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RESUMO. No presente estudo, objetivou-se formar supercaracteres para seleção simultânea de 
variáveis relacionadas à produção e qualidade dos frutos em famílias de irmãos completos e, ou, 
meios-irmãos de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa). Avaliaram-se 113 famílias e 
11 variáveis, no Delineamento I de Comostock e Robinson, em blocos ao acaso com três 
repetições. A análise de fatores estabeleceu três supercaracteres: tamanho do fruto (TF), 
produtividade (PROD) e rendimento de indústria (RI). Para grande maioria das variáveis 
originais, foram verificados sinais de cargas fatoriais que refletem o verdadeiro sentido da seleção 
em programas de melhoramento de maracujá. Detectou-se variabilidade genética nos níveis 
hierárquicos de genitor masculino e genitoras femininas dentro de genitor masculino, nos 
supercaracteres TF, PROD e nas respectivas variáveis originais que os compuseram. O 
supercaractere RI não apresentou variabilidade em função da não-existência desta nas variáveis 
que o constituíram. Houve ganhos genéticos preditos, em sentido desejado, nas variáveis 
formadoras dos supercaracteres tamanho do fruto e produtividade. Portanto, estes podem ser 
utilizados na seleção simultânea de caracteres relacionados ao tamanho do fruto e à 
produtividade. 
Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, seleção simultânea, análise multivariada, melhoramento genético. 

ABSTRACT. Development of super-traits for selection of families of yellow passion 
fruit. This study aimed to establish super-traits for simultaneous selection of variables related to 
fruit yield and quality in full-sibs and/or half-sib families of yellow passion fruit (Passiflora edulis f. 
flavicarpa). The Design I of Comstock and Robinson was used, in random blocks with three 
replications, to evaluate 113 families and 11 variables. Three super-traits were determined by 
factor analysis: fruit size (TF), productivity (PROD) and industry yield (RI). Signals of factorial 
charge reflected the true sense of selection in passion fruit breeding programs for most original 
variables. Genetic variability was detected at the hierarchical levels of male parent and female 
parent within the male parent for the super-traits TF, PROD and for the respective original 
variables that represented it. There was no variability in super-trait RI since it was absent in the 
variables that represented it. Genetic gains were obtained in the desired sense in the determinant 
variables of the super-traits fruit size and productivity. Consequently, these can be employed in 
the simultaneous selection of traits related to fruit size and productivity. 
Key words: Passiflora edulis f. flavicarpa, simultaneous selection, multivariate analysis, genetic breeding. 

Introdução 

O Brasil é o maior produtor mundial de 
maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), 
com uma produção média de 467.464 toneladas 
(AGRIANUAL, 2004) e sob condições climáticas 
altamente favoráveis (PIRES et al., 2009). Além de 
ser o maior produtor, o país também é um dos 
maiores consumidores do mundo. 

O maracujá-amarelo tem despertado grande 
interesse entre os fruticultores, pela rápida produção 

em relação a outras espécies frutíferas e por sua 
excelente aceitação no mercado para o consumo in 
natura e industrialização, pois a importância 
econômica do fruto é representada, principalmente, 
pelo suco integral, concentrado e diluído (néctar) 
(ROCHA et al., 2001). Ainda é utilizada a casca para 
produção de geléias e produtos farmacêuticos, bem 
como o óleo proveniente das sementes. 

Atualmente, o produtor é mais bem remunerado 
quando apresenta um produto de melhor qualidade 
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no mercado, em determinadas épocas do ano. Assim, 
os programas de melhoramento têm objetivado 
reduzir a variabilidade qualitativa e quantitativa da 
capacidade produtiva do maracujazeiro, por meio do 
lançamento de cultivares mais uniformes e 
produtivas, o que representaria um aumento 
significativo na renda dos produtores. O 
maracujazeiro é uma planta alógama, auto-
incompatível (BRUCKNER et al., 1995), com 
grande variabilidade, passível de ser explorada pelo 
melhoramento genético (BRUCKNER et al., 2002). 
Existem muitos programas de melhoramento do 
maracujazeiro no Brasil, de modo que seleções 
promissoras deverão ser praticadas nos próximos anos. 

Julga-se uma boa opção cultivar aquela capaz de 
reunir várias atribuições agronômicas e comerciais. 
Assim, o melhorista deve estar preocupado em 
elucidar as relações existentes entre as várias 
características da planta. É comum verificar que 
algumas destas características são altamente 
correlacionadas em determinadas espécies e que é 
possível obter ganhos indiretos favoráveis. No 
entanto, tal possibilidade nem sempre ocorre, e um 
cuidado adicional deve ser tomado quando o 
objetivo é praticar seleção simultânea (CRUZ; 
CARNEIRO, 2003). 

Entre as alternativas de seleção simultânea 
apresenta-se a análise de fatores. Neste método, as 
variáveis iniciais são substituídas por um número 
menor de variáveis latentes, chamadas fatores. A cada 
fator corresponde um grupo das variáveis iniciais que 
estejam fortemente correlacionadas entre si, mas 
fracamente correlacionadas com as outras variáveis 
iniciais. Os fatores podem ser considerados eixos de 
influência comuns a vários conjuntos de variáveis 
independentes, inseridos no espaço multidimensional 
de uma matriz de correlações. Com a aplicação da 
análise de fatores, esse espaço multidimensional pode 
ser reduzido a um espaço com muito menos 
dimensões, com perda mínima de informação e de 
mais fácil interpretação (GOULD, 1996). 

A análise de fatores tem sido utilizada em 
diversos estudos na área biológica, inclusive na área 
do melhoramento genético vegetal, a exemplo de 
Godshalk e Timothy (1988), Ranalli et al. (1991), 
Acquaah et al. (1992), Petersen (1992), Juvik et al. 
(1993), Granate et al. (2001), Ferreira et al. (2004) e 
Toker e Cagircan (2004). Os resultados 
apresentados na literatura dão suporte à utilização da 
análise de fatores como uma técnica em potencial ao 
agrupamento de variáveis correlacionadas. No 
melhoramento, tais supercaracteres podem ser 
utilizados na predição de ganhos genéticos indiretos 
por seleção e complementar as técnicas de seleção 
simultânea baseadas em índices de seleção. Godshalk 
e Timothy (1988) atribuíram à análise de fatores 

potencial para eliminar os problemas associados com 
índices de seleção, incluindo erros de estimação de 
parâmetros genéticos e dificuldades em definir os 
pesos econômicos para as variáveis originais. Ranalli 
et al. (1991) e Granate et al. (2001) também 
obtiveram sucesso ao trabalharem com índices de 
seleção em consonância com a análise de fatores. Até 
o momento, não se conhecem trabalhos sobre a 
análise de fatores aplicada ao melhoramento da 
cultura do maracujazeiro. 

Neste contexto, objetivou-se formar 
supercaracteres para seleção simultânea de 
características relacionadas à produção e qualidade 
dos frutos em famílias de maracujazeiro amarelo. 

Material e métodos 

Durante o ano de 2003, foram avaliadas  
113 famílias, na Fazenda Mamão, em Viçosa, 
Estado do Minas Gerais. Tais famílias foram 
oriundas dos cruzamentos entre genótipos 
provenientes das populações São Francisco do 
Itabapoana, Maguary e Yellow Master, segundo 
recomendação de plantio do Programa Frutificar, 
cultivadas na área da Empresa Bela Joana, em 
Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. 
A amostragem das plantas para realização dos 
cruzamentos ocorreu aleatoriamente nas linhas de 
plantio, no período de maio a julho de 2002. 

Para a obtenção das famílias, adotou-se o 
Delineamento I de Comstock e Robinson (1948), 
utilizando-se um total de 23 plantas doadoras de 
pólen (genitor masculino) e 113 plantas receptoras 
(genitoras femininas), e obtiveram-se três frutos por 
planta genitora feminina. Foram realizados 
cruzamentos controlados e os frutos foram 
protegidos para evitar perdas após amadurecimento. 
Estabeleceu-se a relação próxima de um genitor 
masculino para cada cinco genitoras femininas 
distintas. Assim, segundo o Delineamento I, foi 
possível desenvolver famílias de irmãos-completos e, 
ou famílias de meios-irmãos, quando se considerou 
um mesmo genitor masculino. 

Para avaliação fenotípica, as 113 famílias foram 
distribuídas em três conjuntos, compostos por 40, 40 
e 33 famílias. Cada conjunto foi delineado em blocos 
ao acaso, com três repetições. As parcelas foram 
constituídas por três plantas, espaçadas por 2,50 m 
entre plantas e 2,80 m entre fileiras (com área total 
da parcela de 21 m2). O manejo e os tratos culturais 
foram realizados conforme o recomendado, com 
irrigação por gotejamento. 

Avaliaram-se as seguintes variáveis: 1) 
produtividade decorrente da primeira florada em  
g 21 m-2 (PPF); 2) número de frutos colhidos 
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provenientes da primeira florada (NF); 3) peso de 
fruto em g (PF); 4) peso de polpa com semente em g 
(PP); 5) porcentagem de polpa (PP%), dada pela 
relação PP/PF; 6) teor de sólidos solúveis totais 
(SST); 7) espessura da casca em mm (EC); 8) 
diâmetro equatorial do fruto em mm (DF); 9) 
comprimento de fruto em mm (CF); 10) peso da 
casca em g (PC); 11) dias até o florescimento (DAF). 

O modelo proposto à análise de fatores é 
descrito, segundo Cruz e Carneiro (2003), por: 

 

j j1 1 j2 2 jm m jX  = I F  + I F  + ... + I F    

 
em que: 

Xj é a j-ésima variável (j = 1, 2, ..., 11); Ijk é a carga 
fatorial para a j-ésima variável associada ao  
k-ésimo fator (k = 1, 2, ..., m); Fk é o k-ésimo fator 
comum e j  é o fator específico da j-ésima variável. 

Para a execução da análise de fatores, utilizou-se 
a matriz de dados originais de médias das  
113 famílias e 11 variáveis. O número inicial de 
fatores comuns foi definido como sendo igual ao 
número de autovalores maiores do que a unidade e o 
modelo ortogonal – nenhum fator correlacionado foi 
escolhido (FERREIRA et al., 2004). Uma vez 
estabelecido o número de fatores comuns, foi 
calculada a comunalidade, 

 
2
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m
2 2
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em que: 

2

ej̂  é a estimativa da variância do fator específico 

associado a j-ésima variável e as cargas fatoriais 
iniciais destes fatores. Após rotação dos eixos 
Varimax (MARDIA et al., 1979), foram obtidas as 
cargas fatoriais finais, com as quais foram definidos 
os supercaracteres (ou novas variáveis). Uma vez 
interpretados, obtiveram-se os escores de cada fator 
a partir da seguinte equação matricial: 

 
F* = [(G’G)-1 G’ X] 

 
em que: 
 

F* = [E1 E2 ...Em] é o vetor de dimensão 1 x m 
dos escores fatoriais (Ek); 
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médias das variáveis da l-ésima família. Portanto, 
para cada família, existirão novas variáveis. 

Os valores dos escores fatoriais, que 
correspondem a valores observados para os 
supercaracteres, foram submetidos à análise de 
variância. Adotou-se o seguinte modelo matemático: 

 

iglr i ig r iglrY  =   + M  + F/M  + B  +     

 
em que: 

Yiglr é o valor observado da l-ésima família 
oriunda do cruzamento entre o i-ésimo genitor 
masculino e a g-ésima genitora feminina;  é a 
média geral; Mi é o efeito do i-ésimo genitor 
masculino [i = 1, 2, ..., 23 e Mi ~ NID (0, 2

m )];  
F/Mig é o efeito da g-ésima genitora feminina dentro 
do i-ésimo genitor masculino  [g = 1, 2, ..., fi e 
F/Mig ~ NID (0, 2

f )]; Br é o efeito do r-ésimo 

bloco [r = 1, 2, 3 e Br ~ NID (0, 2

B )]; iglr é o 

efeito do erro experimental     [iglr ~ NID (0, 2 )]. 
Os valores observados (Yiglr) foram corrigidos para 
efeito de conjunto, de modo que iglr iglrs sY  = Y  -  , em 

que s é o erro associado ao s-ésimo conjunto 
(

....s .....Y Y  ). 

Foram realizadas análises de variância das 
variáveis originais e supercaracteres, a fim de inferir 
a variabilidade nos níveis hierárquicos. Foram 
estimados os coeficientes de variação ambiental e 
genético e de herdabilidades no sentido restrito, nos 
níveis hierárquicos do modelo, conforme Cruz e 
Carneiro (2003), apenas para aquelas variáveis 
originais e supercaracteres que exibiram 
variabilidade genética significativa. Foi realizada a 
predição de ganhos genéticos simultâneos nas 
variáveis originais, com a seleção praticada nos 
escores fatoriais dos supercaracteres, usando-se a 
seguinte expressão: 

 
2

jm j

jm

j

(DS .h )
GS % .100

X
  

 
em que: 

jmDS  é o diferencial de seleção obtido na variável 

j pela seleção realizada no supercaractere m; 2

jh  é a 

herdabilidade no sentido restrito da variável j; 
jX  é a 

média fenotípica da variável j. 
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A seleção direta e a seleção indireta simultânea 
foram processadas em nível de genitor masculino e 
em nível de genitora feminina, com 30% de 
selecionados, o que representou, aproximadamente, 
sete indivíduos genitores masculinos e 34 famílias, 
respectivamente. Para as variáveis dias até o 
florescimento, peso da casca e espessura da casca 
considerou-se o sentido da seleção para decréscimo; 
para as demais variáveis originais, a seleção foi no 
sentido de acréscimo na média geral. Para os 
supercaracteres, o processo seletivo foi praticado nos 
dois sentidos. Todas as análises foram executadas 
pelo programa GENES (CRUZ, 2006a; 2006b; 
2006c). 

Resultados e discussão 

Foram definidos três fatores comuns, uma vez 
que a mesma quantidade de autovalores apresentou 
magnitudes superiores a unidade. Além disso, os três 
primeiros autovalores explicaram mais de 75% da 
variação total (Tabela 1). As novas variáveis foram 
definidas pelas magnitudes e pelos sinais das cargas 
fatoriais finais. Os sinais apresentados pelas cargas 
fatoriais refletem o sentido da seleção para 
determinada variável, conforme o objetivo dos 
programas de melhoramento. A definição de um 
supercaractere está fundamentada na interpretação 
biológica a qual ele possibilita. As cargas finais com 
valores absolutos acima de 0,60 e valores acima de 
0,58 para a comunalidade foram consideradas 
satisfatórias, entendendo que estes valores, embora 
de magnitude intermediária, permitiram estabelecer 
associações biológicas entre variáveis originais e 
supercaracteres, à semelhança das interpretações 
dadas por Walton (1971) e Rao e Paroda (1982). 

Tabela 1. Valores das cargas fatoriais finais e comunalidade 
obtidas pela análise de fatores de 11 variáveis avaliadas em famílias 
de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa). 

Variáveis F1# F2 F3 Comunalidade 
PF 0,9550## -0,1270 -0,1864 0,9628 
CF 0,8323 -0,2198 0,0510 0,7437 
DF 0,8528 -0,0967 -0,2336 0,7911 
PP 0,8296 -0,0103 0,4518 0,8925 
PC 0,7346 -0,1753 -0,6194 0,9541 
DAF 0,2439 -0,7228 0,2140 0,6278 
NF -0,1500 0,9470 0,0758 0,9250 
PPF 0,0356 0,9608 0,0385 0,9259 
EC 0,1325 0,1345 -0,7410 0,5847 
PP% 0,0382 0,1023 0,9269 0,8710 
SST -0,1363 0,1492 0,0915 0,0492 
PF - peso de fruto em g; CF - comprimento de fruto em mm; DF - diâmetro equatorial 
do fruto em mm; PP - peso de polpa com semente em g; PC - peso da casca em g; DAF 
- dias até o florescimento; NF - número de frutos colhidos provenientes da primeira 
florada; PPF - produtividade decorrente da primeira florada em g 21 m-2; EC - 
espessura da casca em mm; PP% - porcentagem de polpa, dada pela relação PF/PP; SST 
- teor de sólidos solúveis totais; # F1, F2 e F3 correspondem ao primeiro, segundo e 
terceiro fator, respectivamente; ## Valores em negrito se referem às cargas fatoriais das 
variáveis que compõem os respectivos fatores e suas comunalidades. 

O primeiro fator (F1) foi relacionado às variáveis 
peso de fruto (PF), comprimento de fruto (CF), 
diâmetro equatorial do fruto (DF), peso de polpa 
com semente (PP) e peso da casca (PC). Este fator 
foi interpretado como tamanho do fruto (TF). 
Algumas considerações devem ser feitas para este 
supercaractere. Embora a carga fatorial para peso da 
casca tenha sido de elevada magnitude, seu sinal 
positivo não reflete o objetivo dos programas de 
melhoramento do maracujazeiro, que tem sido a 
diminuição do peso da casca. Evidentemente, o 
interesse em selecionar famílias com os maiores 
valores fenotípicos (escores fatoriais) para TF é 
válido no sentido de obter ganhos de seleção 
favoráveis para peso de polpa com semente. 
Também obter ganhos genéticos sobre peso de 
fruto, comprimento de fruto e diâmetro equatorial 
do fruto é igualmente importante. Isto garante ao 
melhorista um genótipo com características 
comerciais para mercado in natura. Os frutos 
destinados ao mercado in natura devem apresentar 
tamanho grande, que garanta classificação comercial 
adequada aos padrões de mercado, além de coloração 
uniforme, boa aparência, resistência ao transporte e 
boa conservação pós-colheita (OLIVEIRA et al., 
1994). Assim, optou-se por considerar o 
supercaractere TF nas predições de ganhos genéticos 
indiretos nas variáveis originais. 

O segundo fator (F2) apresentou cargas fatoriais 
de magnitude satisfatória e sinais concordantes com 
o propósito do melhoramento para as variáveis dias 
até o florescimento (DAF), número de frutos 
colhidos provenientes da primeira florada (NF) e 
produtividade decorrente da primeira florada (PPF). 
Este fator está bem caracterizado pela produção de 
frutos, sendo denominado produtividade (PROD). 
No terceiro fator (F3), as variáveis espessura da casca 
(EC), peso da casca (PC), porcentagem de polpa 
(PP%) apresentaram cargas fatoriais de magnitude e 
sinais adequados, de modo que F3 foi caracterizado 
como o supercaractere rendimento de indústria (RI). 
Destaca-se o fato de que a variável peso de polpa 
com semente, segundo a análise de fatores, foi muito 
mais correlacionada ao supercaractere tamanho de 
fruto do que ao rendimento de indústria, cujas 
cargas fatoriais foram iguais a 0,82 e 0,45, 
respectivamente. De acordo com as magnitudes da 
carga fatorial final e comunalidade da variável teor de 
sólidos solúveis totais (SST), não foi possível 
associá-la a nenhum dos três fatores. 

Detectou-se variabilidade genética (p < 0,01) 
para os supercaracteres tamanho do fruto e 
produtividade, e as respectivas variáveis que os 
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compõem, com exceção da variável peso da casca em 
nível de genitoras femininas hierarquizadas dentro 
de genitor masculino (Tabelas 2, 3 e 4). A existência 
de variabilidade nos supercaracteres possibilitou a 
identificação de indivíduos genitor masculino, 
genitoras femininas e famílias superiores. Ao 
contrário, o supercaractere rendimento de indústria 
não apresentou variabilidade genética para os níveis 
hierárquicos (Tabela 2). As variáveis espessura da 
casca, peso da casca e porcentagem de polpa também 
não apresentaram variabilidade nos níveis de genitor 
masculino, genitoras femininas dentro de genitor 
masculino e todos os níveis hierárquicos, 
respectivamente, o que acabou repercutindo no 
supercaractere RI (Tabela 5). Viana et al. (2003) 
observaram baixo polimorfismo, por meio de 
marcadores RAPD, entre os indivíduos das 
populações de maracujá-amarelo de mesma 
procedência das estudadas no presente trabalho. Este 
resultado vem corroborar a ausência de variabilidade 
genética em algumas das 11 variáveis estudadas. 

Tabela 2. Resumo da análise de variância, estimativas da média geral, 
do coeficiente de variação ambiental (CVe), das herdabilidades no 
sentido restrito (h2) e da relação entre o coeficiente de variação 
genética e ambiental (CVg/CVe) dos supercaracteres tamanho do fruto 
(TF), produtividade (PROD), rendimento de indústria (RI) e a 
variável teor de sólidos solúveis totais (SST), em 113 famílias de 
maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa). 

Quadrados Médios Fonte de Variação Graus de 
Liberdade TF PROD RI SST 

Bloco 2 1406,83 139,78 2285,41 0,08 
Genitor masculino 22 803,61** 560,60** 343,90 ns 1,76ns 
Genitora 
feminina/masculino 90 176,90** 191,90** 299,90 ns 1,22** 

Resíduo 224 77,58 67,78 318,88 0,80 
Total 338     
Média geral  153,84 -1,08 17,22 13,64 
CVe (%)  5,73 760,34 103,69 6,54 
h2 (%) - nível de genitor 
masculino  93,56 75,08 - - 

CVg(masculino)/CVe   0,74 0,61 0,057 0,21 
h2 (%) - nível de genitora 
feminina  82,85 50,03 - 16,12 

CVg(feminino)/CVe   0,65 0,88 0,00 0,42 
**Existência de variabilidade genética (p < 0,01); ns Não há variabilidade genética  
(p > 0,05), pelo teste F. As caselas preenchidas por “–” pertencem àquelas variáveis 
cujos níveis do modelo hierárquico não apresentaram variabilidade genética. 

Tabela 3. Resumo da análise de variância das variáveis originais 
que compõem o supercaractere tamanho do fruto, em 113 
famílias de maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa). 

Quadrado Médio Fonte de Variação Graus de 
liberdade PF CF DF PP PC 

Bloco 2 9125,64 344,03 275,62 2983,97 9366,65 
Genitor masculino 22 5104,22**266,44**88,73**1343,21*1747,56**

Genitora 
Feminina/masculino 90 1138,10* 62,77** 25,96**360,78** 78,41ns 

Resíduo 224 785,97 19,02 13,59 257,5 1010,45 
Total  338      
Média geral  199,99 86,29 76,68 90,18 109,81 
CVe (%)  14,02 5,05 4,81 17,8 28,95 
PF - peso de fruto em g; CF - comprimento de fruto em mm; DF - diâmetro equatorial do 
fruto em mm; PP - peso de polpa com semente em g; PC - peso da casca em g; CVe(%) – 
Coeficiente de variação ambiental; **Existência de variabilidade genética (p < 0,01); *Existência 
de variabilidade genética (p < 0,05); nsNão há variabilidade genética (p > 0,05), pelo teste F. 

As estimativas dos coeficientes de variação 
ambiental (CVe%) dos supercaracteres variaram 
consideravelmente (Tabela 2). A influência 
ambiental sobre TF foi bem menor quando 
comparada a RI e PROD, à semelhança do que 
aconteceu com a maioria das variáveis que 
compuseram cada um destes supercaracteres 
(Tabelas 3, 4 e 5). As estimativas de herdabilidade no 
sentido restrito, em nível de genitor masculino e 
genitora feminina, foram elevadas para TF e PROD. 
Verifica-se aspecto positivo para a seleção indireta via 
supercaracteres, em especial às situações cuja 
herdabilidade de um supercaractere é elevada, pois 
ela pode ser considerada global. Se uma variável que 
compõe este supercaractere exibe baixa 
herdabilidade, a seleção indireta (via supercaractere) 
poderá ser mais eficiente que a seleção direta, 
conforme demonstraram Cruz e Carneiro (2003). 

Tabela 4. Resumo da análise de variância das variáveis originais 
que compõem o supercaractere produtividade, em 113 famílias de 
maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa). 

Quadrado Médio Fonte de Variação Graus de 
liberdade DAF NF PPF 

Bloco 2 221,73 34,87 4,04 
Genitor masculino 22 789,33** 1010,37* 27,87** 
Genitora 
feminina/masculino 90 298,08** 312,28** 11,67** 

Resíduo 224 106,9 98,04 3,97 
Total 338    
Média geral  115,18 22,09 4,29 
CVe (%)  8,98 44,82 46,43 
DAF - dias até o florescimento; NF - número de frutos colhidos provenientes da 
primeira florada; PPF - produtividade decorrente da primeira florada em g 21m-2. 
CVe(%) – Coeficiente de variação ambiental; **Existência de variabilidade genética  
(p < 0,01); *Existência de variabilidade genética (p < 0,05), pelo teste F. 

Tabela 5. Resumo da análise de variância das variáveis originais 
que compõem o supercaractere rendimento de indústria, em 113 
famílias de maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa). 

Quadrado Médio Fonte de Variação Graus de 
liberdade EC PC PP% 

Bloco 2 11,51 9366,65 1057,07 
Genitor masculino 22 3,66ns 1747,56** 68,39ns 
Genitora 
feminina/masculino 90 3,16** 78,41ns 68,24ns 

Resíduo 224 0,99 1010,45 109,58 
Total  338    
Média geral  7,47 109,81 45,79 
CVe (%)  13,37 28,95 22,86 
EC - espessura da casca em mm; PP% - porcentagem de polpa, dada pela relação PF/PP. 
CVe(%) – Coeficiente de variação ambiental.  **Existência de variabilidade genética  
(p < 0,01); ns Não há variabilidade genética (p > 0,05), pelo teste F. 

Na Tabela 2, estão especificadas as relações entre 
o coeficiente de variação genotípica em nível de 
genitor masculino e ambiental (CVg(genitor masculino)/CVe 
ou CVg(genitor feminino)/CVe, respectivamente). Em 
comparação ao coeficiente de variação genética, as 
relações CVg/CVe não são influenciadas pela média 
da variável e apresentam a vantagem de revelar a 
magnitude real do incremento de uma característica 
em um grupo de indivíduos estudados 
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(VENCOVSKY, 1987). Mistro et al. (2004) relatam 
que quando a relação CVg/CVe  apresenta valor igual 
ou maior do que 1,0, as condições são altamente 
favoráveis à seleção. Assim, na avaliação dos 
supercaracteres TF, PROD e RI, há fortes evidências 
de que a população não possui ampla variabilidade 
genética para estas novas variáveis, uma vez que 
todas as relações CVg(masculino)/CVe e CVg(feminina)/CVe 
foram inferiores à unidade. No entanto, os 
supercaracteres TF e PROD apresentaram valores 
mais próximos à unidade. No geral, os ganhos 
genéticos indiretos obtidos nas variáveis originais 
que compõem os respectivos supercaracteres foram 
de magnitude moderada (Tabela 6). 

Como os supercaracteres agregavam variáveis 
cujos sentidos da seleção eram opostos, estimaram-
se ganhos indiretos via acréscimo ou decréscimo nos 
supercaracteres. No entanto, a seleção que visa 
decréscimo na média dos escores dos supercaracteres 
foi desconsiderada, pois a grande maioria dos sinais 
das variáveis originais não estava de acordo com os 
propósitos do melhoramento. 

Os percentuais dos ganhos diretos obtidos nas 
variáveis PF, DF, CF e PP foram moderados, assim 
como aqueles obtidos para este mesmo conjunto de 
variáveis via acréscimo no supercaractere TF, tanto 
em nível de genitora feminina quanto em nível de 
genitor masculino (Tabela 6). Seria adequado 
selecionar famílias cujos valores fenotípicos superam 
a média geral, uma vez que se está promovendo 
aumento nas variáveis PF, DF, CF e PP, embora 
haja elevação indesejável em PC, em nível de genitor 
masculino. Nas demais variáveis originais, a seleção 
indireta via acréscimo em TF não trouxe benefícios, 
tanto em termos de magnitude quanto no sentido da 
seleção. 

Os percentuais de ganhos indiretos obtidos em 
PPF, DAF e NF via acréscimo em PROD foram 
compatíveis em magnitude e sinais com os ganhos 
diretos obtidos, para os dois níveis hierárquicos 
(Tabela 6). Acrescenta-se o fato de que o ganho 
indireto em PC em nível de genitor masculino, 
via acréscimo em PROD, apresentou sinal 
conveniente aos propósitos do melhoramento 
(Tabela 6). Aconselha-se praticar a seleção em 
PROD no sentido de aumentar a média da 
população. 

Como as variáveis PP%, EC e SST não exibiram 
variabilidade genética em alguns ou em todos os 
níveis hierárquicos do modelo genético, alguns 
percentuais dos ganhos diretos e todos os ganhos 
indiretos, via rendimento de indústria, não foram 
preditos. Tanto na indústria de suco concentrado 

quanto no mercado do fruto in natura, a espessura da 
casca (EC) é um fator relevante para a classificação 
do fruto, por ser inversamente proporcional ao 
rendimento de suco. 

Tabela 6. Percentuais dos ganhos de seleção diretos e indiretos 
(via supercaracteres) preditos em nível de genitor masculino e 
genitora feminina para as variáveis originais que compõem os 
supercaracteres tamanho do fruto (TF) e produtividade (PROD). 

Em nível de genitora feminina Em nível de genitor masculino 

Variáveis Ganho de seleção 
via supercaractere 

Ganho de 
seleção 
direto 

Ganho de seleção 
via supercaractere 

Ganho de 
seleção 
direto 

TF     
PF 12,13 12,54 10,06 10,42 
DF 3,15 3,51 3,31 3,37 
CF 5,59 6,25 5,45 5,57 
PP 10,53 12,64 9,90 10,03 
PC - - 7,34 -8,00 
PPF -2,98 -2,98 -9,23 -9,23 
DAF 2,16 2,16 4,58 4,58 
NF -12,07 -12,07 -19,29 -19,29 
PP% - - - - 
EC 0,10 0,10 - - 
SST -0,14 0,90 - - 
PROD     
PPF 26,69 27,38 25,46 25,46 
DAF -3,87 -5,46 -3,92 -5,06 
NF 40,22 41,82 34,07 34,73 
PF -2,39 -2,39 -4,15 -4,15 
DF -0,47 -0,47 -1,40 -1,40 
CF -1,64 -1,64 -1,92 -1,92 
PP -1,04 -1,04 -3,13 -3,13 
PC - - -3,66 -3,66 
PP% - - - - 
EC 0,08 0,08 - - 
SST 0,12 0,12 - - 
PF - peso de fruto em g; CF - comprimento de fruto em mm; DF - diâmetro equatorial 
do fruto em mm; PP - peso de polpa com semente em g; PC - peso da casca em g; DAF 
- dias até o florescimento; NF - número de frutos colhidos produzidos na primeira 
florada; PPF - produtividade decorrente da primeira florada em g 21m-2; EC - espessura 
da casca em mm; PP% - porcentagem de polpa, dada pela relação PF/PP; SST- teor de 
sólidos solúveis totais.  1Seleção praticada visando acréscimo em todos os 
supercaracteres biológicos; 2Seleção praticada visando o acréscimo de PF, CF, DF, PP, 
NF, PPF, PP% e SST e decréscimo em PC, EC e DAF. As caselas preenchidas por “–” 
pertencem àquelas variáveis cujos níveis do modelo hierárquico não apresentaram 
variabilidade genética (Tabela 2, 3 e 5).  

Com a seleção direta dificilmente se obterá 
ganhos genéticos simultâneos e satisfatórios para 
todas as 11 variáveis consideradas neste estudo, 
pois algumas delas são correlacionadas entre si 
com sinais negativos (MARTINS et al., 2003), 
dificultando, assim, os propósitos do 
melhoramento. Por conta disso, os 
supercaracteres tamanho do fruto (TF), 
produtividade (PROD) e rendimento de indústria 
(RI) podem ser empregados nos programas de 
melhoramento de maracujá, para seleção de 
plantas produtivas, com frutos de alto peso de 
polpa e com características para o mercado in 
natura. Ressalta-se que em outros contextos 
genéticos as variáveis que compõem o 
supercaractere RI podem exibir variabilidade 
genética, consequentemente torna-se possível sua 
utilização nos processos de seleção indireta e 
simultânea. 
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Conclusão 

Foram formados três supercaracteres: tamanho 
do fruto, produtividade e rendimento de indústria. 
Verificou-se variabilidade genética apenas para os 
supercaracteres tamanho do fruto e produtividade, 
pela existência de variabilidade em praticamente 
todas as variáveis que os compuseram. Houve 
ganhos genéticos preditos, em sentido desejado, nas 
variáveis formadoras dos supercaracteres tamanho 
do fruto e produtividade. Por conseguinte, estes 
podem ser utilizados na seleção simultânea de 
caracteres relacionados ao tamanho do fruto e à 
produtividade. 
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