, tais conhecimentos podem ajudar no
entendimento de como as caracteristicas se relacionam e o quanto uma determinada
caracteristica se relaciona com a outra.

Em um modelo de regressdo onde as varidveis independentes forem
correlacionadas entre s, diz-se que estas sdo intercorrelacionadas, ou apresentam
multicolinearidade entre si.

NETER e WASERMAN (1974) reservam o termo multicolinearidade a situacéo
em gue a correlacdo entre as variavei s dependentes € muito alta ou perfeita (igual a1 ou
a -1). A sdecdo em certas caracteristicas pode provocar ateracdes indesgjaveis em
outras, quando esta for desfavoravel, assim os ganhos esperados ndo seréo acancados
na nova populacéo.

O indice classico de selecdo, proposto por SMITH (1936) e HAZEL (1943),
consiste numa combinacdo linear dos valores fenotipicos dos varios caracteres de
importancia econdmica, cujos coeficientes sd0 estimados de modo a maximizar a
correlacdo entre o indice de selecdo e o0 agregado genotipico (CRUZ e CARNEIRO,
2003). Com a utilizacdo de indices, a seleco simultanea de caracteres pode ser
maximizada.

Uma das criticas a selegdo entre e dentro de familias € o fato de que esse método
ndo permite que individuos superiores de familias de desempenho intermediério, bem
como individuos de desempenho intermediario de familias superiores, sejam incluidos
na recombinagdo para a formagdo da populacdo melhorada (CRUZ e CARNEIRO,
2003). Uma alternativa a selecéo entre e dentro de familias é a selecdo com base no
desempenho individual associado ao desempenho da sua familia, denominada selecéo
combinada. LUSH (1964) apresenta os principios tedricos da selecdo combinada e relata
que, pelo menos teoricamente, ela proporciona resultados mais favoraveis ou no minimo
equivalentes aos da selecdo massal e de familias.

FALCONER e MACKAY (1996) também afirmam que a selecdo combinada
deve proporcionar resultados tdo bons, ou superiores, aos obtidos com outros métodos
de selecdo, como a selecdo entre familias, dentro de familias e individual. Para tanto,
devem ser estimados os desvios dos valores fenotipicos dos individuos em relacéo a
média das familias e da média das familias em relacdo a média da populacéo (SILVA,
1980). FALCONER e MACKAY (1996), ressaltam que, nas condicbes mais favoravels,



a expectativa é de que a superioridade ndo exceda 10% do ganho obtido pela selecdo
entre e dentro. Superioridade do indice de selegdo combinada ja foi relatada em estudos
realizados por MORAIS (1992), trabahando com arroz, BUENO FILHO (1992) e
PIRES (1996) trabalhando com eucalipto.

A selecdo baseada em indices combinados constitui uma estratégia eficaz,
visando a0 mérito individual, com informacBes complementares, relativas ao valor
apresentado pelas suas respectivas familias (CRUZ e CARNEIRO, 2003).
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CAPITULO 1

SELECAO ENTRE E DENTRO DE FAMILIASDE IRMAOS COMPLETOS DE
MARACUJAZEIRO (Passiflora edulisf. flavicarpa)

RESUMO

Uma populacdo de irmdos completos de maracuja amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa), constituida de 26 familias, foi avaliada em blocos completos casualizados
com parcelas de quatro plantas, com a finalidade de selecionar gendtipos promissores.
Selecdo direta e indireta, sobre cada uma das caracteristicas mensuradas, e selegdo com
base no indice cléssico foram utilizadas como método de identificagdo das plantas
superiores. Mensuraram-se 0 nimero de frutos por planta, a massa do fruto, o
comprimento do fruto, o didmetro do fruto, a espessura da casca, a massa da polpa, a
coloracdo da polpa, o teor de solidos solUvels totais, a massa da casca, a relacdo massa
da polpa/lmassa do fruto, a acidez total tituldvel, a relacdo teor de solidos soluveis
totaig/acidez total titulavel e a producéo estimada por planta. Pela analise de variancia,
verificou-se variabilidade entre as familias de irmdos completos em 10 das 13
caracteristicas mensuradas. De cada bloco, foram selecionadas as seis familias
superiores e destas uma planta por parcela, totalizando 18 plantas selecionadas. A
selecdo indireta com base no comprimento do fruto (caracteristica de facil mensuracéo)
apresentou ganhos considerévels nas caracteristicas massa do fruto (11,60%), didmetro
do fruto (3,06%) e massa da polpa (14,00%), que também determinam o preco de

mercado do maracuja. Resultado satisfatério também foi obtido com o uso do indice
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classico de selecdo na obtencdo de potenciais gendtipos produtivos, com ganho predito
de 59,93%, quando se utilizaram como pesos de ponderacdo a estimativa do coeficiente
de variagdo genética entre familias, a estimativa do desvio-padréo genético e a
estimativa do coeficiente herdabilidade em nivel de familia.

Palavr as-Chave: maracuja amarelo, selecdo direta, selecdo indireta, indice de selecéo.
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AMONG AND INSIDE SELECTION OF THE FULL SIBLING FAMILIES OF
PASSION FRUIT PLANTS (Passiflora edulisf. flavicarpa)

ABSTRACT

A population of yellow passion fruit (Passiflora edulisf. flavicarpa), constituted
of twenty-six full sibling families, was evaluated in outline of blocks at random per
parcel of four plants, in order to select promising genotypes. Direct and indirect
selection, related to each one of the measured characteristics, and selection with base in
the classic index were used as the method of identification of the superior plants. It was
measured number of fruits per plant, fruit mass, fruit length, fruit diameter, peel
thickness, pulp mass, pulp coloration, tenor of total soluble solids, peel mass,
relationship between pulp mass /fruit mass, titrable total acidity, relationship between
tenor of total soluble solidg/titrable total acidity and evaluation of plant production. For
the variance analysis, variability was verified among the families of full siblings in 10
of the 13 measured characteristics. From each block, the six superior families were
selected and a plant from those families was used per parcel, totaling 18 selected plants.
The indirect selection, basing in the characteristic of fruit length (characteristic of easy
mensuration), and showed expectation of considerable earnings in the characteristics of
fruit mass (11, 60%), fruit diameter (3, 06%) and pulp mass (14, 00%) that also
determine the market price of the passion fruit. Satisfactory result was also obtained

with the use of classic selection index in obtaining the productive potentials of the
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genotypes, with predicted earnings of 56,93%, when they were used as consideration
weights to measure the coefficient of genetic variation among families, the estimation of

the deviation-pattern of genetic or the herdability coefficient in family level.

Keywords: Yellow passion fruit, direct selection, indirect selection, selection index.
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1. INTRODUCAO

A familia Passifloraceae é constituida por cerca de 580 espécies distribuidas em
12 géneros, sendo que o género Passiflora apresenta aproximadamente 400 espécies.
Destas, apenas 60 espécies produzem frutos aproveitaveis comercialmente, com
destague para as seguintes espécies. Passiflora edulis f. flavicarpa Deg, Passiflora
edulis f. edulis Sims e Passiflora alata Dryand (VASCONCELLOS e DUARTE
FILHO, 2000). O maracuja é originario da América do Sul e tem no Centro-Norte do
Brasil 0o maior centro de distribuicio geogréfica (LEITAO FILHO e ARANHA, 1974).

O Brasil é 0 maior produtor mundial de maracuja amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg), com producdo média de 467.464 toneladas. Os principais estados
produtores sdo Pard, Bahia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais com destaque
para o estado da Bahia com 97.647 toneladas (FNP Consultoria e Agroinformativos,
2004). Além do maracuja amarelo, que representa 95% dos pomares comerciais no
Brasil, é produzido também o maracuja doce (Passiflora alata Dryand) e o maracuja
roxo (Passiflora edulis f. edulis Sims) em menor escala.

Estima-se que a producdo mundial corresponde a cerca de 640.000 toneladas de
fruto, com o Brasil responsavel por aproximadamente 70% deste total, seguido pelos
paises latino-americanos Equador, com 85.000 toneladas, Colémbia com 30.000 e o
Peru com 15.000 toneladas. Outros paises da América do Sul e da América Central
respondem por 20.000 toneladas de frutos. Na Asia, a producéo € de 19.000 toneladas,
na Austrdlia e Nova Zelandia 10.000 toneladas, na Africa 10.000 toneladas e nos
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Estados Unidos, com sua producdo no Havai, de 1.000 toneladas (MANICA e
OLIVEIRA JR. 2003).

A cultura do maracujazeiro é predominantemente caracterizada pelo cultivo em
pequenas propriedades rurais, com o tamanho da propriedade variando de trés a cinco
hectares (MELETTI, 2003, NOGUEIRA FILHO et a., 2003).

Apesar de o Brasil deter 70% da producdo mundial, a produtividade nacional
(10-15 t/ha) ainda é considerada baixa (MELETTI e MAIA, 1999). MELETTI (1999)
desenvolveu trés cultivares atamente produtivos, com média de 45-50t/ha/ano, em
condic¢éo de sequeiro, com polinizagdo manua complementar.

Assim, este trabalho teve como objetivo selecionar potenciais gendtipos com o

uso da selecéo entre e dentro de familias de irm&os compl etos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aspectosgerais

Foram avaliadas 26 familias de irméos completos de maracuja amarelo (Quadro
1), em um experimento conduzido na &rea experimental de fruticultura do Departamento

de Fitotecnia da Universidade Federa de Vicosa.

Quadro 1 — Relacdo das familias de irméos completos avaliadas, sua ascendéncia e

origem
Familias Ascendéncia | Familias Ascendéncia
1 Acessol14.8! x Acesso 34.3° 14 Acessnl4.5" x Acesso 34.4°
2 Acessol4. 7! x Acesso 34.9° 15 Acessnl4.5! x Acesso 34.22
3 Acessol4. 7! x Acesso 34.7° 16 Acessnl4.2! x Acesso 34.4%
4 Acessol4.7" x Acesso 34.4° 17 Acessn14.8" x Acesso 34.4°
5 Acessn14.6" x Acesso 34.9° 18 Acessn14.8" x Acesso 34.57
6 Acesso14.6" x Acesso 34.7° 19 Acessn14.8" x Acesso 34.9°
7 Acessn14.6' x Acesso 34.5° 20 Acesso14.11* x Acesso 34.32
8 Acessn14.6' x Acesso 34.2° 21 Acesso34.2? x Acessol4. 7t
9 Acesso14.5" x Acesso 34.147 22 Acesso34.2? x Acessol4.11*
10 Acessol4.5! x Acesso 34.112 23 Acessn34.3% x Acessol4.4t
11 Acessol4.5! x Acesso 34.9° 24 Acessn34.5% x Acessol4.5
12 Acessol4.5! x Acesso 34.72 25 Acesso34.5% x Acessol4. 7
13 Acessol4.5! x Acesso 34.62 26 Acesso34.5% x Acessol4.11t

1- Procedente de Jacinto Machado, EPAGRI, Santa Catarina
2- Procedente de Guiricema, Minas Gerais.
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A producdo das mudas se deu em casa de vegetacdo no més de agosto a
novembro de 2003, e o transplantio realizado em 04-12-2003. As avaiacdes foram
feitas entre dezembro de 2004 e agosto de 2005. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com 26 tratamentos (26 familias de irmdos completos) com trés
repeticoes e quatro plantas por parcela. O espacamento utilizado foi de 3 x 4 m, em
espaldeira com um fio de arame (tipo frutifio).

Durante a condugdo do experimento, foram reaizados os tratos culturais
recomendados a cultura, como conducdo da planta, poda, adubacdo, irrigacdo, controle
de plantas daninhas e controle de pragas e doencgas. A adubacéo foi realizada de acordo
com arecomendacdo de SOUZA et al. (1999).

As avaliagdes foram realizadas com a producdo colhida durante o primeiro ano
(safrinha) e a colheita dos frutos utilizados nas andlises foi realizada no estadio “verde-
amarel0” (CEAGESP, 2001).

As seguintes varidveis foram mensuradas:

Numero defrutos por planta (NF)
O numero de frutos por planta foi obtido pela contagem dos frutos durante o

primeiro pico de producgéo da safrinha (dezembro/2004).

Comprimento do fruto (CF)
O comprimento médio do fruto foi obtido pela medicdo de 10 frutos por planta,
medindo-se o eixo longitudinal do fruto com o uso de paquimetro digital e a leitura

expressa em milimetros (mm).

Diametro do fruto (DF)
O diéametro médio do fruto foi obtido pela medicéo de 10 frutos por planta na
regido equatorial do fruto com o uso de paquimetro digital e a leitura expressa em

milimetros (mm).
Massa do fruto (MF)

A massa média do fruto foi obtida pela pesagem de 10 frutos por planta, com
auxilio de umabalanga digital e aleitura expressa em gramas (g).
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Massa da casca (M C)
A massa média da casa foi obtida pela diferenca entre a massa do fruto e massa

dapolpa (MC = MF-MP), utilizando se 10 frutos por planta.

Massa da polpa (MP)
A massa média da polpa foi obtida com a pesagem da polpa de 10 frutos por

planta, com auxilio de umabalanca digital e aleitura expressa em gramas (Q).

Espessura da casca (EC)

A espessura média da casca foi obtida pela medicéo da casca na por¢éo mediana
dos frutos cortados, totalizando 10 frutos por planta, com o auxilio de um paquimetro
digital e aleitura expressa em milimetros (mm).

Producéo por planta (PR)
A producgdo por planta foi estimada em kg/planta pelo produto dos valores da
massa média do fruto pelo nimero de frutos por planta.

Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total tituldvel foi determinada de acordo com a metodologia
recomendada pela AOAC (1990) e modificada por ARAUJO (2001), titulando-se com
NaOH 0,5 mol.L ™, sob agitacdo, cinco mL de suco de cada fruto, no total de 10 frutos
por planta, diluidos em &gua destilada na proporcdo de 5:1, usando-se fenolftaleina a
1g/L como indicador. A titulagdo foi realizada com o auxilio de bureta digital. Os
resultados foram expressos em grama equivalente de acido citrico por 100 mL de suco,
apos a aplicacdo da seguinte formula:

g (equivalente de &cido citrico por 100 mL de suco) = V.f. N.PE.100./P em que:
V = volume de NaOH 0,5 mol.L ™ gasto natitulago;

f = fator de correcéo devido a padronizacao;

N = normalidade do NaOH ( eq.L ™);

PE = peso equivalente do &cido citrico (g. eq ™); e

P = volume do suco (mL).
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Teor de sdlidos solUveistotais (SST)
O teor de solidos soluveis totais foi determinado por refratometria, utilizando-se
refratdmetro digital portétil, com leitura na faixa de 0° a 32° Brix, ap0s a extracdo de

uma aliquota do suco de cada fruto, totalizando 10 frutos.

Relacdo SST/ATT
A relacgo teor de solidos solUveis totaiS/acidez total titulavel foi obtida por meio

do quociente entre as duas caracteristicas.

Relacdo MP/MF
A relagdo massa da polpa/massa do fruto foi obtida por meio do quociente entre

as duas caracteristicas.
Coloracéao da polpa (CP)

Para a classificagdo das cores foi desenvolvida escala no aplicativo Word,
descritana Tabela 1.

Tabela 1 - Escala de notas adotada para avaliagdo da coloragdo da polpa de

maracujazeiro

Nota 6 5 4 3 2 1
Cores

Descrigé@o Laranja Laranja Ouro Amarelo Amarelo. Branco

claro Claro amarelado

Matiz 17 25 34 42 42 42
Saturacéo 255 255 255 255 255 255
Luminosidade 128 128 128 128 204 242
Vermelho 255 255 255 255 255 255
Verde 102 153 204 255 255 255
Azul 0 0 0 0 153 249

Fonte: Microsoft Windows, aplicativo word.
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2.2. Andlisedevariancia

Seguir.

As caracteristicas foram submetidas a andlise de variancia com base no modelo a

Yy =m+G, +B;+e; +dijk

com
i=12..9
=12, ..r
k=12.n
sendo

Y, - Observagdo obtida no k-ésimo individuo da i-esima familia de irmao
completo (FIC) avaliada no j-ésimo bloco;

m: médiageral;

G, : efeito dai-ésimafamilia de irm&o compl eto;

B, : efeito do j-€ésimo bloco;

e, . efeito aleatdrio da variagdo entre parcelas;

d;, : efeito aleatdrio da variagdo entre plantas dentro de parcela.

O esquema da andlise de variancia para 0 modelo estatistico apresentado

anteriormente, com as respectivas somas de quadrados e quadrados médios é

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Esquema da analise de variancia para experimento em blocos ao acaso com

informac&o dentro de parcela
FV GL SQ QM F
Blocos r—1 SQB QMB
FIC g-1 SQG QMG QMG/QME
Entre parcelas (r-1)(g-21 SQE QME QME/QMD
Dentro de parcelas (n-L)gr SQD QMD
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2.3. Correlagdes fenotipicas

Para a estimacdo do coeficiente de correlacdo fenotipica entre dois caracteres X
e Y, CRUZ, et a. (2004) recomendam as andlises individuais, segundo um modelo
estatistico apropriado, e a andlise da soma dos valores de X e Y, de tal forma que os
produtos médios (covariancias), associadas a cada fonte de variagdo, possam ser
estimados. Assim, o estimador do coeficiente de correlagdo fenotipica é dado por:

S t(xy)

. =
NS
FO) ™ f(y)

sendo

S { (xy) = COvarianciafenotipica entre variaveis X eY;
S { = varianciafenotipicadavariavel X;

S'%,,, = varianciafenotipicadavaridvel Y.

2.4. Diagnostico de multicolinearidade

O procedimento adotado para o diagnéstico de multicolinearidade foi o de
andlise dos autovalores e autovetores descrito a seguir:

Com a existéncia de uma ou mais dependéncias lineares (total ou aproximada)
um ou mais autovalores (I, Io,... Ip, para p variaveis) serdo nulos ou muito pequenos.
Montgomery e Peck (1981) propdem a avaliacdo do nimero de condicdo (NC) da
matriz de correlagdo para a quantificagdo da multicolinearidade (Tabela 3). Dada a

simetria desta matriz, o nimero de condi¢éo consiste na raz&o entre o maior (I ) €0

menor autovalor (I ,,, ), Ou sga

24



Tabela 3 - Critério para a classificacdo de multicolinearidade de uma matriz

NuUmero de condi¢do (NC) Multicolinearidade
NCE 100 Fraca (ndo constitui problema sério)
100 < NC <1000 Moderada aforte
NC 3 1000 Severa

2.5. Selecao entre e dentro de familias

A identificacdo de plantas promissoras foi realizada com base na selegdo entre e
dentro das familias de irméos completos, conforme metodologia descrita por CRUZ
(2001). De cada bloco e familias superiores foi selecionada uma planta, totalizando 18
plantas selecionadas, adotando-se trés estratégias de selecdo: selecdo direta e indireta
sobre cada uma das caracteristicas avaliadas e selecdo com base no indice cléssico.

2.5.1. Selecao direta

De acordo com CRUZ e CARNEIRO (2003), o estimador dos ganhos preditos
com base na selecéo direta é dada por:

GS, =h’DS, =h?*(X¢- X,)
em que:
GS, = Ganho direto predito navariavel X.

h? = herdabilidade, no sentido amplo, da variavel X.

DS, = Diferencia de selecéo davariavel X.
X ¢ = Média da populagio selecionada paraa variavel X.

X ,=Médiadapopulagio inicial paraavaridvel X.
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O ganho porcentual de selecéo foi obtido segundo a seguinte expressao:

GS, % =(GS, *100)/ X,

2.5.2. Selecdo indireta

De acordo com CRUZ e CARNEIRO (2003), a estimativa de ganhos preditos
com base na selecéo indireta pode ser obtida por meio de:

GS

y(x) y(x)?

=h.DS
em que

GS,(,,= ganho predito em Y pela selegdo praticada navariavel X;

hi = herdabilidade da variavel principal (Y);

DS, ,,,= Diferencial de selegdo indireto, dado pelo diferencial de selegéo

em Y, sendo os gendtipos selecionados agqueles que apresentaram superioridade para a
variavel auxiliar X.

O ganho porcentual de selecéo foi obtido segundo a seguinte expressao:

GS, % = (GS,,, * 100)/ X,.

A eficiéncia de selecdo indireta (ESI), em relacdo a direta, quando os ganhos sdo

estimados a partir dos diferenciais de selegdo, segundo CRUZ et al. (2004), é expressa
por:

GS() _ DSy,
GS, DS,

J J

ES =
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em que
ESI = eficiéncia de selecdo indireta;
GS;;, = ganho de selec@o com base na selegdo indireta;

GS; = ganho de selecdo com base na selegdo direta.

2.6. Indice Cléssico de Selecdo

O indice classico de selecdo, proposto por SMITH (1936) e HAZEL (1943),
consiste numa combinacdo linear dos valores fenotipicos dos varios caracteres de
importancia econémica, cujos coeficientes de ponderacdo sdo estimados de modo a
maximizar a correlacdo entre o indice de selecéo e o0 agregado genotipico. Este agregado
genotipico é estabelecido por outra combinacdo linear, envolvendo os valores genéticos,
0S quai s s80 ponderados por seus respectivos val ores econdémicos.

O indice classico de selecdo foi estimado, conforme CRUZ e CARNEIRO
(2003), daformaa seguir:

| =bx, +b,X,+..+b X, = §: b x, = b x
i=1
H=ag +a,g,+..+ag, = é:laigi =ag
em que
| = indice de sele¢do;
H = agregado genotipico;
N = nimero de caracteres avaliados;
p = nimero de genétipos avaliados,
b’ = vetor de dimensdo 1 x n dos coeficientes de ponderacdo do indice de
selecdo a ser estimado;
X = matriz de dimensdo n x p de valores (ou médias) fenotipicos dos caracteres;
a = vetor de dimensdo 1 x n de pesos de ponderacdo previamente estabel ecidos,
g = matriz de dimensdo n x p de valores genéticos desconhecidos dos n

caracteres considerados.
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Portanto, para a estimacéo do indice de selecéo de cada progénie, € necessaria a
estimacdo do vetor b. Este vetor b é obtido de forma que a correlacdo entre | e H sgja
maximizada. Assim, tem-se:

b= P 'Ga

em que

b= estimador do vetor de dimens3o n x 1 dos coeficientes de ponderacéo do

indice de selecéo;
P '= inversa da matriz, de dimensio n x n. de variancias e covariancias
fenotipicas, entre os caracteres,

G = matriz, de dimensdo n x n, de variancias e covariancias genéticas entre os

caracteres.

A estimacao de indices de selecdo fidedignos é dependente da disponibilidade de
matrizes de variancias e covariancias genéticas e fenotipicas bem estimadas e de pesos
econdmicos, relativos aos varios caracteres, bem estabelecidos. Uma vez estabelecido o
indice, o interesse € quantificar o ganho de selecdo em cada carater avaliado e/ou no
conjunto. O ganho esperado para o carater j, quando a selecdo € praticada sobre o

indice, € expresso por:

2
Dg;(, = DS;y h|
em que

Dg;,, = ganho esperado do carater j, com a selegdo baseadano indice l;

DS,,, = diferencia de selecdo do cardter j, com a selegdo baseada no indice I;

h’ = herdabilidade do caréter j.

O estimador do ganho indireto € dado pela expressao:

DS,

S

DY, = by DS, =G;b

em que

b g = estimador do coeficiente de regressdo dos valores genéticos do carater |
em funcdo do indicel;
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DS, =I,- I,, emque L representaamédia dos individuos selecionados
e I, amédiaoriginal dos gendtipos em relagio ao indice;
Gj = j-ésma linha da matriz G, cujos elementos s0 a variancia genética do

caréter | e as covariancias genéticas entre este carater e os demais.

Considerando Dg = [DQL(,)DQZ(,)--- D%(,)] , tem-se;

Gbi
Dg = —
S

em que

i = diferencial de selecéo, em unidades de desvio-padréo do indicel;
s | = desvio-padréo do indice .

Os vetores denominados pesos econdmicos para | SH1, |SH,, ISH3 e ISH, foram,
respectivamente, as estimativas de coeficiente de variacdo genética entre familias,
estimativa de desvio-padréo genético, estimativas de coeficiente de herdabilidade em

nivel de familia e valores que, apbs tentativas de atribuicbes de pesos de diversas
grandezas, obtiveram os ganhos simultaneos mais satisfatorios.

As andlises estatisticas foram realizadas no aplicativo computacional, GENES
“versdo 2005” (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Andlisedevariancia

Os resultados das andlises de variancia das 13 caracteristicas mensuradas nas 26
familias de irm&os completos de Passiflora edulis f. flavicarpa sdo apresentados na
Tabela 4. Verificam-se, pelo teste F, valores significativos (P < 0,01) em 10 das 13
caracteristicas, sendo as de efeito ndo-significativo a espessura da casca (EC), a
coloracéo da polpa (CP) e a acidez total titulavel (ATT); portanto, ndo apresentando
variabilidade suficiente entre as familias para ser explorada em processos de selecédo
com vistas a0 melhoramento genético. Por essa razdo, tais caracteristicas foram
excluidas dos procedimentos subsequientes.

Em sua maioria, as caracteristicas niumero de frutos por planta, massa do fruto,
comprimento do fruto, didmetro do fruto, massa da polpa, teor de sélidos sollveis totais,
massa da casca, relacdo massa da polpa/massa do fruto, relacéo teor de sblidos sollveis
totaig/acidez total titulavel e producdo estimada por planta apresentaram baixos
coeficientes de variagdo experimental, com os respectivos valores, 22,05%, 5,45%,
2,48%, 1,79%, 8,10%, 5,01%, 4,30%, 4,07%, 10,41% e 25,52% (Tabela 4), indicando
boa precisio experimental .

NEGREIROS (2004), trabalhando com uma populacdo de meios irmaos de
maracuja amarelo, encontrou maiores coeficientes de variagdo para 0s caracteres massa
do fruto (16,39%), comprimento do fruto (6,64%), diametro do fruto (6,28%), massa da
polpa (17,53%), teor de solidos sollveis totais (5,74%), massa da casca (18,95%) e

relacdo sdlidos solUvels totais/acidez total titulavel (10,73%). De forma semelhante,
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NASCIMENTO et a. (2003) obtiveram os coeficientes de variagcdo 21,8%, 8,2%,
14,7% e 6,4% nas caracteristicas massa do fruto, comprimento do fruto, rendimento de
suco e teor solidos solGveis totais, respectivamente.

As edtimativas dos coeficientes de herdabilidade para as caracteristicas
mensuradas, em nivel de médias de familias, de plantas dentro de familias, de plantas no
experimento e no bloco podem ser observadas na Tabela 4. As estimativas do
coeficiente de herdabilidade, exceto para a caracteristica comprimento do fruto, em
nivel de plantas dentro de blocos e dentro de experimentos foram baixas, no entanto,
todas apresentaram valores semel hantes, evidenciando a baixa contribuicéo do efeito de
bloco para a estimativa da variancia fenotipica. Segundo VENCOVSKY (1987), o
coeficiente de herdabilidade € um parémetro que informa a confiabilidade com que o
valor fenotipico representa o valor genotipico, ou sgja, a acurécia.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade em nivel de média de familias
superaram aquelas em nivel de plantas dentro de familias em todas as caracteristicas
mensuradas (Tabela 4). COTTERILL e ZED (1980), citados por ROSADO (2003),
mencionam que, quando os valores de herdabilidade em nivel de médias de familias
forem mais elevados que aqueles obtidos em nivel de plantas dentro de familias, a
selecdo sera mais eficiente, se baseada em familia do que dentro de familias,
considerando-se uma mesma intensidade de selecdo. Realcam os autores que, para se
elevar o ganho genético total, deve-se explorar adequadamente a variabilidade entre e
dentro.

A razdo entre CVg e CVe apresentou valores iguais ou superiores a unidade nas
seguintes caracteristicas. nimero de frutos por planta, massa do fruto, comprimento do
fruto, didmetro do fruto, teor de solidos sollveis totais, massa da casca, relagcdo massa
da polpa/massa do fruto e producéo estimada por planta (Tabela 4), o que segundo
VENCOVSKY (1978), é indicativo da viabilidade de se praticar selecdo com
consequientes ganhos genéticos nessas caracteristicas.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as médias das caracteristicas avaliadas nas

familias de irmaos completos.
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Tabela 4 — Resumo das andlises de variancia das caracteristicas avaliadas nas familias de irm&os completos de Passiflora edulis f. flavicarpa

FV GL QM dasvaridveis

NF MF CF DF EC MP SST CP MC MP/MF  ATT SST/ATT PR
Blocos 2 1875,72 1327,62 7,93 23,41 1376,99 535,29 29,38 0,14 655,47 0,007 1,85 2,37 84231210,09
FIC 25 454153**  404549** 27847** 62,54** 1581,79™ 1200,74** 8,65** 0,31™ 1350,68** 0,006** 0,36™ 2,33%* 195576296,77+*
Entre par. 50  1958,97 1923,94 49,13 28,06 1592,14 668,73 319 032 512,98 0,003 0,49 1,61 77508262,44
Dentrodepar. - 1560,89 1514,64 34,01 22,14 2833,16 482,59 1,73 027 436,69 0,002 0,23 0,73 55084761,16
Média 58,18 214,02 90,53 78,53 7,99 97,19 13,93 4,60 117,15 0,44 2,86 5,17 12,12
CVew) 22,05 5,45 2,48 1,79 280,7 8,10 501 561 4,30 4,07 10,43 10,41 25,52
h?, 0,56 0,52 0,82 0,55 0,00 0,44 0,63 0,00 0,62 0,52 0,00 0,31 0,60
h? 0,23 0,15 0,74 0,17 0,00 0,12 0,35 0,00 0,21 0,17 0,00 0,11 0,30
he 0,34 0,25 0,79 0,27 0,00 0,19 0,39 0,00 0,33 0,26 0,00 0,14 0,41
h?, 0,34 0,25 0,79 0,27 0,00 0,19 042 0,00 0,33 0,26 0,00 0,14 0,41
CVge 32,42 7,17 5,57 2,49 - 7,91 5,59 - 8,23 4,52 - 551 33,82
CVg 32,42 717 5,57 2,49 - 7,91 5,59 - 8,23 4,52 - 5,51 33,82
CVJ/CV, 1,47 1,31 2,25 1,39 - 0,97 1,11 - 191 1,11 - 0,52 1,32
CV i/CV, 1,47 1,31 2,25 1,39 - 0,97 1,11 - 1,91 1,11 - 0,52 1,32

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ns ndo-significativo pelo teste F; NF

- nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diametro do fruto; EC: espessura da

casca; MP: massa da polpa; SST: teor de solidos solUveis totais; CP: coloragdo da polpa; MC: massa da casca; MP/MF: relaco massa da polpa/massa do fruto; ATT: acidez tota titulavel; SST/ATT: relago teor
de sdlidos soltveis totais/acidez total titulavel ; PR: produco estimada por plantaem kg, h?m herdabilidade em nivel de média de familia, h?d de plantas dentro de familias, h’%ex de plantas dentro no experimento,

h%b no bloco, CV ge CV e CVeestimativas do coeficiente de variagio genético entre, genético dentro e experimental.

- = grau de liberdade das caracteristicas MF, CF, DF, EC, MP, SST, CP, MC, MP/MF, ATT, SST/ATT igual a175, NF igual a149 e PR igua a 149.



Tabela 5 — Valores médios das caracteristicas mensuradas nas 26 familias de irmaos completos (FIC) de Passiflora edulisf. flavicarpa

SST/IAT

FIC NF MF CF DF EC MP SST CP MC MP/MF ATT T PR

1 46,33b 204,36a 85,22b 78,96a 4,67a 95,27a 14,71a 4,66a 109,09b 0,45a 2,95a 533a  9.180,71b
2 94,25a 218,40a 94,42a 80,24a 5,07a 100,87a 12,28b 4,75a 120,10a 0,44a 2,56a 512a  19.600,49%a
3 47,83b 223,19a 91,24a 78,09a 4,79 105,78a 13,71b 4,83a 117,40a 0,46a 3,02a 4,83a  9.793,20b
4 46,08b 227,88a 93,25a 81,24a 4,93a 97,83a 14,37a 4,27a 130,05a 0,42a 2,57a 580a  10.901,10b
5 84,25a 229,17a  100,87a 80,22a 4,57a 106,71a 12,47b 4,52a 122,45a 0,45a 2,71a 4,87a  18.794,35a
6 56,25b 219,91a 93,85a 77,82a 4,86a 102,40a 13,60b 4,64a 121,10a 0,44a 2,96a 4,84a  11.518,08b
7 35,64b 234,81a 95,27a 81,12a 4,93a 109,72a 13,46b 4,33a 125,09a 0,45a 2,98a 4,75a  8.435/41b
8 36,83b 213,82a 83,67b 78,32a 4,63a 98,63a 14,69a 4,50a 115,18a 0,44a 2,71a 579  6.875,79b
9 27,660 207,11a 89,64a 76,93b 4,83a 88,78b 14,83a 4,77a 118,33a 0,40a 2,70a 568a  5.895,05b
10 39,30b 174,55b 79,94b 72,11b 4,84a 81,70b 14,22a 5,08a 92,84b 0,46a 3,01a 494a  6.667,96b
11 96,00a 217,49 95,88a 79,17a 4,51a 100,98a 12,34b 4,83a 116,51a 0,46a 2,67a 4,8la 20.130,71a
12 46,47b 214,50a 91,98a 76,76b 547a 95,22a 13,63b 4,89 119,28a 0,44a 3,23a 4,42a  8.174,32b
13 118,08a  221,25a 94,59 77,71a 4,59 105,53a 12,46b 4,58a 115,71a 0.47a 2,98a 4,41a  24.603,04a
14 29,88b 216,44a 90,20a 78,87a 5,24a 93,88a 16,95a 4,44a 122,56a 0,42a 2,89 6,10a  6.234,61b
15 28,770 197,890 83,84b 75,580 5,26a 88,54b 14,85a 4,33a 109,350 0,43a 3,03a 509a  5.679,21b
16 58,08b 227,55a 95,66a 79,47a 5,55a 96,71a 12,68b 4,50a 130,84a 0,42a 2,51a 549a  13.126,77b
17 47,52b 228,62a 94,55a 79,94a 3,94a 113,10a 13,64b 4,64a 115,52a 0,48a 2,99a 4,72a  11.009,86b
18 42,61b 226,48a 92,88a 80,15a 4,76a 104,09a 13,31b 4,38a 122,39 0,45a 2,78a 519a  9.251,08b
19 70,53a 227,66a 94,31a 78,91a 3,92a 116,60a 13,42b 4,64a 111,06b 0,50a 2,93a 4,68a  16.438,03a
20 30,890 189,99b 82,86b 79,60a 5,06a 82,74b 15,02a 4,448 107,25b 0,42a 2,73a 6,16a  5.920,13b
21 63,67b 172,38b 80,13b 74,34b 511a 74,11b 15,07a 4,61a 98,26b 0,42a 2,64a 594a  11.018,61b
22 53,22b 186,250 82,890 75,81b 5,25a 80,21b 14,68a 4,72a 106,050 0,43a 2,80a 555a  9.278,91b
23 75,56a 174,450 81,66b 73,750 4,99a 77,490 14,74a 4,44a 96,96b 0,44a 2,74a 577a  12.604,05b
24 9,33b 237,05a 91,57a 80,50a 5,19a 96,71a 15,51a 4,50a 140,33a 0,38a 3,09a 512a  2.269,29b
25 57,87b 206,52a 89,56a 78,57a 5,08a 86,08b 14,55a 4,53a 120,44a 0,41a 2,72a 549a  11.652,48b
26 16,15b 204,76a 88,68a 79,24a 4,69a 81,06b 14,24a 4,6la 123,70a 0,38a 2,82a 529  3.296,79b

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; EC: espessura da casca M P: massa da polpa; SST: teor de sdlidos
soltveis totais;, CP: coloragéo da polpa; MC: massa da casca; MP/MF: relacdo massa da polpa/massa do fruto; ATT: acidez total titulavel SST/ATT: relagdo teor de sdlidos

solUveistotais/acidez total titulavel, PR: producdo estimada por planta.



3.2. Correlagdes fenotipicas

Na Tabela 6 sd0 apresentadas as estimativas de correlaces fenotipicas entre as
caracteristicas mensuradas. Observa-se que producdo estimada por planta com nimero
de frutos por planta apresentou correlacéo ata (r = 0,97). Esta associacéo linear era
esperada, uma vez que a producdo por planta foi estimada pelo produto entre o nimero
de frutos por planta e a massa do fruto. Por outro lado, a correlacéo entre massa do fruto
e producdo estimada por planta ndo foi significativa, indicando que o nimero de frutos
por planta € mais importante que a massa do fruto na selegcdo para alta produtividade. A
massa do fruto com comprimento do fruto, com didmetro do fruto, com massa da polpa
e com massa da casca apresentou valores de correlagéo altos e positivos (0,91, 0,82,
0,85 e 0,86, respectivamente). Assim, se a pratica seletiva for baseada em massa do
fruto, esperam-se ganhos positivos desgados nas caracteristicas com as quais
apresentou alta associacao linear, exceto para a massa da casca, pois hessa caracteristica
se busca a reducéo.

O comprimento do fruto apresentou correlacéo ata e positiva com diametro do
fruto (r = 0,70), com massa da polpa (r = 0,84) e com massa da casca (r = 0,72), edtae
negativa com SST (r = -0,60), indicando elevada resposta correlacionada, se a selecdo
for praticada com base na caracteristica comprimento do fruto. Este resultado é de suma
importancia, uma vez que a mensuracdo do comprimento do fruto é de alta praticidade e
de baixo custo, tornando o processo de selecdo dindmico e barato. Além disso, frutos
mais compridos apresentam, em geral, aspecto oval, que, segundo OLIVEIRA (1980),
sd0 preferidos aos arredondados, por apresentarem incremento no rendimento do suco.
Entretanto, a selecdo com base em comprimento do fruto podera proporcionar ganhos
em sentido indesgjavel na caracteristica teor de solidos solUveis totais (SST), uma vez
gue apresenta correlacdo negativa. Assim, para que se obtenham ganhos em sentidos
desgjados, tanto em comprimento do fruto quanto em SST, serd necessario a utilizacdo
de indice de selecdo como estratégia de melhoramento (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Estimativa de correlacdo em sentido e magnitude indesegjaveis também foi obtida
entre didmetro do fruto e massa da casca (r = 0,83), uma vez que se objetiva no
melhoramento do maracujazeiro frutos de elevado didmetro e de baixa massa de casca.
Da mesma forma, correlacdo em sentido e magnitude indesgjavel também foi obtida
entre producéo por planta e SST (Tabela 5), o que reforca a utilizagdo de indice de



selecdo para obtencdo de ganhos simultaneos em massa do fruto, didmetro do fruto, teor

de solidos solUveis totais e producgdo por planta.

3.3. Selecao direta eindireta

3.3.1. Ganhos por selecdo direta entre e dentro de familias

Os ganhos preditos na selecdo direta entre (23,07% das familias de irmaos
completos) e dentro (25% das plantas de cada parcela), com base em cada uma das 10
caracteristicas mensuradas em 26 familias de irm&os completos de maracuja amarelo,
estdo apresentados na Tabela 6. Foram selecionadas 18 plantas, 0 que resultou em
5,76% das plantas avaliadas no experimento como um todo.

O ganho predito entre variou de 1,88%, para a caracteristica diametro do fruto, a
32,68%, para a caracteristica producdo estimada por planta. Ressaltase que a
caracteristica producdo por planta foi estimada pelo produto do nimero de frutos por
planta, com ganho predito de 28,71%, e a massa do fruto com ganho predito de 3,79%.
Este resultado indica que a selecdo praticada com base em nimero de frutos por planta
podera ser mais efetiva do que aguela com base em massa do fruto, para a resposta em
producdo por planta, visto, ainda, que a correlacdo entre producdo por planta e nUmero
de frutos é elevada e positiva, r = 0,97, (Tabela 6).

J4, para a selecdo dentro, o didmetro do fruto apresentou o menor ganho predito
(0,70%), porém o maximo de ganho foi obtido para a caracteristica massa da casca
(-18,57%). Cabe ressaltar que a estimativa desse ganho superou o ganho predito entre,
indicando maior variabilidade dentro do que entre, e que a sedlecdo dentro podera
contribuir com ganhos considerdveis nessa caracteristica. Em maracujazeiro, frutos com
menor massa da casca sdo desgjavels, pois proporcionam maior rendimento de polpa,
caracteristica de interesse para o setor industrial de processamento de frutos.

Com base na razdo CVy/CV,, maior ganho era esperado para a caracteristica
comprimento do fruto (Tabela 4), mas isto ndo se verificou (Tabela 7), 0 que pode ser

explicado pelo baixo coeficiente de variacdo experimental da caracteristica
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comprimento do fruto e baixa variabilidade genética, em comparacdo aos das

caracteristicas nimero de frutos por planta e producéo por planta (Tabela 4).

Tabela 6 - Estimativas dos coeficientes correlaces fenotipicas entre as caracteristicas
avaliadas em familias de Passiflora edulisf. flavicarpa

Fenotipica NF MF CF DF MP SST MC MPMF SST/ATT PR
NF 1,00 -0,02 029 -0,16 023 -064 -024 052" -034 0,97"
MF 1,00 091" 082" 085 -0,36 086 004 -0,38" 0,16
CF 1,00 070" 084" -060° 072" 0,18 -0,51" 046"
DF 1,00 058" -018 083" -0,20 -0,04 0,01
MP 1,00 -054" 047 054"  -059" 0,40°
SST 1,00 -010 -050" 0,67 -0,71"
MC 1,00 -0,45 -0,07 -0,09
MP/MF 1,00 -0,56" 054"
SST/ATT 1,00 -0,40°
PR 1,00

** * Ggnificativo a1l e 5 %, pelo teste t, respectivamente. NF: nimero de frutos por planta; MF: massa
do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diémetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de sdlidos
sollveis totais; MC: massa da casca; MP/IMF: relaco massa da polpa/massa do fruto; SST/ATT: relagcdo
teor de sblidos solUveis totais/acidez total titulavel ; PR: producdo estimada por planta.

Tabela 7 - Estimativas de ganhos genéticos (%) em resposta a selecdo direta, entre e
dentro de familias de irm&os completos de Passiflora edulis f. flavicarpa,
com base no diferencial de selecéo para as caracteristicas nimero de frutos
por planta (NF), massa do fruto (MF), comprimento do fruto (CF), didmetro
do fruto (DF), massa da polpa (MP), teor de sblidos sollveis totais (SST),
massa da casca (MC), relagcdo massa da polpa/massa do fruto (MP/MF),
relacdo teor de sdlidos sollveis totais/acidez total tituldvel (SST/ATT) e
producdo estimada por planta (PR)

GS(%) NF MF CF DF MP SST MC  MP/MF SST/ATT PR

GSe 28,71 379 4,76 1,88 4,58 584 -8,39 3,18 4,41 32,68
G« 9,68 1,33 4,69 0,70 1,93 1,23 -18,57 1,21 1,34 11,46
GSt 38,39 512 9,45 2,58 6,51 7,07  -26,96 4,39 5,75 44,14
X, 58,18 214,02 9053 7853 97,19 1393 117,15 044 5,17 12,12
Xs 90,79 230,66 96,23 81,09 109,05 1538 101,01 0,48 6,00 18,78

GS(%): ganho de selecdo em porcentagem, GSe: ganho por selecdo entre familias, GSd: ganho por

selecdo dentro de familias, GSt: total de ganhos de selegdo entre e dentro de familias, X,: média da

populagdo original e X s - media da popul agéo selecionada .
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3.3.2. Ganhos por selecdo indireta entre e dentro de familias

Considerando os caracteres producéo estimada por planta, obtida pelo produto
entre 0 numero de frutos por planta e a massa do fruto, e o teor de solidos solUveis
totais, caracteres que definem o padrdo de exigéncia de frutos para as industrias de
processamento, observa-se pela Tabela 8 que a selecdo indireta apresentou as duas
maiores estimativas de ganhos quando se utilizou como critério de selecdo o nimero de
frutos por planta (GSt = 41,43) e o comprimento do fruto (GSt = 35,12), no caso de
producdo estimada por planta. Estes ganhos, comparados com a selecdo direta, (Tabela
7) apresentam eficiéncia de selecéo (ESI) de 0,94 e 0,80, respectivamente.

Cabe ressdltar que, em relacdo aos caracteres determinantes da producéo
estimada por planta, a selecdo indireta, com base em nimero de frutos por planta, foi
mais eficiente do que aquela baseada em massa do fruto. Ta resultado € de interesse
para os programas de melhoramento genético de maracujazeiro, uma vez que bastaria
utilizar como critério de selecdo o nimero de frutos por planta para se ganhar em
producdo por planta. O nimero de frutos por planta é de facil mensuracéo, o que pode
ser realizado na propria planta, sem a necessidade da colheita do fruto, o que resultaria
em economia de recursos financeiros e de méo de obra Entretanto, devem ser
considerados os objetivos do programa. Para a obtencéo de cultivares destinados a
processamento industrial, a produtividade alta deve ser prioritaria. Para o mercado de
fruta fresca, por outro lado, a obtencdo de frutos grandes é essencial, pois estes
alcancaram pregos maiores, aumentando a rentabilidade, o que pode compensar a
produtividade menor.

Ja para teor de sdlidos solUveis totais, a selecdo indireta apresentou estimativas
de ganhos, em sentido e magnitude desgjados, apenas na caracteristica relacdo teor de
solidos solliveis totaig/acidez total titulavel (GSt = 16,01). Tal ganho era esperado, uma
vez que o ganho em teor de solidos solUveis totais proporciona ganhos preditos na
relacdo teor de sdlidos sollveis totais/acidez total titulavel, pois tais caracteristicas sao
diretamente proporcionais. A selecdo para aumentar a relacdo SST/ATT € mais
importante, se for realizada apenas indiretamente em SST, visto ser a eficiéncia maior
do que se for feita selecdo em SST/ATT (ESI = 2,78). Além disso, o ato teor de acidez
€ importante para as industrias de processamento de frutos, pois permite maior

flexibilidade na adicdo de acUcar, quando do preparo de bebidas prontas, além de
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conferir condic¢Oes que dificultam a deterioracdo por microorganismos (SOUZA et d.,
2001).

A seleco praticada no didmetro do fruto devera proporcionar ganhos preditos na
massa do fruto, superior a selecdo direta (ESI = 1,09). Entretanto, a selecdo indireta com
base em didmetro do fruto ndo proporcionara ganhos satisfatérios em producéo por
planta. Isto deve ser decorrente da baixa correlacdo entre didmetro do fruto e producéo
por planta, r = 0,01, (Tabela 6).

Ja para a caracteristica massa da casca, utilizada como critério de selecdo, em
gue o interesse foi a sua diminuic¢éo, observa-se pela Tabela 8 ganho (GSt =10,57 ) na
caracteristica dada pela razéo massa da polpa/massa do fruto. A eficiéncia da selecéo
indireta foi consideravelmente maior neste caso (ESI = 2,78). Entretanto, observam-se
ganhos indiretos negativos nos caracteres massa da polpa e massa do fruto, com maior
magnitude para este Ultimo, o que decorre da correlacdo positiva desses caracteres com
amassa da casca (Tabela 6). Esses dados indicam cuidados na interpretacdo de variaveis
compostas pela razéo entre duas outras variaveis, as quais o interesse € 0 seu incremento
em magnitude, de forma que é preferivel realizar a selecéo em cada uma delas e ndo na
variavel composta pelarazéo entre elas. Segundo CRUZ et a. (2004), a selecdo indireta
supera a direta, quando o produto, entre a raiz quadrada da herdabilidade da variével
auxiliar e a correlacdo entre esta varidvel e a principal, superar a raiz quadrada da
herdabilidade da variavel principal, o que ndo se verifica no caso da caracteristica dada
pela raz8o massa da polpa/massa do fruto. Uma vez que a massa da casca € um dos
componentes da massa do fruto (MF = MC + MP) e MF é o denominador da razéo
MP/MF, para que se tenha ganho desgjavel nesta razdo bastaria selecionar plantas com
menor massa de casca. Todavia, observam-se ganhos preditos indesgjaveis, em sentido e
magnitude, em todas as outras caracteristicas quando a selecdo indireta foi praticada
com base na caracteristica auxiliar massa da casca.

O rendimento de polpa, obtido neste trabalho, representado pela raz&o massa da
polpa/massa do fruto, atingiu valor médio de 44%, (Tabela 4), valor que se aproxima
dos 47,3% encontrados por NASCIMENTO et al. (2003), também trabalhando com
progénies de maracuja, e dos 50% obtidos, por MELETTI et al. (1999), trabalhando no
desenvolvimento dos cultivares de maracuja“l|AC-273", “1AC-275" e “IAC- 277"

Dentre as caracteristicas utilizadas como auxiliares na selecéo indireta, o
comprimento de fruto proporcionou ganhos mais equilibrados, em sentido e magnitude

desgjavels, nas demais caracteristicas, exceto na caracteristica teor de solidos solUveis
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totais em gque houve perda. Ressalta-se, ainda, que a caracteristica comprimento do fruto
€ de fécil medicdo, tornando o0 processo de selecBo mais dindmico, e apresenta
correlacdo positiva com valores iguais ou superiores a 0,80 com massa do fruto e massa
dapolpa (Tabela 6).

Com a selecéo baseada em comprimento do fruto, poderédo ser obtidos frutos
maiores, elevada massa e elevado rendimento de polpa, caracteristicas que atendem
tanto a0 mercado in natura, pois os frutos sdo classificados e vendidos com base no
tamanho, bem como as exigéncias das indUstrias de processamento de frutas, entre as
quais frutos com maior contetido de polpa.

Frutos com teor elevado de sdlidos solUveis totais sdo preferidos pelas industrias
de processamento de frutas. Assim, a utilizagcéo de selecdo simulténea de caracteres, por
meio de indice de selecdo, poderia resultar em ganhos em sentido e magnitude
desgjaveis nos caracteres producdo por planta, nimero de frutos por planta,
comprimento de fruto, didmetro do fruto, massa da polpa e teor de sdlidos sollveis

totais.
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Tabela 8 - Estimativas de ganhos genéticos (%), em resposta a selecdo indireta, entre e

dentro de familias de irmdos completos de Passiflora edulis f. flavicarpa e
eficiéncia da selecdo indireta nas caracteristicas N°. de frutos por planta (NF),
massa do fruto (MF), comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto (DF),
massa da polpa (MP), teor de sblidos solUveis totais (SST), massa da casca
(MC), relacdo massa da polpa/massa do fruto(MP/MF), relacéo teor de solidos
sollveis totaig/acidez total titulédvel (SST/ATT) e producdo estimada/pl. (PR)

C”égio Resposta esperada em
Selecéo GS NF MF CF DF MP SST MC MPIME SST/ATT PR
Gse - 0,97 2,74 007 334 -564 -065 2,89 -6,93 31,00
NF GSd - 0,51 1,38 003 167 -3,12 -035 144 -3,75 10,43
GSt - 148 412 0,10 501 -8,76 -1,00 4,33 -10,68 41,43
ESI - 029 044 004 0,77 -1,24 0,04 0,99 -1,85 0,94
Gse 3,25 - 393 127 344 -214 417 -1,03 -3,28 6,83
MF GSd 1,43 - 143 047 123 -081 146 -040 -1,27 2,71
GSt 4,68 - 536 1,74 467 -295 563 -143 -4,55 9,54
ESI 0,12 - 057 067 0,72 -042 -0,21 -0,33 -0,79 0,22
Gse 13,64 5,86 - 151 7,19 -3,71 4,92 1,02 -5,35 19,08
CF GSd 12,47 5,74 - 155 6,81 -410 4,98 1,02 -5,92 16,04
GSt 26,11 11,60 - 3,06 14,00 -7,81 9,90 2,04 -11,27 35,12
ESI 0,68 2,27 - 1,19 2,15 -1,10 -0,37 0,46 -1,96 0,80
Gse 0,70 411 3,26 - 358 -124 462 -1,24 -0,72 4,92
DF GSd 0,37 1,48 1,23 - 1,33 -047 163 -0,50 -0,28 2,42
GSt 1,07 5,59 4,49 - 491 -1,71 625 -174 -1,00 7,34
ESI 0,03 1,09 0,48 - 0,75 -0,24 -0,23 -0,40 -0,17 0,17
Gse 10,72 3,32 4,65 1,07 - 409 241 0,67 -6,16 15,02
MP GSd 438 147 2,09 0,50 - -2,03 1,12 0,30 -3,18 5,70
GSt 15,10 4,79 6,74 157 - -6,12 3,53 0,97 -9,34 20,72
ESI 039 094 071 061 - -0,87 -0,13 0,22 -1,62 0,47
Gse -34,76 -396 -460 -0,71 -7,84 - -1,14 -4,04 12,48 -38,92
SST GSd -18,04 -1,29 -152 -0,22 -2,68 - -0,36 -1,34 3,53 -21,21
GSt -52,80 -525 -6,12 -0,93 -10,52 - -1,50 -5,38 16,01 -60,13
ESI -1,37 -1,03 -065 -0,36 -1,62 - 0,06 -1,23 2,78 -1,36
Gse 324 -6,23 -493 -2,14 -3,74 0,92 - 3,60 1,07 -1,05
MC GSd 6,69 -14,00 -10,48 -428 -8,60 1,66 - 6,97 1,89 -2,53
GSt 993 -20,23 -1541 -6,42 -12,34 2,58 - 10,57 2,96 -3,58
ESI 026 -395 -163 -249 -190 0,36 - 2,41 0,51 -0,08
Gse 16,82 -1,81 120 -067 121 -381 -421 - -6,35 17,60
MP/MF GSd 526 -069 045 -025 044 -149 -1,69 - -2,58 5,40
GSt 2208 -250 165 -092 165 -530 -590 - -8,93 23,00
ESI 057 -049 0,17 -036 025 -0,75 0,22 - -1,55 0,52
Gse -33,95 483 -528 -032 -939 993 -105 -523 - -37,18
SST/ATT GSd -1243 -161 -1,72 -0,10 -324 2,77 -034 -1,69 - -15,37
GSt -46,38 -6,44 -7,00 -0,42 -12,63 12,70 -1,39 -6,92 - -52,55
ESI -1,21 -1,26 -0,74 -0,16 -194 180 005 -158 - -1,19
Gse 2960 1,95 366 043 446 -6,03 0,20 2,89 -7,25 -
PR GSd 10,41 1,06 192 023 233 -348 0,11 1,50 -4,09 -
GSt 40,01 301 558 066 679 -951 0,31 4,39 -11,34 -
ESI 104 059 059 026 104 -1,35 -001 1,00 -1,97 -

GSe = ganho por selecdo indireta entre familias, GSd = ganho por selecdo indireta dentro de familias, GSt = total de ganho por
selecdo indireta e ES| = eficiéncia de selegfo indireta.
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3.4. Indice de seleco

Para a escolha das caracteristicas que fizeram parte do indice de selecdo foi
realizado o diagndstico de multicolinearidade entre elas. Paratal, foi utilizado o método
de andlise dos autovalores e autovetores, que identifica as variaveis que apresentam
elevada interrelagdo, contribuindo, portanto, para multicolinearidade. As varidveis
selecionadas para compor o indice foram a massa do fruto (MF), o didmetro do fruto
(DF), o teor solidos soluveis totais (SST) e a producdo por planta (PR), que
apresentaram nimero de condi¢cdo (NC) igua a 14, que, segundo MONTGOMERY e
PECK (1981), € classificada como de natureza fraca (NC [0 100). CRUZ e CARNEIRO
(2003) ressaltam que, em presenca de multicolinearidade moderada (100 < NC < 1000)
asevera (NC [0 1000), as variancias associadas a certos estimadores, inclusive indice de
selecdo, podem atingir valores demasiadamente grandes, sendo evidéncia de estimativas
pouco confidvels.

Na Tabela 9 estdo as estimativas do indice classico segundo 0s pesos
econdmicos adotados. Observa-se que a predicdo de ganhos foi de igual magnitude para
os trés primeiros indices utilizados. Esses resultados sdo decorrentes do fato de que,
apesar dos diferentes pesos econdmicos adotados na construcdo dos indices, estes
sempre indicaram como superiores as mesmas familias e individuos dentro dessas
familias, resultando em um porcentual de ganho total de 52,26%, sendo 38,98%
atribuido a ganhos entre familias e 13,28% dentro de familias, considerando os ganhos
em todas as caracteristicas incluidas no indice. O indice de selecdo estimado apos
tentativas de atribuicdes de pesos de diversas grandezas para as caracteristicas MF, DF,
SST e PR (750, 750, 10000 e 2), apresentou resultado diferente dos demais, com
21,94% de estimativa de ganho entre e 17,36% dentro, totalizando 39,30% de ganho em
todas as caracteristicas. Embora 0 ganho total na caracteristica producdo estimada por
planta tenha apresentado menor magnitude, as outras caracteristicas incluidas no indice
apresentaram ganhos mais equilibrados, exceto a caracteristica SST. Quando se elevou
0 peso econdmico de SST para valores de elevada magnitude (dados néo apresentados),
observou-se ganho nesta caracteristica, porém em todas as outras caracteristicas
incluidas no indice ocorreram ganhos indesgjaveis. Estes resultados podem ser
explicados pelas estimativas negativas do coeficiente de correlacdo entre SST e as
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demais, cabendo ressaltar que as estimativas do coeficiente de correlacéo entre PR, MF
e DF sdo positivas.

Segundo CRUZ et al. (2004), as causas de correlacdo séo ligagdo génica (causa
transitéria de correlacdo) e pleiotropia (causa permanente de correlagcdo). Se a
correlacdo for ocasionada por ligagdo génica, ela podera ser quebrada desde que ocorra
“crossing over”. Assim, se a correlacdo entre SST e as caracteristicas MF, DF e PR for
devida a ligagdo génica, para que ocorra a sua quebra basta recombinar as familias e/ou
plantas selecionadas. Com isto a selecdo em ciclos posteriores a recombinagdo podera
proporcionar ganhos equilibrados e em sentido e magnitude desgados nas quatro

caracteristicas em consideracéo.

Tabela 9 - Estimativas de ganhos genéticos (GS%) segundo o indice classico de selecdo
de Smith e Hazel (1SH)

indice de Resposta esperada em

Selecdo g MF DF SST PR Total
Gse 3,49 0,85 -7,23 41,87 38,98

ISH1 G 2,47 0,57 -4,82 15,06 13,28
GSt 5,96 1,42 -12,05 56,93 52,26
Gse 3,49 0,85 -7,23 41,87 38,98

ISH2 G 2,47 0,57 -4,82 15,06 13,28
GSt 5,96 1,42 -12,05 56,93 52,26
Gse 3,49 0,85 -7,23 41,87 38,98

ISH3 G 2,47 0,57 -4,82 15,06 13,28
GSt 5,96 1,42 -12,05 56,93 52,26
Gse 5,08 1,97 -3,37 18,26 21,94

ISH4 G 3,49 1,14 -3,48 18,44 19,59
GSt 8,59 3,12 -6,85 36,70 41,56

MF: massa do fruto; DF: diémetro do fruto; SST: teor de solidos sollUveis totais; PR: producéo por planta.
Os vetores denominados pesos econdmicos para 1SH;, 1SH,, ISH; e ISH, foram, respectivamente, as
estimativas de coeficiente de variagdo genética entre familias, estimativa de desvio-padrdo genético,
estimativas de coeficiente herdabilidade em nivel de familia e valores que, apos tentativas de atribuicbes
de pesos de diversas grandezas, os quais obtiveram os ganhos simultdneos mais satisfatorios.

Na Tabela 10, é apresentado um resumo das estimativas de ganhos com base nos
diferentes métodos de selecdo adotados neste trabalho. Comparando os ganhos preditos
pela selecdo direta com a indireta, verifica-se que a resposta correlacionada, com a

selecdo em comprimento do fruto (CF), apresentou estimativas de ganhos em MF e DF
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superiores a selecdo direta com base nestas caracteristicas. O contrério ocorreu para as
caracteristicas teor de sdlidos sollveis totais e producdo por planta. CRUZ (1990)
afirma que, em geral, a resposta com base na selecdo direta supera aguela com base na
selecdo indireta e que a resposta indireta proporciona ganhos superiores a resposta direta
gquando o produto entre a correlacdo genotipica e a raiz da herdabilidade da
caracteristica auxiliar superar a raiz da herdabilidade da caracteristica principal. Ainda
se observa que a adogdo do indice classico como método de selecdo proporcionou
estimativas de ganho de magnitude semelhante a selecdo indireta, quando se utilizou
como caracteristica auxiliar o comprimento do fruto.

A maximizacdo dos ganhos preditos, com base no indice classico, utilizando
como pesos econdmicos o coeficiente de variacdo genética, o desvio-padrao genético ou
o coeficiente de herdabilidade em nivel de familias, ocorreu apenas para a caracteristica
producdo por planta. Ja estimativas de ganhos, também com base no indice classico,
mais equilibrados e em sentido desgjado nas quatro caracteristicas, foram obtidas
quando se atribuiu pesos econdémicos de diversas grandezas, obtidas por tentativa.
Resultado semelhante foi obtido quando a selecdo foi praticada com base na
caracteristica auxiliar comprimento do fruto. Embora, os dois métodos, Sl e ISH,,
tenham apresentado respostas semel hantes, deve-se optar pela utilizagdo do indice como
estratégia de selecdo, visto que se a correlacdo entre SST e PR, MF e DF for quebrada
com a recombinacdo das familias e/ou plantas superiores, esta técnica poderd permitir
no proximo ciclo de selecdo ganhos mais equilibrados e de magnitude desegjada nos

quatro caracteres.

Tabela 10 - Estimativas de ganhos percentuais e totais nas caracteristicas, massa do
fruto (MF), didmetro do fruto (DF), teor de sdlidos solGveis totais (SST) e
producdo por planta (PR)

Método de Caracteristica

Selecdo MF DF SST PR
SD 512 2,58 7,07 44,14
S| 11,60 3,06 -7,81 35,12
|SH, 5,96 1,42 -12,05 59,93
|SH» 5,96 1,42 -12,05 59,93
|SH5 5,96 1,42 -12,05 59,93
|SH,4 8,59 3,12 -6,85 36,70

SD = selecdo direta, SI = seleco indireta praticada em comprimento do fruto, ISH = indice de selecdo
cléssico de Smith e Hazel.
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Na Tabela 11 estdo apresentadas as seis familias superiores selecionadas
segundo as diferentes estratégias de selecdo, que permitiram a maximizacdo dos ganhos
preditos percentuais.

Tabela 11- Seis familias selecionadas, usando-se selecdo, direta e indireta, e indice de
cléssico selecdo

M étodo Familias selecionadas

SD; 2 5 11 13 19 23
D, 9 14 15 20 21 24
SDs3 2 4 7 18 24 26
Sl 5 7 11 16 17 19
ISH1 23 2 5 11 13 16 19
ISH, 2 5 7 11 18 26

SD,= selecdo direta na caracteristica numero de frutos por planta e produgdo por planta, SD, =selecdo
direta na caracteristica teor de solidos solGveis totais, SDs= selecdo direta na caracteristica didmetro do
fruto, Sl= selecdo indireta praticada em comprimento do fruto, ISH; , 3 indice de sele¢do cléssico com os
pesos econdmicos 1: coeficiente de variagdo genética entre familias;2: de desvio-padréo genético; 3:
coeficiente herdabilidade em nivel de familia e ISH,= indice de selecdo classico com 0s pesos
econdmicos apos tentativas.

Observa-se, na Tabela 11, que as familias selecionadas utilizando-se a selecéo
direta, com base em nimero de frutos por planta e producéo por planta, e indice classico
de selecdo (ISH;,3) foram, basicamente, as mesmas, exceto a familia de nUmero 16
para ISH; >3 e a de nUmero 23 para SD;. Das familias comuns as duas estratégias, as de
nimero 2, 11 e 5 também foram selecionadas pela estratégia ISH,, e as de nUmero 2 e
11 foram selecionadas pela estratégia selecdo indireta com base na caracteristica
auxiliar comprimento do fruto. Para a caracteristica SST, as familias superiores
indicadas pela selecdo direta foram as de nimero 9, 14, 15, 20, 21 e 24, sendo apenas a
de nimero 24 também indicada como superior quando a estratégia de selecdo direta foi
baseada no didmetro do fruto.

As familias de numero 2, 5, 7, 11 e 19 foram indicadas com maior fregtiéncia
nas diferentes estratégias de selecdo adotadas neste trabalho, as quais, apds
recombinacdo, podem promover ganhos em sentido e magnitude desgével na
caracteristica producdo por planta, porém em sentido e magnitude indesgjavel para a
caracteristica teor de sdlidos solUveis totais, que apresentou correlacdo negativa e de



intermedidria magnitude (-0,71) com producdo por planta. Assim, haga vista que o
interesse € 0 aumento simulténeo destas duas caracteristicas, recomendase a
recombinacdo das familias superiores indicadas pela estratégia de selecdo ISH, e
utilizacdo desta mesma estratégia de selecdo na populagcdo segregante oriunda da
recombinacéo.
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4. CONCLUSOES

1. A utilizagdo da estratégia de selecdo simulténea de caracteres com base
no indice classico (indice de Smith e Hazel) mostrou-se a mais adequada
na selecdo de gendtipos superiores para alguns dos principais caracteres
econdmicos de maracujazeiro.

2. As familias de irméos completos avaliadas neste trabalho permitiram
ganhos simulténeos, em sentido e magnitude desejados, nos principais
caracteres de interesse no melhoramento do maracujazeiro, exceto na a
caracteristicateor de solidos solUveistotais.

3. As familias selecionadas foram basicamente as mesmas utilizando a
selecdo direta com base no nimero de furtos por planta e producéo

estimada por planta e por meio dos indices de selecéo.
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CAPITULO 2

COMPARACAO ENTRE AS ESTRATEGIASNDE SELECAO ENTRE E
DENTRO, SELECAO COMBINADA, SELECAO MASSAL E SELECAO
MASSAL ESTRATIFICADA EM MARACUJA AMARELO

RESUMO

Com o intuito de comparar a eficiéncia de diferentes estratégias de selecdo
(selecdo entre e dentro, selecdo combinada, selecdo massal e selecdo massal
estratificada), foi feito um estudo em uma populacdo de maracuja amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa), estruturada em familias de irmdos completos, analisando as
caracteristicas: nimero de frutos por planta, massa do fruto, comprimento do fruto,
didmetro do fruto, massa da polpa, teor de sdlidos solUveis totais, massa da casca,
relacdo massa da polpa/massa do fruto, relacdo teor de sdlidos sollveis totais/acidez
total titulavel e producdo por planta. As 26 familias de irmdos completos foram
avaliadas em delineamento de blocos casualizados, com trés blocos e quatro plantas por
parcela (espacamento 3 X 4 m), instalado na area experimental do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vicosa. Observou-se que as caracteristicas
mensuradas apresentaram variabilidade suficiente entre familias e que a relacdo entre
CVq4 e CV. superou a unidade para os caracteres nimero de frutos por planta (1,39),
massa do fruto (1,31), comprimento do fruto (2,34), didmetro do fruto (1,39), teor de
solidos soluveis totais (1,18), massa da casca (1,91), relacdo massa da polpa/massa do
fruto (1,10) e producéo por planta (1,32), sendo indicativos da viabilidade de se praticar

50



selecdo com conseguientes ganhos genéticos nestas caracteristicas. As estratégias de
selecdo combinada, selecdo massal, selecdo massal estratificada e selecéo entre e dentro,
apresentaram, nesta ordem, maior eficiéncia em indicar os gendétipos superiores, com
base em ganhos preditos. A estratégia de selecdo combinada, além de apresentar os
maiores ganhos preditos para a maioria dos caracteres mensurados, indicou para a
recombinacdo um maior nimero de diferentes familias, o que pode contribuir para
maior variabilidade na populagdo segregante. Isto € de grande importancia em
programas de melhoramento genético de maracujazeiro.

Palavras-Chave: Maracuja amarelo, selecdo massal, selecdo massal estratificada,
selecdo combinada.
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COMPARISON AMONG THE STRATEGIESOF AMONG AND INSIDE
SELECTION, COMBINED SELECTION, MASSAL SELECTION AND
STRATIFIED MASSAL SELECTION IN YELLOW PASSION FRUIT

ABSTRACT

The intention is to compare the efficiency of different selection strategies
(among and inside selection, combined selection, massal selection and stratified massal
selection). For this, the research on a population of yellow passion fruit (Passiflora
edulis f. flavicarpa), through full sibling families, has anayzed characteristics of
number of fruits per plant, fruit mass, fruit length, fruit diameter, peel thickness, pulp
mass, pulp coloration, tenor of total soluble solids, peel mass, relationship between pulp
mass /fruit mass, titrable total acidity, relationship between tenor of total soluble
solidg/titrable total acidity and evaluation of the production per plant. The twenty-six
families of full siblings were appraised in outline of blocks at random, with three blocks
and four plants per parcel (spacing 4 x 3 m), installed in the experimental area at
Fitotecnia Department of .the Universidade Federal de Vigosa. It was observed that the
measured characteristics showed enough variability among families, and that the
relationship between CVg and CVe overcame the character number of fruits per plant
(1,39), fruit mass (1,31), fruit length (2,34), fruit diameter (1,39), tenor of total soluble
solids (1,18), peel mass (1,91), relationship between pulp mass/fruit mass (1,10) and
plant production (1,32), being indicators of viability to practice selection with genetic
earnings in those characteristics. The strategies of combined selection, massal selection,
stratified massal selection and among and inside selection showed larger efficiency in
pointing the superior genotypes in predicted earnings. The strategy of combined
selection, besides showing the largest predicted earnings for the most measured
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characters, indicated the recombination of alarger number of different families that can
contribute to larger variability in the segregating population, which has great importance
in genetic improvement programs of passion fruit plant.

Keywords: Yellow passion fruit, mass selection, stratified mass selection, combined
selection.
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1. INTRODUCAO

A cultura do maracujazeiro amarelo tem apresentado na Ultima década grande
avanco em qualidade de frutos e produtividade. Em 1994 produzia 379.875 toneladas e
em 2001 j& apresentava 467.464 toneladas, verificando-se um aumento de 23,05 % na
producéo brasileira (FNP Consultoria e Agroinformativos, 2004).

Para que se tenha cada vez mais ganhos em qualidade de frutos e em
produtividade, é importante ndo somente considerar novas técnicas de manejo, mas
também os aspectos genéticos e os métodos a serem utilizados para que se obtenham
populagbes superiores. A selecdo procura identificar, por meio de critérios pré-
estabelecidos, os individuos que devem prosseguir no programa de melhoramento a
cada geracdn. Assim, no melhoramento genético, a manipulacdo das populacOes,
familias e ou individuos é feita baseada nos seus val ores fenotipicos ou genéticos.

Com o inicio dos estudos baseados em familias, percebeu-se que os melhores
individuos nem sempre originavam os melhores descendentes. Entdo surgiu a
necessidade de se estabelecer estratégias de selecdo para que realmente os melhores
gendtipos constituissem a nova populacdo melhorada. Existem varios métodos de
selecdo, 0s quais permitem, com auxilio das informagdes dos fendtipos predizer ganhos
genéticos. Porém, muitos destes métodos sdo complementares e ou concorrentes e a
escolha do método ndo depende somente dos ganhos genéticos obtidos, mas também da
facilidade com que possam ser implementados. Dentre estes métodos, podem ser citadas
a selecdo entre e dentro de familias, selecdo combinada, selecdo massal e selecdo massal
estratificada



O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar as estratégias de selecdo entre e
dentro, selecdo combinada, selecdo massal e selecdo massal estratificada em familias de
irm&os completos de maracuja amarelo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Aspectosgerais

Foram avaliadas 26 familias de irmaos completos (Quadro 1).

Quadro 1 — Relacdo das familias de irmdos completos avaliadas, sua ascendéncia e

origem
Familias Ascendéncia | Familias Ascendéncia
1 Acessn14.8" x Acesso 34.3% 14 Acessol4.5! x Acesso 34.4°
2 Acessnl4.7! x Acesso 34.9° 15 Acessol4.5! x Acesso 34.22
3 Acessnl4.7! x Acesso 34.72 16 Acessol4.2! x Acesso 34.4°
4 Acesso14.7¢ x Acesso 34.4° 17 Acessn14.8" x Acesso 34.4°
5 Acesso14.6" x Acesso 34.9° 18 Acessn14.8" x Acesso 34.57
6 Acesso14.6" x Acesso 34.7° 19 Acessn14.8" x Acesso 34.9°
7 Acessol4.6" x Acesso 34.52 20 Acesso14.11 x Acesso 34.3°
8 Acessol4.6" x Acesso 34.22 21 Acesso34.2% x Acessol4.7*
9 Acesso14.5" x Acesso 34.147 22 Acesso34.2% x Acessol4.11*
10 Acessol4.5! x Acesso 34.112 23 Acesso34.3% x Acessol4.4t
11 Acessnl4.5! x Acesso 34.9° 24 Acesso34.5% x Acessol4.5t
12 Acessnl4.5! x Acesso 34.72 25 Acesso34.5% x Acessol4.7*
13 Acessnl4.5! x Acesso 34.62 26 Acesso34.5% x Acesso14.11}

1- Procedente de Jacinto Machado, EPAGRI, Santa Catarina,

2- Procedente de Guiricema, Minas Gerais.
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O experimento foi conduzido na area experimental de fruticultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa. A producéo das mudas
se deu em casa de vegetacdo no més de agosto de 2003 e o transplantio das mudas foi
realizado em 04/12/2003. As avaliagdes foram realizadas de dezembro de 2004 a agosto
de 2005.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 26 tratamentos
(26 familias de irmaos completos) com trés repeticdes e quatro plantas por parcela. O
espagamento utilizado foi de 3 x 4 m, em espaldeira com um fio de arame (tipo frutifio).

Durante a conducdo do experimento, foram realizados os tratos culturais,
recomendados a cultura, como conducdo da planta, poda, adubagdo, irrigacdo, controle
de plantas daninhas e controle de pragas e doengas. A adubaco foi realizada de acordo
com arecomendada por SOUZA et al. (1999).

As avaliagcOes foram realizadas com a producéo colhida durante o primeiro ano
(safrinha) e a colheita dos frutos utilizados nas andlises foram realizadas no estadio
“verde-amarelo” (CEAGESP, 2001).

As seguintes varidveis foram analisadas:

Numero defrutos por planta (NF)
O numero de frutos por planta foi obtido pela contagem dos frutos durante o
primeiro pico de producéo da safrinha (dezembro/2004).

Comprimento do fruto (CF)
O comprimento médio do fruto foi obtido pela medicéo de 10 frutos por planta,
medindo-se o eixo longitudina do fruto com o uso de paguimetro digital e a leitura

expressa em milimetros (mm).

Diametro do fruto (DF)
O didmetro médio do fruto foi obtido pela medicéo de 10 frutos por planta na
regido equatorial do fruto com o uso de paquimetro digital e a leitura expressa em

milimetros (mm).
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Massa do fruto (MF)
A massa média do fruto foi obtida com a pesagem de 10 frutos por planta, com

auxilio de umabalanga digital e aleitura expressa em gramas (g).

Massa da polpa (MP)
A massa média da polpa foi obtida com a pesagem da polpa de 10 frutos por

planta, com auxilio de uma balanca digital e aleitura expressa em gramas (Q).

Massa da casca (M C)
A massa média da casa foi obtida pela diferenca entre a massa do fruto e massa

dapolpa (MC = MF-MP), utilizando se 10 frutos por planta.

Producéo por planta (PR)
A producdo por planta foi obtida em kg/ planta pelo produto dos valores da

massa média do fruto pelo nimero de frutos por planta.

Teor de sdlidos solUveistotais (SST)
O teor de solidos soluveis totais foi determinado por refratometria, utilizando-se
refratdmetro digital portétil, com leitura na faixa de 0° a 32° Brix, ap0s a extracéo de

uma aliquota do suco de cada fruto, totalizando 10 frutos.

Relacdo SST/ATT
A relacdo teor de solidos solUveis totais/acidez total titulavel foi obtida por meio
do quociente entre as duas caracteristicas.

Relacdo MP/MF

A relagéo massa da polpa/massa do fruto foi obtida por meio do quociente entre

as duas caracteristicas.
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2.2. Estratégias de selecdo
2.2.1. Selecdo entre e dentro de familias de irmé&os completos

Para o cllculo do ganho de selecdo entre familias (GS;), foi utilizada a
herdabilidade em nivel de médias de familia (h%,) e o diferencial de selegdo com base
nas médias de familias (DS;). Ja para o ganho de selecdo dentro de familias (GSy), foi
utilizada a herdabilidade em nivel de plantas dentro de progénie (h%y) e o diferencial de
selecdo dentro de familias (DSy). O ganho total (GS,) foi obtido pela soma algébrica de
GS. e GS;y,

De acordo com CRUZ e CARNEIRO (2003), a estimativa de ganhos preditos
com base na selecdo direta é dada por:

GS, = h’DS, = h*(X¢- X,)

em que:

GS, = Ganho direto predito navaridvel X.

h? = herdabilidade, no sentido amplo, da variavel X.

DS, = Diferencial de selegdo davariavel X.

X ¢ = Média da populagio selecionada para avariavel X.

X ,= Médiada populagio inicial paraavariavel X.

O ganho porcentual de selecdo foi obtido segundo a seguinte expressao:

GS,% = > X100
0

As respostas a selecdo direta entre e dentro de familias foram obtidas a partir de
uma porcentagem de selecéo de 23,07% entre e de 25% dentro de familias.
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2.2.2. Selecdo combinada

A selecdo combinada baseia-se no estabelecimento de um indice por individuo
por caracteristica, sendo que os valores que compdem esse indice sdo obtidos dos
préprios individuos e de seus parentes.

No presente trabalho, adotou-se o indice como se segue (CRUZ e CARNEIRO,
2003):

ICijk =b, (Yijk - Y_.j.)+ by (Y_| - Y_)’

em que:

| Cij = € o indice estimado do valor genético (preditor do valor genético) da k-
ésima planta, dai-ésima progénie, no j-ésimo bloco;

bi = peso do valor fenotipico individual;

br = peso do valor fenotipico da média da progénie;

Yijx = valor fenotipico do individuo ijk;

Y, = médiado bloco j;
Y, =médiadaprogéniei;

Y =médiagera da populagio;

D =Y - \7] = desvio do valor fenotipico individual em relagdo a média do
bloco a que pertence

D, =Y, - Y..= desvio do valor fenotipico da progénie em relagio a média
gerd;

Para obtencdo dos pesos do individuo e da progénie no indice, adota-se o
model o generalizado:

IC,, =b.D, +b, D,

A estimacgéo dos coeficientes b e by sdo feitas segundo o sistema:
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Pb = Ga,
em que

b A\?(Di) Cov(D,,D,)! ng)v(Di GV e - €D
gCov(D;,Dy) V(D;) 4 sCov(D, 9, )4 b g

P = matriz de variancias e covariancias fenotipicas para os termos da expressdo
do indice;

G = matriz de covariéncias entre os desvios e 0s valores genéticos dos
individuos,

b = vetor dos estimadores dos coeficientes do indice (b; e by).
Os estimadores dos coeficientes b; e by sGo dados por:

Cov( i+ D, ) - h2

6|: 7 d
V(D)

6 _ Cav(gijk’Df) _
" V(D))

h2

. . & (l+q)u
Para experimentos com nb relativamente grandes gl + =

a
@ nbg g

@1 entdo o indice
torna-se;

lCijk = hj(Yijk - Y_.j.)+ hrzn(Y_l - Y_)

O ganho de selecéo é dado por:

_ CﬁVg(I Ciic» gijk)
V(ICy)

IC

em que:
Cov(IC,,,g;) = covariancia genética aditiva entre os escores do indice de
selecdo combinada e os respectivos val ores genéticos dos individuos;

v (IC;,) = varianciados valores do indice de selegdo;

DS, = diferencial de seleg&o obtido a partir dos escores do indice combinado.
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Obém-se, entéo:
V(IC,) =V (bD, +b,D,)=b¥(D,)+b?V(D,)
e
Cov(ICy,, 9y ) = Cov, (b D; + b, D,g; ) = bCov,(D;,gy)+b;Cov,(D;,gy)

meas:

b = CaV(Di’gijk)

' _ Cov(D; ’gijk)
V(D)

e b, =
V(D)

logo:

Y (IC) = Cov( Cikr Giik)
e portanto:
_ Covy (IC, 9y )

GS,. = = DS,. = DS
Ic V(ICy) Ic Ic

2.2.3. Selecdo massal

Neste método, a selecdo é individual e baseada no fendtipo dos individuos. Este
método € usualmente o mais simples para se realizar e em muitas ocasifes produz a
resposta mais rdpida. A selecdo massal € um termo utilizado para a sele¢do individual
FALCONER (1987).

Na selecdo individual, a unidade de selecéo € a planta e a resposta a selecdo (R),
é dada por:

SA

_.A G_.A 2

R—|SFA—2—|SFh
SF

em que:

I = intensidade de selecéo (diferencial de selecdo, em termos de desvio padréo);
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s ¢ = desvio padréo fenotipico dos individuos;

h2 =herdabilidade do valor individual .

2.2.4. Selecao massal estratificada

Neste método a selecdo também € individua e baseada no fenétipo dos
individuos. Este método é uma modificacdo da selecdo massal, que busca dividir o
experimento em estratos, sendo a selecdo realizada dentro de cada estrato e ndo no
campo todo. O objetivo desta modificacdo € melhorar a eficiéncia do controle
ambiental.

As andlises estatisticas foram realizadas pelo aplicativo computacional GENES
“versdo 2005” (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 e 3 estdo apresentados o resumo das andlises de
varidncia, as médias das caracteristicas e as estimativas de correlacOes
fenotipicas das varidvel s mensuradas, respectivamente.



Tabela 1 — Resumo das andlises de variancia das caracteristicas avaliadas nas familias de irméos compl etos de Passiflora edulis f.

flavicarpa
Fv GL QM dasvariaveis
NF MF CF DF MP SST MC MP/MF  SST/ATT PR

Blocos 2 1875,72 1327,62 7,93 23,41 535,29 29,38 655,47 0,007 2,37 84231210,09
FIC 25  454153**  404549**  27847**  62,54**  1200,74**  8,65**  1350,68**  0,006** 2,33** 195576296, 77**
Entre Par. 50 1958,97 1923,94 49,13 28,06 668,73 3,19 512,98 0,003 161 77508262,44
DetrodePar. - 1560,89 1514,64 34,01 22,14 482,59 1,73 436,69 0,002 0,73 55084761,16
Média 58,18 214,02 90,53 78,53 97,19 13,93 117,15 0,44 5,17 12,12
CVew 22,05 5,45 2,48 1,79 8,10 5,01 4,30 4,07 10,41 25,52
H%n 0,56 0,52 0,82 0,55 0,44 0,63 0,62 0,52 0,31 0,60

H? 0,23 0,15 0,74 0,17 0,12 0,35 0,21 0,17 0,11 0,30
Ho 0,34 0,25 0,79 0,27 0,19 0,39 0,33 0,26 0,14 0,41

H?, 0,34 0,25 0,79 0,27 0,19 0,42 0,33 0,26 0,14 0,41
CVge 32,42 7,17 5,57 2,49 7,91 5,59 8,23 4,52 551 33,82
CVgi 32,42 7,17 5,57 2,49 7,91 5,59 8,23 4,52 551 33,82
CV¢/CVe 1,47 1,31 2,25 1,39 0,97 1,11 1,91 1,11 0,52 1,32
CV/CVe 1,47 1,31 2,25 1,39 0,97 1,11 1,91 1,11 0,52 1,32

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto;
MP: massa da polpa; SST: teor de sdlidos sollveis totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da polpa/massa do fruto; SST/ATT: relacdo teor de
s6lidos sollveis totais/acidez total titulavel, PR: producdo por planta em kg, hm herdabilidade em nivel de média de familia, h°d de plantas dentro de
familias, h?ex de plantas dentro no experimento, h’b no bloco, CVg, CVy4 e CV, estimativas do coeficiente de variagiio genético entre, genético dentro e
ambiental.

- = grau de liberdade das caracteristicas MF, CF, DF,, MP, SST, MC, MP/MF, SST/ATT igual a 175, NF igual a 149 e PR igua a 143.



Tabela 2 — Vaores médios das caracteristicas mensuradas nas 26 familias de irmaos compl etos de Passiflora edulisf. flavicarpa

Familias NF MF CF DF MP SST MC MP/MF SST/ATT PR
1 46,33b 204,36a 85,22b 78,96a 95,27a 14,71a 109,09b 0,45a 5,33a 9.180,71b
2 94,25a 218,40a 94,42a 80,24a 100,87a 12,28b 120,10a 0,44a 5,12a 19.600,49a
3 47,83b 223,19a 91,24a 78,09a 105,78a 13,71b 117,40a 0,46a 4,83a 9.793,20b
4 46,08b 227,88a 93,25a 81,24a 97,83a 14,37a 130,05a 0,42a 5,80a 10.901,10b
5 84,25a 229,17a 100,87a 80,22a 106,71a 12,47b 122,45a 0,45a 4,87a 18.794,35a
6 56,25b 219,91a 93,85a 77,82a 102,40a 13,60b 121,10a 0,44a 4,84a 11.518,08b
7 35,64b 234,81a 95,27a 81,12a 109,72a 13,46b 125,09a 0,45a 4,75a 8.435,41b
8 36,83b 213,82a 83,67b 78,32a 98,63a 14,69a 115,18a 0,44a 5,79a 6.875,79b
9 27,66b 207,11a 89,64a 76,93b 88,78b 14,83a 118,33a 0,40a 5,68a 5.895,05b
10 39,30b 174,55b 79,94b 72,11b 81,70b 14,22a 92,84b 0,46a 4,94a 6.667,96b
11 96,00a 217,49a 95,88a 79,17a 100,98a 12,34b 116,51a 0,46a 4,8la 20.130,71a
12 46,47b 214,50a 91,98a 76,76b 95,22a 13,63b 119,28a 0,44a 4,42a 8.174,32b
13 118,08a 221,25a 94,59 77,71a 105,53a 12,46b 115,71a 0,47a 4,41a 24.603,04a
14 29,88b 216,44a 90,20a 78,87a 93,88a 16,95a 122,56a 0,42a 6,10a 6.234,61b
15 28,77b 197,89b 83,84b 75,58b 88,54b 14,85a 109,35b 0,43a 5,09a 5.679,21b
16 58,08b 227,55a 95,66a 79,47a 96,71a 12,68b 130,84a 0,42a 5,49a 13.126,77b
17 47,52b 228,62a 94,55a 79,94a 113,10a 13,64b 115,52a 0,48a 4,72a 11.009,86b
18 42,61b 226,48a 92,88a 80,15a 104,09a 13,31b 122,39 0,45a 5,19a 9.251,08b
19 70,53a 227,66a 94,31a 78,91a 116,60a 13,42b 111,06b 0,50a 4,68a 16.438,03a
20 30,89b 189,99b 82,86b 79,60a 82,74b 15,02a 107,25b 0,42a 6,16a 5.920,13b
21 63,67b 172,38b 80,13b 74,34b 74,11b 15,07a 98,26b 0,42a 5,94a 11.018,61b
22 53,22b 186,25b 82,89b 75,81b 80,21b 14,68a 106,05b 0,43a 5,55a 9.278,91b
23 75,56a 174,45b 81,66b 73,75b 77,490 14,74a 96,96b 0,44a 577a 12.604,05b
24 9,33b 237,05a 91,57a 80,50a 96,71a 15,51a 140,33a 0,38a 5,12a 2.269,29b
25 57,87b 206,52a 89,56a 78,57a 86,08b 14,55a 120,44a 0,4l1a 5,49a 11.652,48b
26 16,15b 204,76a 88,68a 79,24a 81,06b 14,24a 123,70a 0,38a 5,29a 3.296,79b

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de sdlidos sollveis
totais; MC: massa da casca; MP/MF: relacdo massa da polpa/lmassa do fruto; SST/ATT: relagcdo teor de sdlidos solUvels totaig/acidez total tituldvel, PR:
producdo por planta.



Tabela 3 - Estimativas dos coeficientes correlaces fenotipicas entre as caracteristicas
avaliadas em familias de Passiflora edulisf. flavicarpa

SST

Fenotipica NF  MF CF DF MP  SST MC  MP/MF AT PR
NF 1,00 -002 029 -016 023 -064 -0,24 052" -0,34 0,97
MF 1,00 0917 082" 085 -03 086 004 -0,38" 0,16
CF 1,00 070" 084" -060° 072" 018 -0,51" 046"
DF 1,00 058  -0,18 083  -0,20 -0,04 0,01
MP 1,00 -054" 047 054" -0,59" 0,40°
SST 1,00  -0,10 -050° 067" -0,71"
MC 1,00 -0,45 -0,07 -0,09
MP/MF 1,00 -0,56" 054"
SST/ATT 1,00 -0,40°
PR 1,00

** * Significativo a1l e 5 %, pelo teste t, respectivamente. NF: nimero de frutos por planta; MF: massa
do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de solidos
sollveis totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da polpa/massa do fruto; SST/ATT: relagdo
teor de solidos solUveis totais/acidez total titulavel ; PR: produgdo por planta.

3.1. Estratégias de selecdo

3.1.1. Selecao entre e dentro, selecdo combinada, selecdo massal e selecdo massal
estratificada

As edstimativas de ganhos com a selecdo direta nas 10 caracteristicas,
mensuradas nas 26 familias de irmdos completos de maracuja amarelo, estdo
apresentadas na Tabela 4. Observa-se que os maiores ganhos percentuais preditos entre
familias, em sentido desgjavel, foram estimados para as caracteristicas nimero de frutos
por planta (44,52%) e producdo por planta (33,12%). Ja os dois menores para as
caracteristicas didmetro do fruto (2,02%) e relacdo massa da polpa/massa do fruto
(4,02%). Resultados semelhantes foram obtidos com a selecdo dentro; porém, cabe
ressaltar que a selecdo entre apresentou maior eficiéncia do que a dentro, com maior
discrepancia para os caracteres nUmero de frutos por planta e producdo por planta.
Apesar disto, as estimativas de ganhos com a selecdo dentro para estes caracteres
superaram as demais.

Nota-se gque as estimativas de ganhos genéticos totais de maiores magnitudes

estdo associados as caracteristicas que também apresentaram maior coeficiente de
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variacdo genética entre e dentro (Tabela 1). Destaca-se a estimativa de ganho total no
numero de frutos por planta, uma vez que esta caracteristica € de facil mensuracéo e esta

atamente correl acionada com producdo estimada por planta (0,97).

Tabela 4 - Estimativas de ganhos genéticos (%) em resposta a selecdo direta, entre e
dentro de familias de irm&os completos de Passiflora edulis f. flavicarpa,
com base no diferencial de selecéo para as caracteristicas nimero de frutos
por planta (NF), massa do fruto (MF), comprimento do fruto (CF), diametro
do fruto (DF), massa da polpa (MP), teor de solidos sollveis totais (SST),
massa da casca (MC), relagdo massa da polpa/massa do fruto (MP/MF),
relacéo teor de sblidos sollveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT),
producéo por planta (PR)

GS(%) NF MF CF DF MP SST MC  MP/MEF SST/ATT PR

GSe 4452 490 484 2,02 5,87 6,67 -9,52 4,02 4,46 33,12
G« 2096 204 463 0,82 1,77 252 -118 1,32 391 14,68
GSt 6548 694 947 284 7,64 9,19 -10,7 5,34 8,37 47,8
X 51,19 214,02 9053 7853 9719 1398 117,15 044 517 12,12
Xs 86,4 234,03 9586 81,42 110,07 1547 99,17 0,48 5,90 18,78

GS(%): ganho de selecdo em porcentagem, GSe: ganho por selecdo entre familias, GSd: ganho por
selecéo dentro de familias, GSt: total de ganhos de selecéo entre e dentro de familias, X,: média da

populagdo original e X 5 - média da populacéo selecionada.

A selecdo combinada para determinada caracteristica € realizada por meio de um
indice, estabelecido de modo a conter, em si, a contribuicdo genética da familia e do
individuo dentro da familia (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A diferenca basica entre selecdo combinada e selecdo entre e dentro de familias
€ a consideracdo do valor individual e das médias de familias de maneira ponderada,
realizada na selecdo combinada com a elaboracdo de um indice que resulta em um
nimero diferenciado de familias e individuos selecionados por familias, enquanto, na
selecdo entre e dentro, esse nlmero € constante.

As estimativas dos coeficientes b (coeficiente relacionado ao valor fenotipico
individual) e b, (coeficiente relacionado ao valor fenotipico da média da familia), para

as caracteristicas mensuradas, sdo apresentadas na Tabela 5. Observa-se que 0s pesos

atribuidos a familia superaram aqueles atribuidos aos individuos, exceto para a
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caracteristica comprimento do fruto. Isto pode ser proveniente dos valores semelhantes
de herdabilidade entre e dentro para esta caracteristica (Tabela 1).

Tabela 5 - Estimativas dos coeficientes b, e by do indice de selecdo combinada, em
relacdo as caracteristicas avaliadas, nas familias de irméos completos de
Passiflora edulisf. flavicarpa

Caracteristicas bi bf bi/bf
NF 0,28 0,50 0,56
MF 0,17 0,47 0,36
CF 0,64 0,34 1,88
DF 0,19 0,48 0,40
MP 0,14 0,41 0,34
SST 0,29 0,47 0,62
MC 0,24 0,52 0,46
MP/MF 0,19 0,46 0,41
SST/ATT 0,10 0,28 0,36
PR 0,29 0,47 0,62

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto;
MP: massa da polpa; SST: teor de solidos solUveis totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da
polpa/lmassa do fruto; SST/ATT: relagdo teor de solidos solGveis totais / acidez tota titulavel; PR:
produgdo estimada por planta.

Nas Tabelas 6, 7 e 8 sd0 apresentadas as expectativas de ganhos genéticos
obtidos com a utilizacgo do indice de selecdo combinada, da selecdo massal e da selecdo
massal estratificada, respectivamente.

As maiores estimativas de ganhos preditos com a selecdo combinada foram
obtidas para as caracteristicas nimero de frutos por planta, 108,06%, producéo por
planta, 82,63%, e a menor para a caracteristica diametro do fruto, 4,31%, (Tabela 6).
Para a selecdo massal e selecdo massal estratificada, Tabelas 7 e 8, respectivamente, as
mai ores expectativas de ganhos foram também obtidas com as caracteristicas nimero de
frutos por planta (83,42 e 81,27%) e producéo por planta (65,73 e 62,37%), e a menor
para a caracteristica didmetro do fruto (3,59 e 3,55 %), como observado para a selegdo

combinada, porém com menores magnitudes.
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Tabela 6 — Estimativas dos ganhos esperados a selecéo combinada para as caracteristicas avaliadas, nas familias de irm&os completos
de Passiflora edulisf. flavicarpa

Caracteristicas
Selecdo combinada NF MF CF DF MP SST MC MP/MF SST/ATT PR
GS 55,32 22,21 11,26 3,38 10,85 1,81 -18,99 0,03 0,41 10019,72
GS(%) 108,06 10,38 12,44 431 11,16 13,00 -16,21 7,92 7,95 82,63

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diémetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de sdlidos solUveis
totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da polpa/massa do fruto; SST/ATT: relagdo teor de solidos sollveis totais/acidez total titulavel; PR:

producéo por planta.

Tabela 7 — Estimativas dos ganhos esperados da selecdo massal para as caracteristicas avaliadas, nas familias de irméos completos de

Passiflora edulisf. flavicarpa
Caracteristicas
Selecdo massal NF MF CF DF MP SST MC MP/MF _ SST/ATT PR
GS 42,70 21,81 11,51 2,81 9,25 1,39 -13,20 0,02 0,36 7970,99
GS(%) 83,42 10,19 12,71 3,59 9,52 10,00 -11,26 5,40 6,90 65,73

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de sdlidos solGiveis
totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da polpa/massa do fruto; SST/ATT: relagdo solidos solUveis totais/acidez totd titulavel; PR: produgéo por

planta.



Tabela 8 — Estimativas dos ganhos esperados da seleco massal estratificada para as caracteristicas avaliadas, nas familias de irméos
completos de Passiflora edulisf. flavicarpa

Selecdo massal Caracteristicas

estratificada NF MF CF DF MP SST MC MP/MF SST/ATT PR
GS 41,60 21,70 11,39 2,79 9,21 1,44 -12,80 0,02 0,33 7563,61
GS(%) 81,27 10,14 12,58 3,55 9,48 10,29 -10,92 5,40 6,45 62,37

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diémetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de sélidos sollveis

totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da polpa/massa do fruto; SST/ATT: relagdo teor de sOlidos sollivels totais / acidez total titulavel; PR:
producdo por planta.



Na Tabela 9, sdo apresentadas as expectativas de ganhos porcentuais totais obtidos
com as quatro estratégias de selecdo adotadas neste trabalho. Observa-se que em 9 das 10
caracteristicas, os maiores ganhos foram preditos, quando se praticou a selecdo combinada,
e que as caracteristicas nimero de frutos por planta (NF) e producdo por planta (PR),
detentoras dos maiores ganhos (108,06 e 82,63%) foram as que apresentaram maior
coeficiente de variacdo genética entre e dentro (41,41 e 33,82%). Expectativas de ganhos de
magnitudes semelhantes foram obtidas para a caracteristica comprimento do fruto (CF),
utilizando tanto a sele¢éo massal, massal estratificada ou selegdo combinada. Isto pode ser
proveniente da estimativa de sua herdabilidade dentro, em nivel de blocos e de
experimento, ter obtido valores elevados em relacéo as demais caracteristicas mensuradas.
PIRES (1996) e ROSADO (2003), trabalhando com eucalipto, obtiveram estimativas de
ganhos genéticos maiores, quando se praticou a selegdo combinada, onde os coeficientes de
herdabilidade dentro, em blocos e no experimento, também, foram inferiores ao coeficiente
de herdabilidade em média de familia Ta fato sugere que a selecdo combinada
proporciona maiores ganhos em caracteres de baixa herdabilidade.

BAKER (1986) argumenta ser a eficiéncia da selecdo combinada funcdo da
propor¢do das correlagcbes genotipicas e fenotipicas intraclasse, assegurando que a
eficiéncia tende a aumentar nas situacles de alta correlacdo genotipica intraclasse e baixa
herdabilidade, aumentando-se o tamanho de familias, de onde se depreende que a eficiéncia
tende a ser maior em familias de irm&os compl etos que em familias de meios irméos.

A selecdo massal, como esperado, apresentou expectativas de ganhos superiores
aquelas apresentadas pela selecdo massal estratificada (Tabela 9), uma vez que a
estratificada impde restricdo em selecionar um nimero fixo de plantas por bloco, e cabe
ressaltar que ambas séo baseadas apenas no fendtipo de cada individuo.

Também se observa menor expectativa de ganhos em todas as caracteristicas
mensuradas com a utilizagdo da selecdo entre e dentro, quando comparada com as demais.
A restricdo imposta pela selecdo entre e dentro, de primeiro selecionar as familias
superiores e dentro destas aquelas plantas de maior valor fenotipico, pode explicar tais

resultados.
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Tabela 9 - Quadro comparativo entre selecdo entre e dentro, seleco combinada, selecdo massal e selecdo massal

estratificada
Caracteristicas
NF MF CF DF MP SST MC MP/MF  SST/ATT PR

Selecdo entre e

dentro GS(%) 65,48 6,94 9,47 284 764 919 -10,7 5,34 8,37 47,80
Selecdo

combinada GS(%) 108,06 10,38 12,44 431 11,16 13,00 -16,21 7,92 7,95 82,63
Selecdo massal GS(%) 83,42 10,19 12,71 359 952 10,00 -11,26 5,40 6,90 65,73
Selecdo massal

estratificada GS(%) 81,27 10,14 12,58 355 948 10,29 -10,92 5,40 6,45 62,37

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MP: massa da polpa; SST: teor de sdlidos

solUveis totais; MC: massa da casca; MP/MF: relagdo massa da polpa/lmassa do fruto; SST/ATT: relacéo teor de sdlidos solGveis totaiS/acidez total
tituldvel; PR: producdo por planta.



Tabela 10 — Familias selecionadas nas diferentes estratégias de selecéo

Estratégia de selecéo
Caracteristicas SELECAO SELECAO ENTRE SELECAO S&kggﬁf
COMBINADA E DENTRO MASSAL ESTRATIFICADA
(13,11, 2, 5, 11, 23,13, 2, 3, (3,11, 13, 23, 2, 4,
NF (2,11, 13 €23) 23e16) ( 5.4 8e15) 15, 10, 5 € 25)
(6,7,8,9, 12,13, (24,8, 7,9, (8,24,9,6,12, 13, (6, 24,8,13,12, 9,
MF 16, 24, 25 e 26) 26e17) 25,5 11,26,16, 25525, 2 11,16,
2e1l14 ) 25e 14)
cF (2,5,6,7,11, 13, (5,11, 16, 7, 24,5,11,2,7,13, (5:2411,7,2,
16,19 e24) 17e13) 6,16, 19, 2 e 12) 13,6, 16 e 19)
DF (2,4,7,8,9, 24, (26, 24, 7, 25, (8,24,26,9,25,2, (26 24,8, 4, 25, 9,
25 e 26) 4e2) 4,17,5,11e14) 2,5,17, 14, 16 e 11)
MP (7,8, 13, 17,19, (17,19, 8, 7, (8,24,13,12,6,25 (8,24,6,13,25,7,
24 e 25) 13 e 18) 519,73 11e9) 12.51319,3,17,
25,16 e 11)
ssT (1, 4,9, 14, 15, 20, (14, 21, 15, 9, (14,9,21,4,1,15, (9, 15, 14, 21, 20, 1,
21 e24) 24 e20) 20,8,14,24,23, 4 6,24, 21,8¢e26)
6 eb)
12,1, 14, 5, 22, 15, (12,17,1, 21, 23,14,
MC (110,15, 21023 (023 2221) 15 ¢ 5321 17.10,  15,.8,5,15,22,6¢
8 e 26) 10)
17,19,5,25,10,7, (7,17,25,8,19,7,
MPIMF (10,13 17e19) 9 'elg)’ 10, 8 11 13 18 6.511,10,13 15¢e
36 e 15) 18)
(14, 20, 21, 9, (4,8,14,16,20, (20.16,2,14,23,14, (16 20, 14, 21, 2, 5,
SSTATT 8e4) 21, e23) 18,8,21,25, g 22,25 23 4¢e18)
4e15)
(13,11, 2, 5, 2,11, 17, 13, 4, 23, (2,4, 15,11, 13, 17,
PR (2,5 11e13) 19623) ( s o 7 25 e5)

NF: nimero de frutos por planta; MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: didmetro do fruto; MP:
massa da polpa; SST: teor de sdlidos sollveis totais; MC: massa da casca; MP/MF: relacdo massa da
polpa/massa do fruto; SST/ATT: relagdo teor de sdlidos sollveis totais/ acidez total titulavel ; PR: producéo

por plantaem kg,
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Observa-se na Tabela 10 que, com a estratégia de selecdo massal e massal
estratificada, obteve-se 0 maior niumero de familias selecionadas para todas as
caracteristicas mensuradas, porém, tais estratégias sdo baseadas apenas no valor fenotipico
dos individuos, que geramente ndo traduz com precisdo o valor genotipico. Ja para a
selecdo combinada, 0 nimero de familias foi menor, contudo, os genétipos selecionados
foram agueles que se sobressairam em relagdo a media de suas familias e em relagdo a
meédiagera da populagéo.

Na selecdo combinada, foram selecionadas quatro familias (Tabela 10) contendo 18
individuos para a caracteristica producdo estimada por planta (PR), sendo que da familia13
foram selecionados 9 individuos, indicando a superioridade desta familia em contribuir
para ganhos para a caracteristica PR. Tal comportamento foi observado também com a
caracteristica nimero de frutos por planta (NF), na mesma familia. A estratégia de selegéo
combinada, além de apresentar os maiores ganhos preditos para a maioria dos caracteres
mensurados, indicou para a recombinagdo um maior nimero de familias, o que pode
contribuir para maior variabilidade na populacdo segregante. Depreende-se que a selegdo
combinada é o método mais promissor para que se obtenham os maiores ganhos genéticos

preditos, seguindo-se, a selegdo massal.
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4. CONCLUSOES

. A acurécia do processo seletivo baseado em selecdo individual chega a ser menos
da metade da acuracia da selecdo entre familias para a maioria dos caracteres
avaliados.

. A selecdo combinada foi a estratégia que devera proporcionar 0s maiores ganhos em
9 das 10 caracteristicas avaliadas, sendo, portanto, o0 método mais promissor a ser
adotado para esta populagéo.

. A selecdo massal foi o método mais eficiente para a selecdo de caracteristica de
herdabilidade alta, como comprimento do fruto.

. A familia 13 é promissora para que sgja utilizada em futuras recombinagdes com o

objetivo de gerar uma populagdo melhorada.
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1)

2)

3)

4)

5)

4. CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo da estratégia de selecdo simulténea de caracteres, com base no
indice classico (indice de Smith e Hazel), mostrou-se a mais adequada para a
selecdo de gendtipos superiores para alguns dos principais caracteres
importantes de maracuja.

As familias de irméos completos avaliadas neste trabalho permitiram ganhos
simultaneos, em sentido e magnitude desejados, para os principais caracteres de
interesse no melhoramento do maracujazeiro, exceto para a caracteristica teor de
solidos soluveis totais.

A estimativa de correlagdo entre producdo por planta e teor de solidos sollveis
totais foi desfavoravel, pois apresentou valor negativo e de intermedidria
magnitude (-0,71).

A acurécia do processo seletivo, baseado em selecdo individua chega a ser
menos da metade da acurécia da selecdo entre familias, para a maioria dos
caracteres avaliados.

A selecdo combinada foi a estratégia que devera proporcionar 0S maiores
ganhos em 9 das 10 caracteristicas avaliadas, sendo, portanto, 0 método mais

promissor a ser adotado para essa popul agéo.
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6) A selecdo massa foi o método mais eficiente para caracteristicas de ata

herdabilidade, como comprimento do fruto.

7) A familia 13 é promissora para ser utilizada em futuras recombinagGes com o

objetivo de gerar popul agdes mel horadas.
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