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RESUMO

ASSUNCAO, Marcelo Pereira; M. Sc.; Universidade do Estado de Mato Grosso;
Fevereiro de 2014; Estimativas de parametros genéticos e ganho de selecéo via
REML/BLUP, sele¢cdo combinada e selecdo entre e dentro no maracujazeiro azedo;
Professor Orientador: Willian Krause; Professora Co-Orientadora: Leonarda Grillo
Neves.

Atualmente o cultivo do maracujazeiro vem se destacando dentre as demais
frutiferas, sendo que no estado de Mato Grosso o rendimento médio é de 15.367 kg
ha. Entretanto, a variabilidade genética existente nos pomares e a falta de
gendtipos adaptados as condi¢cdes edafoclimaticas da regido tem limitado a
produtividade e a qualidade dos frutos. Desta forma, o objetivo do presente trabalho
foi estimar os parametros genéticos e comparar diferentes estratégias de selecdo no
maracujazeiro azedo. O experimento foi conduzido na &rea experimental da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), no municipio de Tangara da
Serra — MT entre os anos de 2010 e 2012, avaliando-se oito familias de irméos
completos formadas a partir de cruzamentos entre cultivares comerciais, num
delineamento em blocos casualizados, com dez repeticbes e dez plantas por
parcela. Todas as plantas dentro de cada parcela foram avaliadas individualmente
quanto as seguintes caracteristicas: Producao total (Prod); numero de frutos; peso
médio dos frutos em quilos; comprimento do fruto em mm; didmetro do fruto em mm;
espessura da casca em mm; porcentagem de polpa; teor de solidos solluveis totais;
coloracdo da polpa; acidez total titulavel; potencial hidrogenidnico e a relagdo solidos
soluveis totais/acidez total titulavel. No processo de selecdo de plantas visando o
consumo in natura o ganho de selec¢éo foi alto para as caracteristicas peso de fruto
(13,38%), espessura da casca (4,37%) e relacéo solidos sollveis totais/acidez total
titulavel (3,61%), enquanto que, para a producdo industrial a sele¢cdo obteve-se
melhores ganhos genéticos para as caracteristicas espessura de casca (-7,46%),
comprimento de fruto (3,75%) e peso de fruto (1,77%). Quanto aos parametros
genéticos, as estimativas dos componentes de variancia indicam a existéncia de
grande variabilidade genética, possibilitando a obtencdo de ganhos através da
selecéo, sendo a caracteristica peso de fruto a que apresentou maior herdabilidade,
bem como ganho de selecdo. A metodologia REML/BLUP e selecdo combinada
foram as que apresentaram maiores ganhos de selecao quando comparadas com a

selecéo entre e dentro.
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Palavras-chave: Ganhos de selecéo, herdabilidade, Passiflora edulis Sims.
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ABSTRACT

ASSUNCAO, Marcelo Pereira; M. Sc.; Mato Grosso State University; February 2014;
Genetic parameter estimates and selection gain via REML/BLUP, combined
selection and among and within in yellow passion fruit; Adviser Professor: Willian
Krause; Co-advisor Professor: Leonarda Grillo Neves.

Nowadays, passion fruit culture stood out among other cultures. Mato Grosso State
has an average yield of 15,367 kg ha™, however, the genetic variability found in
orchards and the lack of genotypes adapted to the regional soil and climatic
conditions has limited productivity and fruit quality. So that, the aim of this work was
estimate the genetic parameters and compare selection strategies on yellow passion
fruit. The experiment was conducted in the experimental area of the Mato Grosso
State University (UNEMAT), in Tangara da Serra, MT, between 2010 and 2012,
evaluating eight full-sib families formed from crosses between commercial cultivars. It
was used a randomized blocks design with ten replications and ten plants per plot.
All plants within each plot were evaluated individually regarding the following
characteristics: Total production (Prod); number of fruits (NF); average fruit weight in
kilos (PF); fruit length in mm (CF); fruit diameter in mm (DF); peel thickness in mm
(EC); pulp percentage (PP); total soluble solids (SST); pulp color (CP); total titratable
acidity (ATT); hydrogen potential (pH); and the total soluble solids / total titratable
acidity (SST/ATT). In the plant selection process, aiming fresh consumption, the
selection gain was high for the characteristics of fruit weight (13.38%), peel thickness
(4.37%) and SST/ATT (total soluble solids / total titratable acidity) (3.61%), while for
industrial production, selection obtained better genetic gain for the characteristics of
peel thickness (-7.46%), fruit length (3.75%) and fruit weight (1.77%). Regarding the
genetic parameters, the estimates of variance components indicate the existence of
large genetic variability, allowing obtaining gains through selection, with the
characteristic fruit weight presenting the greatest heritability and selection gain. The
REML/BLUP methodology and the combined selection showed better selection gains

when compared with the among and within selection.

Keywords: Selection gains, heritability, Passiflora edulis Sims.



1. INTRODUCAO GERAL

O género Passiflora € constituido por cerca de 530 espécies tropicais e
subtropicais, das quais 150 sdo nativas do Brasil (Oliveira et al., 1994). Porém,
apesar dessa grande diversidade de espécies silvestres, a Passiflora edulis Sims
(Bernacci et al., 2008) ocupa a maior parte das lavouras comerciais no pais. Mesmo
sendo uma planta nativa do Brasil, o P. edulis s6 adquiriu expressao econémica a
partir da década de 1980, com o incentivo da agroindustria, da demanda no mercado
de fruta fresca e devido a importancia na industria farmacéutica (Meletti, 1998).

No estado de Mato Grosso, a cultura do maracujazeiro estd em expansao,
alcancando em 2012 uma producéo 31 vezes maior do que em 2001. Apesar deste
aumento de producdo, a produtividade média para o estado de Mato Grosso foi de
18.589 kg ha™* em 2012 (IBGE, 2014), sendo considerada baixa quando comparada
com a produtividade de 23.285 kg ha™ obtida por Krause et al. (2012) em condi¢8es
experimentais utilizando cultivares melhoradas.

Dentre os fatores que promovem a baixa produtividade, € a obtencdo de
sementes, ou seja, a maioria dos produtores ainda obtém suas sementes de
matrizes dos seus proprios pomares ou cultivares desenvolvidas em programas de
melhoramento em outras regibes do pais. Por isso grande parte dos pomares
comerciais apresenta excessiva variabilidade, com grande porcentagem de frutos de
qualidade inferior limitando sua produtividade (Meletti e Bruckner, 2001).

Os programas de melhoramento genético possuem a funcao de suprir essa
necessidade de cultivares para regiao em que sao desenvolvidos. O melhoramento
genético das espécies vegetais depende da eficiéncia de escolha dos melhores
individuos (que transmitam seus genes de interesse a proxima geragao), para serem
utilizados na obtencdo de novas plantas que expressem melhor as caracteristicas
desejaveis (Resende, 2000).

Dentre as caracteristicas que se avaliam na selecdo de plantas no
melhoramento de maracuja, as fisico-quimicas estao entre as mais estudadas, pois
permitem avaliar as propriedades organolépticas e de sabor do fruto, garantindo a
sua gualidade para o consumo in natura e para a industria (Braga et al., 2005).
Segundo Medeiros et al. (2009) para a o0 consumo in natura, as caracteristicas
externas dos frutos devem atender alguns critérios comerciais de qualidade, onde os

consumidores observam dentre outras caracteristicas a boa aparéncia (cor da
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casca, tamanho do fruto, peso do fruto, auséncia de defeitos, etc.). Ja nas industrias
de processamento, os frutos devem ter valores elevados de rendimento de suco, de
sélidos soluveis e elevada acidez para garantir a vida util pos-colheita (Abreu et al.,
2009; Melleti et al., 2002).

Para que essa escolha seja eficiente & necessaria a utilizacdo de métodos
de melhoramento associados a ferramentas biométricas que auxiliem na selecéo de
genotipos superiores. Entre as metodologias tradicionalmente utilizadas estdo a
selecdo massal e a selecéo entre e dentro, sendo que o primeiro método consiste na
selecdo de individuos fenotipicamente superiores, que sao colhidos em conjunto
para formar a geracao seguinte. J& na selecdo entre e dentro, primeiro se identificam
as melhores familias com base na média das parcelas e em seguida, numa segunda
etapa, selecionam-se, nas familias, as plantas de melhor desempenho. Porém estes
métodos apresentam a desvantagem de se basear em valores fenotipicos, sujeitos a
maior influéncia dos efeitos ambientais (Martins et al., 2005).

A fim de obter melhores ganhos com a selecdo de individuos superiores
Henderson (1973) propés a utilizagdo do método dos modelos mistos, que permite
obter o melhor preditor linear ndo viciado, determinado BLUP, predizendo assim, 0s
valores genéticos de cada individuo, que s&o tratados como efeitos aleatorios,
corrigidos para os demais efeitos fixos contidos no modelo, podendo estimar médias
e predizer valores genéticos aditivos de individuos. Essa metodologia permite gerar
estimativas ndo tendenciosas, de parametros pelo Método da Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML), proposto por Patterson e Thompson (1971).

Outra metodologia empregada em programas de melhoramento é a selecao
combinada, que baseia-se no estabelecimento de um indice por individuo por
caracteristica, sendo que os valores que compdem esse indice sdo obtidos dos
proprios individuos e de seus parentes (Nunes, 2006), tornando-se desta forma uma
estratégia eficaz que visa priorizar o mérito individual, com informacfes
complementares relativas ao valor apresentado pelas suas respectivas familias
(Negreiros, 2006). Assim o seu valor individual e o valor do restante dos individuos
da familia sédo utilizados para a tomada de decisdo no momento da selecéo.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estimar os parametros
genéticos, os Blups dos valores genéticos e comparar diferentes estratégias de

selecdo no maracujazeiro azedo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, tendo em 2012 uma
producdo de 776.097 toneladas numa area de 59.246 hectares, sendo que o
rendimento médio nacional foi de 13.416 kg ha™ (IBGE, 2014). Das cerca de 420
espécies de Passiflora, o P. edulis Sims (maracuja azedo) e o P. alata (maracuja
doce) sdo responsaveis por 95% da area plantada no Brasil (IBGE, 2010). O
maracujd azedo tem maior representatividade nacional, com cultivares comerciais
desenvolvidas para varios locais do pais, principalmente pelo Instituto Agronémico
de Campinas-IAC, Embrapa Cerrados e Viveiro Flora Brasil.

A producdo em geral é desenvolvida em pequenas propriedades, a maioria
no contexto de agricultura familiar, em &reas cultivadas variando de 1 a 5 hectares
por produtor. As necessidades de tratos culturais fazem com que a atividade seja
exigente em mao de obra, notadamente nas fases de plantio, polinizacdo e colheita.
Portanto, cultivo do maracujazeiro auxilia para satisfazer as necessidades da
sociedade, no que se refere a producdo de alimentos e insumos industriais
produzidos pela agropecuaria, gerando a criacdo de empregos no campo para a
populacdo de baixa renda, a reducéo de éxodo rural e a sustentabilidade ambiental
e econdmica das propriedades rurais (Nogueira, 2013).

O maracujazeiro € uma planta de ciclo precoce, iniciando a fase reprodutiva
a partir de 60 a 90 dias ap0Os o transplante das mudas. A frutificacdo se da nos
ramos do ano, ou seja, nas brotacbes emitidas na respectiva estacdo de
crescimento. As flores brotam a partir dos ramos novos e se abrem por volta do
meio-dia, estando aptas a serem polinizadas no periodo da tarde. Caso ndo haja
polinizacdo, as flores abertas murcham e caem (Bruckner e Silva, 2001). Apés a
polinizacéo e fecundacéo, a flor se fecha e tem inicio o desenvolvimento do fruto.

Um fator que influencia a fecundacdo cruzada das flores € a presenca de
autoincompatibilidade, sendo este um mecanismo importante que determina a
alogamia, pois impede que plantas produtoras de gametas masculinos e femininos
funcionais produzam sementes por autofecundacédo. Desta forma, o pélen de uma
planta é incapaz de fertiizar suas préprias flores, apresentando
autoincompatibilidade predominantemente homomorfica do tipo esporofitica

(Bruckner et al., 2005), porém, Régo et al. (2000) e Suassuna et al. (2003) sugerem
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a existéncia de um segundo gene, de efeito gametofitico, associado ao sistema
esporofitico no maracujazeiro.

No processo de selecéo de fruteiras deve-se atentar aos fatores que compde
a cadeia produtiva da espécie. No caso do melhoramento de maracuja € importante
selecionar plantas que produzam frutos que expressem caracteristicas fisico-
quimicas capazes de atender as exigéncias do mercado a que se destina (Bruckner,
2011).

Para as industrias de processamento, os frutos devem ter valores elevados
de rendimento de suco, de solidos sollveis totais (SST) e acidez total titulavel (ATT)
para obter maior rendimento de suco e garantir a vida util pos-colheita (Melleti et al.,
2002; Abreu et al., 2009). Ao consumo in natura interessa poder adquirir frutas
atrativas, de maior tamanho, elevada concentracdo de SST e baixa ATT de forma
gue garanta o sabor da mesma (Nascimento, 1999; Bruckner, 2011).

Na selecdo de maracuja destinada a industria e ao consumo in natura as
principais caracteristicas fisico-quimicas a serem avaliadas sédo: tamanho do fruto,
massa do fruto, comprimento do fruto, didmetro do fruto, relagéo
comprimento/didametro do fruto, espessura da casca, massa da polpa, soélidos
sollveis totais, acidez total titulavel, relacdo SST/ATT (Dantas, 2009; Fortaleza et al.,
2005; Hafle et al., 2010).

2.2 Métodos de selecao

No inicio do melhoramento genético do maracujazeiro azedo uma das
primeiras metodologias utilizadas foi a selecdo massal devido a eficiéncia na selecdo
para caracteres de facil mensuracdo e que possuam consideravel herdabilidade
(Meletti, 2005), sendo também um método facil de ser empregado e de baixo custo.

Posteriormente outras metodologias passaram a ser utilizadas buscando
determinar maiores ganhos por selecdo. Dentre essas metodologias destaca-se a
selecdo recorrente, que visa 0 aumento continuo e progressivo da frequéncia dos
alelos favoraveis através de ciclos sucessivos de selecdo e recombinacdo dos
genotipos superiores, mantendo a variabilidade genética da populacdo (Meletti,
2000).

A selecéo recorrente tornou-se mais efetiva a partir do desenvolvimento de
ferramentas biométricas, facilitando a determinagé&o dos ganhos preditos de selecéo

e auxiliando na identificacdo de materiais genéticos superiores pelo melhorista
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(Silva, 2009). As metodologias mais comumente empregadas para auxiliar o
processo de selecao recorrente sao a selecdo combinada, selecdo entre e dentro de
familias e metodologia REML/BLUP (Santos et al., 2008; Rufle, 2013).

2.2.1 Selecao massal

A sele¢do massal € um dos métodos mais antigos de melhoramento de
plantas, podendo ser considerado um dos mais simples a ser empregado e de baixo
custo. Este método consiste na selecdo de individuos fenotipicamente superiores,
gue sao colhidos em conjunto para formar a geracao seguinte.

Apesar desta facilidade de utilizacdo, a selecdo massal s6 é eficiente se
recair em populacdes heterogéneas, constituidas por misturas de linhas puras em
espécies autbgamas ou por individuos heterozigoéticos, no caso de alégamas
(Borém, 2001). Neste caso a selecdo massal visa explorar a variabilidade existente
na populacdo, aumentando a frequéncia de alelos favoraveis, sendo mais eficiente
na selecdo de caracteres de alta herdabilidade e de facil mensuracdo (Bruckner,
2011).

Na selecdo massal, plantas individuais sao selecionadas fenotipicamente,
isto €, sdo consideradas apenas informacdes sobre o fendtipo dos individuos como
critério de sele¢cdo. Como individuos fenotipicamente semelhantes podem possuir
constituicdo genética distinta, a selecdo nem sempre é efetiva, ndo sendo possivel
saber se as plantas selecionadas foram superiores por causa da sua constituicdo
genética ou por influéncia do ambiente (Borém e Miranda, 2007).

Atualmente, a selecdo massal € mais empregada para a purificacdo de
variedades de espécies autbgamas ja estabelecidas ou no maracujazeiro na selecéo
de progénies para a formacao da populacdo base em programas de melhoramento
genético como utilizado por Meletti et al. (2000) na obtencédo do cultivar ‘Composto
IAC-27".

2.2.2 Selecao entre e dentro

A selecéo entre e dentro de familias consiste em identificar primeiramente as
melhores familias dentro da populacdo e em seguida os melhores individuos dentro
destas familias. Porém uma das criticas que se faz a selecdo entre e dentro € o fato

de individuos superiores de familias intermediarias ou individuos intermediarios de



familias superiores, as vezes, ndo serem considerados na selecdo (Martins et al.,
2005).

Apesar de possuir essa desvantagem, a selecédo entre e dentro vém sendo
testada por institutos de pesquisa e universidades brasileiras, sendo que o0s
resultados indicam que esse método pode ser aplicado aos programas de
melhoramento de maracujazeiro e demais espécies perenes com consideraveis
ganhos estimados (Damanso, 2013).

Negreiros (2006) avaliando meétodos de selecdo em progénies de
maracujazeiro obteviveram ganhos preditos através da sele¢do entre e dentro para
todas as caracteristicas avaliadas, sendo que as caracteristicas que apresentaram
maiores ganhos foram massa de frutos (30,69%) e numero de frutos por planta
(26,47%). Da mesma forma Santos et al. (2008) avaliando estratégias de selecao
em progénies de maracujazeiro azedo quanto ao vigor e incidéncia de verrugose
descreve que a selecdo entre e dentro proporcionou 2,33% e -14,66% de ganho de

selecdo para essas caracteristicas, respectivamente.

2.2.3 Selegcao combinada

A selecdo combinada € uma técnica usada para identificar individuos com
melhor valor genético aditivo numa populacéo sob selecéo, usando informacdo do
individuo e de sua familia (Negreiros, 2006). Difere da sele¢do convencional entre e
dentro de familias, por considerar o desempenho individual com base na média de
sua familia de maneira ponderada. E gerado um indice, resultando em um ndmero
diferenciado de familias e de individuos selecionados por familias, enquanto que na
selecéo entre e dentro esse numero é constante (Cruz e Carneiro, 2003).

A estratégia de selecdo combinada além de apresentar maiores ganhos
preditos quando comparado com a selecdo massal e massal estratificada, para a
maioria dos caracteres mensurados, indica também um maior nimero de familias a
ser recombinadas, o que pode contribuir para a manutencdo da variabilidade
genética na populacdo segregante. Este fator € importante para o melhoramento do
maracujazeiro, visto que a selecdo de plantas muito homogéneas geneticamente
pode acarretar problemas de autoincompatibilidade no préximo ciclo de selecéao
(Nunes, 2006).

Com o objetivo de avaliar respostas de selecao e os ganhos preditos, a partir

de alternativas de selecdo, Neves et al. (2011) utilizando o delineamento | de
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Comstock e Robinson em familias de maracujazeiro azedo (irméos-completos e
meios irméos) concluiram que em todas as caracteristicas avaliadas a sele¢cédo
combinada se demonstrou superior as metodologias de selecdo entre genitores
masculinos, de fémeas/machos (todos os machos), entre fémeas (independente de
machos), de fémeas/machos selecionados. Dentre as onze caracteristicas
avaliadas, a producdo na primeira florada e o ndmero de frutos foram as que
apresentaram maiores ganhos de sele¢cdo, aumentando 34,73 e 24,13%
respectivamente na média da préxima populagao.

Comparando estratégias de selecdo em progénies de maracujazeiro azedo
guanto ao vigor e incidéncia de verrugose (Cladosporium cladosporioides), Santos et
al. (2008) destacam que o processo de selecdo combinada apresentou estimativas
de ganhos superiores as demais metodologias. Apesar dessa superioridade entre 0s
valores encontrados pela selecdo combinada, o indice de Mulamba e Mock (1978)
também apresentou resultados satisfatérios, podendo ser utilizado na selecdo de
individuos superiores.

Avaliando 113 progénies de maracuja azedo, provenientes de cruzamentos
realizados através do delineamento | de Comstock e Robinson (1948), Gongalves et
al. (2007) compararam os ganhos preditos determinados pela selecdo baseada na
média de machos, selecdo baseada na média de fémeas, selecdo baseada na
média de fémeas hierarquizadas a machos e selecdo combinada, identificando
maiores valores de ganhos por selecdo através da selecdo combinada. Os autores
ainda descrevem que, uma forma de maximizar estes ganhos obtidos pela selecao
combinada é a utilizagdo do indice de Mulamba e Mock (1978), ranqueando os
individuos através dos valores genéticos encontrados pela selecdo combinada para
cada caracteristica e selecionando os individuos que por mais vezes estiveram nos

melhores postos.

2.2.4 Melhor predicao linear ndo viciado - REML/BLUP

No melhoramento de plantas perenes, as técnicas de avaliacdo genética
desempenham papel fundamental, permitindo a predicdo dos valores genéticos
aditivos e genotipicos dos candidatos a selecédo, propiciando uma selecdo mais
acurada, pois envolvem, simultaneamente, a predicdo de valores genéticos e a
estimacdo de componentes de variancia (Resende, 2000). A predi¢cdo usando BLUP

(melhor predicdo linear ndo viciada) assume que 0s componentes de variancia sao
7
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conhecidos, entretanto, na pratica, € necessario estimar esses valores. Utiliza-se
normalmente para a estimacao dos componentes de varidncia o método da méaxima
verossimilhanca restrita (REML), desenvolvido por Patterson e Thompson (1971).

Resende e Dias (2000) destacam que o método REML associado a
metodologia de modelos mistos (BLUP) é uma ferramenta flexivel para a estimacéo
dos parametros genéticos, apresentando vantagens como: pode ser aplicada a
dados desbalanceados; permite utilizar simultaneamente um grande numero de
informacBes provenientes de diferentes geracfes, locais e idades, gerando
estimativas mais precisas; ndo exige dados obtidos sob estruturas rigidas de
experimentacédo, os quais nao precisam estar associados a delineamentos, bastando
gue se tenha informacfes sobre a genealogia dos individuos sob medidas repetidas;
permite a estimacdo da acuracia seletiva e do intervalo de confianca do valor
genético predito de cada individuo; permite o ajuste de varios modelos alternativos,
podendo-se escolher o que se adequa melhor aos dados e ao mesmo tempo
apresenta menor niamero de parametros.

Trabalhando com melhoramento genético de acaizeiro na Embrapa
Amazonia Oriental, Neto et al. (2007) verificaram ganhos acima de 25% obtidos com
a selecéo de individuos pela metodologia REML/BLUP para a caracteristica nUmero
de perfilho. Esses ganhos foram maiores do que os estimados para a selecao de
progénies, evidenciando o grande potencial para a selecdo na propria populacéo
experimental. Isso previne a ocorréncia de depressdo endogamica na proxima
geracao de plantio.

Apesar da metodologia REML/BLUP estar relacionada frequentemente as
plantas perenes, sendo utilizada principalmente em frutiferas e florestais como
acaizeiro (Neto et al., 2007), cacaueiro (Resende e Dias, 2000), eucalipto (Garcia e
Nogueira 2005), e pinus (Resende et al., 1996). Ultimamente, o BLUP tem sido
empregado também em plantas de ciclo semi-perenes como cana-de-acgUcar (Silva,
2009) e até mesmo em culturas anuais como arroz (Borges et al., 2009), feijao

(Coimbra, 2008) e milho (lemma, 2003) obtendo ganhos satisfatorios por selegéo.
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4. SELECAO INDIVIDUAL DE PLANTAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO QUANTO
A QUALIDADE DE FRUTOS VIA REML/BLUP

RESUMO

O maracuja é uma das principais espécies frutiferas cultivadas no Brasil, porém, no
estado de Mato Grosso, a cultura ainda tem muito a ser explorada. Neste sentido,
objetivou-se selecionar plantas de maracujazeiro azedo quanto a qualidade de frutos
destinados a industria e ao consumo in natura via REML/BLUP. O experimento foi
conduzido na area experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso, no
municipio de Tangara da Serra, MT. Foram avaliados oito cruzamentos entre
cultivares comerciais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
dez repeticdes de dez plantas por parcela. A partir do valor genético determinado
pela metodologia REML/BLUP, foi aplicado o indice de selecdo de Mulamba e Mock
para ranquear todos os individuos, selecionando as 30 plantas que apresentaram 0s
melhores postos para o conjunto das caracteristicas avaliadas. Os altos valores das
herdabilidades no sentido restrito para as caracteristicas peso de fruto (87%) e
comprimento de frutos (65%) indicam possibilidades para selecao individual de
plantas. O ganho de selecdo visando o consumo in natura foi alto para as
caracteristicas peso de fruto (13,38%), espessura da casca (4,37%) e relacédo
SST/ATT (solidos soluveis totais/acidez total titulavel) (3,61%). Para a producao
industrial a selecao requer atencdo especial para as caracteristicas porcentagem de
polpa (PP), SST e ATT, porém os ganhos obtidos para PP (1,53%) e SST (0,95%)
ndo se destacaram, entretanto, a selecdo permitiu ganhos genéticos em outras
caracteristicas importantes como espessura de casca (EC) (-7,46%), comprimento
de fruto (CF) (3,75%) e peso de fruto (PF) (1,77%).

Palavras-chave: Ganhos genéticos, acuracia seletiva, Passiflora edulis Sims.

INDIVIDUAL SELECTION OF YELLOW PASSION FRUIT PLANTS REGARDING
QUALITY VIA REML/BLUP

ABSTRACT
Passion fruit is one of the major fruit crops grown in Brazil, however, in Mato Grosso
State the culture can be much more explored. So that, the aim of this work was to

select yellow passion fruit plants regarding their fruit quality for the industry and fresh
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consumption via REML/BLUP. The experiment was conducted in the Mato Grosso
State University experimental area, in Tangara da Serra, Mato Grosso. It was
evaluated eight crossing of commercial cultivars. It was used a randomized block
experimental design with ten replications of ten plants per plot. From the genetic
value found by the REML/BLUP methodology, it was applied the Mulamba Mock
selection index in order to rank all individuals, selecting the 30 plants that showed the
best performance for the evaluated characteristics. The high heritability values in the
strict sense for the characteristics fruit weight (87%) and fruit length (65%) indicate
possibilities for individual plants selecting. The selection gain aiming fresh
consumption was high for the characteristics fruit weight (13.38%), peel thickness
(4.37%) and SST/ATT relation (total soluble solids / total titratable acidity ) (3.61%).
For industrial production selection the special attention was to the characteristics PP,
SST and ATT, but the gains for PP (1.53%) and TSS (0.95%) had not stood out,
however, the selection had gains in other important features such as peel thickness
EC (-7.46%), fruit length CF (3.75%) and fruit weight PF (1.77%).

Keywords: Genetic gains, selective accuracy, Passiflora edulis Sims.

INTRODUCAO

Atualmente o cultivo do maracujazeiro vem se destacando dentre as demais
frutiferas devido ao aumento significativo tanto em area cultivada quanto em
producdo. No Brasil a cultura elevou sua producéao de 467.464 toneladas em 2001
para 776.097 em 2012, aumentando a area plantada nesse mesmo periodo em
77,88% (IBGE, 2014). Em Mato Grosso houve incremento na area cultivada de
630,55% de 2001 para 2012, alcancado a décima primeira posi¢cdo no ranking
nacional, obtendo uma produtividade de 18.589 kg ha™. A produtividade do Mato
Grosso é maior que a média nacional, porém, pode ser considerada baixa quando
comparada com outros estados produtores como Ceara, Espirito Santo e Distrito
Federal (IBGE, 2014).

Fatores como a grande variabilidade genética existente nos pomares e a
falta de genotipos adaptados as condi¢des edafoclimaticas da regido que promovem
a baixa produtividade e qualidade de frutos podem ser sanados através do
melhoramento genético. O melhoramento do maracujazeiro estd diretamente

relacionado com o aumento da produtividade de frutos, porém, a qualidade dos
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frutos € também de suma importancia, por determinar a aceitacdo do produto e ter
influéncia direta no preco obtido em sua comercializagéo (Silva et al., 2012).

Dentre as metodologias utilizadas em programas de melhoramento genético
destaca-se a selecao recorrente, permitindo o acumulo de alelos favoraveis a cada
ciclo de selegédo, obtendo desta forma ganhos efetivos para 0s caracteres
melhorados (Silva et al., 2007). Neste método o objetivo € melhorar o desempenho
de uma populacéo através do aumento da frequéncia de alelos favoraveis, porém, a
variabilidade genética deve ser mantida em niveis adequados para permitir o
melhoramento nos ciclos subsequentes.

Nos programas de melhoramento genético se faz necesséria a utilizagdo de
metodologias especificas que traduzam fielmente a herdabilidade dos genitores a
serem selecionados, resultando em plantas sucessoras produtivas e que obtenham
qualidade padrdao de frutos. Portanto, uma alternativa para selecdo de plantas
perenes e/ou semi-perenes como 0 maracujazeiro azedo € a utilizacdo de valores
genéticos preditos pela metodologia REML/BLUP (maxima verossimilhanca
restrita/melhor predicdo linear ndo viciada). A metodologia REML/BLUP tem sido
utilizada com sucesso no melhoramento genético de algumas espécies frutiferas
como umbuzeiro (Oliveira et al., 2004), cupuacuzeiro (Alves et al., 2010) e acaizeiro
(Farias Neto et al., 2011).

Outra ferramenta muito utilizada € o indice de selecdo para multiplos
caracteres que possibilita a obtencdo de genoétipos mais produtivos e adaptados,
pela reunido de diversos atributos favoraveis. De forma geral, um indice de selecdo
deve permitir a classificacdo correta dos genétipos e considerar diversos caracteres
simultaneamente (Cruz et al.,, 2004). Entre os indices de selecdo ja testados em
maracujazeiro, o mais comumente recomendado € o de Mulamba e Mock
(Gongalves et al., 2007).

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi realizar a estimativa de
ganho de selecdo de plantas individuais de maracujazeiro azedo quanto a qualidade
de frutos via REML/BLUP.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade do
Estado de Mato Grosso, situada no municipio de Tangara da Serra, MT, (14°39’ S e

57°25'W e altitude de 321 m). O solo é classificado como Latossolo Vermelho
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Distroférrico, de textura argilosa e relevo plano a levemente ondulado. O clima da
regido € tropical apresentando estacfes seca e chuvosa bem definidas, a
precipitacdo média anual varia de 1300 a 2000 mm ano™, com uma temperatura
anual que varia de 16 a 36°C (Martins et al., 2010).

Os tratamentos foram constituidos de oito cruzamentos entre as cultivares
comerciais BRS Gigante Amarelo x BRS Rubi do Cerrado, BRS Sol do Cerrado x
BRS Rubi do Cerrado, BRS Ouro Vermelho x BRS Rubi do Cerrado, FB 100 x BRS
Rubi do Cerrado, FB 200 x BRS Rubi do Cerrado, IAC 275 x BRS Rubi do Cerrado,
IAC 275 x BRS Sol do Cerrado e IAC 275 x BRS Ouro Vermelho. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com dez repeticbes e dez plantas por
parcela. O plantio foi realizado em agosto de 2010, com espacamento de 4,0 m
entre plantas e de 3,5 m entre linhas de plantio a fim de possibilitar a mobilizacdo de
maquinas dentro do experimento. O sistema de conducdo das plantas foi o de
espaldeira vertical, com mourdes de 2,5 m, espacados de 6,0 m e com um fio de
arame liso niumero 12 a partir de 2,0 m do solo.

Foram avaliadas todas as plantas dentro de cada parcela individualmente,
utilizando-se cinco frutos por planta, colhidos semanalmente durante doze meses.
As caracteristicas fisicas dos frutos avaliadas foram: peso médio dos frutos em
quilos (PF); comprimento do fruto em mm (CF); didmetro do fruto em mm (DF),
obtido com a média aritmética das dimensofes transversais dos frutos e espessura
da casca em mm (EC), determinada por meio da média aritmética das medidas de
quatro pontos da casca externa.

As caracteristicas quimicas avaliadas foram: porcentagem de polpa (PP),
obtida através da pesagem da polpa (sementes com arilo), dividindo este valor pelo
peso total dos frutos; teor de sélidos solluveis totais (SST), obtido por refratometria,
utilizando-se refratbmetro digital portatil, com leitura entre 0 e 32° Brix; coloracdo da
polpa (CP), obtida pela avaliacédo visual da coloracédo da polpa dos frutos, por meio
de uma escala de notas adaptada de Linhales (2007); acidez total titulavel (ATT),
determinada de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (1990); potencial
hidrogenibénico (pH), medido através de um pHmetro digital (MA-PA200) e a relacao
soélidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT), utilizando-se a simples diviséo

do valor encontrado de SST pelo valor encontrado de ATT.
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As estimativas para herdabilidade individual no sentido restrito foram obtidas

2
por: (h§= %), onde hg = herdabilidade individual no sentido restrito no bloco; 02

Variancia genética aditiva; 02 variancia genética residual. Sendo seus resultados
interpretados por herdabilidades de alta magnitude tendo h§20,50, herdabilidades de
média magnitude 0,15< hﬁ <0,50 e herdabilidades de baixa magnitude, onde

h§<0,15. Para estimar os valores da acuracia calculou-se a raiz quadrada da

herdabilidade individual no sentido restrito rs, = /hﬁ sendo classificadas de acordo

com as seguintes magnitudes: acuracia alta (rs»=0,70), média ou moderada
(0,40=r3,<0,70) e baixa (rs,<0,40) (Resende, 2002).

As analises de predicdo dos ganhos genéticos e estimativa dos
componentes de variancia via REML/BLUP foram realizadas pelo software
estatistico genético Selegen — Selecdo Genética Computadorizada, conforme
descrito por Resende (2007). O modelo utilizado foi: y = Xr + Zg + Wp + e, onde
temos que: y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos
como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos individuais
(assumidos como aleatorios), p € o vetor dos efeitos de parcela e e € o vetor de
erros ou residuos (aleatérios). X, Z e W — sdo matrizes de incidéncia conhecidas,
formadas por valores 0 e 1, as quais associam as incognitas r, g e p ao vetor de
dados y, respectivamente.

Este modelo possibilita avaliagdo de individuos em progénies de irmaos
completos com varias observacfes por parcela, sendo a avaliagdo em um local, em
delineamento de blocos ao acaso com varias plantas por parcela. A metodologia de
modelos mistos permite estimar f pelo procedimento de quadrados minimos
generalizados e predizer a e ¢ pelo procedimento BLUP. Para obtencdo destas
solucbes, basta resolver o seguinte sistema de equacles lineares, o qual é

denominado equacgdes de modelo misto (MME):

XX XZ XW 1 1xy

;
[q =|zX Zz+A'N,  ZW Z'y
Pl |wx W'z WW+IA,| [W'Y
Em que:
)\1: 1 hzcz_ﬁ)\=1 hzcz_ 0%




A e | sdo matriz de parentesco genético aditivo e matriz identidade de ordem
apropriada aos dados, respectivamente. Atribuindo-se valores iniciais para 0s
componentes de variancia has MME, obtém-se as predicbes para os efeitos q e p.
Calculando-se as variancias desses efeitos preditos, obtém-se as estimativas de
variancias o¢ (variancia genética aditiva) e of (variancia entre parcelas), as quais,
provavelmente, serdo diferentes dos valores iniciais utilizados nas MME, significando
que os valores iniciais nao foram plausiveis ou verossimeis. Desta forma, deve-se
resolver novamente as MME, usando estes componentes de variancia calculados.

Procedendo-se sucessivamente desta maneira, atinge-se a convergéncia
para 0os componentes de variancia, ou seja, tem-se que os valores utilizados nas
MME equivalem as proprias variancias dos efeitos preditos, significando que os
valores utilizados nas MME passaram a ser plausiveis ou verossimeis com o
conjunto de dados. Todas as plantas foram selecionadas visando o acréscimo das
caracteristicas avaliadas em relacdo as médias originais.

Segundo Resende (2000), as solucdes para as equacdes de modelo misto
devem ser obtidas por métodos iterativos de resolucado de sistemas de equacbes
lineares, da seguinte forma:

» Herdabilidade individual no sentido restrito no bloco;

> 0%
02 +02

> Variancia genética aditiva;

o2=[a" A; +o2tr(A'C?/q

» Variancia residual

02=[y'y-b xy-a Z'y|/[N-R(x)]

Onde:

e tr: € 0 operador de traco matricial,

e r(x): posto da matriz x;

e N,g: N° total de dados e N° total de individuos respectivamente;

e C?2 advém de:

y Ciy Cyp Cua] Ci1 Cy2 Cy3
C ' =|Cy Cp Cy3| =1Cy Cxp Cp3
Cs1 Cszp Cas Cs1 Cszp Cas

C: Matriz dos coeficientes das equacdes de modelos mistos;

1
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» Estimador da variancia do erro de predicdo dos valores genéticos;
PEV=Var(a-a )=C*/02=(1-r2,)/02

» Acuracia da predicdo dos valores genéticos;

R§a=[1—PEV/o,§]1/2

Com o procedimento REML/BLUP os individuos foram ranqueados de
acordo com os valores genotipicos encontrados para cada caracteristica. A partir
destes valores foi aplicada a selecdo com base no indice de Mulamba e Mock
(1978). Adicionalmente, o procedimento permite que a ordem de classificagcdo das
variaveis tenha pesos diferentes, conforme sua importancia. Assim tem-se:
I= p,ry+ p,yro+ ...+ p.r, sendo p, 0 peso atribuido pelo pesquisador a j-ésima
caracteristica (Cruz, 2006).

Desta forma foram dados pesos 4, 2 e 2 para as caracteristicas PF, PP e
SST/ATT, respectivamente, visando a sele¢do para o consumo in natura e pesos 4,
2 e 2 para as caracteristicas PP, SST e ATT respectivamente, visando a selecao
para industria e as demais caracteristicas receberam peso 1. Posteriormente, 0
ranking foi ordenado do menor para o maior valor, onde a menor soma de postos de
acordo com todas as caracteristicas e seus respectivos pesos indica a melhor
classificacéo, ou seja, o menor valor indica o melhor individuo a ser selecionado.

A partir das 30 melhores plantas selecionadas com relacdo a importancia de

utilizacao para industria e para o consumo in natura, foram estimados os ganhos de
selegéo pela expressdo GS=(X; - X,) hZ, em que: GS é o ganho de selegéo; X; é a

média das 30 plantas selecionadas; X, € a média das plantas avaliadas; e hﬁ € a

herdabilidade individual no sentido restrito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de parametros genéticos e fenotipicos apresentadas no
Quadro 1 demonstram herdabilidades individuais de alta magnitude para as
caracteristicas PF (87%) e CF (65%). Estas caracteristicas sao consideradas
importantes para o consumo in natura, devendo a sele¢do buscar o acréscimo das
mesmas. Desta forma a selecdo individual carrearia consigo excelente controle
genético, garantindo em nivel de individuo e progénie ganhos genético significativo e

excelentes possibilidades para selecao.
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Para as caracteristicas DF, EC, CP, pH e SST/ATT as herdabilidades foram
de média magnitude, variando entre 16,3% e 41,5%. Contudo caracteristicas que
apresentam herdabilidades consideradas médias néo indicam ineficiéncia para
selecdo, podendo sim ser utilizadas, porém com menores ganhos por ciclo.
Inferindo-se que estas caracteristicas com base na varidncia genética serdo

mediamente herdadas na proxima populacéo.

Quadro 1. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos associados as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas referentes ao peso médio de frutos (PF),
diametro de frutos (DF), comprimento de frutos (CF), espessura da casca (EC),
porcentagem de polpa do maracujazeiro azedo (PP) coloracdo de polpa (CP),
sélidos soluveis totais (SST), potencial hidrogeniénico (pH), acidez total titulavel
(ATT), relacdo solidos soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT). Tangara da
Serra - MT, 2014.

- Parametros
Caracteristicas "2 2, Média geral

CP 0,27225 +- 0,0746 0,5217 4,22
SST 0,07836 +- 0,0400 0,2799 12,78
pH 0,16299 +- 0,0577 0,4037 2,99
ATT 0,12624 +- 0,0508 0,3553 3,79
SST/ATT 0,17452 +- 0,0598 0,4177 3,47
PF 0,87212 +- 0,1336 0,9339 0,15
DF 0,37622 +- 0,0877 0,6134 74,46
CF 0,65493 +- 0,1158 0,8093 89,64
EC 0,41479 +- 0,0921 0,6440 7,33
PP 0,06446 +- 0,0363 0,2539 34,18

*h3: herdabilidade individual no sentido restrito, obtida ignorando-se a fracéo (1/4) da variancia
genética de dominancia; rs,: acuracia individual.

De acordo com Farias Neto et al. (2007), a herdabilidade individual de 44,6%
encontrada na selecdo de progénies de acaizeiro para altura de cachos, demonstra
um bom controle genético e consequentemente grande potencial para selecéo
dentro do experimento. Da mesma forma Rocha et al. (2007), trabalhando na
selecdo de genitores de eucalipto, mostram valores de herdabilidade variando de
21% a 36%, reforcando que as estimativas de herdabilidade encontradas no
presente trabalho para as caracteristicas avaliadas apresentam grandes
perspectivas para o avan¢o genético da populagédo em estudo.

As herdabilidades para as caracteristicas PP, SST e ATT foram baixas,
inferindo que ocorrera baixa heranca do carater na proxima populacdo. Quando se

deseja realizar o melhoramento para um ou mais caracteres, controlados por varios
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genes, € impossivel se obter sucesso em um unico ciclo de sele¢cdo (Menezes Junior
et al., 2008). Portanto é necessario utilizar métodos de selecdo mais elaborados, a
fim de potencializar os ganhos para estas caracteristicas através da selecéo
recorrente, buscando aumentar a concentracdo de alelos favoraveis das
caracteristicas de interesse a cada ciclo.

Para as caracteristicas PF (93,4%) e CF (81,0%) a acuracia foi de alta
magnitude, considerando que houve uma maior correlacdo entre o valor genético
predito e o valor genético verdadeiro. Pimentel et al. (2008) avaliando épocas de
avaliacdo de colheita encontraram valores semelhantes de acuréacia para peso de
frutos, indicando um bom percentual de acertos em caso de selecdo para esta
caracteristica. Para as caracteristicas DF, EC, CP, pH e SST/ATT a acuracia
determinada foi moderada podendo ainda estimar com seguranca nos valores
genéticos preditos e de herdabilidade. Quanto as demais caracteristicas os valores
de acuracia foram de baixa magnitude, inferindo que os valores genéticos preditos e
a herdabilidade apresentam baixa confianca para selecéo.

Os ganhos genéticos preditos mais expressivos da selecdo destinada a
industria foram para as caracteristicas peso de fruto, comprimento de fruto e
espessura da casca, obtendo valores de 1,77%, 3,75% e -7,46% respectivamente
(Quadro 2). Estes ganhos de selecdo foram superiores aos encontrados por
Goncalves et al. (2007) utilizando indice de Mulamba e Mock, onde os ganhos
obtidos foram de 0,82 para PF, 0,35 para CF e 1,55% para EC.

Contudo, Oliveira et al. (2008) utilizando indices multivariados encontraram
ganhos de selecdo superiores para peso de frutos e comprimento de frutos,
atingindo 22,8 e 10,96% respectivamente. O menor ganho genético verificado no
trabalho certamente esta relacionado a alta qualidade dos genitores utilizados nos
cruzamentos, 0s quais sao cultivares melhoradas e recomendadas para varias
regides do Brasil.

A selecao para industria requer atencéo especial para as caracteristicas PP,
SST e ATT, porém o0s ganhos obtidos para estas caracteristicas ndo obtiveram
destaques. Entretanto a selecdo elevou outras caracteristicas importantes como a
reducdo da EC, visto que a caracteristica € fortemente correlacionada ao rendimento
de suco, promovendo o aumento da PP (Santos et al., 2009). Os ganhos para ATT
foram baixos, mas sdo construtivos ao processo de melhoramento nesta fase de

selecdo. Conforme Negreiros et al. (2008) a ATT é uma caracteristica de grande
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importancia para a industria, pois, altos niveis de acidez elevam tempo de

conservacgao da polpa e desfavorecem a manifestagéo de microrganismos.
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Quadro 2. Estimativas de ganhos de selecdo (GS) para as caracteristicas de frutos de maracujazeiro azedo destinados a industria
e ao consumo in natura. Tangara da Serra - MT, 2014.

. MO MS GS GS (%)
Caracteristicas — — — —
In natura Indastria In natura Indastria In natura Indastria In natura Industria
PF (kg) 0,16 0,16 0,18 0,16 0,02 0,003 13,38 1,77
DF (mm) 74,46 74,46 80,04 77,66 2,10 1,21 2,82 1,62
CF (mm) 89,64 89,64 93,27 94,77 2,38 3,37 2,65 3,75
EC (mm) 7,33 7,33 8,11 6,02 0,32 -0,55 4,37 -7,46
PP (%) 34,19 34,19 38,03 42,30 0,25 0,52 0,72 1,53
CP 4,23 4,23 4,27 4,37 0,01 0,04 0,25 0,90
SST (°Brix) 12,80 12,80 13,49 14,35 0,05 0,12 0,43 0,95
pH 3,00 3,00 3,05 2,95 0,01 -0,01 0,31 -0,26
ATT 3,80 3,80 3,28 3,96 -0,07 0,02 -1,71 0,53
SST/ATT 3,47 3,47 4,19 3,74 0,13 0,05 3,61 1,34
Total - - - - - - 26,84 4,67

* Média original (MO), média dos individuos selecionados (MS), ganho de selecdo (GS) e porcentagem de ganho de selecdo (GS%), peso médio de frutos
(PF), diametro de frutos (DF), comprimento de frutos (CF), espessura da casca (EC), porcentagem de polpa (PP), coloracdo de polpa (CP), sdlidos sollveis

totais (SST), potencial hidrogenibnico (pH), acidez total titulavel (ATT) e relacao soélidos solGveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT).
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O ganho de selecdo visando o consumo in natura foi alto para as
caracteristicas peso de fruto (13,4%), espessura da casca (4,4%) e relacdo SST/ATT
(3,6%). Ferreira et al. (2010) relatam que caracteres como peso de fruto,
comprimento de fruto e diametro equatorial do fruto sdo importantes em programas
de melhoramento genético do maracujazeiro para obtencdo de genotipos com
caracteristicas para mercado in natura. Estas caracteristicas fisicas do fruto fazem
com que o produto se torne mais atrativo aos olhos do consumidor, uma vez que
frutos maiores tém melhor aceitacdo de mercado.

Para a caracteristica PF os ganhos adquiridos com base no indice de
selecdo foram altamente consideraveis, uma vez que Silva et al. (2009) ao
analisarem progénies meio irmaos utlizando o indice de Mulamba e Mock,
obtiveram 3,18% de ganho para mesma caracteristica. O ganho de selecao para PP
foi pouco expressivo, 0,72%, isto pode ocorrer ao se utilizar a selegdo baseada nos
caracteres em conjunto, equilibrando os ganhos de forma geral acaba reduzindo o
de algumas caracteristicas por selecionar individuos superiores para as demais,
sendo possivel em outros ciclos uma melhora nessa caracteristica.

A caracteristica SST/ATT também é importante para 0 consumo in natura,
segundo Silva et al. (2008) SST e ATT devem ser analisados em conjunto, pois 0
sabor dos frutos é avaliado pela relacdo SST/ATT e deve-se ao balanco de &cidos e
acucares, os autores ressaltam ainda que a época de colheita e porcentagem de
amarelecimento do fruto pode ocasionar influéncia nessa caracteristica. Porém
pesquisas com ganho de selecdo para SST/ATT ainda sdo escassas e pode-se

inferir que ganhos com o valor de 3,61% sejam aceitaveis e aplicaveis no momento.

CONCLUSOES

As altas herdabilidades individuais no sentido restrito para as caracteristicas
PF e CF, comprovadas pelos valores das acuracias, indicam excelente possibilidade
para selecao individual de plantas utilizando a metodologia REML/BLUP.

Os ganhos de selecdo visando o consumo in natura foram altos para as
caracteristicas PF, SST/ATT, EC e DF, indicando sucesso na selecdo para
caracteres fisicos e quimicos dos frutos. Enquanto que para o consumo industrial os

ganhos preditos foram altos para as caracteristicas EC, CF e PF.
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5. PARAMETROS GENETICOS E GANHOS PREDITOS POR DIFERENTES
ESTRATEGIAS DE SELECAO EM MARACUJAZEIRO AZEDO

RESUMO

Com o objetivo de estimar os parametros genéticos e comparar os ganhos de
selecdo obtidos pela selecdo massal, selecéo entre e dentro, selecdo combinada e
metodologia REML/BLUP, foi implantado um experimento na Universidade do
Estado de Mato Grosso, em Tangara da Serra-MT, composto por 8 cruzamentos de
maracujazeiro azedo. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com 10
repeticdes de 10 plantas por parcela, sendo avaliado o nimero de frutos, producao e
peso de frutos. As estimativas de variancias genéticas apresentaram boas taxas de
controle genético, demonstrando que, se tratando de selecéo visando o acréscimo,
h& uma boa oportunidade de sucesso para estes caracteres pela selecdo. As
estimativas dos coeficientes de herdabilidade entre familias foram superiores as
estimativas dentro de familias, sendo o PF a caracteristica que apresentou maior
herdabilidade individual (87%). Quanto as estratégias de selecdo, a metodologia
REML/BLUP e selecdo combinada foram as que obtiveram maiores ganhos preditos.
Palavras-chave: Selecdo Massal, selecdo entre e dentro, selecdo combinada e
REML/BLUP.

INDIVIDUAL SELECTION OF YELLOW PASSION FRUIT PLANTS REGARDING
QUALITY VIA REML/BLUP

ABSTRACT

Passion fruit is one of the major fruit crops grown in Brazil, however, in Mato Grosso
State the culture can be much more explored. So that, the aim of this work was to
select yellow passion fruit plants regarding their fruit quality for the industry and fresh
consumption via REML/BLUP. The experiment was conducted in the Mato Grosso
State University experimental area, in Tangarda da Serra, Mato Grosso. It was
evaluated eight crossing of commercial cultivars. It was used a randomized block
experimental design with ten replications of ten plants per plot. From the genetic
value found by the REML/BLUP methodology, it was applied the Mulamba Mock
selection index in order to rank all individuals, selecting the 30 plants that showed the

best performance for the evaluated characteristics. The high heritability values in the
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strict sense for the characteristics fruit weight (87%) and fruit length (65%) indicate
possibilities for individual plants selecting. The selection gain aiming fresh
consumption was high for the characteristics fruit weight (13.38%), peel thickness
(4.37%) and SST/ATT relation (total soluble solids / total titratable acidity ) (3.61%).
For industrial production selection the special attention was to the characteristics PP,
SST and ATT, but the gains for PP (1.53%) and TSS (0.95%) had not stood out,
however, the selection had gains in other important features such as peel thickness
EC (-7.46%), fruit length CF (3.75%) and fruit weight PF (1.77%).

Keywords: Genetic gains, selective accuracy, Passiflora edulis Sims.

INTRODUCAO

Passiflora edulis Sims é a principal espécie da familia Passifloraceae
cultivada no Brasil (Bernacci et al., 2008). O pais € o maior produtor mundial de
maracujazeiro azedo, apresentando rendimento médio de 13.416 kg ha™*, sendo que
no estado de Mato Grosso o rendimento em 2012 foi de 18.589 kg ha™* IBGE (2014).
Mesmo o estado obtendo produtividade superior a média nacional, ainda pode ser
considerada baixa visto que outros estados como Rio Grande do Norte e Espirito
Santo obtiveram rendimentos superiores, apresentando médias de 22.042 e 25.702
kg ha™ respectivamente (IBGE, 2014).

Apesar desta importancia para a agricultura familiar do pais, a cultura tem
ainda muito para avancar sob o aspecto do melhoramento genético (Bruckner et al.,
2002; Goncalves et al., 2007). Sendo que isto fortalece a hipétese de que o
maracujazeiro possa obter melhores desempenhos através de programas de
melhoramento, proporcionando o desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condic¢des locais de Mato Grosso.

A selecdo massal € um dos mais antigos métodos de melhoramento de
plantas, pois consiste na selecéo de individuos fenotipicamente superiores, que sdo
colhidos em conjunto para formar a geragdo seguinte. Atualmente vem sendo
empregada na formacdo da populacdo base em programas de melhoramento
geneético.

Dentre os métodos mais utilizados no melhoramento destaca-se a sele¢éo
recorrente, que associada a ferramentas biométricas pode auxiliar na sele¢do de

materiais genéticos superiores (Hallauer e Miranda Filho, 1988). Contudo,
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informagdes dessa natureza sao escassas e estudos com énfase em biometria sao
necessarios para que o melhoramento do maracujazeiro alcance maior sucesso,
aproveitando a vantagem de poder selecionar plantas superiores na fase de geragao
de progénies, maximizando os ganhos durante o ciclo de selecéo (Silva et al., 2009).

Uma dessas ferramentas comumente utilizada para auxiliar a selecao
recorrente é a selecdo entre e dentro, onde primeiro se identificam as melhores
familias com base na média das parcelas e em seguida, numa segunda etapa,
selecionam se nas familias as plantas de melhor desempenho. Porém estes
métodos apresentam a desvantagem de se basear em valores fenotipicos, sujeitos a
maior influéncia dos efeitos ambientais (Martins et al., 2005).

Com o intuito de reduzir a influéncia do ambiente neste processo, a selecéo
combinada seleciona genoétipos superiores através dos valores genéticos estimados
para cada individuo, sendo que a sele¢cdo combinada baseia-se no estabelecimento
de um indice por individuo por caracteristica, realizando a escolha com base no
desempenho individual associado ao desempenho da familia, em um Unico estagio
(Costa et al., 2000). Tornando-se desta forma uma estratégia eficaz que visa
priorizar o mérito individual, com informacdes complementares relativas ao valor
apresentado pelas suas respectivas familias. Assim o valor individual e o valor do
restante dos individuos da familia sdo utilizados para a tomada de decisdo no
momento da selecao.

Outra metodologia que utiliza valores genéticos na selecdo de plantas € a
metodologia de modelos mistos, inicialmente proposta por Henderson (1973) para
aplicagdo no melhoramento animal e que vem sendo utilizada com sucesso no
melhoramento vegetal. Este método permite obter o melhor preditor linear néo
viciado, predizendo assim os valores genéticos de cada individuo.

Desta forma é possivel gerar estimativas ndo tendenciosas, de parametros,
pelo método da Maxima Verossimilhanca Restrita (REML), proposto por Patterson e
Thompson (1971). Juntas, as metodologias REML/BLUP apresentam as vantagens
de poderem ser aplicadas a dados desbalanceados e ndo necessariamente obtidos
sob estruturas rigidas de experimentacédo, bastando que se tenha informacdes sobre
a genealogia dos individuos.

No desenvolvimento de programas de melhoramento de plantas a estimagéo
de parametros genéticos tem fundamental importancia, pois permite identificar a

natureza da acdo dos genes envolvidos no controle dos caracteres quantitativos e,
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assim, avaliar a eficiéncia das diferentes estratégias de melhoramento, pela
obtencdo de ganhos genéticos preditos e manutencdo de uma base genética
adequada. Uma das maneiras de identificar os individuos portadores de genes
desejaveis é a avaliacdo genética dos candidatos a selecdo (Resende, 2007).

O objetivo do presente trabalho foi estimar os parametros genéticos e
comparar os ganhos de selecdo obtidos através da selecdo massal, selecédo entre e

dentro, selecdo combinada e metodologias REML/BLUP no maracujazeiro azedo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade do
Estado de Mato Grosso, Campus Universitario de Tangara da Serra, MT 14°39’ S e
57° 25 w, a 321 m de altitude. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da
regido é tropical umido megatérmico (Aw) apresentando temperatura média de
24,4°C, com uma precipitagdo média anual de 1.500 mm, caracterizada por chuvas
no verao e seca no inverno (Martins et al., 2010).

Os tratamentos foram constituidos de oito cruzamentos entre cultivares
comerciais BRS Gigante Amarelo x BRS Rubi do Cerrado, BRS Sol do Cerrado x
BRS Rubi do Cerrado, BRS Ouro Vermelho x BRS Rubi do Cerrado, FB 100 x BRS
Rubi do Cerrado, FB 200 x BRS Rubi do Cerrado, IAC 275 x BRS Rubi do Cerrado,
IAC 275 x BRS Sol do Cerrado e IAC 275 x BRS Ouro Vermelho. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com dez repeticbes de dez plantas por
parcela. O plantio foi realizado em agosto de 2010, com espacamento de 4,0 m
entre plantas e de 3,5 m entre linhas de plantio a fim de possibilitar a mobilizacdo de
maquinas dentro do experimento. O sistema de conducdo das plantas foi o de
espaldeira vertical, com mourdes de 2,5 m, espacados de 6,0 m e com um fio de
arame liso numero 12 a partir de 2,0 m do solo.

Foram avaliadas individualmente cada planta dentro da parcela quanto as
seguintes caracteristicas: producdo, evidenciada pela soma do total de colheitas
realizadas durante a condugéo do experimento (Prod), numero de frutos por planta,
que é o numero de frutos coletados ao longo da conducdo do experimento (NF) e
peso medio de frutos, calculado pela razdo entre a producédo e o numero total de

frutos colhidos em cada planta (PF).
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Os parametros genéticos foram estimados utilizando os programa estatistico
Genes (Cruz, 2013) e Selegen-REML/BLUP (Resende, 2007), sendo estimados 0s

seguintes parametros geneéticos:

v CVex, €Xperimental.
100
CVex%=
v CVge, genético entre familias.

100 \/7
cvge%-

Cng, genético dentro de familia.

100 /
Cng%——

CVe, ambiental.
v CVg4e/CVe; CVyd/CVe, relacéo entre os coeficientes de variagéo genético entre

e dentro de familias e ambiental.

v h2,, coeficiente de herdabilidade entre médias de familias.
h2 = 09
™ (QMT/nr)
v hd, coeficiente de herdabilidade dentro de familias.
2
hzzﬁ
d 0-5
v hiz, coeficiente de herdabilidade individual no sentido restrito.
h2= o3
iT 2.2
05+0%
v hﬁ coeficiente de herdabilidade de plantas no bloco.
R T

2-__9 9%
oj+02+0;

cgm, variancia genética entre médias de familias.

ogd, variancia genética dentro de familia.

2 - A . s
Og, variancia genotipica.

NN NN

o0?, variancia fenotipica individual.
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02,, Variancia residual dentro de parcela.
o3, variancia fenotipica total.
o3, variancia fenotipica em virtude do efeito de bloco.

02, variancia ambiental entre parcelas.

NS NN NN

Para todas estas deve colocar a féormula

A selecdo massal, selecdo entre e dentro e selecdo combinada, ambas
foram realizadas conforme Cruz et al. (2004) utilizado o programa computacional
GENES (Cruz, 2013). Para a realizacdo da selecédo entre e dentro considerou-se a
intensidade de selecdo de 25% entre e dentro de familias para cada carater,
enquanto que, na selecdo combinada foi adotado o indice proposto por Pires et al.
(1996):

li= bi(Yi - Y3) + br (Yi-Y.)

Onde: lj:indice estimador da k-ésima planta, da i-ésima familia, j-ésima
repeticdo; Yk valor fenotipico do individuo ijk; Y;: média da repeticdo j a que
pertence o individuo ijk; Y;.: média da familia i que pertence o individuo ijk; Y: média
geral do experimento; b; e bs: pesos atribuidos a sele¢éo de individuos e de médias
de familias, de modo a reduzir o erro entre o indice e 0 agregado genotipo.

ApoOs a determinacdo do valor genético dos individuos avaliados foram
selecionadas as 40 melhores plantas a fim de formar o novo ciclo de selegéo e em
seguida foi estimado o ganho de selecéo determinado pela seguinte expressao:

_ Cﬁvg(ICijk.gijk)
©TV(cy)

DS|C=DS|C

Onde:

Cﬁvg(ICijk.gijk) = Covariancia genética aditiva entre os escores do indice de

selecdo combinada e os respectivos valores genéticos dos individuos;

—~

V(ICj)) = Variancia dos valores do indice de selegao;

DS,c = Diferencial de selecdo, obtido a partir dos escores do indice
combinado.

As andlises de predicdo dos ganhos genéticos e estimativa dos
componentes de variancia via REML/BLUP foram realizadas pelo software
estatistico genético Selegen — Sele¢cdo Genética Computadorizada, conforme
descrito por Resende (2007). O modelo utilizado foi: y = Xr + Zg + Wp + e, onde

temos que: y € o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos
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como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos individuais
(assumidos como aleatorios), p € o vetor dos efeitos de parcela e e € o vetor de
erros ou residuos (aleatérios). X, Z e W — sdo matrizes de incidéncia conhecidas,
formadas por valores 0 e 1, as quais associam as incognitas r, g e p ao vetor de
dados y, respectivamente.

Este modelo possibilita avaliacdo de individuos em progénies de irméaos
completos com varias observacfes por parcela, sendo a avaliagdo em um local, em
delineamento de blocos ao acaso com varias plantas por parcela. A metodologia de
modelos mistos permite estimar f pelo procedimento de quadrados minimos
generalizados e predizer a e ¢ pelo procedimento BLUP. Para obtencdo destas
solucbes, basta resolver o seguinte sistema de equacles lineares, o qual é
denominado equacdes de modelo misto (MME):

o [XX X'Z XW 1 xy
q|=|ZX Zz+A'N,  ZW Z'y
Pl |wx W'z WW+IA,| [W'Y

Em que:

A e | sdo matriz de parentesco genético aditivo e matriz identidade de ordem
apropriada aos dados, respectivamente. Atribuindo-se valores iniciais para o0s
componentes de variancia nas MME, obtém-se as predicbes para os efeitos g e p.
Calculando-se as variancias desses efeitos preditos, obtém-se as estimativas de
variancias of (variancia genética aditiva) e of (variancia entre parcelas), as quais,
provavelmente, serdo diferentes dos valores iniciais utilizados nas MME, significando
gue os valores iniciais ndo foram plausiveis ou verossimeis. Desta forma, deve-se
resolver novamente as MME, usando estes componentes de variancia calculados.

Procedendo-se sucessivamente desta maneira, atinge-se a convergéncia
para 0s componentes de variancia, ou seja, tem-se que os valores utilizados nas
MME equivalem as proprias variancias dos efeitos preditos, significando que os
valores utilizados nas MME passaram a ser plausiveis ou verossimeis com o
conjunto de dados. Todas as plantas foram selecionadas visando o acréscimo das

caracteristicas avaliadas em relagdo as meédias originais.
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Segundo Resende (2000), as solucbes para as equacdes de modelo misto
devem ser obtidas por métodos iterativos de resolucado de sistemas de equacbes
lineares, da seguinte forma:

» Herdabilidade individual no sentido restrito no bloco;

a ¥0g
» Variancia genética aditiva;
02=[a' A; +a2 tr(A”" /g
» Variancia residual

02=[y'y-b xy-& Z'y]/[N-R(x)]
Onde:
e tr: € o operador de traco matricial;
e r(x): posto da matriz x;
e N,qg: N° total de dados e N° total de individuos respectivamente;

e C?2 advém de:

-1
Ci1 Cy2 Cy3 Ci1 Cy2 Cyz

C'=|Cy Cz; Ca| =|Cay Czx Co
Cs1 Cszp Cas Cs1 Cszp Cas

C: Matriz dos coeficientes das equacdes de modelos mistos;
» Estimador da variancia do erro de predi¢do dos valores genéticos;
PEV=Var(a-a )=C*/02=(1-r2,)/02

» Acurécia da predicéo dos valores genéticos;

1
RZ,=[1-PEV/a3] /2

RESULTADOS E DISCUSSOES
Houve diferenca significativa para gendtipos entre parcelas e dentro de
parcelas para todas as caracteristicas avaliadas. Essa diferenca significativa indica

haver variabilidade genética e potencial para realizacdo da selecéo.

Quadro 1. Analise de variancia e estimativa do coeficiente de variagdo experimental
(CV%) para as caracteristicas produtividade, niumero de frutos (NF) e peso de fruto
(PF) em oito cruzamentos de cultivares de maracujazeiro azedo.

Fonte de Variacao GL Quadrados Médios
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Produtividade NF PF

(kg ha) (un) (kg)
Blocos 9 95,425** 4217,875** 0,0011**
Genotipos 7 617,931** 16277,130** 0,0217**
Entre parcela 63 34,262** 1714,150** 0,0004**
Dentro de parcela 702 36,410** 1417,891** 0,0002**
Média Original - 22,92 144,97 0,16
CV (%) - 8,17 9,14 4,16

"®N&o significativo. **e * Significativo pelo teste F, a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

As estimativas de variancias genéticas demonstram boas taxas de controle
genético para os caracteres em estudo, indicando que, em se tratando de selecao
visando o acréscimo, ha uma boa oportunidade de sucesso para estes caracteres
pela selecdo, possibilitando o uso de ambos na predi¢cdo de valores genéticos dos
individuos candidatos (Quadro 2). A variancia ambiental entre parcelas foi baixa
guando comparada as demais, inferindo que houve uma boa precisdo experimental

e baixa interferéncia do ambiente sobre os tratamentos.

Quadro 2. Estimativas das variancias para numero de frutos (NF), producéo (Prod) e
peso de frutos (PF) em oito cruzamentos de cultivares de maracujazeiro azedo.

Variancia NF Prod PF
Ogm 149,37 5,98 2,20x10
05 149,37 5,98 2,20x10
o3 149,81 5,97 2,19x10*
o? 1598,08 42,26 5,01x10°%
02, 1417,50 36,13 2,66x10™
o4 1629,75 42,96 5,00x10*
o 32,10 0,78 1,00x10
02 30,77 0,15 1,70x10°

Oém, variancia genética entre médias de familias; Oéd, variancia genética dentro de familia;

05 variancia genotipica; sz, variancia fenotipica individual, Orzd, Variancia residual dentro de parcela;

szt, variancia fenotipica total, szb, variancia fenotipica em virtude do efeito de bloco; Og, Variancia
ambiental entre parcelas.

Os valores dos coeficientes de variacdo experimental (CVe), determinados
para as caracteristicas NF (9,14%), Prod (8,17%) e PF (4,16%) sé&o considerados
baixos reforcando a ocorréncia de pouca interferéncia do ambiente sobre os valores
dos caracteres avaliados (Quadro 3). Estes valores sao inferiores aos encontrados
por Moraes et al. (2005) para NF (11,8%), Prod (23,8) PF (17,1%) ao avaliar uma
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populacdo de maracujazeiro azedo originada a partir de dois acessos do banco de
germoplasma do Instituto Agronédmico do Paran& (IAPAR).

Os coeficientes de variagdo genética entre e dentro (CVg € CVg,
respectivamente) para as caracteristicas NF e PF foram superiores aos coeficientes
de variac@o genético ambiental (CV.), inferindo a ocorréncia de pouca influéncia do
ambiente sobre os genotipos. Quanto a producéo, a relagéo CVy/CV, foi igual a zero,
devido ao CV. ter sido nulo. Segundo Silva et al. (2012), as estimativas do
coeficiente de variagcao genético (CVg) permitem ao melhorista ter uma percepcéo da
grandeza relativa das mudancas que podem ser obtidas por meio de selecédo ao

longo de um programa de melhoramento.

Quadro 3. Estimativas dos coeficientes de variacdo para numero de frutos (NF),
producdo (Prod) e peso de frutos (PF) em oito cruzamentos de cultivares de
maracujazeiro azedo.

CV (%)Y NF Prod PF
CVex 9,14 8,17 4,16
CVe 3,80 0,00 2,61
CVge 8,43 10,67 9,28
CVqa 8,43 10,67 9,28

CVge/CVe 2,21 0,00 3,55

CVga/CVe 2,21 0,00 3,55

Yev, coeficiente de variagéo; CVe,, experimental; CV,, ambiental; CVy, genético entre familias; CVgyq,
genético dentro de familia, CVy/CVe € CVy4/CVe, relagéo entre os coeficientes de variagéo genético
entre e dentro de familias e ambiental.

Quando a relagdo CVy/CV, for igual ou superior a 1, a influéncia do
ambiente sobre o resultado do gendtipo sera minimizada, sendo que quanto maior
for o valor da relagdo CVy4/ CV. menor sera a interferéncia do ambiente sobre a
caracteristica estudada. Rosado et al. (2009) avaliando 100 familias de Eucalyptus
urophylla, identificaram maior relagdo CVy/CV. para a caracteristica diametro a
altura do peito (DAP) dentro de familias, esperando-se maiores progressos na
selecao dentro do que somente entre familias.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade entre familias para NF,
Prod e PF foram superiores as estimativas dentro de familias, indicando a
possibilidade de se obter maiores ganhos de selecédo ao se selecionar individuos
com base nas meédias entre familias (Quadro 4). Diversos autores avaliando

metodologias de selecdo em culturas perenes destacam que a selecao entre
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familias apresentam maiores herdabilidades do que a selecdo dentro de familias,
reforcando este resultado (Farias Neto e Castro 2000; Martins et al., 2001; Costa et
al., 2000).

A herdabilidade individual foi alta apenas para PF (87%), sendo que desta
forma, a selecdo para esta caracteristica carrearia consigo excelente controle
genético, garantindo a nivel de individuo e progénie ganhos genéticos significativos
e excelentes possibilidades para selecdo. Para a caracteristica NF (28%) a
herdabilidade foi considerada média, o que néo significa ineficiéncia para a selecéo,
apenas seriam necessarios mais ciclos de selecdo para elevar essa caracteristica.
Quanto a Prod (18%), a herdabilidade encontrada foi de magnitude baixa, inferindo
gue ocorrera maior dificuldade para elevar essa caracteristica nos proximos ciclos de

selecéao.

Quadro 4. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade para namero de frutos (NF),
producdo (Prod) e peso de frutos (PF) em oito cruzamentos de cultivares de
maracujazeiro azedo

Coeficiente de herdabilidade NF Prod PF
h, 0,89 0,94 0,98
h 0,11 0,16 0,84
h? 0,18 0,28 0,87
h? 0,19 0,28 0,88

h“.,, coeficiente de herdabilidade entre médias de familias; hzd, coeficiente de herdabilidade dentro de
familias; hzi, coeficiente de herdabilidade individual no sentido restrito; hzb coeficiente de herdabilidade
de plantas no bloco.

Segundo Jung et al. (2008) a herdabilidade individual no sentido restrito é a
mais adequada para fins de melhoramento genético, uma vez que considera
somente a aditividade, que € a porcdo herdavel da variancia genética que pode ser
passada de geracdo a geracdo a cada ciclo de selecdo. Goncgalves et al. (2007)
avaliando 113 progénies de maracuja azedo provenientes de cruzamentos
realizados sob Delineamento | de Comstock & Robinson (1948), encontraram
herdabilidade individual no sentido restrito para fémeas hierarquizadas a machos
similares para numero de frutos (20,225) e inferiores para peso de frutos (59,21%).

Comparando os ganhos de selecdo obtidos pela selecdo massal, selecéo
combinada, sele¢cdo entre e dentro e metodologia REML/BLUP foi possivel obter
ganhos de selecdo positivos para todas as caracteristicas estudadas, sendo
determinados maiores ganhos pela metodologia REML/BLUP e selecdo combinada

40



(Quadro 5). Resultados semelhantes foram encontrados por Rosado et al. (2009)
avaliando metodologias de selecdo em progénies de Eucaliptus urophylla,
destacando que ambas as metodologias, REML/BLUP e selecdo combinada, foram
eficientes no processo de selecdo, podendo ser empregadas no melhoramento
genético da cultura.

A selecdo massal e selecao entre e dentro foram as que obtiveram menores
ganhos de selecdo em geral. Esta baixa eficiéncia ocorre devido a selecdo entre e
dentro selecionar em dois estagios distintos, sendo primeiramente selecionadas as
melhores familias e em seguida os melhores individuos dentro das familias, fazendo
com que individuos superiores de familias medianas ndo sejam selecionados e pelo
fato das duas metodologias utilizarem valores fenotipicos para a selecdo ao
contrario da selecdo combinada e do BLUP que utilizam valores genéticos
(Resende, 2002).

Quadro 5. Estimativas das médias dos individuos selecionados (MS), dos ganhos
esperados (GS) e percentagem das estimativas dos ganhos esperados (GS %) pela
selecdo entre e dentro, combinada e pelo BLUP, para numero de frutos (NF),
producao (Prod) e peso de frutos (PF).

Ganhos de selecao NF (un) PROD (kg) PF (9)
REML/BLUP
MS 218,2 35,3 206,0
GS 22,3 4,8 48,0
GS% 15,4 20,8 30,2
Selegdo combinada
MS 2111 34,6 207,0
GS 20,2 4,2 41,0
GS% 14,0 18,4 26,0
Selecéo entre e dentro
MS 209,6 33,6 199,0
GS 17,6 3,8 36,0
GS% 13,8 16,8 22,7
Selecdo Massal
MS 230,4 36,6 208,0
GS 15,6 3,8 42,0
GS% 10,8 16,6 26,4

Independente do critério de selecdo utilizado, a caracteristica que
apresentou os maiores ganhos foi PF, sendo este resultado compativel com a alta

herdabilidade encontrada para esta caracteristica. Este resultado foi superior aos
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encontrados por Gongalves et al. (2007) e Morais et al. (2005) que selecionando
progénies de maracujazeiro azedo encontraram ganhos de selecdo para PF de
0,82% e 10,7% respectivamente, sendo o0 ganho para esta caracteristica inferior aos
encontrados para numero de frutos e producéo.

Em geral a selecdo combinada apresentou maiores ganhos de selecédo em
relacdo a selecdo entre e dentro e selecdo massal, porém, quando avaliado o peso
de frutos, a selecdo massal obteve resultado superior. Isto pode ser explicado
devido a caracteristica peso de fruto ter apresentado uma alta herdabilidade,

favorecendo o processo de sele¢cao massal.

CONCLUSOES

As estimativas dos componentes de variancia indicam a existéncia de
grande variabilidade genética, possibilitando a obtencdo de ganhos através da
selecao.

A caracteristica peso de fruto apresentou maior herdabilidade e ganho de
selecéo, sendo possivel boas respostas para os proximos ciclos de selecéo.

A metodologia REML/BLUP e sele¢cdo combinada apresentaram maiores
ganhos de selecdo quando comparadas com a selecdo entre e dentro e selecao

massal.
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6. CONCLUSOES GERAIS

As altas herdabilidades individuais no sentido restrito indicam excelente
possibilidade de sele¢éo de plantas via REML/BLUP visando o consumo in natura e
industrial. Sendo o peso de frutos, espessura da casca, diametro de frutos e a
relacdo SST/ATT as caracteristicas que obtiveram maiores ganhos genéticos para a
selecdo de plantas destinadas ao consumo in natura e a espessura da casca,
comprimento de frutos e peso de frutos as que obtiveram maior ganho genético para
0 consumo industrial.

As estimativas dos componentes de variancia indicam a existéncia de
grande variabilidade genética, possibilitando a obtencdo de ganhos através da
selecéo, sendo a caracteristica peso de fruto a que apresentou maior herdabilidade
e ganho predito, indicando boas respostas para os proximos ciclos de selecao.

As metodologias REML/BLUP e selecdo combinada foram as que
apresentaram maiores ganhos de selecdo quando comparadas com a selecéo entre

e dentro e selecdo massal.
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