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RESUMO

Com o objetivo de iniciar um programa de melhoramento do maracujazeiro-
amarelo na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, para o Norte €
Noroeste Fluminense, procedeu-se a coleta de materiais genéticos em varios municipios.
Estimaram-se os parametros genéticos pela avaliacdo das caracteristicas nimero de frutos
por planta, peso, comprimento e largura de frutos, espessura de casca, teor de sélidos
soliiveis e de acidez titulavel e percentagem de suco. Em caracteristicas como nimero e
comprimento de frutos, observaram-se altas variabilidade e herdabilidade, além de um
indice de variacdo superior a um, mostrando situacdo favoravel para o melhoramento
dessas caracteristicas € que métodos de melhoramentos simples, como a selegcao massal,
podem ser aplicados. Nas caracteristicas percentagem de suco e espessura de casca uma
situacdo inversa e desfavordvel foi observada, o que justifica a introdugdo nessas
populacdes de variabilidade adicional e o uso de métodos de melhoramento mais
elaborados.
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ABSTRACT

GENETIC PARAMETERS IN YELLOW PASSION-FRUIT
POPULATIONS

Genetic material derived from various municipalitics was collected to start a
breeding program for yellow passion-fruit at the Universidade Estadual do Norte
Fluminense. The genetic parameters were estimated by evalualing the following
characteristics: number of fruits per plant, fruit weight, fruit length, fruit width, peel
thickness, amount of soluble solids, amount of titratable acidity and juice percentage. For
the characteristics number of fruits and fruit length, high variability and heritability were
observed, as well as a variation index greater than one, showing a favorable situation for
the breeding of these characteristics and that simple methods such as mass selection can be
applied. For the characteristics juice percentage and peel thickness, an inverse and
unfavorable situation occurred, which justifies the introduction of additional variability in
these populations and the use of more elaborated breeding methods.
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INTRODUCAO

A fruticultura, especialmente a cultura do maracujazeiro, vem
aumentando a sua importancia no Brasil nos altimos anos, sendo expressiva
fonte de renda para os produtores ¢ importante fonte de divisas para o Pais.

A atratividade do maracujazeiro decorre do sabor exoético, sendo
consumido principalmente na composi¢do de doces e misturas com outros
sabores tropicais. O volume comercializado de concentrados em 1994 foi
de 12.000 toneladas (das quais o Brasil participou com 1.800 t), com
perspectivas de atingir 30.700 t/ano em 10 anos (2).

A cultura do maracujd necessita de trabalhos de melhoramento
genético que proporcionem aumento da produtividade, adequada qualidade de
frutos e resisténcia a doengas. Sendo uma planta alégama, varios métodos de
melhoramento podem ser aplicados para se buscarem aumentos da freqii€ncia
de genes favoraveis ou utilizagcdo do vigor hibrido (3).

Maluf et al., citados por Bruckner (3), estudaram o ganho genético
por selecdo clonal em gendtipos de maracujazeiro-amarelo. Pela alta
herdabilidade estimada, verificaram que existe grande variabilidade
genética na producgdo de fruto. De acordo com os autores, considerando a
magnitude das estimativas de herdabilidades e dos coeficientes de variacio
genéticos, maiores ganhos s3o esperados, por selecdo direta, na
produtividade ¢ no peso de fruto do que no teor de sélidos soldveis e
percentagem de polpa.

Cunha (7) tem realizado estudos visando a selecdo de variedades de
maracujazeiro-amarelo. O trabalho contemplou a selecdo massal
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estratificada, sendo as plantas conduzidas por dois ciclos de selecdo. O
ciclo original foi conduzido por duas safras, tendo os resultados da
primeira permitindo a selecio de trés plantas mais produtivas por parcela.
As plantas selecionadas foram 13,5% mais vigorosas, com o dobro do
nimero de frutos, o teor de sélidos soliveis 32,1% maior ¢ teor de acidez
total 9,6% menor, quando comparadas com as ndo-selecionadas.

Alburquerque (I), avaliando a sele¢do de genitores ern maracujazeiro-
amarelo, observou que dentro do grupo de genitores estuclados ndo houve
diferenca significativa (variabilidade genética) na varidvel pzso de polpa. As
demais, como comprimento, didmetro e peso de fruto, peso de polpa e de
casca, altura e didmetro de caule, vigor e producgdo, apresentaram
variabilidade entre as médias dos acessos, com grande potencial de selecdo de
materiais genéticos para programas de melhoramento.

Considerando-se que a UENF possui um banco de germoplasma de
maracujd, julgou-se oportuno o estabelecimento desta pesquisa, que teve
por objetivo estimar os pardmetros genéticos, para iniciar um programa de
melhoramento da cultura no Norte e Noroeste Fluminense.

MATERIAL E METODOS

Materiais genéticos

Foram utilizadas plantas provenientes dos municipios de S&o
Francisco de Itabapoana, Itaperuna e Campos dos Goytacazes, no norte €
noroeste do Estado do Rio de Janeiro, tomando como base o nivel de
tecnificagdo dos agricultores dessas localidades. Cinco individuos, ao
acaso, em cada populacdo, foram coletados, sendo 0 municipio de Sao
Francisco dividido em trés locais de coleta.

Como o trabalho de melhoramento de plantas contempla o estudo do
individuo e suas caracteristicas agronémicas, como forma de verificar a
variabilidade genética, as plantas foram propagadas via vegetativa, como
forma de se obterem individuos geneticamente iguais nas avaliagbes de
campo. Estacas caulinares de 20 distintos genétipos de trés municipios do
Estado do Rio de Janeiro foram colhidas e plantadas em leito de
enraizamento, tendo o plantio se iniciado em margo e abril de 2000 e o
enraizamento estendido até julho. Durante o periodo de enraizamento, as
estacas foram irrigadas duas vezes ao dia. No final de julho, as estacas ja
enraizadas foram transferidas para sacolas de polietileno de 7 x 15 cm,

cheias com o substrato Plantmax® . A aclimatacio completou-se aos 40
dias apds o plantio, quando entfio as mudas foram transplantadas para o
campo definitivo. |



548 REVISTA CERES

Ensaio experimental

As plantas foram conduzidas em espaldeira, com um fio de arame a
partir de 1,80 m do solo. O delineamento estatistico foi em blocos ao
acaso, com trés repetiches. Foram instalados experimentos em dois
ambientes, um em Campos dos Goytacazes, na Escola Agricola Antdnio
Sarlo, e outro em Macaé, na Estacdo Experimental de Fruticultura da
PESAGRO-RIO. Como no enraizamento foram obtidos nimeros diferentes
de plantas por gendtipos, implantaram-se os experimentos com niimero
diferente de plantas por parcela, variando de duas a quatro.

Caracteristicas avaliadas

Na avaliagdio da diversidade genética com base em dados
morfoagrondmicos, foram feitas trés amostragens por gendtipo, durante trés
meses (janeiro, fevereiro e margo). Em cada uma, o nimero de frutos por
genotipo amostrado era varidvel (colheram-se apenas os frutos maduros, na
ocasiao da amostragem). Ao fim das avaliacses, trabalhou-se com as médias
das caracteristicas (média por parcela). As caracteristicas avaliadas foram:

A) Numero médio de frutos por planta: Ap6s a primeira florada em
de janeiro, foram feitas contagens do nimero de frutos verdes por parcela,
cujos valores foram divididos pelo nimero de plantas, obtendo-se o
nimero médio de frutos por planta na parcela.

B) Peso de fruto (g): Obtido pela pesagem dos frutos maduros em
balanga eletrdnica OHADUS, modelo TP 4000D, com capacidade de 4,0
kg e precisdo de 0,01 g.

C) Comprimento dos frutos (cm). Obtido a partir da medida do
comprimento longitudinal dos frutos, com a utiliza¢do de paquimetro digital.

D) Diametro equatorial dos frutos (cm): Obtido pela quantifica¢do
do didmetro equatorial dos frutos, com a utiliza¢éo de paquimetro digital.

E) Espessura da casca (mm): Determinada por meio de medicio da
casca na por¢dao mediana dos frutos cortados transversaliente, no sentido
de maior didmetro, com o auxilio de um paquimetro digital. |

F) Teor de sdlidos soliiveis: Obtido por refratometria, utilizando-se
refratdmetro portatil ATAGO N1, com leitura na faixa de 0 a 32° graus de
brix. As leituras foram feitas em amostras de suco da polpa, extraido por
prensagem manual e filtragem em tela de nailon.
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G) Teor de acidez titulavel: Para a determinagdo do teor de acidez
tituldvel, 10 mL de suco foram acondicionados em um bécuer. A amostra,
adicionaram-se trés gotas de indicador de fenolftaleina a 1%, procedendo-
se, em seguida, a titulagdo, sob agitacdo, com solu¢do da NaOH a 0,1 N,
previamente padronizada com biftalato de potassio. Os resultados foram
expressos em g equivalente de 4cido citrico (100 g de polpa™).

H) Percentagem de suco: Expressa em percentagem, obtida por
meio da relacdo entre o peso do fruto e o peso do suco extraido por
prensagem, em nimero de frutos variando de dois a quatro frutos.

Andlises estatisticas

Apés a coleta, os dados foram submetidos a andlise de variancia
(Quadro 1), e estimados os parametros genéticos.Utilizou-se o programa
Genes (6), com base no seguinte esquema de andlis¢ de variancia,
considerando-se o modelo aleatério (4, 5, 10):

Yijk=M+Gi+Aj+GA4j+B/Ajk+8:‘jk

em que:
K = média geral
G; = efeito do i-ésimo genétipo (i = 1,2,......., g)

A; = efeito do j-ésimo ambiente (j = 1,2,......, &)
GA;; = efeito da interagio do i-ésimo genétipo com 0 j-€simo ambiente;
B/Aj = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k =

€ = erro experimental, associado a cada observagdo, pressuposto NID (0,
02).

QUADRO 1-Modelo genético-estatistico com as esperangas dos
quadrados médios utilizados nas analises

FV GL E(QM) _ _

Blocos/Ambientes 04  o’+goh

Ambiente (A) 01 o+ rt:!zga + gozb + gx‘t‘."z,,l
“Genétipo (G) N 19 G’ + 107, +ar6’,

GxA 19 S+t of;a

Residuo | 76 o’

Estimadores dos pardmetros genéticos

a) Variincia fenotipica da andlise conjunta
Az — o )
8+=65+6.t6"
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b) Variancia fenotipica da andlise individual
6} =63+6°

c) Variincia da interac@o gendtipo X ambiente
.2 _ QMGA - OMR

O ¢

r

d) Variancia genotipica da anélise conjunta
2 OMG -0OMGA

G
§ ar

e) Variancia genotipica da anilise individual
.2 _ QMG - OMR

O,

r
f) Variancia de ambiente
G * = QMR
g) Herdabilidade das andlises individuais (com base na média das parcelas)
Bt = o % | |
2
c
o5+ o
h) Herdabilidade das andlises conjuntas (com base na média das parcelas)
2
B = O ¢
2 52
o2+ T+ &
ar a
i) Correlagao intraclasse
0,2
Cl=——"*—
ogto
j) Coeficiente de variagao genético
~ 100465
CVg =—— d
m

1) Coeficiente de varia¢do experimental

.1 MR
oy, 1R

m) Indice de variaggo
Iv= %
CVe
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise de varidncia univariada

Os quadrados médios evidenciaram significincia do teste F para as
caracteristicas estudadas, para o efeito de ambientes e também da interagio
gendtipos x ambientes (Quadro 2). Quanto as variaveis numero de frutos
(NF), comprimento de fruto (CF), espessura de casca (Ecasca) € peso de
fruto (PF), foram observadas diferencas significativas nos dois ambientes
(Campos e Macaé). Tais caracteristicas apresentaram um coeficiente de
variacdo de 18; 6,36; 19,18 e 14,89%, respectivamente. Em todas as
caracteristicas os coeficientes de variacio foram de baixa magnitude,
indicando eficidcia na tomada de dados. |

Nas caracteristicas didmetro equatorial de frutos (LF), teor de brix,
teor de acidez e percentagem de suco, ndo foram observadas diferengas
significativas entre genotipos. |

QUADRO 2 - Quadrados médios e coeficientes percentuais de variacao
| experimental, com base na média das parcelas do nimero
de frutos (NF), comprimento de fruto (CF), didmetro
equatorial dos frutos (DE), espessura de casca (Ecasca),
peso de fruto (PF), e brix, acidez e percentagem de suco
(PS) em gendtipos de maracujazeiro, em dois ambientes

(Macaé e Campos dos Goytacazes)
Quadrados médios _
FV GL NF _CF DE Ecasca PF Brix Acidez PS

| Bl/amb. 4 ) -
Genbtipos 19 162,95%* 123.87** 10878ns  4,57**  4458,7** 254ns 0,5Ins  30,5Ins
Ambiente 1  20,00ns 153,81**  03Ins  0003ns  26,60ns 30,50** 031lns 259,04*

s .
GxA 19 12,86** 21,25ns 58,79** 1,49 1347,1* 1,65ns 041ns 52,62ns

Residuo 76 2,91 30,74 20,18 0,59 737,89 1,02 0,29 33,58
Média 947 87,08 77,86 4,00 182,42 14,42 3,65 34,58

Cve(%) 18,00 6,36 3,77 19,18 14,89 7,03 14,97 16,75
* e ** significativo a 5 e 1%, respectivamente. |

- As andlises individuais sido de grande importancia, pois possibilitam
a avaliacdo da magnitude da variabilidade genética e das discrepancias
entre as variancias residuais em cada ambiente (5). Em Macaé (Quadro 3),
quanto ao ndmero, comprimento, largura e¢ peso de frutos, espessura de
casca, e teor de brix, foi observada diferenga significativa pelo teste F. Em
relacio ao teor de acidez e percentagem de suco, ndo foram observadas
diferencas significativas. ' | -
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lQUADRO 3 - Quadrados mmédios, coeficientes percentuai?de ;“ariac;wﬁo |
experimental, com base na média das parcelas do |
|

nimero de frutos (NF), comprimento de fruto (CF), |
didmetro equatorial dos frutos (DE), espessura de casca l

(Ecasca), peso de fruto (PF), e brix, acidez e
percentagem de suco (PS) em gendtipos de |

) maracujazeiro, em Macaé - .
| _ d ____ Quadrados médios . } . ——i
FV_ GL NF CF DE Ecasca  PF Brix  Acidez PS |

Bloco. 2 | ;
Genétipo 19 77,79* 69,62%* 73,10** 3,05 2337,0** 189*%*¢ 043ns 294Ins
S * | |

Residuo 38 316 26,96 15,80 044 79672 070 025 2741
Média 9,88 88,21 77,81 3,99 181,95 14,29 3,69 33,11
Cve(%) 18,00 5,88 510 1675 1551 561 1352 1581
* e ** significativo a 3% e 1%, respectivamente. l

Em Campos dos Goytacazes (Quadro 4), fo1 verificada significancia
pelo teste F para as caracteristicas nimero, comprimento, largura e peso de
frutos e espessura de casca. Nos teores de brix e de acidez e percentagem
de suco, ndo foram observadas diferencas significativas pelo teste F. Os
coeficientes de variacdo experimental foram de 8,36; 16,37 e 17,48%,
respectivamente.

QUADRO 4 - Quadrados médios, coeficientes percentuais de variagdo
experimental, com base na média das parcelas do
nimero de frutos (NF), comprimento de fruto (CF),
didmetro equatorial dos frutos (DE), espessura de casca
(Ecasca), peso de fruto (PF), e brix, acidez e
percentagem de suco (PS) em gendtipos de
maracujazeiro, em Campos dos Goytacazes

_ _ Quadrados médios _ _ . _ i
FV (L NF CF DE Ecasca PF Brix Acidez PS
Bloco. 2
Gendtipos 19  98,02%+ 75,49* 04,47%* 3,00%* 3468,8%* 230ns 049ns  53,72ns
Residuo 38 2,65 34,533 24,57 0,73 679,06 L35 034 3975
Média 9.06 85,95 77,91 4,01 182,89 13,91 3,59 36,05
Cve(%) _ 1797 6,83 636 21,32 1424 8,36 1637 17,48

*e **_significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Pardmetros genéticos

No Quadro 5 sd3o apresentadas as estimativas dos parametros
genéticos com base na andlise conjunta, sendo dada maior €nfase as
varidncias da interacio gendtipos x ambientes. Na caracteristica
comprimento, nota-se a inexisténcia de interagdo na largura de frutos o
valor da interacdo foi alto, bem como o da varidncia de ambiente,
mostrando forte efeito de ambiente. |



VOL.LI,N®297,2004 553

QUADRO 3 - Estimativas das variancias genéticas (0°g), de ambiente (07a) e
fenotipica (0°f), varidncia da interacfio gendtipos x ambiente
(0°ga), da herdabilidade (h®), da correlagdio intraclasse (CI), do
coeficiente de vaniag@o genético (CVg) e do indice de vanagio
(Iv), das oito caracteristicas, em 20 genbtipos de maracujazeiro

Caracteristica gzi o'zga o o’ f h? . Cvg Iv
NF 25014 3319 2910 31,243 92.10 80,06 5278 2.93 I
CF 1710 000 3074  47.840 8284 3827 474 074
LF 833 1287 20,18 41,38 4595 2012 3,70 0,64
Ecasca 0,51 030 059 1400 6735 3654 1788 0,93
PF 51860 20307 737,89 145956 6978 3553 1248 083
Teor de brix 0,14 0,20 1,02 1360 3497 10,70 267 037
Teor de acidez 0,016 0,038 0,298 0,352 19,07 4.60 349 0,23
PS 0,00 634 3358 39920 000 000 000 0,00

NF= nimero de frutos, CF= comprimento de fruto, LF= largura de frutos, Ecasca= espessura de
casca, PF= peso de fruto, PS= percentagem de suco.

| 4444444044000 b N —

R VR DR Bl AR

Nos Quadros 6 e 7 estdo apresentadas as estimativas de alguns
parametros genéticos relativos aos dois ambientes € de grande importancia
para futuras estratégias de selecdo. Em relacdo a caracteristica nimero de
frutos, ha grande possibilidade de identificac3o de gendtipos superiores na
analise de populacdes, uma vez que eles apresentaram altos valores de
variincia genética, alto valor de herdabilidade, superior a 90%, e indice de
variacdo (I,) superior a unidade, nos dois ambientes. Isso mostra uma
situacdo favoravel ao melhoramento dessa caracteristica no maracujazeiro,
sobretudo pela i1dentificacio de materiais com baixa producao de frutos.
Acredita-se que métodos de melhoramento simples podem ser aplicados a
essa caracteristica, como selecao massal e suas derivagQOes.

Quanto a largura de fruto e espessura de casca, nos dois ambientes
também se observou alto valor de herdabilidade, mas uma situacao desfavoravel
pode ser constatada, uma vez que indices de variacdo abaixo da unidade
mostram que seriam necessarios métodos de selecio mais elaborados.

QUADRO 6 - Estimativas das variancias genéticas (6°g), de ambiente (07a) e |
fenotipica (cf), da herdabilidade (h?), da correlagio |
intraclasse (CI), do coeficiente de variagdo genético (CVg) e
do Indice de variacdo(lv), das oito caracteristicas, em 20
genOtipos de maracujazeiro, em Macaé

|

| Caracteristica og o’a o’f h? CI CVg Iv
NF 24,878 1,054 25933 9593 88,71 50,46 2,80

| CF 14,222 8987 23209 6127 34,53 4275 0,726
LF 19,101 5267 24368 7838 54,72 5,616 1,099
Ecasca 0,868 0,149 1,018 8529 6590 23,299 1,390

| PF 513,43 26557 77900 65,90 39,18 12,45 0,802
Teor de brix 0,399 0,233 0,632 63,05 36,26 4,23 0,754
Teor de acidez 0,061 0,083 0,144 42,43 19,72 0,70 0,495
PS 0,666 9,139 9,805 6,79 2,37 246 0,155

INF; nimero de frutos, CF= comprim&ntd de fruto, LF;Targura de frutos, Ecasca= ﬁsﬁessura de
casca, PF= peso de fruto, PS= percentagem de suco. |
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QUADRO 7 - Estimativas das variincias genéticas (0°g), da ambiente (6%a) e |

| fenotipica (0°f), da herdabilidade (h®), da correlagio
intraclasse (CI), do coeficiente de varia¢do genético (CVg) e
do indice de variacdo (Iv), das oito caracteristicas, em 20
genétipos de maracujazeiro, em Campos dos Goytacazes

Caracterfstica o’g o’a o’f h? CI CvVg Iv
NF 31,788 0,885 32,673 97,29 92,29 62,18 3,46
CF 13,653 11,51 25,165 54,25 28,33 4,29 0,628
Larg 23,30 8,190 31,492 73,99 48,67 6,19 0,973
Ecasca 0,758 0,243 1,002 75,67 50,90 21,71 1,018
PF 929,93 226,35 1.156,2 80,42 57,79 16,67 1,170
Teor de brix 0,315 0,451 0,767 41,11 18,87 4,03 0,482
Teor de acidez 0,048 0,115 0,164 29,62 12,30 6,13 0,374
PS 4,656 13,252 17,909 26,00 10,48 5,98 0,342

NF= nimero de frutos, CF= comprimento de fruto, LF= largura de frutos, Ecasca= espessura de
casca, PF= peso de fruto, PS= percentagem de suco. -

Em relagio ao peso de fruto, uma situacdo favoravel pode ser
observada, em Campos dos Goytacazes, dado o alto valor de herdabilidade
e o indice de variagao.

Nas demais caracteristicas, foram observados baixos valores de
herdabilidade, indice de variagdo abaixo de um e alto valor de variincia
ambiental. Nesse caso recomenda-se maior amostragem nas populacdes de
origem ou em outras, ja que existem relatos de variabilidade nesses
caracteres no maracujazeiro. T€ém sido realizadas sele¢Oes, observando-se
ganhos, apés um ciclo de sele¢do, de plantas 36,5% 1ais vigorosas,
produzindo 68,8% a mais de frutos, com peso 82,8% maior do que o das
plantas n3o, selecionadas (8). Outros trabalhos evidenciaram amplitudes de
valores em peso e tamanho de frutos entre 17 € 82 gramas, teor de sélidos
solaveis de 11,8 a 16,7 e producao por planta variando de 11,5 a 25 kg (9).

CONCLUSOES

1) As estimativas dos pardmetros genéticos permitiram a escolha de
métodos de selecdo com maior eficiéncia.

2) Foram encontrados genétipos superiores com potencial para uso
em programas de melhoramento e escolha de progenitores.
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