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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar indices de selecdo para a identificacdo de parentais, para uso
na sele¢do recorrente de maracujazeiro-amarelo. Foram avaliados 43 acessos quanto a 18 caracteristicas
agrondmicas, entre as quais a produtividade, a massa de frutos, o teor de solidos soltiveis, o rendimento de
polpa e a resisténcia a doengas foram consideradas as principais. A selegao direta, o indice de sele¢do distancia
genotipo-ideotipo, Smith & Hazel e soma de postos de Mulamba & Mock foram as estratégias de selegao
avaliadas. As médias da maioria das caracteristicas principais e seus valores de herdabilidade e amplitude
indicaram a possibilidade de se obterem ganhos genéticos pela selecdo. Altos ganhos genéticos foram obtidos
com a selegdo direta, porém com perdas indesejaveis em outras caracteristicas importantes. Foi possivel obter
ganhos preditos de forma equilibrada, para as 18 caracteristicas, com uso da soma de postos e do desvio-padrao
genético como peso econdomico. Os ganhos genéticos variaram de 2,47 a 10,33%, quanto ao rendimento de
polpa e a produtividade, respectivamente, ¢ houve reducao da severidade da maioria das doengas avaliadas.
A aplicagao dos indices de selegdo, para a escolha de parentais de ampla base genética, ¢ uma alternativa viavel
mesmo com a presenca de correlagdes indesejaveis.

Termos de indexagdo: Passiflora edulis f. flavicarpa, biometria, germoplasma, melhoramento.

Development of a base population for recurrent selection
in yellow passion fruit using selection indexes

Abstract — The objective of this work was to evaluate selection indexes to identify parents to be used in the
recurrent selection of yellow passion fruit. Forty-three germplasm accessions were evaluated for 18 agronomic
traits, from which productivity, fruit mass, total soluble solids, pulp yield and resistance to diseases were
considered as the primary ones. Direct selection, genotype-ideotype distance index, Smith & Hazel index and
the sum of ranks of Mulamba & Mock were the selection strategies evaluated. The means for most of the main
traits, and their heritability and amplitude values indicated the possibility to obtain genetic gains by selection.
High genetic gains were achieved by direct selection, but with undesirable losses in other important traits.
Using the genetic standard deviation as economic weight, the sum of ranks selection index made possible
balanced predicted gains for the 18 traits. The genetic gains ranged from 2.47 to 10.33%, for productivity and
pulp yield, respectively, and there was a severity reduction in most of the evaluated diseases. The utilization of
selection indexes for choosing parentals with wide genetic basis to be used in recurrent selection programs of
yellow passion fruit is a viable alternative, even when undesirable correlations are present.

Index terms: Passiflora edulis f. flavicarpa, biometric analysis, germplasm, breeding.

Introducio

O maracujazeiro-amarelo, também conhecido
como maracuja-azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg.), representa 95% da éarea plantada com essa
cultura no Brasil. O maracujazeiro ¢ uma cultura
tipicamente brasileira, com producdo estimada no
pais de aproximadamente 920 mil toneladas e area
de 62 mil hectares (Instituto Brasileira de Geografia e

Estatistica, 2010). Apesar disso, a produtividade média
nacional — de 14,78 Mg ha! — ¢é considerada baixa, em
relagdo ao potencial de mais de 48 Mg ha'! (Freitas
etal.,2011). Estabaixa produtividade ocorre, em grande
parte, por causa de praticas de cultivo inadequadas e da
reduzida disponibilidade de variedades melhoradas.

O maracujazeiro ¢ nativo do Brasil e, por isso,
exibe variabilidade genética suficiente para o
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desenvolvimento de novas variedades. Além da
produtividade e da estabilidade de producdo em
diferentes ambientes, caracteristicas do fruto, como
tamanho e massa, espessura da casca, rendimento de
polpa e teor de sdlidos soluveis totais, também devem
ser consideradas nos programas de melhoramento
do maracujazeiro. A tolerdncia as principais pragas
e doencas da cultura também ¢é uma caracteristica
fundamental a se observar durante a selegdo. A selegao
simultdnea destas caracteristicas, para ganhos
adequados e equilibrados, é um grande desafio para
os programas de melhoramento, tendo-se em vista que
a maioria delas apresenta heranca quantitativa e, por
isso, sofre forte influéncia ambiental; além disso, essas
caracteristicas costumam ser correlacionadas, de tal
forma que a selecdo em uma delas provoca uma série
de mudangas em outras (Cruz & Carneiro, 20006).

A selegdo baseada em uma ou poucas caracteristicas
normalmente é considerada inadequada, por permitir
a selecdo efetiva apenas para as caracteristicas sob
selecdo (Martins et al., 2003; Cruz & Carneiro, 2006).
Dessa forma, o uso de estratégias que permitam a
selecdo simultanea de um conjunto de caracteres de
maior importancia econdmica pode aumentar o €xito
dos programas de melhoramento. Neste sentido, a
aplicacdo dos indices de selecdo permite combinar
multiplas  informacdes contidas nas unidades
experimentais, o que possibilita a selecdo com base
em um complexo de varidveis que retinem varios
atributos de interesse. Mesmo atributos negativamente
correlacionados, que podem surgir de ligagdes
genéticas ou pleiotropia (Santos et al., 2007), podem
apresentar pequenos ganhos genéticos simultaneos
com o emprego dos indices de sele¢do. Esses indices
permitem a utilizacdo de um unico valor para efetuar
a selecdo dos gendtipos, uma vez que a analise ¢
realizada por meio de combinagdes lineares dos
dados fenotipicos dos diversos caracteres em estudo,
cujos coeficientes de ponderagdo sdo estimados de
modo a maximizar a correlagdo entre o indice e os
valores genéticos verdadeiros (Garcia & Souza Junior,
1999; Cruz et al., 2004). O objetivo ¢ a obtencdo de
valores agregados de maior confiabilidade, para se
garantir a melhoria do valor genotipico populacional
e o consequente sucesso no processo de selegdo.
A utilizagdo de indices de sele¢do em maracujazeiro
tem sido realizada em progénies de meios-irmaos
(Oliveira et al., 2008; Santos et al., 2008; Silva et al.,
2009) e de irmaos completos (Gongalves et al., 2007),
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com o intuito de melhorar a média populacional quanto
aos atributos agrondmicos de interesse.

De acordo com Meletti et al. (2000), varios sdo os
métodos de melhoramento aplicaveis ao maracujazeiro
com o0 objetivo de aumentar a frequéncia de alelos
favoraveis ou da exploragdo do vigor hibrido.
Entretanto, a sele¢do recorrente tem sido utilizada no
maracujazeiro como alternativa efetiva de capitalizagado
de ganhos genéticos (Silva et al., 2009; Reis et al.,
2011). Em teoria, a selecdo recorrente permite o
aumento gradual da frequéncia de alelos favordveis,
sem reduzir a variabilidade genética da populagdo.
Entretanto, a constituigdo da populacdo base para
o inicio do programa ¢ que determina o sucesso da
selecdo recorrente ao longo do tempo.

A identificagdo de gendtipos superiores, que
atendam aos interesses do mercado em relacdo a
uma série de atributos agrondmicos, ¢ um ponto de
partida para a constituicdo da populacdo base. Neste
sentido, os trabalhos de avaliacdo do germoplasma de
maracujazeiro revelam o grande potencial agronomico
de alguns genotipos (Freitas et al., 2011). Entretanto,
observa-se que a maioria das caracteristicas de interesse
comercial esta presente em diferentes gendtipos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar indices de
selecdo de maracujazeiro, com alta diversidade genética
de atributos agrondmicos, para a formac¢do de uma
populacdo base em programa de selecdo recorrente,
com alto potencial produtivo e de qualidade de frutos.

Material e Métodos

Foram avaliados 43 acessos de maracujazeiro-
amarelo, do Banco de Germoplasma (BAG-Maracuja)
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas (BA). O ensaio foi instalado no setor de
campos experimentais (12°48'38"S e 39°06'26"W).
Utilizou-se o delineamento de blocos aumentados,
com quatro repetigdes e parcela de dez plantas.
Os tratamentos nao comuns foram constituidos por 38
acessos, e 0s tratamentos comuns por quatro sele¢des
de maracujazeiro-amarelo (A17, B20, J20, M17) e
uma variedade comercial (BRS Gigante Amarelo —
BRSGA). O espagamento utilizado foi de 2,6 m entre
linhas e 3,7 m entre plantas. O sistema de condugao
utilizado foi espaldeira vertical, com um fio de arame
lison® 12, a 2 m de altura do solo.

Os frutos foram colhidos de fevereiro a junho de
2010. Para cada acesso, foram avaliados dez frutos,
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colhidos aleatoriamente na parcela com base nas
seguintes caracteristicas: massa de frutos, em g (MF);
comprimento dos frutos, em cm (CF); didmetro dos
frutos, em cm (DF); espessura da casa, em mm (EC);
massa da casca, em g (MC); massa da polpa, em g
(MP); rendimento de polpa, em percetangem (Rend),
obtido pela razdo entre a massa do fruto e a massa
da casca; teor de solidos soluveis totais, em °Brix
(SST), determinado por refratometria, por meio de
um refratdmetro portatil; acidez total titulavel (ATT),
expressa em gramas de acido citrico por 100 g de suco
(ATT); razdo entre SST e ATT (Ratio). Os caracteres
relacionados a produgdo foram: niumero de frutos por
planta (NF) e produtividade (Mg ha') (Prod).

Em relagdo as doencas, foram avaliados: a
severidade da virose, por meio dos sintomas nas
folhas (VIFO), com uso de escala de notas (1, folha
sem sintoma de mosaico; 2, folha com mosaico leve e
sem deformacdes foliares; 3, folha com mosaico leve,
bolhas e deformacdes foliares; e 4, folha com mosaico
severo, bolhas e deformacdes foliares); os sintomas
nos frutos (VIFR) (1, fruto normal, sem deformagao; 2,
fruto ligeiramente deformado, com ou sem manchas;
e 3, fruto totalmente deformado com manchas e
forte endurecimento dos frutos); e a sua distribuicdo
na planta (VIPL) (1, planta pouco infectada, com
sintomas leves de mosaico, com pouco enrugamento
das folhas; 2, planta medianamente infectada, com
sintomas de mosaico e enrugamento das folhas; e
3, planta severamente infectada, com sintomas de
mosaico e enrugamento severo das folhas). Também
foram avaliadas a severidade da verrugose nos frutos
(VEFR) e nos ramos (VERA), além de a severidade
da antracnose nos frutos (ANFR), tendo-se utilizado a
seguinte escala de notas: 1, auséncia de sintomas; 2, até
10% da superficie do fruto/ramo coberto com lesdes; 3,
de 11 a 30% da superficie do fruto/ramo coberto com
lesoes; e 4, acima de 31% da superficie do fruto/ramo
coberto com lesoes.

Para a utilizagdo dos indices de selecdo, os pesos
econdmicos e ganhos desejados foram estabelecidos
a partir dos proprios dados experimentais. Trés
critérios foram adotados como pesos econdmicos: as
estimativas de coeficiente de variacdo genético (CVg),
o desvio-padrao genético (DPg) e os pesos aleatorios
(PA) de 5 (Rend e SST) a 10 (Prod e MF). Quanto aos
caracteres secundarios, foram adotados valores iguais
a 1. Na selecdo dos 18 melhores genotipos e obtengao
das estimativas dos progressos genéticos, utilizaram-

se os seguintes critérios: sele¢do direta; indice da
distancia genotipo-idedtipo (IDGI), proposto por Cruz
(2006); indice classico (Smith & Hazel), proposto por
Smith (1936) e Hazel (1943); e indice baseado na soma
de postos, descrito por Mulamba & Mock (1978).

O ganho por selecdo direta foi estimado pela
expressdo GS = (X - X, ) h?, em que: GS é o ganho
esperado com a selegdo, expresso em percentagem da
média; X ¢ a média dos individuos selecionados para
o carater i; X, ¢ a média da populagdo original para o
carater i; h? é o coeficiente de herdabilidade no sentido
amplo.

O indice classico, proposto por Smith (1936) e Hazel
(1943), consiste numa combinagdo linear de varios
caracteres de importancia econdmica, cujos coeficientes
de ponderagdo sdo estimados de modo a maximizar
a correlacdo entre o indice e o agregado genotipico.
Este ¢ estabelecido por combinagdo linear que inclui
os valores genéticos, os quais sdo ponderados por seus
respectivos valores econdmicos. Todavia, o indice da
distancia genotipo-ideotipo, descrito por Cruz (2006),
utiliza valores fenotipicos médios transformados e o
valor 6timo a ser apresentado pelo genotipo sob selegao,
0s quais sdo posteriormente padronizados e ponderados
pelos pesos atribuidos a cada caracteristica.

O indice de Mulamba & Mock (1978) consiste em
classificar os gendtipos em relagdo a cada um dos
caracteres, em ordem favoravel ao melhoramento
(postos), por meio da atribuicdo de valores absolutos
mais elevados aqueles de melhor desempenho.
Em seguida, os valores atribuidos a cada caracteristica
sdo somados, para se obter a soma de postos que
mostra a classificagdo dos genotipos (Cruz & Carneiro,
2006).

Todos os caracteres relacionados foram avaliados no
sentido de acréscimo do carater, quando relacionados
a frutos, com excecdo das caracteristicas EC, MC ¢
aquelas relacionadas a doencas. O Programa Genes
(Cruz, 20006) foi utilizado para a realizagao das analises
estatisticas.

Resultados e Discussao

A herdabilidade para as caracteristicas avaliadas
variou de 32,46% (ANFR) a 98,51% (NF), e a maioria
delas foi de média a alta magnitude (Tabela 1), o
que favorece o processo de selecdo, tendo-se em
vista que a maior parte da variacdo observada nos
gendtipos foi de origem genética. Os menores
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valores de herdabilidade foram observados quanto as
caracteristicas relacionadas as doengas, principalmente
ANFR, VIPL ¢ VERA (h?<48,60%). Altos valores de
herdabilidade no sentido amplo, quanto ao numero de
frutos (92%) e ao comprimento de frutos (83%), foram
obtidos por Viana et al. (2004). Oliveira et al. (2008)
observaram herdabilidade proxima a 50% para MF,
CF e NF. Os poucos trabalhos sobre a herdabilidade
do maracujazeiro quanto a resisténcia a doengas,
dificultam a comparagdo dos resultados. Entretanto, as
estimativas de h2, que variaram de 48,60 a 63,27% para
VERA e VEFR, respectivamente, sdo bem maiores do
que os 20,77%, observados por Santos et al. (2008), e
equivalentes aos 44,68% relatados por Negreiros et al.
(2004).

Foi observada alta variagdo nos dados quantitativos
analisados (Tabela 1), o que certamente contribui
para a formacdo de uma populacdo base com alta
variabilidade e com potencial genético para obtencao
de ganhos rapidos e constantes, ao longo dos ciclos de
selegdo recorrente a serem implementados.

Observaram-se diversas correlagdes significativas e
positivas entre as caracteristicas NF x (Prod, Ratio e

Tabela 1. Estimativas de herdabilidade no sentido amplo
(h?), amplitude dos dados e média da populagéo original (X,,),
referentesaanalisede43 gendtipos de maracujazeiro-amarelo,
quanto a 18 caracteristicas agronomicas.

Caracteristica'” h’  Minimo Méximo Média (X,,)
Numero de frutos 98,51 146,51 1145,07 488,91
Produtividade de frutos (Mg ha') 7548 12,78 49,69 30,02
Massa de frutos (g) 7590 70,32 273,64 159,67

Comprimento de frutos (cm)
Diametro de frutos (cm)
Espessura da casca (mm)

82,95 5,51 9,43 7,77
66,96 5,42 9,11 7,18
66,25 4,91 9,56 7,08

Massa da casca (g) 88,75 33,83 146,80 83,83
Massa da polpa (g) 80,07 20,96 79,33 50,99
Rendimento (%) 79,68 21,74 39,14 32,19

Solidos soluveis totais (%) 63,17 11,05 15,30 12,83
Acidez titulavel total (g por 100 g) 59,00 2,41 4,62 3,65

Ratio 72,89 2,58 5,84 3,65
VIFO 71,60 32,25 84,75 59,17
VIPL 45,35 33,00 73,00 49,99
VIFR 52,63 31,33 86,00 56,23
VEFR 63,27 43,50 86,50 65,20
VERA 48,60 27,50 86,50 50,38
ANFR 32,46 26,75 100,00 63,82

MVIFO; VIFR e VIPL, severidade da virose nas folhas e frutos, e sua
distribui¢do na planta, respectivamente; VEFR e VERA, severidade de
verrugose nos frutos e ramos; ANFR, severidade da antracnose nos frutos.
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ANFR); Prod x (VIFO, VIPL, VEFR ¢ ANFR); MF
x (CF, DF, EC, MC, MP e ATT); CF x (DF, EC, MC
e MP); DF x (EC, MC, MP ¢ ATT); EC x (MC, MP ¢
ATT); MC x (MP e ATT); MP x (ATT e Ratio); SST
x Ratio; e VIFO x (VIPL, VIFR e VEFR). Mesmo
com magnitudes medianas (0,32 a 0,46), essas
correlagdes mostram que, a medida que aumenta o
potencial produtivo dos genoétipos, ha tendéncia de
aumento nas doengas, a exce¢ao de VERA (Tabela 2).
Aparentemente, hé relagdo direta entre vigor vegetativo
e suscetibilidade a doencas. Santos et al. (2008) também
observaram correlagdo positiva existente entre vigor e
incidéncia de verrugose.

Maior massa dos frutos acarretou aumento em
suas dimensdes, especialmente na espessura e massa
da casca, que sdao componentes que diminuem o
rendimento de suco dos frutos de maracujazeiro
e, por isso, considerados aspectos indesejaveis no
melhoramento. Observa¢des semelhantes foram feitas
por Oliveira et al. (2008), na analise de progénies
de meios-irmaos. Isto mostra que essas correlagdes
sdo estaveis, independentemente da origem genética
do material. Também se observaram correlagdes
significativas entre a severidade da VIFO e a maioria
das outras doencas avaliadas, a excecdo de VERA e
ANFR.

Correlagdes  significativas e negativas foram
observadas entre as caracteristicas NF x (MF, CF, DF,
EC,MC, MP e ATT); Prod x VERA; MF x Ratio; ATT x
Ratio; (DF, EC e MC) x (Rend, Ratio). Como esperado,
0 aumento no didmetro, na espessura e na massa da
casca do fruto tendem a reduzir o rendimento de polpa
e o Ratio. Correlagdes negativas e positivas indicam
que, quando se pratica a selecdo em uma caracteristica,
obtém-se uma alta resposta correlacionada em outra, o
que pode se tornar um problema quando o sentido da
selecdo ndo ¢ o mesmo (Paula et al., 2002).

No presente trabalho, as caracteristicas Prod, MF,
SST, Rend e aquelas relacionadas as doengas foram
consideradas como caracteristicas principais no
processo de selecdo. Assim, com o uso da selegdo
direta, os maiores ganhos genéticos foram observados
em Prod e NF. A média melhorada com a selegdo
direta (Tabela 3), para estas duas caracteristicas,
foi bem superior a média da populagdo original de
30,02 Mg ha'! e 488,91 frutos, respectivamente).
Entretanto, os individuos selecionados com foco
apenas na produtividade de frutos apresentam baixas
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estimativas para as caracteristicas MF, CF, DF, MP, SST
e Rend, e aumento quanto a severidade das doengas,
de 1,88% para VIFR a 5,20% para VIPL. Apesar dos
resultados satisfatorios para Prod com a sele¢do direta,
Cruz et al. (2004) relatam que a selecdo com base
em uma unica caracteristica mostra-se inadequada,
pois conduz a um produto final superior com relacdo
a caracteristica em selecdo, mas que pode levar a
desempenhos nao tdo favoraveis nas demais.

Os ganhos estimados pelo indice de Mulamba &
Mock (Tabela 3), com uso dos trés pesos econémicos,
mostraram superioridade na estimativa do ganho total,
quando se usou o coeficiente de variacdo genético
(CVg) como peso econdOmico para caracteristicas
relacionadas a doengas ¢ MF; porém, Prod ¢ Rend
ficaram abaixo da média geral. Quando se utilizou o
desvio-padrido genético (DPg) como peso econdmico,
observou-se reducdo na severidade das doencas, e
ganhos satisfatérios em Prod, MF, Rend e SST, tendo
havido um melhor equilibrio na distribuicdo dos
ganhos para a maioria das caracteristicas de interesse.
Com a utilizagdo dos pesos econdmicos aleatorios
(PA), observaram-se maiores ganhos genéticos
em Prod, MF, Rend e SST (12,32, 9,38, 3,52 ¢
1,41%, respectivamente), porém, houve aumento
na severidade de todas as doengas, exceto VERA
(-1,90%).
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No caso do indice da distdncia gendtipo-ideotipo,
a utilizacdo de CVg e PA como pesos econdmicos
proporcionaram os mesmos ganhos, pelo fato de
ambos selecionarem 0s mesmos genotipos para
recombinacdo (Tabela 4). O uso do DPg como peso
econdmico possibilitou a maior reducdo na severidade
das doengas do maracujazeiro, com variagdo de
-2,95% (ANFR) a -7,26% (VIFO). Entretanto, houve
reducdo de -5,79% em Prod e pequenos ganhos em
MF (5,33%), Rend (1,08%) e SST (0,67%). Estes
resultados ndo corroboram as observagoes de Oliveira
et al. (2008), na analise de progénies de meios-irmaos
de maracujazeiro-amarelo, em que o indice da distancia
gendtipo-idedtipo possibilitou a obtencdo de ganhos
de: 24,55% para MF; 4,79 para Rend; 12,34% para CF;
13,88% para DF e 12,61% para NF. A discrepancia nos
resultados provavelmente deveu-se a diferenga entre
os materiais genéticos utilizados nos trabalhos.

Com a metodologia de Smith & Hazel, os ganhos
genéticos com uso de CVg e DPg foram semelhantes
(Tabela 4). Os ganhos para Prod foram de 16,18 e
14,11% para CVg e DPg, respectivamente, porém
os gendtipos selecionados por esta metodologia
conduziram a perdas em MF. Quando se utilizou PA
como peso econdmico, observaram-se ganhos positivos
em Prod e MF simultaneamente, assim como em Rend
e SST. De todas as metodologias, a de Smith & Hazel,

Tabela 2. Estimativas de correlag@o fenotipica, na analise de 43 gen6tipos de maracujazeiro-amarelo, quanto a 18 caracteristicas

agrondmicas.

Caracteristica”  Prod MF CF DF EC MC MP Rend SST ATT Ratio VIFO VIPL VIFR VEFR VERA ANFR
NF 0,54%* -0,68%*% -0,61%*% -0,72%*% -0,44** -0,73*%*% -0,57** 0,14  -0,08 -0,39** 0,40** 0,37* 0,25 0,03 0,03  -0,19 0,46%*
Prod -0,10  -0,02 -0,13 -0,06 -0,20 0,03 0,12 -0,02 0,03 -0,02  0,36% 0,39*%* 0,04 032% -0,30% 0,46%*
MF 0,88** 0,90** 0,57** 0,95%* 0,88** -0,20 0,01 0,36% -0,41%* -0,17 0,00 0,15 0,17 0,21 -0,20
CF 0,79%* 0,45%* 0,84** 0,87** -0,01 0,08 0,22 -0,20  -0,06  -0,01 0,16 0,17 0,07 -0,19
DF 0,67** 0,93** 0,75** -0,31* -0,02 0,42%*% -044** -0,19 -0,02 0,10 0,01 0,04 -0,34
EC 0,66%* 0,35% -0,39** 0,13  0,44** -0,40** 0,09 0,15 0,03 0,07 0,09 -0,24
MC 0,78** -0,31* -0,02 037* -041** -0,22 -0,07 0,08 0,09 0,15 -0,29
MP 0,24 0,04  036* 037 -0,10 0,10 024 024 0,13 -0,14
Rend 0,09 0,01 0,03 0,13 0,17 0,15 0,18  -0,04 0,00
SST 0,09  031* 0,10 -0,09  -0,01 0,02 0,21 -0,04
ATT -0,82%* -0,04 0,16 0,11 0,22 0,23 -0,23
Ratio 0,13 -0,18 -0,03 -0,13 -0,24 0,23
VIFO 0,45%* 0,32* 0,33* -0,11 0,10
VIPL 0,26 0,26  -0,09 0,05
VIFR 0,13 0,10 -0,15
VEFR 0,18 0,18
VERA -0,19

(NF, ntimero de frutos; Prod, produtividade de frutos; MF, massa de frutos; CF, comprimento dos frutos; DF, diametro dos frutos; EC, espessura da casca;
MC, massa da casca; MP, massa da polpa (PP); Rend, rendimento de polpa; SST, solidos soluveis totais; ATT, acidez total titulavel; Ratio, razdo entre SST/
ATT; VIFO; VIFR e VIPL, severidade da virose nas folhas; frutos e distribui¢do na planta, respectivamente; VEFR ¢ VERA, severidade de verrugose nos
frutos e ramos; ANFR, severidade da antracnose nos frutos. **e *Significativo a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste t.
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com uso de PA, proporcionou o maior ganho em
MF. Apesar disso, esta metodologia ndo possibilitou
a reducdo na severidade da maioria das doencgas, o
que constitui numa caracteristica indesejavel para a
formacdo da populagdo base para a selecdo recorrente.

Martins et al. (2006) verificaram a eficiéncia do
uso dos indices de selecdo, em uma populacdo de
Eucalyptus grandis, mas também nao obtiveram uma
distribui¢ao de ganhos equilibrados com uso do indice
classico. Em estudos com maracujazeiro-amarelo,
Gongalves et al. (2007) e Santos et al. (2008) também
relataram que o indice de Smith & Hazel apresenta
menor ganho predito para as caracteristicas sob selegao.
No entanto, Granate et al. (2002), ao comparar ganhos
na selecdo simultanea de caracteres de importancia em
milho-pipoca, concluiram que os ganhos preditos com
este indice foram superiores aos preditos com outros
indices.

As  estimativas  dos  ganhos  genéticos,
independentemente do critério de selecdo empregado,
foram sempre maiores para Prod, MF, MC ¢ MP,

J.P.X. de Freitas et al.

quando comparadas as outras caracteristicas (Tabelas 3
e 4). Provavelmente em razdo das maiores amplitudes
dos dados para estas caracteristicas (Tabela 1). Quando
se utilizou o indice de Smith & Hazel e DPg como peso
econdmico, houve ganhos expressivos em NF e Prod,
ou seja 51,05 e 14,11%, respectivamente. Entretanto,
nesta situagao, houve forte redu¢ao em MF (-14,89%),
o que ¢ altamente indesejavel para o mercado de frutas
in natura.

Em relacdo a caracteristica Prod, comumente a de
maior importancia para os melhoristas, nenhum dos
indices apresentou valor de ganho individual superior
ao da selecdo direta. Entretanto, a sele¢ao com base
em indices tem como vantagem a possibilidade
de obtengdo de ganhos mais bem distribuidos em
todas as caracteristicas em analise, de forma que o
ganho total seja maior. Na avaliacdo do equilibrio
nos ganhos em caracteristicas principais, constatou-
se a superioridade do indice de Mulamba & Mock.
Este resultado corrobora os de Gongalves et al.
(2007) e Silva et al. (2009), em que esse indice foi

Tabela 3. Estimativas da média da populagio selecionada (Xs) e dos ganhos percentuais (GS), com base no diferencial de
selecdo, por selecdo simultinea de 18 caracteristicas agrondmicas, em genotipos de maracujazeiro-amarelo, tendo-se utilizado
a selegdo direta e o indice de selecdo de Mulamba & Mock, com o coeficiente de variagdo genética (CVg), o desvio-padrao
genético (DPg) e pesos aleatérios (PA) como pesos econdomicos.

Caracteristica" Mulamba & Mock
CVg DPg PA Selegdo direta
Xs  GS (%) Xs GS (%) Xs GS (%) Xs GS (%)
Numero de frutos 373,76  -23,20 477,38 -2,32 487,53 -0,28 621,91 26,80
Produtividade de frutos (Mg ha™') 29,82 -0,50 34,13 10,33 34,92 12,32 38,69 21,80
Massa de frutos (g) 185,16 12,12 178,81 9,10 179,40 9,38 153,76 -2,81
Comprimento de frutos (cm) 8,32 5,84 8,28 5,40 8,23 4,83 7,69 -0,85
Diametro de frutos (cm) 7,69 4,77 7,49 2,93 7,49 2,90 7,07 -1,02
Espessura da casca (mm) 7,57 4,60 7,19 0,97 7,19 1,02 7,14 0,52
Massa da casca (g) 101,14 18,33 93,77 10,52 93,19 9,92 77,02 -7,20
Massa da polpa (g) 57,99 10,98 58,84 12,32 59,79 13,80 50,57 -0,67
Rendimento (%) 31,49 -1,75 33,19 2,47 33,61 3,52 32,42 0,55
Solidos soluveis totais (%) 13,27 2,15 12,91 0,38 13,12 1,41 12,94 0,53
Acidez titulavel total (g por 100 g) 3,81 2,64 3,67 0,42 3,76 1,90 3,77 1,99
Ratio 3,59 -1,31 3,64 -0,25 3,61 -0,99 3,59 -1,25
VIFO 56,90 -2,74 57,17 -2,42 59,83 0,80 62,97 4,60
VIPL 47,45 -2,31 49,63 -0,33 51,48 1,35 55,72 5,20
VIFR 53,89 -2,19 56,17 -0,06 59,79 3,34 58,24 1,88
VEFR 63,96 -1,20 65,04 -0,15 67,76 2,49 68,68 3,38
VERA 50,35 -0,04 46,97 -3,29 48,42 -1,90 47,92 -2,38
ANFR 60,63 -1,63 63,25 -0,29 65,86 1,04 69,93 3,11

(MVIFO; VIFR e VIPL, severidade da virose nas folhas e frutos, e sua distribui¢ao na planta, respectivamente; VEFR e VERA, severidade de verrugose nos

frutos e ramos; ANFR, severidade da antracnose nos frutos.
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superior aos demais, na analise de progénies de
maracujazeiro-amarelo.

No presente trabalho, foram testados pesos aleatorios
e econdmicos até que se chegasse a um patamar de
ganhos preditos como satisfatorios, ou seja, 0o mais perto
possivel do ganho direto em Prod, sem que ocorresse
queda em outros caracteres. Cruz (1990) considerou o
uso do coeficiente de variag@o genética como peso mais
apropriado na predicdo de ganhos em milho. Apesar
disso, Granate et al. (2002) e Gongalves et al. (2007),
que trabalharam com milho-pipoca e maracujazeiro,
respectivamente, ndo obtiveram distribui¢ao de ganhos
positivos em relagdo a todos os caracteres, quando
utilizaram o CVg como peso econdmico. Apesar
desses resultados, Cruz et al. (2004) argumentam que o
coeficiente de variacdo genética apresenta propriedades
interessantes nesses casos, pois ¢ adimensional e
diretamente proporcional a variabilidade genética
presente na populacdo. No presente trabalho, o uso
do coeficiente de variagdo genética foi testado como
peso para os indices, mas mostrou-se inadequado, pois
apresentou ganhos pequenos e, em alguns caracteres,
ganhos negativos.
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De forma geral, os indices de selegdo visam,
sobretudo, a melhorar gradativamente as frequéncias
dos alelos favoraveis para o conjunto de caracteristicas
de maior importancia agrondmica, o que os torna
uteis nos programas de sele¢do recorrente e permite a
obtencao de populagdes com melhor valor genotipico
(Garcia & Souza Junior, 1999). Portanto, a utilizagao
de indices de selecdo na escolha de genotipos de
maracujazeiro-amarelo com ampla base genética e
alto potencial produtivo, ¢ de grande interesse para
a formacdo de uma populacdo base para a selecdo
recorrente.

Independentemente da espécie, ha reducdo na
variabilidade genética apos alguns ciclos de selec@o
recorrente, geralmente em virtude da redugdo no
tamanho da populagdo (Hallauer, 1971). Essa perda na
variabilidade genética, ao longo dos diversos ciclos de
selecdo, recombinagdo e avaliacdo, pode ser mensurada
com uso de componentes de variancia genética (Santos
etal., 2005) e informagdes moleculares (Reis et al., 2011).
Para o estudo do maracujazeiro-amarelo, Silva et al.
(2009) utilizaram a selegdo recorrente como alternativa
de capitalizacdo de ganhos genéticos, para aumentar a

Tabela 4. Estimativas da média da populagdo selecionada (X;) e dos ganhos percentuais (GS), com base no diferencial
de selegdo, por selecdo simultanea de 18 caracteristicas agrondmicas, em genotipos de maracujazeiro-amarelo, tendo-se
utilizado os indices de selegdo genodtipo-ideodtipo e o de Smith & hazel, com o coeficiente de variagdo genético (CVg), o
desvio-padrao genético (DPg) e pesos aleatorios (PA) como pesos econdmicos.

Caracteristica'” Indice distancia genotipo-idedtipo Smith & Hazel
CVg DPg PA CVg DPg PA

Xe GS%) X, GS(%) X, GS(%) X, GS(%) X, GS(4) X, GS(%)
Numero de frutos 450,81  -7,68 329,50 -32,12 450,81 -7,68 672,12 36,92 742,25 51,05 455,76 -6,68
Produtividade de frutos (Mg ha') 34,97 12,44 27,72 -5,719 34,97 12,44 36,45 16,18 35,63 14,11 32,84 7,10
Massa de frutos (g) 177,25 8,36 170,89 5,33 177,25 8,36 151,04 -4,10 128,34 -14,89 193,83 16,24
Comprimento de frutos (cm) 8,16 4,17 8,03 2,78 8,16 4,17 7,78 0,09 7,17 -6,38 8,40 6,71
Diametro de frutos (cm) 7,47 2,70 7,52 3,18 747 2,70 7,01 -1,53 6,57 -5,63 7,63 4,18
Espessura da casca (mm) 7,48 3,71 7,13 0,47 7,48 3,71 7,00 -0,77 6,65 -4,08 7,31 2,18
Massa da casca (g) 93,83 10,59 92,51 9,20 93,83 10,59 76,78 -7,46 61,89 -23,22 102,09 19,34
Massa da polpa (g) 57,72 10,55 55,02 6,32 57,72 10,55 50,23 -1,20 42,81 -12,85 62,17 17,54
Rendimento (%) 32,54 0,87 32,63 1,08 32,54 0,87 33,04 2,09 32,53 0,84 32,64 1,11
Solidos soluveis totais (%) 13,29 2,23 12,97 0,67 13,29 223 12,93 0,46 12,86 0,13 12,98 0,70
Acidez titulavel total (g por 100 g) 3,87 3,55 3,71 1,05 387 3,55 3,54 -1,75 3,51 -2,24 3,79 2,32
Ratio 3,51 -2,91 3,58 -1,41 3,51 -2,91 383 342 3,89 4,65 3,50 -3,17
VIFO 61,40 2,70 53,17 -7,26 61,40 2,70 62,19 3,66 63,50 5,24 60,99 2,20
VIPL 51,46 1,33 45,08 -4,46 51,46 1,33 53,30 3,00 53,67 3,33 51,46 1,33
VIFR 56,61 0,35 50,15 -5,69 56,61 0,35 55,85  -0,36 5829 1,93 6091 4,38
VEFR 69,22 391 59,44  -5,58 69,22 391 65,39 0,19 67,22 1,96 71,39 6,01
VERA 50,83 0,43 46,44  -3,80 50,83 0,43 48,00 -2,30 49,50 -0,85 53,15 2,67
ANFR 67,01 1,62 58,03 -2,95 67,01 1,62 68,04 245 70,25 3,27 66,44 1,34

MVIFO; VIFR e VIPL, severidade da virose nas folhas e frutos, e sua distribui¢ao na planta, respectivamente; VEFR e VERA, severidade de verrugose nos

frutos e ramos; ANFR, severidade da antracnose nos frutos.
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eficiéncia do processo seletivo, por permitir o ganho
genético em duas das trés etapas de selecdo recorrente
(geragdo e teste de progénies). Nesta mesma populacao,
Reis et al. (2011) estimaram a variabilidade genética e o
impacto da selecdo recorrente nas progénies selecionadas,
via alteragdes nas frequéncias alélicas com uso de
marcadores microssatélites, e indicaram que as pequenas
perdas de variabilidade e alteracdes nas frequéncias
alélicas podem ser consideradas normais, quando se
pratica a selegdo. Contudo, as andlises moleculares das
populagdes dos dois ciclos ndo mostraram variabilidade
genética expressiva entre os genétipos avaliados, o que
pode ser explicado pelabaixa variabilidade das populagdes
originais (Reis et al., 2011).

Com intuito de evitar o possivel estreitamento da
base genética, logo nos primeiros ciclos de selecao,
sobretudo para as caracteristicas de maior peso na
selegdo como Prod, MF, SST, Rend e as de resisténcia
a doengas, devem-se utilizar acessos de germoplasma
com alta divergéncia fenotipica em todas as
caracteristicas em andlise, para se iniciar a populago
base para a selecao recorrente.

Conclusoes

1. A selegdo direta possibilita a obtengdo de altos
ganhos genéticos em produtividade e massa de frutos,
mas perdas indesejaveis no rendimento de polpa e
em soOlidos soluveis totais, € aumento na severidade
de doencas, o que dificulta seu uso como critério de
selecdo em maracujazeiro.

2. Independentemente do indice de selecdo
utilizado, a avaliacdo de diferentes pesos aleatérios e
econdmicos ¢ necessaria para a obtencao de ganhos
genéticos satisfatorios e equilibrados nas caracteristicas
agrondmicas do maracujazeiro.

3. O uso do indice de Mulamba & Mock, quando
se considera o desvio-padrdo genético como peso
econdmico,  proporciona  ganhos  simultaneos
satisfatérios em produtividade, massa de frutos,
rendimento de polpa e teor de solidos soluveis totais,
e reducdo na severidade das doencas; portanto, ele
pode ser considerado o melhor indice de selegdo para o
conjunto de genodtipos avaliados.
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