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RESUMO

Tem-se procurado definir, em programas de melhoramento, o periodo minimo de avaliagBes para comparacdo de
gendtipos, o qual € delongo prazo. Este trabal ho teve como objetivo estimar o coeficiente de repetibilidade, por meio
de andlise de variancia e de métodos multivariados, das caracteristicas fisicas e quimicas importantes no processo de
selecdo de frutos do maracujazeiro, para uma predicdo acurada e eficiente. Houve concordéancia nas magnitudes dos
coeficientes de repetibilidade obtidas pel os diferentes métodos, conferindo-lhes maior confiabilidade. As estimativas
do coeficiente de repetibilidade obtidas pel o método daandlise de varianciaforam sempre menores do que as estimativas
obtidas pel os demais métodos. Osresultados demonstraram gque hé confiabilidade de 80% no processo seletivo apartir
de 10 medic8es nas caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Modelo biométrico, Passiflora edulis Sims, selegéo.

ABSTRACT

Repeatability in breeding of passion-fruit families

Breeding programs seek to determine the minimum period of genotype evaluation, which isalong term process.
This study aimed to estimate the repeatability coefficient, using analysis of variance and multivariate methods of
physical and chemical characteristics that are important for passion-fruit selection to achieve accurate and efficient
predictions. There was agreement on the magnitude of the repeatability coefficients obtained by different methods,
increasing their reliability. The estimates of the repeatability coefficient obtained by the analysis of variance were
awayslower than those obtained by other methods. The results showed that there is 80% confiability in the selection
process from 10 measurements taken on the eval uated traits.

K ey wor ds: Biometric model, Passiflora edulis Sims, selection.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims) tem
despertado grande interesse dos fruticultores, face a sua
répidaproducdo em relagdo aoutrasfruteiraseasuagran-
de aceitagdo no mercado. Seusfrutos destinam-se ao mer-
cado in natura e para a industrializagdo, sendo sua im-
porténcia econdmica representada, principal mente, pelo
suco integral e concentrado, com sabor caracteristico (Ro-
chaetal., 2001; Gongalves, 2007). O Brasil, maior produ-
tor mundial dafruta, tem produc&o em torno de 615 mil
toneladas por ano, com produtividade média, porém, de
somente 13,9 t/ha (Agrianual, 2010).

A importancia da cultura do maracujazeiro no Brasil
vem crescendo. Entretanto, entre os problemas mais sig-
nificativos no cultivo do maracujazeiro estéo abaixapro-
dutividade e adesuniformidade da producéo nas diferen-
tes épocas de colheita dos pomares, além da desunifor-
midade da qualidade dos frutos. E necesséario reduzir as
diferencas entre as plantas com rel agdo a sua capacidade
produtiva e aumentar a qualidade do fruto, objetivado
melhorar a padronizag&o, incentivada pelos precos mais
atrativos da fruta de qualidade superior. Porém, apesar
dessa necessidade, ainda sdo escassos 0s programas de
mel horamento genético do maracujazeiro no Brasil.

O coeficiente de repetibilidade surge como umapossi-
bilidade de model o biométrico, por permitir tomar maisde
umamedidano mesmo individuo, definindo o limite supe-
rior da herdabilidade e do grau de determinac&o. A
repetibilidade varia de 0,00 a 1,00, sendo r = 1,00 a
repetibilidade maxima, verificadaquando umadas carac-
teristicas manifesta-se com muita consténcia. Portanto,
valores altos da estimativa da repetibilidade de umadada
caracteristicaindicam que é possivel predizer o valor ge-
nético real do individuo, com um nimero relativamente
pequeno de avaliagdes. Além disso, a repetibilidade re-
presenta o limite superior da herdabilidade (h?), sendo
que ébem maisfécil de ser estimada, poish?exige cruza-
mentos controlados e estudo de progénies (Falconer,
1981). A repetibilidade expressaapropor¢do davariancia
total que é explicada pel as variactes proporcionadas pelo
gendtipo. A repetibilidade provavel menteiravariar coma
natureza de cada um dos caracteres que seréo avaliados
(Cruzetal., 2004).

No processo de selecdo de gendtipos superiores em
espécies frutiferas, € necessaria a realizagdo de avalia-
¢Oes periddicas que, com frequéncia, envolvem grande
ndmero de experimentos, varios ciclos de selecdo e véarias
avaliagdes em diferentes caracteres, significando o em-
prego consideravel de tempo e custo. Em vista disso, ao
se escol her um genétipo superior de maracujazeiro espe-
ra-se que sua superioridade perdure. A veracidade desse
bom desempenho podera ser comprovada pel o coeficien-

te derepetibilidade das caracteristi cas estudadas nos pro-
gramas de melhoramento. Com esse coeficiente € possi-
vel estimar o quanto as medi¢des de um dado caréter apre-
sentam respostas que serepetem, em um mesmo gendétipo
(Cruz et al., 2004). O método maisempregado paraestimar
o coeficiente de repetibilidade tem-se baseado nos com-
ponentes da andlise de variancia. No entanto, métodos
multivariados, utilizando componentes principais, ttmsido
propostos por Abeywardena (1972) e Rutledge (1974), que
consideram algumas situagdes em relacdo a periodicida-
de dos gendtipos em relagdo & manifestagdo de determi-
nados caracteres.

Estetrabal ho teve como objetivo estimar o coeficiente
de repetibilidade, por meio de andlise de variancia e de
métodos multivariados, parauma predic¢éo acurada e €fi-
ciente no melhoramento de familias de maracujazeiro.

MATERIAL EMETODOS

Foram avaliadas, no ano de 2006, progénies descen-
dentesde plantas daareadaEmpresa Bela Joana, em Cam-
pos dos Goytacazes-RJ, sendo essas plantas oriundas de
populagdes de S&o Francisco do Itabapoana, Maguary e
Yellow Master. Os cruzamentos que originaram as progé-
nies foram realizados em Campos dos Goytacazes e se-
guiram o procedimento descrito por Hallauer e Miranda
Filho (1988), com base no Delineamento | de Comstock e
Robinson, num arranjo em SETS (grupo de tratamentos),
composto de 03 Sets. Para arealizagdo deste trabalho, as
113 familias(irmaos-completose meios-irmaos) foram ava
liadasem Vigosa, Minas Gerais.

Osfrutos do maracujazeiro foram levados paraandli-
ses no Laboratério de Andlises de Frutas, do Departa-
mento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigosa.
No Laboratério, o trabalho foi desenvolvido em delinea
mento inteiramente casualizado, e consistiu naavaliagdo
das 113 familias, nas quais as medi¢des fenotipicasforam
repetidas por dez vezes.

Os caracteres quantificados para o estudo de
repetibilidade foram: peso defruto (PF), medido com ba-
lanca digital e expresso em gramas; peso de polpa com
semente (PP), medido com balangadigital e expresso em
gramas, espessuradacasca (EC), medido com paguimetro
digital e expresso em milimetros; diédmetro equatoria e
comprimento de fruto (L F e CF, respectivamente), medi-
dos com pagquimetro e expresso em milimetros e teor de
sélido sollveis totais (°Brix) (SST), determinados por
refratometria.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade fo-
ram obtidas pelos métodos de andlise de variancia
(ANOVA); componentes principais (CP), com base na
matriz de correlagdes e de covariancias, e andlise estrutu-
ral (AE), com base namatriz de correl agoes.
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No método de andlise de variancia, o coeficiente de
repetibilidade foi estimado por meio dos resultados da
analise devariancia, segundo o model o descrito por Cruz
etd, (2004):

Yij Tt gi+ 2iij, emque:

Y, observacéo referente ao i-ésimo ambiente (época
de avaliac&o);

u: médiagera;

g,- efeito aleatorio dai-ésimafamiliasob ainfluéncia
do ambiente permanente (i=1, 2, ..., p);

g, efeito do ambiente temporario associado aj-ésima
medi¢do nai-ésmafamilia(j=1, 2, ....n).

O coeficiente derepetibilidade foi dado por:

. ) .

P & ) IO
n - ~2 "2, a2
L) & =5

Yij e Yij' S0 as diferentes medidas, realizadas num
mesmo individuo.

Foram estimados osresultados daandisedevariancia
para cada carédter descrito e estimados 0s componentes
de variancia associados aos efeitos genético e residual .
As estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram
obtidas pelo método dos componentes principais, com
base tanto na matriz de correlagdes, como na matriz de
covariancias entre cada par de medi¢des, avaliadas nas
diferentesfamilias de maracujazeiro amarelo.

Também foram obtidas as estimativas de repetibilidade
pelo método da andlise estrutural, com base namatriz de
correlacdes entre as familias em cada par de avaliacéo,
conforme metodol ogia propostapor Mansour et al. (1981).
Deacordo com Cruz et al. (2004), este estimador éamédia
aritmética das correlagdes fenotipicas entre genotipos,
considerando cada par de medicgoes.

Estimado o coeficiente derepetibilidade (r), aestimati-
vado numero de medi¢des (n,) necessarias parase predi-
zer ovalor real dosindividuos com o valor de determina-
¢ao genotipica (R?) desgjado foi obtida pela expressao,
seguindo ametodologiade Cruz et al. (2004):

_R}(1-D)
=0 RY:

Segundo o método descrito por Cruz et al. (2004), o
coeficiente de determinagéo genotipica (R?), que repre-
sentou a porcentagem de certeza da predicéo do valor
real dos individuos (maracujazeiros) selecionados com
base em n medi¢des foi obtido pela equagéo:

2 nr

14 r(n—1)
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Todas as estimativas foram obtidas por meio do pro-
cedimento repetibilidade do programa computacional es-
tatistico GENES (Cruz, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve diferenca, a 1% de probabilidade, entre asfa-
milias de irmaos completos e meios-irmaos, indicando a
existéncia de variabilidade genética entre as familias de
maracujazeiros estudadas e, assim, perspectivas positi-
vas na obtencdo de ganhos genéticos por meio de sele-
¢éo (Tabelal). Essefato indicaaexisténcia de heteroge-
neidade entre asfamilias, com possibilidade de auxiliar na
identificag8o de familias de irmaos completos e meios-
irméaos, que deverdo ser incluidas no proximo ciclo de cru-
zamentos.

Emmédia, asfamiliasde maracujazeiro amarelo do pre-
sente estudo apresentaram caracteristicas morfoagro-
ndmicas desgjaveis, ou sgja, frutos com pesos médios de
200 gramas, que estéo acimados padrdes, |levemente ova-
lados e com Brix emtorno de 13°. Entre as caracteristicas
de produtividade pode-se destacar o peso da polpa, que
exibiu médiade 90,14 gramas, que equival e a45,04% de
rendimento em suco (Tabela 1). Os frutos de maracuja,
atualmente disponiveis no mercado, sdo bastante varia-
dos e tém apresentado as seguintes caracteristicas: 50-
130 gramas de peso ; maximo de 36% de rendimento em
suco, e teor de solidos solUveistotais entre 13 e 18 °Brix
(Ruggiero, 1996).

Os coeficientes de variacdo obtidos para esses caracte-
res estiveram dentro dos limites de experimentos avalia-
dos, evidenciando boa precisao experimental . Os caracteres
gue exibiram os maiores val ores foram peso da polpa (PP)
eespessuradacasca(EC), com 22,83 e 21,17%, respecti-
vamente, sendo, possivel mente, os maisinfluenciados pelo
ambiente. Por outro lado, o comprimento (CF) e didmetro
equatorial dosfrutos (LF) foram os caracteres morfol gicos
com menores coeficientesdevariagdo (Tabela l).

Tem-se procurado definir o periodo minimo deavalia-
¢Oes para comparacao de gendtipos em programas de
melhoramento, o qual € de longo prazo. Nesses progra-
mas, ndo pode haver perda de tempo, avaliando-se 0s
gendtipos além do necessario, assim como ndo se pode
avaliar por um periodo muito pequeno, que pode levar a
erros na identificacdo dos genotipos superiores. As esti-
mativas do coeficiente de repetibilidade obtidas, com re-
lac8o as seis caracteristicas avaliadas por meio dos qua-
tro métodos estatisticos utilizados, encontram-se na Ta-
bela 2. Houve concordancia nas magnitudes dos coefici-
entes de repetibilidade, obtidas pelos diferentes méto-
dos, conferindo-lhes maior confiabilidade.

As estimativas do coeficiente de repetibilidade obti-
das pelo método da andlise de variancia foram sempre
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Tabela 1- Resumo da andlise de variancia dos caracteres peso de fruto (PF), peso de polpa com semente (PP), espessura da casca
(EC), didmetro equatorial e comprimento defruto (LF) (CF) eteor de sdlidos solGveistotais (°Brix) (SST), em 10 medic¢Oes, em 113
familias de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims), estimativa dos componentes de variancia entre familias e variancia

ambiental e coeficientedevariagdo (CV)

Fontede Grausde QM.

Variacéo Liberdade PF PP EC LF CF SST

MedicOes 9 29094.27 9691,71 4893 32322 35385 215

Familias 112 6785,20** 2092,19** 14,03** 146,49** 344,20** 5,14**
Residuo 1008 1035,69 340,77 2,08 15,60 26,88 0,75

Média 200,12 90,14 745 76,73 86,34 1364
CV% 17,90 2283 21,17 557 6,32 642

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

menores do que as estimativas obtidas pel os demais mé-
todos (Tabela 2). Lopes et a (2005), em estudo sobre a
repetibilidade em caracteres de frutos de aceroleira, afir-
mam gue as estimativas do coeficiente de repetibilidade,
obtidas pelo método da andlise de variancia, sdo sempre
menores ou iguais as estimativas obtidas pelos demais
métodos, e que, pel o método dos componentes principais
(baseado na matriz de covariéncias), essas estimativas
foram sempre maiores ou iguais as obtidas pelos demais
métodos.

No entanto, observando a Tabela 2, as diferencas
observadas entre as estimativas obtidas pelos diferen-
tes métodos sdo pequenas e, na maioria dos casos, néo
alteram o nimero de medic¢Ges em um mesmo nivel de
precisdo. Abeywardena (1971) afirmaque o coeficiente
derepetibilidade pode ser mais eficientemente estimado
por meio da técnica de componentes principais. Numa
situagdo em que o fator periodicidade ocorre, este ndo
pode ser isolado na andlise de variancia. Com isto, este
componente é incluido no erro experimental, elevando
seu valor e levando a estimativas ndo verdadeiras deste
componente e, nesta situacéo, a repetibilidade é subes-
timada (Abeywardena, 1972; Kendall, 1975; Vasconcellos
etal., 1985).

Os coeficientes de repetibilidade dos caracteres de
frutos estudados mostraram indices que variaram de r
=0,30ar =0,54. Os maiores val ores foram registrados
para diametro equatorial e comprimento de frutos, r =
0,46 er = 0,55, respectivamente, obtidos pelo método
de componentes principais, baseado na matriz de cor-
relacdo e covariancia(Tabela2). Mansour et al. (1981)
relatam que um caréter de consideravel repetibilidade
possui melhor desempenho que os demais, principal -
mente se apresentar alta associacdo com avariével de-
segjavel. Desta forma, pode-se supor que, pelo fato de
os valores de r estimados serem rel ativamente baixos,
seja recomendavel a avaliac&o dos caracteres dos fru-
tos das familias de maracujazeiro com base em um nu-
mero relativamente alto de medic¢es, para que, desta
forma, haja a possibilidade de proceder a selecdo

fenotipica simples com objetivo de aumento de produ-
¢ao. Por meio do método dos componentes principais,
baseado na matriz de covariancia e correlagdo, as esti-
mativas foram sempre maiores ou iguais as obtidos
pelos demais métodos (Tabelas 2).

Os caracteres morfol égicos e de produgdo variaram
de79,75a92,26%, paraPP (pelo método deANOVA) e CF
(Componentes Principais), respectivamente. Tal fato pode
estar revelando maior precisdo paraexpressar o real valor
das plantas para o nimero de medicdes efetuadas. Esses
resultados demonstram que héa alta confiabilidade nos
ndmeros de medi ¢des necessari as para todos os caracteres
em estudo. De acordo com Padilhaet a. (2003), em estudo
parafins de obtenc&o da estimativa da repetibilidade em
caracteres morfolégicos e de producdo de palmito em
pupunheira(Bactris gasipaes Kunth), val or acimade 50%
indica que existe confiabilidade significativa para os nd-
meros de medi¢des necessarias para os diferentes coefi-
cientes de determinag&o.

No que diz respeito ao nimero de medicoes reali-
zadas para efetuar uma selegéo efetiva, com 90% de
precisdo (n), foi verificado que apenas o comprimen-
to do fruto apresentou um nimero de medi¢des possi-
vel de serem realizadas, ou seja, sete medic¢Bes por
familia, resultado obtido pelo método de componen-
tes principais, baseado na matriz de covariancia (Ta-
bela 2). Demais caracteres morfol gicos exibiram nu-
meros de medicdes elevados para uma selecdo efeti-
va, para todos os quatro métodos estatisticos estu-
dados, necessitando de mais de 11 medi¢des por fami-
lias, para 90% de certeza.

Cardoso (2006) efetuou 32 colheitas em hibridos de
pepino (Cucumissativus L.) e estimou os coeficientes de
repetibilidade, com base naanalise de componentes prin-
cipais, relativamente ao carater producdo de frutos por
planta, em massae ndmero, total e comercial. Osresulta-
dos permitiram concluir que menos de nove col heitasfo-
ram suficientes para analisar as diferencas de produtivi-
dade entre os diferentes hibridos, com 95% de certeza de
serem eleitos 0s mais produtivos.
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OliveiraeFernandes (2001) estimaram o coeficiente
de repetibilidade em caracteres do cacho de acaizeiro
(Euterpeoleracea Mart.). A andlise darepetibilidade, do
numero de medi¢Bes necessarias e do coeficiente de de-
terminago para cada caréter foi obtida pelo método da
andlise devariancia. O maior coeficiente de repetibilidade
foi registrado parapeso médio defrutos (PMF), variavel
essa que teve também o maior coeficiente de determina-
¢ao. Entretanto, o nimero desejavel de repeti¢des para
esse carater deve ser quase o triplo do proposto inicial-
mente pelos autores. Pelo fato de o coeficiente de
repetibilidade expressar o val or méximo de herdabilidade,

0s autores concluiram que o PMF deve ser usado como
paréametro de selecdo em métodos de mel horamento me-
NoS rigorosos.

Segundo FariaNeto et a. (2003), pode ser considera-
do como satisfatério um nivel de 90% de predicéo nato-
mada de decisdo sobre a superioridade rel ativa das fami-
lias e, assim, espera-se que, com um maior nimero dere-
peticdes, possa ser al cangada maior precisdo nadetermi-
nacdo do valor real do coeficiente. Entretanto, o processo
seletivo seriaimpraticavel paraaavaliagdo dos caracteres
PF, PP, EC e SST, pois serianecessario realizar pelo menos
15,17, 13 e 15 avaliagBes, respectivamente, tomando como

Tabela 2 - Estimativados coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes de determinagéo (R?) e do nimero de medigbes calculado (N)
para os caracteres peso de fruto (PF), peso de polpacom semente (PP), espessurada casca (EC), didmetro equatorial e comprimento
de fruto (LF) (CF), e teor de solido soltveis totais (°Brix) (SST), em 10 medicoes, em 113 familias de maracujazeiro amarelo

(Passiflora edulis Sims)

Numero de medicOes necessérias para diferentes

Caracter Valor obtido a partir de 10 medigdes coeficientes de determinacio
?1 ?2 ?3 ?4 R21 R22 R23 R24 RZ nol(*) noz(*) n03(*) n04(*)
% % % %
PF 0,30 0,36 0,38 0,35 81,1 852 86,1 845 0,80 9(9,3) 7(6,9) 6(6,4) 7(7,3)
0,85 13(13,2)  10(9,8) 9(9,2) 10(10,4)
090 21(21,0) 16(156) 15(14,6) 16(16,4)
0,95 44(44,3) 33(32,9) 31(30,8) 35(34,8)
0,99  231(231,1) 172(171,9) 160(160,3) 181(181,4)
PP 0,28 0,35 0,35 0,34 79,7 84,2 84,3 8338 0,80 10(10,1) 7(7,4) 7(7,4) 8(7,7)
085  14(14,4) 11(10,6) 11(10,6) 11(10,9)
0,90 23(22,8) 17(16,9) 17(16,9) 17(17,4)
0,95 48(48,2) 36(35,7) 35(353) 37(36,7)
0,99 251(251,3) 186(185,8) 186(185,8) 191(191,3)
EC 0,32 044 040 043 822 888 87,1 882 0,80 9(8.6) 5(5,0) 6(5,9) 5(5,3)
085  12(122)  7(7.1) 8(8,4) 8(7,6)
0,90 19(19,5) 11(11,3) 13(13,4) 12(11,9)
095  41(41,1) 24(238) 28(28,2) 25(25,3)
099 214(214,1) 124(124,0) 147(147,1) 132(131,8)
LF 041 046 046 046 87,5 894 895 89,3 0,80 6(5.7) 5(4,7) 5(4,7) 5(4,8)
0,85 8(8,1) 7(6,7) 6(6,1) 7(6,7)
090  13(12,8) 11(10,6) 10(10,4) 11(10,7)
095 27(27,2) 22(223) 22(22,2) 22(22,4)
099  142(141,6) 116(116,4) 115(115,4) 118(118,0)
CF 0,52 054 055 054 91,3 92,3 924 92,2 0,80 4(3,8) 3(3,3) 3(3,3) 3(3,4)
0,85 5(5,4) 5(4,7) 5(4,7) 5(4,8)
0,90 9(8,6) 8(7,6) 7(7,4) 8(7,6)
095  18(17,9) 16(159) 16(15,7) 16(16,1)
0,99 94(93,8) 83(83,00 82(81,8) 84(84,1)
SST 0,36 037 0,37 0,37 851 856 856 855 0,80 7(7,0) 7(6,7) 7(6,7) 7(6,8)
0,85 10(9,9) 10(9,6) 9(9,6) 10(9,6)
090  16(158) 15(152) 15(15,1) 15(15,3)
0,95 33(33,3) 32(32,00 32(31,8) 32(32,2)
099 173(173,4) 167(166,9) 165(165,8) 168(168,1)

) NUmero aproximado (nimero calculado).
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base 0 método dos componentes principais, baseado na
matriz de covaridncia(Tabela2).

As quantidades necessarias de medicoes, estimadas
neste estudo, tornam-se extremamente trabal hosas e até
mesmo inviaveis de serem realizadas em maracujazeiro,
pois ha a necessidade de grande dispéndio de tempo e
ma&o de obra. Nota-se que é possivel obter maiores niveis
de precisdo, com rel agdo aos caracteres analisados, medi-
ante maior nimero de medi¢des, nas quais se espera al-
cancar pelo menos 90% de determinagéo do valor real das
familiasde maracujazeiro.

CONCLUSOES

Houve concordancia nas magnitudes dos coeficien-
tes de repetibilidade obtidas pelos diferentes métodos,
conferindo-lhes maior confiabilidade.

A confiabilidade do processo seletivo a partir de
10 medicOes estéd em torno de 80% para os caracteres
avaliados.
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