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RESUMO

NEGREIROS, Jacson Rondinelli da Silva, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2004. Divergéncia genética entre progénies de maracujazeiro
amarelo baseada em caracteristicas morfoagronémicas. Orientador:
Claudio Horst Bruckner. Conselheiros: Cosme Damidao Cruz e Dalmo Lopes de
Siqueira.

O presente trabalho foi realizado no Pomar do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), com o objetivo avaliar a diversidade
genética entre 34 familias de meios irméos e 3 cultivares de maracujazeiro
amarelo, identificando individuos com desempenho superiores, com vistas a
explorar a heterose, utilizando as técnicas de analise multivariada, tomando como
base dados morfoagronémicos. As sementes foram colocadas para germinar em
casa de vegetacdo no més de julho de 2002, sendo o plantio realizado em
06/11/2002. As avaliagbes foram efetuadas de janeiro a setembro de 2003. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 37 tratamentos (34
progénies de meios irmaos e 3 cultivares), 3 repeticdes e 4 plantas por parcela,
com espacamento de 3,5 x 3,5 m. Avaliaram-se as caracteristicas dos frutos
numero de frutos por parcela, comprimento do fruto, diametro do fruto, massa do
fruto, massa da casca, espessura da casca, massa da polpa, teor de sodlidos
soluveis totais, teor de acidez total titulavel, relacdo solidos soluveis totais/acidez
total titulavel e produgdo por parcela; bem como as caracteristicas da planta:
altura da planta aos 60 dias apds o transplantio, diametro do caule aos 60 dias
apo6s o transplantio, didmetro do caule no inicio da produgéao, vigor, incidéncia de
verrugose e producdo por parcela. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram agrupadas pelo método de Scott & Knott. Para o
estudo da diversidade genética, utilizaram-se as técnicas de analise multivariada
do agrupamento de Tocher e do Vizinho mais Proximo, com base na distancia
generalizada de Mahalanobis (D?) e das Variaveis Candnicas. Por meio da analise
de variancia, verificou-se efeito dos tratamentos em todas a variaveis analisadas,
exceto produgdo por parcela. O estudo da diversidade genética indicou a
existéncia de variabilidade genética entre os 37 tratamentos, sendo que houve
concordancia na formacédo dos grupos de similaridade por meio dos diferentes

métodos de analise multivariada no estudo da diversidade genética. Os acessos
vi



que se apresentaram divergentes e superiores, com base nas caracteristicas dos
frutos foram o 4, 6, 24, 26, 27, 28, 29, 36 e 37, e com base nas caracteristicas da
planta foram o 3, 6, 14, 15, 23, 29 e 34.
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ABSTRACT

NEGREIROS, Jacson Rondinelli da Silva, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
february of 2004. Genetic divergence among yellow passion fruit progenies
based on morphological characteristics. Adviser: Claudio Horst Bruckner.
Committee members: Cosme Damiao Cruz e Dalmo Lopes de Siqueira.

Genetic diversity was studied among 34 half-sib progenies and tree cultivars
of yellow passion fruit plants (Passiflora edulis f. flavicarpa), with the aim of identify
superior individuals and explore heterosis. The work was done at the Department
of Phytotechnics of the Federal University of Vigosa (UFV), in Brazil. The seeds
were put to germinate in a green house in July 2002 and the seedlings established
in the field in November 2002, spaced at 3,5 x 3,5 m. The evaluations were made
from January to September 2003. The experimental outline was a randomized
blocks design, with 37 treatments (34 half-sib progenies and tree cultivars), tree
repetitions and four plants per parcel. The evaluated characteristics were: fruit
characteristics - number of fruits per parcel, length, diameter and weight of the
fruits, weight and thickness of the peel, weight of the pulp, total soluble solid
content, total titratable acidity of the juice, ratio total soluble solids/titratable acidity
and yield per parcel; plant characteristics - plant height 60 days planting, diameter
of the stem 60 days after the planting and at fruit bearing, plant vigor, scab
incidence (Cladosporium cladosporioides) and vyield per parcel. The data were
submitted to the variance analysis and the means were grouped according to Scott
& Knott method. The optimization method of Tocher and the Single Linkage
Method were used based in the generalized distance of Mahalanobis (D?) and also
Canonical Variables. The variance analysis indicated treatment effect in all
evaluated variables, except yield per parcel. The genetic diversity indicated the
existence of genetic variability among the 37 treatments. The three multivariate
analysis methods lead to similar groups of treatments. The divergent and superior
treatments according to fruit characteristics were 4, 6, 24, 26, 27, 28, 29, 36 and

37, and according to plant characteristics were 3, 6, 14, 15, 23, 29 and 34.
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1. INTRODUGAO

A cultura do maracujazeiro no Brasil é de grande importancia tanto pela
qualidade de seus frutos ricos em sais minerais e vitaminas, sobretudo A e C,
suco com aroma e sabor bastante agradaveis, assim como suas propriedades
farmacoldgicas, como a maracujina e passiflorine (LIMA, 2002).

O Brasil é considerado o maior produtor e consumidor de fruta fresca e
processada de maracuja, necessitando importar suco do Equador e da Colémbia
para suprir a demanda (SOUZA, et al., 2002a). No ano de 2000 a produgao
brasileira foi da ordem de 330.777 t, sendo a regido nordeste a que mais
contribuiu com 152.569 t (Agrianual 2003).

Como citado por SOUZA et al. (2002b), é de grande relevancia o carater
social da cultura do maracuja, ja que € uma fruteira cultivada predominantemente
em pequenos pomares, em média de 1 a 4 ha, permitindo um fluxo de renda
mensal equilibrado e com longo periodo de safra, promovendo a geragdo de
empregos e, a absorgao e fixagdo de mao-de-obra no meio rural.

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, e ao género Passiflora
(CUNHA & BARBOSA, 2002). Segundo MARTIN & NAKASONE (1970), as
principais espécies com frutos comestiveis sao P. edulis Sims f. edulis, P. edulis f.
flavicarpa Deg, P. ligulares Juss, P. mollissima (HBK) Bailey e P. quadrangularis
L., sendo que no Brasil, a espécie mais importante, tanto para o consumo in
natura como para processamento, € P. edulis f. flavicarpa, maracuja-amarelo ou
azedo (CUNHA et al., 2002), que representa 95% dos pomares. Em menor escala,
com comercializagdo restrita e importancia regionalizada, existe cultivo do
maracuja-roxo (Passiflora edulis f. edulis) e o maracuja melao (Passiflora
quadrangularis) (BRUCKNER et al., 2002).

Entre as varias espécies existentes, onde 70 delas apresentam frutos
comestiveis (CUNHA, et al., 2002), verifica-se grande variabilidade genética
disponivel, tanto para o aproveitamento como fonte de germoplasma em
programas de melhoramento genético quanto para planta ornamental (CUNHA &
BARBOSA, 2002). Estudos sobre essa variabilidade genética, em programas de

melhoramento, sdo de fundamental valor, pois aumentam as possibilidades do
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desenvolvimento de variedades melhoradas apos a identificacdo e o cruzamento
de individuos superiores que maximizam a utilizagao de genes favoraveis.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade genética entre 34
familias de meios irmaos e 3 cultivares de maracujazeiro amarelo, identificando

individuos com desempenho superiores com vista a explorar a heterose.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos da cultura

O termo maracujazeiro refere-se a diversas espécies de Passiflora. Elas
sdo originarias da América Tropical abrangendo cerca de 500 espécies, das quais
pelo menos um terco encontram no Brasil seu centro de origem e tem excelentes
condigdes de cultivo (LIMA, 1994; BRUCKNER, et al., 2002).

A origem do P. edulis f. flavicarpa (maracuja-amarelo) € incerta, podendo
ter sido obtida de cruzamentos de P. edulis f. edulis (maracuja-roxo) com alguma
espécie relacionada ou de mutacdo de P. edulis, conforme descreveram,
respectivamente, Pope e Degener, ambos citados por MARTIN & NAKASONE
(1970). O género Passiflora, originario da Ameérica do Sul, tem no Centro-Norte do
Brasil o maior centro de distribuicdo geografica (LEITAO FILHO & ARANHA,
1974).

O género Passiflora compreende trepadeiras herbaceas ou lenhosas,
geralmente com gavinhas, raramente ervas eretas, espécies arbustivas ou
pequenas arvores; podendo apresentar caules cilindricos ou quadrangulares,
muito ramificados e, em certas espécies, pilosos e atingir 5 a 10 m de
comprimento. As flores do maracujazeiro amarelo sédo axilares e solitarias,
hermafroditas, brancas com a franja roxa, sendo o fruto uma baga com massa
variando de 31 a 176 g. Quando maduro, possui casca fina e suco amarelo
alaranjado, com rendimento de 20 - 30%; 15° Brix (solidos soluveis totais) e 3 —
5% de acidez total titulavel, portanto, uma relagao sdlidos soluveis totais/acidez
total titulavel em torno de 3,8. Seu suco contém 13 - 20 mg de vitamina C
(RUGGIERO et al., 1996).

CROCHEMORE et al.,, (2003) estudaram a variagdo genética de 55
acessos de Passiflora spp., e avaliaram vinte e dois descritores agromorfoldgicos
da folha, estipula, haste, gavinha e fruto das plantas, e verificaram ampla

diversidade entre as espécies estudadas, observando importante variabilidade



dentro de P. alata e de P. edulis e, pequenas divergéncias foram encontradas
entre os acessos da forma flavicarpa.

P. edulis f. flavicarpa (maracuja-amarelo) e P. edulis f. edulis (maracuja-
roxo), embora semelhantes, apresentam diferenga quanto a coloragdo da casca,
tamanho dos frutos, presenga de glandulas marginais nas sépalas, sabor e
resisténcia a doencas (MARTIN & NAKASONE, 1970).

Passiflora edulis foi originalmente descrita em 1818 por Sims e em 1872 por
Masters, e a forma flavicarpa foi proposta em 1933 por Degener, isto é, Passiflora
edulis f. flavicarpa, de maneira que o auténimo, Passiflora edulis f. edulis, esta
automaticamente estabelecido, de acordo com o Caddigo Internacional de
Nomenclatura Botanica. Portanto, P. edulis inclui P. edulis f. edulis e P. edulis f.
flavicarpa, sendo estas duas categorias infra-especificas, utilizadas por vezes
erroneamente como variedades (P. edulis var. flavicarpa) ou citadas de maneira
incompleta (P. edulis, em vez de P. edulis f. edulis) (CARVALHO-OKANA &
VIEIRA, 2001).

Apds a década de 70, a cultura do maracuja ganhou importancia no Brasil,
coincidindo com as primeiras exportagdes de suco. A partir dai, em razao da falta
de demanda constante, a cultura passou por varios ciclos de expansao e retragcao
na area cultivada (RIZZI, 1998).

Como o maracujazeiro € uma espécie de cultivo comercial recente, verifica-
se grande variabilidade genética para as diversas caracteristicas tanto da planta
como do fruto. Em relagdo ao numero de frutos por planta, por exemplo, ha desde
plantas que ndo produzem um unico fruto até aqueles que produzem mais de 200
(TAVARES & SILVA, 1997; MARTINS et al., 2003). Essa variabilidade oferece
grande potencial para ser explorada também pela selegdo massal, conforme
verificado por OLIVEIRA (1980) e MELETTI et al., (1992). Apesar da distribuicao
regionalizada, populagbes selecionadas a partir de selegcdo massal podem ser
encontradas.

Produtores em geral, obtém suas sementes dos seus proprios pomares,
devido a falta de acesso as sementes selecionadas e, ainda, mesmo orientados
sobre a importancia de coletar sementes em plantas produtivas, com frutos

grandes e ovais, pesados, de coloragdo uniforme, casca fina, cavidade interna
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completamente preenchida e alto rendimento em suco, esses critérios minimos
geralmente nado sao observados (MELETTI & BRUCKNER, 2001; MELETTI,
2002a; BRUCKNER et al., 2002).

O melhoramento do maracujazeiro tem varias finalidades, de acordo com o
produto a ser considerado da regiao de cultivo. De acordo com MELETTI (2002a),
a produtividade, a qualidade dos frutos, a resisténcia a doengas, nematdides e a
viroses, e a alta taxa de vingamento dos frutos sao fatores que contribuem para
que o melhoramento se encontre dirigido ao fruto, que €& o produto mais
significativo do mercado nacional, na forma de fruta fresca ou suco concentrado.

O cultivar IAC-275 possui caracteristicas adequadas ao processamento
industrial, podendo também os frutos ser comercializados ao natural. IAC-273
apresenta frutos com média de 221 g, 37,62%, 16,2 e 48 de massa média,
rendimento de polpa, sélidos soluveis totais (°Brix) e produtividade média em
t/ha/ano, respectivamente. IAC-275, apresenta frutos com 170 g, 55%, 15,8 e 47,7
de massa média do fruto; rendimento de polpa, solidos soluveis totais (°Brix) e
produtividade média em t/ha/ano respectivamente. Ja o cultivar IAC-277 apresenta
218 g, 48%, 15,0 e 48,5 para massa média do fruto, rendimento de polpa, sélidos
soluveis totais (°Brix) e produtividade média em t/ha/ano respectivamente
(MELETTI et al., 2000; MELETTI, 2002b; MELETTI et al., 2002).

NASCIMENTO et al., (1999) consideram que variedades destinadas a
industrializagao devem apresentar alto rendimento de suco, sélidos soluveis totais
em torno de 16° Brix e coloragao uniforme. Em relacdo a uma variedade para a
producéo de frutos ao mercado de fruta fresca, a selecdo deve ser para frutos de
tamanho grande, acima de 180 g, com boa aparéncia e ter tolerancia ao transporte
e a perda de qualidade durante o armazenamento e durante o periodo de
comercializacdo. Para ambos o0s mercados, esses autores consideram
satisfatérios os padrdes: producao por planta acima de 20 Kg/planta/ano, massa
médio dos frutos acima de 180 g, espessura da casca menor que 5 mm e
rendimento de polpa acima de 40%.

A massa dos frutos tem apresentado bastante variabilidade, sendo uma
caracteristica importante a ser melhorada. VARAJAO et al., (1973) determinando

variagdes entre frutos em plantas com dois anos e meio de idade, obtiveram 31,6
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a176,2 g, 4,62 a 8,28 cm e 4,0 a 7,27 cm para massa, comprimento e diametro do
fruto, respectivamente. OLIVEIRA (1980) obteve média de 91,29 g, 6,71 cm e 5,98
cm para massa, comprimento e diametro do fruto, respectivamente.
ALBUQUERQUE (2001) obteve médias de 156,79 g; 7,11 cm e 7,06 cm para
massa, comprimento e diametro do fruto, respectivamente.

NASCIMENTO et al., (2003) avaliaram frutos de progénie de polinizagéo
livre de uma populagdo melhorada de maracujazeiro, por meio de caracteristicas
fisicas e fisico quimicas, para consumo in natura e agroindustria e obtiveram para
caracteristicas fisicas de frutos, médias de 161,6 g, 7,3 cm, 0,49 cm e 47,3 % de
massa, comprimento, espessura da casca e rendimento de suco, respectivamente.
Ja para as caracteristicas fisico-quimicas, obtiveram médias de 16,2, 3,4 e 4,91 de
teor de sdlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relagdo solidos
soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT). De todas as -caracteristicas
avaliadas, as que menos variaram entre as progénies (Coeficiente de variagéo)
foram o rendimento de suco (14,4%) e o teor de sdlidos soluveis totais (6,4%),
sendo caracteristicas desejaveis para mercado de fruta ao natural e para a
agroindustria e podem representar ganho de produtividade em programas de
melhoramento genético da cultura do maracujazeiro.

CUNHA (1999), estudou os ganhos de maracujazeiro por meio de sele¢ao
massal estratificada e selegdo entre e dentro de familias de meios irmaos em
plantas conduzidas por dois ciclos de selecdo onde o ciclo original foi conduzido
por duas safras, sendo que os resultados da primeira safra permitiram a selegao
de trés plantas mais produtivas por parcela. As plantas selecionadas foram
13,85% mais vigorosas e com o dobro do numero de frutos e da produgdo quando
comparadas com as nao selecionadas. As plantas selecionadas tiveram o teor de
soélidos soluveis 32,1% maior e teor de acidez total 9,6% menor que as nao
selecionadas. Ja na selecdo entre e dentro de familias de meios irmaos, os
resultados do ciclo original de selecdo mostram que as plantas selecionadas
foram, em média, 36,5% mais vigorosas, produziram 68,8% mais frutos e pesaram
82,8% a mais do que aquelas nao selecionadas e, teor de soélidos soluveis totais e
acidez total apresentaram diferengcas de 3,5% e 3,1% respectivamente, em

relacdo as n&o selecionadas.



Com o objetivo de obtengao de materiais genéticos superiores de maracuja
amarelo através da introdugdo, avaliagdo e selegcdo de gendtipos superiores,
STENZEL & SERRA (1999) avaliaram 124 gendtipos coletados em Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo e Espirito Santo. Verificaram, na primeira safra,
produgao de frutos por planta de 30 a 36,5 Kg/planta, sendo os mais produtivos os
procedentes de Anglo e Londrina, no Parana. Em relagdo ao numero de frutos por
planta, observaram que 8 materiais apresentaram de 212 a 281 frutos/planta; na
analise de peso meédio por fruto, identificou-se 9 gendtipos com massa média
superior a 200 g. Quanto a avaliagdo de sélidos soluveis, verificaram que 5
gendtipos obtiveram Brix acima de 15%. Os autores verificaram que os materiais
com maior peso/planta também apresentaram massa média por fruto elevado e
rendimento de suco acima de 40%, evidenciando associagao positiva entre essas
caracteristicas.

ALBUQUERQUE (2001) selecionou genitores para a obtencdo de
populagbes melhoradas de alta produtividade, com caracteristicas agronémicas
desejaveis e hibridos de maracujazeiro com caracteristicas superiores para
consumo ao natural e industrializagdo. Por meio de dois grupos de acesso, sendo
que o primeiro foi constituido por plantas endogamicas e outro constituido por
plantas de polinizacdo aberta, obtida de selecbes em Vicosa, MG, da selegcao
‘Maguary’ e da ‘Sul Brasil’, constatou que € possivel a obtengdo de ganhos na
massa do fruto por meio da selecgéo indireta no comprimento e didmetro do fruto e

na massa da polpa.

A escolha dos genitores e o planejamento dos cruzamentos sé&o
importantes etapas para o sucesso de um programa de melhoramento. O
planejamento cuidadoso dos cruzamentos aumenta as chances do
desenvolvimento de variedades superiores, pois maximiza a utilizacdo de genes
desejaveis (BOREM, 2001).

O melhoramento genético também visa resisténcia a doencgas. No Brasil,
dentre as principais doengas fungicas que infectam a parte aérea do
maracujazeiro estdo a antracnose, a verrugose ou cladosporiose, a mancha parda
e a septoriose (RUGGIERO et al., 1996; GOES, 1998). A verrugose
(Cladosporium herbarum) exerce sua acgao destrutiva nas folhas, ramos e frutos,
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que se tornam imprestaveis para o comércio de frutas frescas. Nas folhas, causa
lesdes circulares e com a evolugao da doenca, os tecidos ficam necrosados,
deixando perfuracdes. Nos ramos, as lesdes formam rachadura de cor marrom.
Nos frutos, causa descoloragdao nos tecidos e com o secamento desses tecidos,
formam verrugas salientes. As lesdes limitam-se apenas a casca, nao causando

nenhum apodrecimento interno na polpa dos frutos (SANTOS FILHO et al, 2002).

BARRETO et al. (1996), identificaram como agente etiolégico o fungo
Cladosporium cladosporioides, o causador da queima de mudas de maracujazeiro,
uma doenga comum, sobretudo em viveiros onde as plantas sdo mantidas em
populacbes muito densas, sendo sua evolugdo muito rapida, levando a necrose

generalizada da parte aérea das plantas atacadas.

De acordo com BRUCKNER (1997), o maracujazeiro, como € uma planta
alégama, possui varios métodos de melhoramento aplicaveis. O melhoramento de
plantas aldgamas se da pelo aumento de frequéncia de genes favoraveis ou pela
exploracao do vigor hibrido ou heterose. A frequéncia de genes favoraveis pode
ser aumentada pela selegdao massal ou pela selegdo com teste de progénies. O
vigor hibrido €& explorado por meio de hibridos, variedades sintéticas ou

compostos.

A selecdo massal é eficiente para caracteres de facil mensuragdo e com
consideravel herdabilidade (BRUCKNER, 1997). Em maracujazeiro, este tipo de
selecdo normalmente é utilizada pelos produtores, que escolhem as melhores
plantas em funcdo das qualidades agronémicas, se baseando principalmente na
produtividade, vigor, resisténcia e/ou tolerancia a pragas e doencgas e qualidade de
frutos para extrair as sementes do proximo plantio (OLIVEIRA & FERREIRA,
1991). A selecdo com testes de progénies baseia-se mais na capacidade da
planta em gerar bons descendentes do que na sua propria performance.
OLIVEIRA (1980) encontrou que a selegdao massal € um eficiente método para
melhoria da producéo, do formato do fruto, do teor de suco, do teor de sélidos

soluveis e do vigor vegetativo.

A selegao com teste de progénie poderia ser realizada com progénies de

meios-irmaos ou de irmaos completos (irmaos germanos). Progénies de meios
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irmaos podem facilmente ser obtidas coletando-se um fruto por planta
selecionada. Como um fruto possui, geralmente, mais de 300 sementes, ele se
torna suficiente para gerar uma progénie de meios-irmaos, com varias repeti¢des.
A obtencdo de progénies de irmaos completos necessita da realizagdo de
polinizagao controlada entre plantas selecionadas, também viavel num programa
de melhoramento (MELETTI & BRUCKNER, 2001).

A heterose € melhor explorada em hibridos F;, mas hibridos duplos ou
triplos sdo também usados para reduzir o custo da semente. A maior parte dos
dados disponiveis sobre hibridos refere-se ao milho, cuja morfologia floral e a

respectiva disposi¢ao na planta facilita a producao de hibridos (ALLARD, 1960).

Hibridos sdo obtidos a partir de linhagens endogamicas selecionadas,
variedades de polinizagdo aberta, clones ou outras populagcdes divergentes
(ALLARD, 1960). Linhagens endogamicas de maracujazeiro poderdo ser obtidas
por meio de cruzamento entre plantas irmas, retrocruzamentos ou autopolinizagao
no estadio de botdo (BRUCKNER et al., 1995). A realizagado de autofecundagdes

proporciona maior endogamia em menor tempo (FALCONER, 1972).

Embora hibridos de maracujazeiro possam ser obtidos de linhagens auto-
incompativeis, como em Brassica, necessitam ter suficiente diversidade de alelos
S para que ocorra boa frutificagado. Hibridos simples, originarios de duas linhagens
homozigotas para alelos S n&o teriam interesse comercial, por serem auto-
incompativeis e, consequentemente, improdutivos. Hibridos duplos seriam
facilmente produzidos a partir de hibridos simples auto-incompativeis, mas teriam
também insuficiente diversidade de alelos S (BRUCKNER, 1994). Em plantios
extensos, onde a populagdo de insetos polinizadores (mamangavas) €
insuficiente, o potencial produtivo dos hibridos seria facilmente anulado pela
ineficiéncia da polinizacdo. A semente hibrida poderia ser obtida a partir de
linhagem auto-incompativel, interplantada com linhagem com maior diversidade de
alelos S. Neste caso, a semente seria coletada apenas na linhagem auto-

incompativel e daria origem a um hibrido com suficiente diversidade de alelos S.

Variedades sintéticas e compostos também podem ser considerados boas

opc¢des de melhoramento, porque a maior produtividade pode ser combinada com
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maior eficiéncia na polinizagcédo, e a semente pode ser multiplicada pelo produtor.
(HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1982).

A propagacgao vegetativa podera ser também interessante, proporcionando
selecdo para produtividade e qualidade de frutos. Em fungdo disto, torna-se
necessario, planejar o campo com diferentes clones compativeis entre si
(BRUCKNER, 1994).

O germoplasma silvestre pode ser explorado pela biotecnologia, por meio
da transferéncia de caracteres desejaveis para as espécies cultivadas e
promovendo a introgressdo de genes de resisténcia. De acordo com KNIGHT Jr.
(1991), P. incarnata € uma boa fonte de resisténcia ao frio, podendo ser utilizada

em zonas de clima temperado.

O maracujazeiro € uma planta aldgama e auto-incompativel, sendo a
polinizacdo cruzada condicionada por este fenbmeno, em que o pdlen de uma
planta é incapaz de fertilizar as flores da mesma planta e diferentes plantas podem
ou ndo ser compativeis entre si. A polinizagao requer a presenca de diferentes
genaotipos ou a realizacédo de polinizagdo manual (AKAMINE & GIROLAMI, 1959;
KNIGHT Jr. & WINTERS, 1962; BRUCKNER, et al., 1995).

A auto-incompatibilidade do maracujazeiro é do tipo homomorfica
esporofitica (BRUCKNER et al., 1995). REGO et al., (1999) estudando a auto-
incompatibilidade do maracujazeiro amarelo, realizando autopolinizagdes na
antese e no estadio de botdo e cruzamentos reciprocos, verificaram que a auto-
incompatibilidade é controlada, provavelmente por dois genes. SUASSUNA et al.,
(2003) encontraram evidéncia de controle esporofitico-gametofitico no

maracujazeiro.

2.2. Técnicas multivariadas e estudo de diversidade genética

De acordo com CRUZ (1990), estudos sobre divergéncia genética sao de
grande importancia em programas de melhoramento envolvendo hibridagéo, por

fornecerem parametros para identificagcdo de genitores que, quando cruzados,
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possibilitam maior efeito heterético na progénie e maior probabilidade de recuperar
gendtipos superiores nas geragdes segregantes.

A avaliagdo da divergéncia genética, com base em evidéncias cientificas,
também é de grande importancia no contexto da evolugao das espécies, uma vez
que prové informacgdes sobre recursos disponiveis e auxilia na localizacdo e no
intercambio dos mesmos (CRUZ et al., 1994).

Para que o éxito de um programa de melhoramento ndo seja logo de inicio
comprometido, € de grande importancia realizar a escolha criteriosa das plantas a
serem cruzadas. Nesta escolha, tem-se dado énfase tanto ao comportamento ‘per
se’ dos cultivares quanto as suas divergéncias genéticas (CRUZ, 1990; SCAPIM,
et al., 1999).

Os estudos sobre diversidade genética, de modo geral, tém mostrado que
os melhores resultados, em programas de melhoramento, s&o obtidos quando se
cruzam pais com boas caracteristicas agrondmicas e que representam
combinagdes contrastantes (ALBUQUERQUE, 1997; SCAPIM, et al., 1999).

De acordo com XAVIER (1996), a heterose obtida na progénie depende do
grau de diversidade genética do material cruzado, ou seja, tem-se maior heterose
quando se cruzam genitores de diferentes origens do que genitores mais
relacionados. Heterose ou vigor hibrido € o aumento do vigor, da produtividade e
da intensidade de outros fendmenos fisioldgicos, decorrentes do cruzamento entre
individuos contrastantes, sendo este efeito medido na pratica em relacdo a média
dos genitores ou em relagdo ao melhor genitor (BOREM, 2001).

Técnicas biométricas baseadas na quantificagdo da heterose ou por
processos preditivos podem ser utilizadas na avaliagdo da diversidade genética.
Os métodos preditivos da divergéncia entre genitores tém merecido consideravel
énfase por dispensarem obtencdo prévia das combinacbes hibridas. Estes
métodos tomam por base as diferengas morfoldgicas, fisiologicas, dentre outras,
quantificando-as em alguma medida de dissimilaridade que expressa o grau de
diversidade genética entre os genitores (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Na predicdo da divergéncia genética, varios métodos multivariados podem
ser aplicados, dentre eles os Componentes Principais, Variaveis Canbnicas e

Métodos Aglomerativos, sendo que a escolha do método depende da precisao
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desejada pelo pesquisador, da facilidade de analise e da forma com que os dados
sdo obtidos (CRUZ et al., 1994).

A analise de agrupamento tem por finalidade reunir genitores (ou qualquer
outro tipo de unidade amostral) em varios grupos, de modo que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre os grupos, minimizando
a variagdo dentro e maximizando a variancia entre os grupos, ou ainda, dividir um
grupo original de observagdes em varios grupos. O processo de agrupamento
envolve basicamente duas etapas. A primeira relaciona-se com estimagao de uma
medida de similaridade (ou dissimilaridade) entre os progenitores e a segunda,
com a adogao de uma técnica de agrupamento para a formagdo dos grupos
(CRUZ & REGAZZI, 1997).

As medidas de dissimilaridade mais usadas s&o a distancia Euclidiana
média ou a distancia generalizada de Mahalanobis D2 Esta ultima leva em
consideracdo a correlacdo residual entre os caracteres, podendo seu valor ser
alternativamente estimado a partir das médias dos dados originais e da matriz de
covariancias residuais (matriz de dispersdo) ou a partir de dados transformados
(CRUZ & REGAZZI, 1997).

Os métodos de agrupamento facilitam a avaliacdo da diversidade genética,
quando o numero de individuos envolvidos no estudo é relativamente grande, o
que torna extremamente dificil o reconhecimento de grupos homogéneos através
do exame visual das estimativas. Para facilitar este estudo, utilizam-se os métodos
de aglomeragado, que podem ser hierarquicos ou de otimizagdo (CRUZ, 1990;
CRUZ & REGAZZI, 1997).

Nos métodos hierarquicos, os progenitores sdo agrupados por um processo
que se repete em varios niveis, cujo objetivo final € o dendograma ou o diagrama
de arvore. Neste caso, ndo ha preocupagao com o numero 6timo de grupos e, sim
na arvore e nas ramificagcbes que sao obtidas (CRUZ & CARNEIRO, 2003). O
método do “Vizinho Mais Préximo”, que € um método hierarquico muito utilizado
em trabalhos cientificos, parte-se da matriz de dissimilaridade, identificando-se
progenitores mais similares, formando o grupo inicial. Depois se calcula as
distdncias daquele grupo em relacdo aos demais progenitores e, posteriormente,

em relacdo a outros grupos ja formados. No final, todos os progenitores séo
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reunidos em um unico grupo, sendo portanto, estabelecido o dendograma, cujas
distancias entre os individuos sao convertidas em percentagens (CRUZ, 1990;
CRUZ & REGAZZI, 1997).

O método de otimizacdo é um dos métodos de agrupamento bastante
utilizado no melhoramento genético, diferindo dos hierarquicos, basicamente,
pelos grupos formados serem mutuamente exclusivos, isto €, independentes. Este
método realiza a particdo conjunta de genitores em sub-grupos nao-vazios e
mutuamente exclusivos por meio da maximizagdo ou minimizagdo de alguma
medida predefinida. O método proposto por Tocher é o método de otimizagao
bastante empregado (CRUZ, 1990; CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Trabalhando com varias técnicas de analises multivariadas, CRUZ (1990),
estudou a diversidade genética entre cultivares de milho, onde utilizou as técnicas
de agrupamento hierarquico do Vizinho mais Proximo e de Otimizagao de Tocher.
Observou que, dos cultivares estudados, os WP 24 e WP 33 foram os mais
similares e que WP 25 era o mais divergente em relagdo aos demais. SOUZA,
(1996), estudando a diversidade genética de 16 acessos de acerola (Malpighia
sp.), formou quatro grupos pelo método de agrupamento de Otimizagdo de
Tocher.

Quando se utiliza a analise por Variaveis Canbnicas em estudos de
diversidade genética, é possivel a identificacdo de individuos (ou progenitores)
similares em graficos de dispersdo bi ou tridimensionais. Além disso, tem-se a
vantagem de manter o principio do processo de agrupamento com base na
distancia D?, de Mahalanobis, qual seja o de levar em conta as correlacdes
residuais existentes entre as médias dos progenitores (CRUZ & REGAZZI, 1997).

As Variaveis Canbnicas tém por finalidade basica proporcionar uma
simplificacdo estrutural dos dados, de modo que a diversidade genética,
influenciada a principio pelo conjunto p-dimensional (p = niumero de caracteres
considerados no estudo), possa ser avaliada por algum complexo bi ou
tridimensional de facil interpretagdo geométrica (CRUZ & REGAZZI, 1997).

Na analise por variaveis candnicas, questiona-se a avaliagdo da divergéncia
genética em analise grafica, assim como o estabelecimento subjetivo de grupos de

similaridade, com base na simples avaliacdo visual da dispersdo. Ha, também,
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casos em que a analise ndo consegue resumir o complexo de informagdes das
variaveis originais, ou seja, as duas ou trés primeiras variaveis candnicas contém
a percentagem da variagao total insuficiente a avaliagdo segura da similaridade.
Portanto, nesses casos, € utilizado o recurso da analise de agrupamento (cluster
analysis) conjugada a analise por variaveis canénicas (ARUNACHALAM, 1981).

VIANA (2001) avaliou a diversidade genética existente em populacdes de
maracujazeiro amarelo por meio da analise multivariada pelo método do Vizinho
mais Proximo, método de otimizagcdo de Tocher e Variaveis Candnicas com base
em dados morfoagrondmicos (massa do fruto, numero médio de frutos,
comprimento e largura de frutos, espessura de casca, soélidos soluveis totais, teor
de acidez e rendimento de suco), verificou que pelo método de Tocher e Vizinho
mais Préximo houve a formagéao de grupos, indicando ampla diversidade genética.
Pela dispersao grafica, os gendtipos seguiram distribuicdo parecida e consistente
em relagcdo aos demais métodos utilizados para analisar a diversidade genética,
identificando, portanto, populagdes superiores com possibilidade de uso em
programas de melhoramento.

ALBUQUERQUE (2001), selecionando genitores de maracujazeiro visando
a obtencéao de populagdes melhoradas, avaliou a diversidade genética entre esses
genitores por meio da distancia generalizada de Mahalanobis (D?), do
agrupamento de Tocher e das Variaveis Candnicas. De acordo com os resultados
obtidos pelo método de Tocher, foram formados quatro grupos. A analise das
variaveis canénicas revelou que as quatro primeiras foram suficientes para
representar a diversidade genética entre os genitores, explicando mais de 80% da
variagao observada.

SCAPIM et al. (1999), objetivando estudar a diversidade genética entre 30
familias de meios-irmaos de Eucalyptus camaldulensis, utilizando o método de
otimizacdo de Tocher e as técnicas multivariadas dos Componentes Principais e
Variaveis Canbnicas com base em cinco caracteristicas (didametro a altura do
peito, altura total, volume comercial sem casca, volume de casca e densidade
basica da madeira), verificaram a revelagcdo de sete grupos pelo método de

Tocher, indicando ampla diversidade genética. Na dispersdo grafica foram
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selecionados cinco grupos elites, sendo que esses grupos poderdo compor um
pomar de sementes.

Por meio de estatistica multivariada com base em Variaveis Candnicas e
analise de agrupamento, empregando-se a distancia generalizada de Mahalanobis
(D?) como medida de dissimilaridade genética, VIDIGAL et al. (1997) estudaram a
diversidade genética entre nove cultivares de mandioca (Manihot esculenta
Crantz), analisando dez caracteristicas relacionadas a qualidade de raizes. De
acordo com os resultados obtidos, foram indicados cultivares para compor grupos
de intercruzamento, sendo que as caracteristicas que menos contribuiram para o
estudo da divergéncia genética foram, hierarquicamente: numero médio de raizes
e de hastes, diametro médio das raizes, teor médio de amido e diametro médio do

caule.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Aspectos gerais

Foram avaliadas 34 progénies de meios irmaos e 3 cultivares de
maracujazeiro amarelo cuja ascendéncia e procedéncia estdo descritas na
Tabela 1.

O experimento foi conduzido na area experimental de fruticultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. As sementes
foram colocadas para germinar em casa de vegetagdo no més de julho de
2002. O plantio das mudas no campo foi realizado em 06/11/2002. As

avaliagbes foram efetuadas de janeiro a setembro de 2003.
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Tabela 1 — Progénies de maracujazeiro amarelo e cultivares avaliados durante o
primeiro ciclo de produgéao, Vigosa - 2003.

Tratamento Caracterizagdo Ascendéncia Procedéncia
1 Progénie de meios-irmaos Sul Brasil Vigosa-MG
2 Progénie de meios-irmaos (CS9 x P3) Vigosa-MG
3 Progénie de meios-irmaos (CS9xCl6) Vigosa-MG
4 Progénie de meios-irmaos CS9 Vigosa-MG
5 Progénie de meios-irmaos (CS9x P1) Vigosa-MG
6 Progénie de meios-irmaos Planta 1 Campos dos Goytacazes-RJ
7 Progénie de meios-irmaos CY6 Vigosa-MG
8 Progénie de meios-irmaos (CY6 x Sul Brasil) Vigosa-MG
9 Progénie de meios-irmaos Planta 2 Campos dos Goytacazes-RJ
10 Progénie de meios-irmaos CY6 Vigosa-MG
11 Progénie de meios-irmaos (CY6 x P3) Vicosa-MG
12 Progénie de meios-irmaos (CY6 x CI6) Vigosa-MG
13 Progénie de meios-irmaos (CT8 x CI6) Vigosa-MG
14 Progénie de meios-irmdos  (CT8 x Sul Brasil) Vigosa-MG
15 Progénie de meios-irmaos (CT8 x P2) Vigosa-MG
16 Progénie de meios-irmaos (CT8 x P3) Vigosa-MG
17 Progénie de meios-irmaos (PA CT8) Vigosa-MG
18 Progénie de meios-irmaos (CT8 x P1) Vicosa-MG
19 Progénie de meios-irmaos Planta 15 Campos dos Goytacazes-RJ
20 Progénie de meios-irmaos CLo6 Vigosa-MG
21 Progénie de meios-irmados P1 Vicosa-MG
22 Progénie de meios-irmados P3 Vicosa-MG
23 Cultivar IAC 273 Campinas-SP
24 Progénie de meios-irmaos T3 Vigosa-MG
25 Progénie de meios-irmaos T8 Vigosa-MG
26 Progénie de meios-irmaos T10 Vigosa-MG
27 Progénie de meios-irmaos T12 Vigosa-MG
28 Progénie de meios-irmaos T14 Vigosa-MG
29 Progénie de meios-irmaos T15 Vigosa-MG
30 Progénie de meios-irmaos T16 Vigosa-MG
31 Progénie de meios-irmaos T25 Vigosa-MG
32 Progénie de meios-irmaos T28 Vigosa-MG
33 Progénie de meios-irmaos T34 Vigosa-MG
34 Progénie de meios-irmaos Norte do Rio de Janeiro
35 Progénie de meios-irmaos Norte do Rio de Janeiro
36 Cultivar IAC 275 Campinas-SP
37 Cultivar IAC 277 Campinas-SP
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 37
tratamentos (34 progénies e 3 cultivares) com 3 repeti¢des e 4 plantas por parcela.
O espagamento utilizado foi 3,5 x 3,5 m, em espaldeira com um fio de arame.
Utilizou-se o aplicativo computacional GENES (CRUZ, 2001) para realizar as

analises estatisticas.

Durante a conducéao do experimento, foram realizados os tratos culturais
recomendados a cultura, como conducao da planta, poda, adubacao, controle de
plantas daninhas e controle de pragas e doengas. A adubacéo foi executada de

acordo com a recomendada por SOUZA et al. (1999).

As avaliagbes foram feitas no primeiro ano (safrinha). A colheita dos frutos
destinados a analise foi efetuada no estadio “verde-amarelo” (CEAGESP, 2001).

A identificagdo de doencga (verrugose) nas folhas e nos ramos foi realizada
em fevereiro de 2003, na Clinica de Doencgas de Plantas do Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa.

Consideraram-se as seguintes variaveis nas analises:

Altura das plantas (AP)

A medida da altura das plantas (haste principal) foi obtida (cm) aos 60 dias

do transplantio das mudas.

Diametro do caule (D)

A medida do didmetro do caule (D) foi obtida (mm) a 20 cm do solo, aos 60

dias do transplantio das mudas. A medicao foi realizada com paquimetro.
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Diametro do caule (D)

A medida do didmetro do caule (D;) foi obtida (mm) a 20 cm do solo no

inicio da época de produgao dos frutos. A medicao foi realizada com paquimetro.

Vigor das plantas (VI)

O vigor das plantas foi avaliado no inicio do periodo de floragéo, por meio
de uma avaliagdo visual das mesmas, utilizando-se uma escala de notas, variando

de um a cinco nas plantas menos e mais vigorosas, respectivamente (Tabela 2).

TABELA 2 — Escala de notas de vigor para maracujazeiro com suas respectivas
descrigoes.

Nota Descrigao

Plantas com ramo principal de 0 - 1 metro

Plantas com ramo principal >1 - 2 metros

Plantas com ramos secundarios de 0 - 1 metro

Plantas com ramos secundarios maior de 1 metro e inicio de
langcamentos de ramos terciarios

Plantas completamente formadas, com ramos terciarios maiores
que 0,5 metro

AWN

()]

Numero de frutos por parcela (NF)

O numero de frutos por parcela foi obtido pela contagem de todos os frutos
por planta de fevereiro a maio de 2003, com vistas a considerar a producao
advinda de todo o periodo de floragcdo. Os frutos contados foram marcados com

uma fita de ‘nylon’ vermelho para ndo incorrer no erro da recontagem.
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Avaliacao de doenga (Verrugose)

A incidéncia de verrugose (VE) foi avaliada em ramos novos e folhas,
segundo escala de notas de um a cinco, sob ocorréncia de fonte de indculo
natural. Essa escala corresponde a parte da escala de notas proposta por Horsfall
& Barrat, citados por Maffia et al, (1999) (Tabela 3).

TABELA 3 — Escala de notas de severidade de incidéncia de verrugose em
brotagcbes de plantas novas de maracujazeiro, baseada na escala
de Horsfall & Barrat (1945) citadas por Maffia et al. (1999).

Nota Severidade (% em brotos novos e folhas)
0-3

>3-6

>6 — 12

>12-25

>25-50

AaAbhwOND -

Comprimento do fruto (C)

O comprimento médio do fruto foi obtido (mm) pela medi¢gdo da dimensao

longitudinal de 10 frutos por planta. A medigéo foi realizada com paquimetro.

Diametro do fruto (D)

O didmetro médio do fruto (mm), foi obtido pela medicdo do didametro

equatorial de 10 frutos por planta. A medicao foi realizada com paquimetro.
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Massa do fruto (MF)

A massa meédia do fruto (g), foi obtida a partir da pesagem de uma amostra

composta de 10 frutos por planta.

Massa da casca (MC)

A massa média da casca (g), foi obtida a partir da pesagem de uma

amostra composta de 10 frutos por planta.

Espessura da casca (EC)

A espessura média da casca (mm), foi obtida pela medi¢cdo da dimenséao
mediana da casca de 10 frutos por planta. A medi¢cdo foi realizada com

paquimetro.

Massa da polpa (MP)

A massa média da polpa (g), foi obtida a partir da pesagem de uma amostra

composta de 10 frutos por planta.
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Producao estimada por parcela (PR)

Foi obtida (Kg/parcela) pelo produto dos valores da massa média do fruto

com o numero de frutos por parcela.

Acidez total titulavel (ATT)

A acidez total titulavel foi determinada de acordo com a metodologia
recomendada pela AOAC (1990) e modificada por ARAUJO (2001), titulando-se
com NaOH 0,5 mol.L”', sob agitacdo, 5 ml de suco do conjunto de 5 frutos,
diluidos em agua destilada na proporgdo de 5:1, usando-se como indicador
fenolftaleina a 1 g/L. Os resultados foram expressos em grama equivalente de

acido citrico por 100 ml de suco, apds a aplicagao de seguinte formula:

g equivalente de acido citrico por 100 ml de suco = V.f.N.PE.100/P em que:
V = volume de NaOH 0,5 mol.L™, gasto na titulacéo;

f = fator de correcao devido a padronizagao;

N = normalidade do NaOH (eq.L™);

PE = peso equivalente do &cido citrico (g. eq™); e

P = volume de suco (ml).

Sélidos soluveis totais (SST)

O teor de solidos soluveis totais foi determinado por refratometria,
utilizando-se um refratdmetro portatil, com leitura na faixa de 0 a 32 °Brix, apds a
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extragdo por prensagem manual e filtragem em tela de ‘nylon’ do suco de cada

fruto.

Relagao SST/ATT

A relacdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel foi obtida por meio do

quociente entre as duas caracteristicas.

3.2. Analise de variancia e agrupamento de médias

Preliminarmente, os dados foram submetidos a analise de variancia.

O esquema da analise de variancia adotado consta na Tabela 4.

Tabela 4 — Esquema da analise de varidncia para experimento em blocos ao

acaso.
FV GL SQ QM F
Blocos r-1=2 SQB QMB
Tratamentos g-1=36 SQT QMT QMT/QMR
Residuo (r=1)g-1)=72 SQR QMR
Total gr—1=110 SQTotal

As médias dos tratamentos (progénies) foram agrupados pelo método de
Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
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3.3. Divergéncia genética

Para avaliagdo da divergéncia genética entre acessos (progénies e
cultivares) foi calculada a medida de dissimilaridade, expressa pela distancia
generalizada de Mahalanobis, e feitas as analises multivariadas (método
hierarquico do Vizinho mais Préximo, Tocher e Variaveis Candnicas), tendo como
base tanto as caracteristicas dos frutos: numero de frutos por parcela (NF),
comprimento do fruto (C), didametro do fruto (D), massa do fruto (PF), massa da
casca (PC), espessura da casca (EC), massa da polpa (PP), teor de sdlidos
soluveis totais (SST), teor de acidez total titulavel (ATT), relagéo solidos soluveis
totais/acidez total titulavel (SST/ATT) e produgao por parcela (PR), como das
caracteristicas da planta: altura da planta aos 60 dias apds o transplantio (AP),
didmetro do caule aos 60 dias ap6s o transplantio (D1), didametro do caule no inicio
da produgao (D), vigor (VI), incidéncia de verrugose (VE) e produgao por parcela
(PR). Posteriormente, obteve-se a matriz de correlagdo considerando as
caracteristicas do fruto juntamente com as caracteristicas da planta.

Neste estudo, cujo objetivo foi avaliar a divergéncia genética entre as
progénies, foram adotadas como técnicas multivariadas o método de agrupamento
de otimizacdo de Tocher, com base nas medidas de dissimilaridade D? de
Mahalanobis, método do Vizinho Mais Proximo, e o estudo de Variaveis
Canbnicas, seguidas da dispersao grafica dos escores, dado serem as técnicas

mais recomendadas, por varios autores, para tais fins.

3.3.1. Distancia generalizada de Mahalanobis (D?)

Foi avaliada a diversidade genética entre os 37 tratamentos com base na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?), citada por CRUZ & REGAZZI (1997).

Seja Xk a observagéo referente a j-ésima variavel (j = 1, 2, ...,n) na i-ésima
progénie (i = 1, 2, ..., r) € no k-ésimo bloco (k = 1, 2, ..., r). A partir destas

observagbes, s&o estimadas as médias X; ( = Xj./ r) e a matriz n x n de dispers&o
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residual entre as variaveis, ou a matriz de varidncias e covariancias residuais
denotada por .

Sejam os desvios:

dq = Xi1 — X1
dz = Xi2 — Xi2
dn = Xin — Xin

Assim, d; representa a diferenga entre as medias de dois tratamentos i e T,

em relacdo a variavel j. A estatistica D? é definida por:

D% =8y 3,
emque & =[dydz ... dy]

Adicionalmente, foi calculada a contribuicdo relativa dos caracteres para a
divergéncia genética, utilizando o critério proposto por Singh (1981), citado por
CRUZ e CARNEIRO (2003), com base na estatistica S.j. Neste caso considera-se

que:

D% = & y 5= Z Z oy dj dy

j=1 j'=1
em que,

oy = elemento da j-ésima linha e j-ésima coluna da inversa da matriz de

variancia e covariancia residuais.

O total das distancias que envolvem todos os pares de gendtipos é dado

por:
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> D%=> Dm=> Sj
i m Jj=1

i<

Os valores percentuais de S.j constituem a medida da importancia relativa

da variavel j para o estudo da diversidade genética.

3.3.2. Métodos de agrupamento

3.3.2.1. Métodos de otimizagao (Tocher)

No método de Tocher, realizou-se a particdo do conjunto de progénies em
subgrupos nao-vazios e mutuamente exclusivos, tendo como critério o fato de que
a meédia das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deva ser menor que
as distancias médias entre quaisquer grupos (CRUZ & REGAZZI, 1997).

O método requereu a obtencdo da matriz de dissimilaridade baseada na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?), sobre o qual foi identificado o par de
tratamento mais similar. Estas progénies formaram o grupo inicial. A partir deste
grupo, avaliou-se a possibilidade de inclusdo de novas progénies adotando-se o
critério citado anteriormente.

A inclusdo, ou ndo, de nova progénie no grupo inicial foi determinada por
meio da comparagdo entre o acréscimo do valor médio da distancia dentro do
grupo e algum nivel maximo permitido. Adotou-se neste valor o maximo da medida
de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores distancias envolvendo
cada progénie ().

Neste método, a distancia progénie-grupo foi dada por:
D?ix = D%k + D%

em que i, j, K representam os acessos e D? representa a distancia generalizada de
Mahalanobis existente entre eles.

Quando D¥gpo)/n < a incluia-se a progénie i no grupo e quando D?grypo)/n
> o ndo se incluia a progénie i no grupo, onde ‘n’ € o numero de progénies que

constituem o grupo original.
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3.3.2.2. Métodos hierarquicos (Vizinho mais Préximo)

Pelo método do Vizinho mais Proximo, identificou-se, na matriz de
dissimilaridade, progénies mais similares, as quais foram reunidas, formando o
grupo inicial. Calcularam-se entdo as distancias daquele grupo em relagdo aos
demais acessos e, nos estadios mais avangados, em relagdo a outros grupos ja
formados.

A distancia entre uma progénie k e um grupo formado pelas progénies i e j

foi dada por:

d(ijk = min{di; djx}

Ou seja, d(jk € dado pelo menor elemento do conjunto das distancias dos pares de

progénies (i e k) e (j e k).

A distancia entre dois grupos foi dada por:

dijy k) = min{dix; di; dik; dj}

Ou seja, a distancia entre dois grupos formados, respectivamente, pelas progénies
(iej)e (kel) édada pelo menor elemento do conjunto, cujos elementos sdo as

distancias entre os pares de progénies (ie k), (iel), (jek)e(jel).

3.3.3 Variaveis Canonicas

A diversidade genética entre os 37 tratamentos também foi avaliada por
meio da técnica das variaveis candnicas, citada por CRUZ & REGAZZI (1997).

Seja xja média padronizada da j-ésima variavel (j = 1, 2, ..., n) avaliada na
i-ésima progénie (i = 1, 2, ..., p), a técnica de variaveis candnicas consiste em
transformar o conjunto de n variaveis xi, X, ..., Xin N0 novo conjunto Yii, Yi, ..., Yin,

em que os Y;'s sao fungdes lineares dos x’is e independentes entre si.
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As seguintes propriedades foram estabelecidas:

a) Se a variavel Y;j é candnica, ent3o:

Yij = aiXit + agXiz + ... + anXin

b) Se a variavel Yj; também é candnica, ent&o:

Yij = bixit + boxiz + ... + bnXin
Zzajaj’ajj' = ZZbeJ'G”* =1

22ajby oy =0, ou seja, as variaveis candnicas s&o ndo-correlacionadas

AN

o jy € a covariancia residual entre as variaveis j e j.

c) Dentre todas as variaveis candnicas, Yi1 apresenta a maior variancia, Yi a

segunda maior sucessivamente.

Apos a determinagcdo do numero das variaveis candnicas, que envolve um
minimo de 80% da variagdo, estimaram-se os escores relativos as primeiras
variaveis candnicas. As variaveis candnicas foram utilizadas para a disperséo das

progénies em grafico bi e tridimensional para se analisar a divergéncia entre elas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise de Variancia

Verifica-se na Tabela 5 a existéncia de diferengas significativas entre as
progénies, a 5% de probabilidade pelo teste F, para variavel numero de frutos por
parcela (NF). Para as demais caracteristicas avaliadas houve diferenca
significativa a 1% de probabilidade também pelo teste F, exceto para a
caracteristica produgao por parcela (PR) que diferiu a 7% de probabilidade.

Para quase todas as variaveis, foram detectadas diferengas significativas
entre os tratamentos, verificando-se com isso existéncia de variagdo genética,
indicando a possibilidade de melhoramento dessas caracteristicas. Portanto, esta
situacdo mostra-se também ser favoravel para o estudo de diversidade genética,
por proporcionar maior facilidade de discriminagdo entre as progénies, por causa
da existéncia de diversidade genética.

Nas caracteristicas comprimento do fruto, didmetro do fruto, massa do fruto,
massa da casca, espessura da casca, massa da polpa e solidos soluveis totais
(°Brix), os coeficientes de variagdo foram respectivamente 6,64%, 6,28%, 16,39%,
18,95%, 11,44%, 17,53% e 5,74%. Estes resultados obtidos estdo em
concordancia com os reportados na literatura. ALBUQUERQUE (2001) encontrou
6,06%, 5,61%, 15,11%, 13,24%, 14,78% e 20,36% para comprimento do fruto,
didmetro do fruto, massa do fruto, massa da casca, espessura da casca e massa
da polpa, respectivamente. NASCIMENTO et al. (2003), para as caracteristicas
massa do fruto, comprimento do fruto, espessura da casca e sodlidos soluveis
totais (°Brix), obtiveram os coeficientes de variacdo de 21,8%, 8,2%, 20,0% e

6,4%, respectivamente.
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia dos caracteres agronémicos avaliados em 37 progénies de maracujazeiro.

FV QUADRADOS MEDIOS
GL SST/

C/1 D/2 MF/3 MC/4 EC/S MP/6 SST/7 ATT/S ATT/9 AP/10 D1/11 D2/12 V|/13 VE/‘I4 NF/15 PR/16
Bloco 2 1507 27,80 950,85 22364 0,47 283,93 0,75 0,01 002 172042 099 11,99 082 2,99 175477 24,78
Progénie 36 124,42 36,30 1530,99 380,74 196 47625 189 0,38 045 2371,17 355 1394 106 0,90 191948 4341
Residuo 72 2341 17,91 5055 133,30 0,53 17587 078 0,12 0,114 88258 0,74 458 049 047 109440 29,14
Média 72,85 67,37 136,63 60,92 367 7566 1540 434 359 160,90 7,09 1350 3,01 203 56,10 8,15
CV (%) 664 628 1639 1895 1144 1753 574 781 1073 1846 1213 1586 2333 3381 5897 66,25

1/comprimento do fruto, 2/didmetro do fruto, 3/massa do fruto, 4/massa da casca, 5/espessura da casca, 6/massa da polpa, 7/teor de solidos soluveis
totais, 8/teor de acidez total titulavel, 9/relagao soélidos sollveis totais/acidez total titulavel, 10/altura da planta aos 60 dias do transplantio, 11/didmetro do
caule aos 60 dias apds o transplantio, 12/didmetro do caule no inicio da produgao, 13vigor, 14/incidéncia de verrugose, 15/nimero de frutos por parcela,

16/produgéo por parcela.

** *e ™ - F significativo a 1, 5 e 7% de probabilidade, respectivamente.
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4.2. Agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott

Como na analise de variancia, detectaram-se diferengas significativas para
todas as variaveis, procedeu-se a analise de agrupamento de médias pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 6).

A tratamento 6 apresentou as melhores médias para comprimento,
didmetro, massa do fruto, massa da casca, massa da polpa (Tabela 6). Embora a
caracteristica produgao por parcela ndo tenha apresentado diferenga significativa
entre as progénies, a progénie 6 apresentou maior média, 21,58 Kg/parcela. A
selecéo para producédo é essencial no melhoramento de plantas, mas no maracuja
destinado ao consumo ao natural, a boa aparéncia do fruto, como auséncia de
murchamento e de sintomas de pragas e doencgas, agrega valor apds a colheita
(SALOMAO, 2002).
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Tabela 6 — Agrupamento das médias dos caracteres agronémicos avaliados nas 37 progénies de meios-irmaos de
maracujazeiro amarelo.

Caracteristicas Avaliadas

C T D2 MF3 MC4 EC 5 MP6 SST7 ATTS SST/ATT” AP/IO Dl/ll D2/12 VI/13 VE/14 NF/IS PR/16

6 6 6 6 35 6 4 25 36 23 23 34 3 37 2 6
84,15a 75,45 a 198,92 a 88,09 a 8,64 a 110,83 a 17,33 a 5,06 a 4,59 a 224,00a 9,64a 17,65a 4,17a 392a 136,67a 21,58a

26 33 26 33 33 26 15 27 24 15 37 23 15 1 6 2
84,00 a 73,58 a 177,32 a 82,76 a 7,75 a 102,63 a 17,04a  486a 442 a 209,17a 95a 1722a  4,08a 292a 104,00 a 17,46 a

24 29 27 27 9 27 17 3 23 3 6 37 6 34 3 3
83,92a  7333a 172,19a 7745a  7,65a  9473a  1645a 486a 4302 204582 8,65a 1722a 3,922 289a 104002 1508a

29 26 29 19 3 29 24 4 15 6 34 6 2 23 36 25
83,56a  72,63a 167,05a 7495a  739a  9373a  1626a 4,75a 423a 19421a 864a 1678a 3,92a 2,58a 89,00a  12,15a

33 9 24 26 2 24 16 20 33 1 36 9 36 24 23 14
8224a  71,85a 166,82a 7470a  7,09a  9242a  161la 4,72a 3,98 b 19133a 847a 16,59a 3.83a 2,550a 8433a  10,99a

25 34 33 24 8 28 30 31 17 2 9 36 25 14 25 23
80,64 a 70,99 a 160,59a  7440a 7,04 a 87,96 a 16,08a  4,71a 3.85b 188,79a 8,39a 16,16 a 3,75a  2,50a 80,00 a 10,86 a

27 27 25 29 22 25 1 30 9 36 3 3 1 5 14 36
80,44 a 70,99 a 156,87a  73,32a 7,03 a 87,20 a 1598a  4,68a 3,83b 186,83 a 8,26 a 16,06 a 367a 250a 7533a 10,51 a

28 25 28 34 15 34 22 26 37 14 15 15 23 17 4 13
78,51b 70,30 a 156,29 a 71,26 a 6,96 a 83,56 a 1596a 4,64a 3,79b 182,83a 8,15a 15,39 a 3,67a 242a 70,00 a 9,95a

36 14 34 25 25 9 13 12 19 37 2 1 9 16 1 37
78,47b 70,02 a 154,82a  69,67a 6,94 a 83,04 a 1590a 4,63a 3,77b 181,21a 8,11a 15,17 a 350a 242a 68,00a 9,59a

9 11 19 35 26 37 35 2 1 25 1 2 7 15 20 20
77,76b  69.86a  151,55a  69,66a 693 a 82,82a 15882 4.60a 3,77b 180,13a 8,10a 1508a 3,50a 242a 67,33a  944a

35 24 9 9 19 11 9 29 16 34 14 4 37 11 13 29
77,22b 69,79 a 151,54a  6851a 6,90 a 79,20 b 15,84a 454a 3,76 b 17417a 7,73 a 14,69 a 325a 242a 6633a 9,22 a
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Tabela 6, Continuagao.

Caracteristicas Avaliadas

C T D2 MF3 MC4 EC 5 MP6 SST 7 ATTS SST/ATT” AP/lO Dl/ll D2/12 VI/13 VE/14 NF/15 PR/16
19 3 3 28 6 20 7 18 13 4 5 22 20 36 37 4
76,06 b 69,37 a 144,36 a 68,33 a 6,84 a 78,86 b 15,74 a 4,52 a 3,76 b 174,08a 7,71 a 14,41 a 325a  225a 65,67 a 9,14 a
37 8 32 3 29 32 3 5 22 33 4 25 4 33 7 9
75,220 6846 a 143,66 a 66,84 a 6,81 a 78,66 b 15,70 a 4,51 a 3,75b 173,42a 744a 1441 a 325a 2,17a 61,67 a 8,56 a
3 35 11 32 24 14 10 28 10 9 19 19 32 27 15 1
75,05b 68,44 a 142,26 a 65,00 a 6,80 a 78,05 b 15,65a 4,50 a 3,690 17283a 7,25b 13,96 a 3,17a 2,17 a 61,33 a 854a
14 28 14 14 32 33 36 11 34 7 8 35 19 9 22 28
7405b  6790b  14142a 6337a  678a  77.84b  156la  446a  368b  172.50a 72b  1387a 3.17a 217a 5833a  7.89a
34 32 37 11 27 3 23 7 4 20 24 5 14 13 29 17
7380b  67.80b  13971a  63.07a  674a  77.52b  1559a 446a  367b  172.00a 698b 1387a 3.17a 208a S5367a  7.87a
30 19 8 2 21 8 18 35 21 32 32 33 5 8 21 32
73,43 ¢ 67,12 b 135,71b 59,84 b 6370 77,04 b 15,58 a 4.42a 3,621 169,002  6,89b 13,71 a 3,08a 2,08a 53,67 a 7,65 a
32 20 4 4 4 19 12 32 6 5 21 14 22 18 9 33
72,57 ¢ 67,05b 132,37b 59,26 b 6,23 b 76,6 b 15,53 a 4,41 a 3,61b 165,00a 6,81b 13,57b 3,00b 2,00a 53,67 a 7,54 a
23 16 20 8 11 16 34 17 35 22 7 8 35 30 32 7
72,38 ¢ 66,93 b 131,47 b 58,67 b 6,13b 75,54 b 15,46 a 4,29b 3,60b 164,63a 6,75b 13,19b 297b 192a 53,33 a 7,37 a
8 2 35 37 7 36 2 10 14 19 17 17 34 10 12 22
72,12 ¢ 66,8 b 131,35b 56,90 b 6,08 b 74,90 b 15,43 a 4,29b 3,58b 163,92a 6,65b 13,04 b 2,89b 1,89a 52,67 a 7,24 a
20 4 16 23 28 4 32 8 8 21 35 27 21 4 35 35
7207¢  6664b  130.56b  5633b  608b  73.12b  154la 428b  358b  158.19b 664b 12.66b 281b 183a 51.00a  7lla
2 23 2 10 1 22 19 16 7 35 20 29 29 3 17 21
70,17 ¢ 65,92 b 128,85b 55,53 b 6,04 b 70,97 b 15,38 a 4,28b 3,55b 156,08b 6,54 b 12,63 b 2,75b 1,8a 49,67 a 7,03 a
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Tabela 6, Continuagao.

Caracteristicas Avaliadas

Cl D2 MF3 MC4 ECS MP6 SST7 ATTS SST/ATT® AP 10 Dl/ll D2/12 VI 13 VE/14 NF 15 PR 16
13 18 23 16 18 23 20 22 32 8 25 18 8 26 5 15
6894c  6587b 12717b  5502b  600b  70,83b  1533a 426b  350c  15275b 644b  1248b 267b 175a 4867a  7.03a
22 37 22 22 5 2 8 13 18 12 22 26 10 12 33 18
68,92 c 65,86 b 12598 b 55,02 b 5,94 b 69,01 b 1532 a 4250 345¢ 151,52b 6,40 b 12,46 b 2,64b 1,75a 4733 a 6,93 a
4 36 18 18 14 30 5 1 30 13 33 12 33 35 18 10
68,14 c 65,1 b 122,67 b 54,78 b 5,93b 67,96 b 15,28 a 4,24 b 344 c 148,79b 6,40 b 12,42 b 2,58b 1,69 a 4233 a 6,75 a
11 22 36 1 30 18 33 34 12 17 28 32 27 32 10 12
68,05 c 64.89 b 122,34 b 53,57b 5,93 b 67,89 b 15,20 a 4,23b 342 ¢ 147,38b  6,40b 12,30 b 2,58b 1,67a 40,67 a 6,36 a
16 5 30 5 10 1 14 14 5 27 13 30 17 31 8 5
67,94 c 64.89 b 121,02 b 53,39b 5,84 b 67,25b 15,02 b 421D 3,39¢ 141,50b  6,39b 12,20 b 2,58b 1,67a 40,00 a 5,78 a
5 13 1 30 17 13 37 9 2 11 10 20 13 20 11 27
67,78 ¢ 64.57b 120,83 b 53,05b 5,81b 67,01 b 14,90 b 4,15b 3,36 ¢ 134,67b  6,30b 11,78 b 2,58b 1,67a 38,00 a 5,73 a

1 10 5 20 16 58 5 25 19 20 18 27 28 30 19 28 26
67,62 c 64.56 b 118,85b 52,61b b 65,47b 14,77 b 4,08 b 3,30 ¢ 13442b  6,26b 11,77b 2,5b 1,67 a 36,33 a 5,64 a
15 7 10 21 20 15 27 15 11 24 30 7 24 22 30 8
66,77 c 64.44 b 118,29 b 50,52 b 5,76 b 63,58 b 14,64 b 4,05b 325¢ 134,04b  6,10Db 11,68 b 2,5b 1,58 a 3533 a 549 a
21 15 13 13 36 12 6 6 3 29 12 24 18 28 19 11
66,12 c 64,39 b 116,28 b 49,27b 5,68 b 63,28 b 14,51 b 4,03 b 324 c 131,17b 6,07 11,57 b 2,5b 1,53 a 32,67a 547 a
12 1 12 12 12 10 11 21 28 10 26 13 12 6 16 19
66,03 ¢ 63,47 b 111,87 b 48,60 b 5,54 b 62,77b 14,48 b 4,00 b 3,11c 12993b 6,03 b 11,55b 2420 1,5a 32,67 a 525a
7 12 15 36 13 7 21 37 31 26 11 21 28 21 26 30
6590c  6347b 10999b 4744b  551b  6273b  1445b  397b  3,05c 12667b 598b 1149b 239b 144a 3233a  505a
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Tabela 6, Continuagao.

Caracteristicas Avaliadas

C T D7 ME? MC ) EC 3 MP® SST 7 ATTPE SST/ATT” AP/IO D]m DZ/12 VI/13 VE/14 NF/IS PR/lé
18 31 21 17 31 35 31 33 26 30 16 10 26 25 27 16
65,63 ¢ 63,43 Db 108,24 b 47,00 b 531D 61,69 b 14,32 b 3,82¢ 3,04 ¢ 124,65b 597D 10,43 b 225b 1,33 a 31,67 a 4.26a
10 30 7 31 34 17 26 24 29 31 18 16 16 7 34 34
63,68c  6298b  10822b  4585b 526b 58,18b  14,08b  3,7lc 3.04¢ 117,50b  587b  1020b 2,17b 133a 2333a 4.03a
31 21 17 7 23 21 28 23 27 16 29 11 11 2 31 24
6346¢c  62,84b  105,18b  45,50b 5,17b 57,72b  13.93b  3,65¢ 3,01¢ 110,92b 577b  9,87b  2,08b 133a 17,33a 2.89a
17 17 31 15 37 31 29 36 25 28 31 31 31 29 24 31
62,66¢c  60,79b  102,61b  44,69b 497b 56,76b  13,76b  345¢ 295¢ 108,36b 537b  9.83b  2,00b 125a 17,33a 2.05a

1/comprimento do fruto, 2/didmetro do fruto, 3/massa do fruto, 4/massa da casca, 5/espessura da casca, 6/massa da polpa, 7/teor de sélidos sollveis
totais, 8/teor de acidez total titulavel, 9/relagao sdélidos soluveis totais/acidez total titulavel, 10/altura da planta aos 60 dias do transplantio, 11/didmetro do
caule aos 60 dias apos o transplantio, 12/diametro do caule no inicio da produgdo, 13/vigor, 14/incidéncia de verrugose, 15/nimero de frutos por
parcela, 16/producgéao por parcela.
As médias seguidas pela mesma letra, na coluna, foram agrupadas pelo método de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
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Verificou-se para cada caracteristica estudada, a formagao de grupos, de
acordo com as diferencas obtidas.

Na caracteristica comprimento de fruto, houve a formagao de 3 grupos,
onde o primeiro grupo foi formado por sete progénies (6, 26, 24, 29, 33, 25 e 27),
todas com comprimento acima de 8,0 cm e o segundo grupo com nove progénies,
com comprimento acima de 7,0 cm e o terceiro com vinte e uma progénies. Ja na
variavel didmetro do fruto, formaram-se dois grupos, sendo que a maioria das
progénies que formaram o primeiro grupo para comprimento do fruto, também
formaram o primeiro grupo para caracteristica diametro do fruto, obtendo didametro
acima de 7,0 cm (Tabela 6).

Na caracteristica massa do fruto, verificou-se a formagao de dois grupos,
sendo o primeiro formado por 16 progénies, onde 11 apresentaram massas acima
de 150 g e um segundo, formado por 21 progénies, sendo que no geral todas as
progénies, para esta caracteristica, variaram de 102,61 g a 198,92 g (Tabela 6).
NASCIMENTO et al., (2003), avaliando frutos de progénies de polinizagao livre,
observaram média de 161,6 g para massa do fruto.

Para as caracteristicas massa da casca, espessura de casca, massa da
polpa, sdlidos soluveis totais, altura de planta aos 60 dias do transplantio, didametro
do caule aos 60 dias do transplantio, didametro no inicio da produgéo e vigor, foram
formados dois grupos para cada caracteristica. As progénies 28, 34 e 37 se
destacaram quanto a espessura da casca e massa da polpa, pois apresentaram
valores baixos para a primeira caracteristica (presentes no segundo grupo) e
valores altos de massa de polpa (primeiro grupo). Embora a progénie 31 tenha se
expressado quanto a espessura de casca, obteve valores baixos de massa da
polpa, caracteristica de fundamental importancia na qualidade comercial do fruto.
As progénies 33 e 35 obtiveram massa da casca maior que o da polpa, o que nao
€ considerado adequando quando se compara as caracteristicas fisicas do fruto.
As progénies 36, 20 e 37 se destacaram por possuirem massa da polpa elevada
em relacéo as respectivas massas das cascas, principalmente a progénie 37 que
possui também elevada massa média dos frutos. Em relagcdo a acidez total

titulavel e relacdo soélidos soluveis totais/acidez total titulavel, formaram-se trés
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grupos cada. Quanto a incidéncia de verrugose, numero de frutos por parcela e

produgdo por parcela formou-se apenas um grupo.

4.3. Diversidade genética entre progénies obtidas por diferentes técnicas

multivariadas

4.3.1. Divergéncia genética entre progénies — caracteristicas do fruto

A seguir, sdo apresentadas as anadlises multivariadas da divergéncia
genética referente aos 37 tratamentos, tendo como base as caracteristicas
nuamero de frutos por parcela (NF); comprimento do fruto (C); diametro do fruto
(D); massa do fruto (MF); massa da casca (MC); espessura da casca (EC); massa
da polpa (MP); teor de solidos soluveis totais (SST); teor de acidez total titulavel
(ATT); relacédo solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) e produgao
por parcela (PR).

Os resultados do agrupamento pelo método de otimizagcdo de Tocher, sdo

apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Agrupamento entre progénies de Passiflora edulis f. flavicarpa, com
base nas caracteristicas do fruto pelo método de Tocher baseado na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?).

Grupo N° das Progénies
1.1 5-12-18-10-1-16-32-17-7-22-8-21-13-14
1.2 26-27-28-29

1.3 2-3

1.4 20-25

1.5 11-31

1.6 34

1.7 4

1.8 37

1.9 9

1.10 30

2 33-35-19

3 23-36

4 24

5 6

6 15

Observa-se a formagao de seis grupos distintos, tendo o primeiro grupo
concentrado 29 progénies, o grupo 2 com trés, o grupo 3, com duas, o grupo 4, 5
e 6 com uma progénie cada.

Esses resultados, em conjunto com os obtidos anteriormente (analise de
variancia e agrupamento de médias) indicam alta variabilidade genética entre as
progénies, uma vez que das onze caracteristicas avaliadas, dez apresentaram
diferengas significativas entre as progénies. Observa-se, também, na Tabela 8, a
heterogeneidade dos valores das médias das caracteristicas analisadas. Tem-se

por exemplo, para massa da polpa, médias variando de 110,83 g a 56,76 g.
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Segundo MORAIS (1992), quando um individuo apresenta grande
diversidade genética em relagdo aos demais, este ndo permite a separagado dos
demais em grupos distintos, em virtude de critérios inerentes a metodologia.
Portanto, alternativamente, utilizando a mesma metodologia de agrupamento, fez-
se a particao do grupo 1, originando 10 subgrupos (Tabela 7). Nestes subgrupos
formados, verifica-se maior concentragdo das progénies no subgrupo 1.1, com 14
progénies, seguido pelos subgrupos 1.2, com 4 progénies, subgrupos 1.3, 1.4 e
1.5 com 2 progénies e subgrupos 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 e 1.10 com uma progénie cada.

XAVIER (1996), estudando a diversidade genética entre progénies de
Eucalyptus grandis, tendo como base as caracteristicas silviculturais, adotando a
técnica multivariada de otimizacdo de Tocher, também adotou a mesma
metodologia utilizada, fazendo a particdo do grupo 1, originando dez subgrupos,

havendo também maior concentragao das progénies no subgrupo 1.1.
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Tabela 8 — Médias das caracteristicas do fruto avaliadas nas progénies de meios-
irmaos de maracujazeiro.

Progénie  NF”' ¢ D MF' MP® MC® ECT SST® ATT’ SST/ATT™ PR™
1 68,00 67,62 6347 120,83 67,25 5357 6,04 1598 424 377 854
2 136,67 70,17 66,80 128,85 69,01 59,84 7,19 1543 460 336 17,46
3 104,00 7505 69,37 144,36 77,52 66,84 7,39 1570 486 324 1508
4 70,00 68,14 66,64 13237 73,12 5926 623 17,33 475 367 914
5 48,67 67,78 64,89 118,85 6547 53,39 594 1528 4,51 339 578
6 104,00 84,15 7545 198,92 110,83 88,09 6,84 1451 403 361 2158
7 61,67 6589 6444 10822 62,73 4550 6,08 1574 446 355 737
8 40,00 72,12 6846 13571 77,04 58,67 7,04 1532 428 358 549
9 53,67 77,76 71,85 15154 83,04 6851 765 1584 4,15 383 856
10 40,667 6368 64,56 118,29 62,77 5553 584 1565 429 369 6,75
11 38,00 6805 6986 14226 79,20 63,07 6,13 1448 446 325 547
12 52,67 66,03 6346 111,87 63,28 4860 554 1553 463 342 636
13 66,33 6894 6457 11628 67,01 4927 551 159 425 376 995
14 7533 74,05 70,02 141,42 7805 6337 593 1502 421 358 10,99
15 61,33 66,77 64,39 109,98 63,58 4469 696 17,04 405 423 703
16 32,67 67,94 66,93 130,56 7554 5502 580 16,11 428 376 4,26
17 49,67 62,66 60,79 10518 5818 47,00 581 1645 429 385 787
18 42,33 6563 6587 12267 67,89 54,78 6,00 1558 452 345 6,93
19 32,67 76,06 67,12 15156 76,60 74,95 690 1538 4,08 377 525
20 67,33 72,07 67,05 131,47 78,86 5261 576 1533 472 330 944
21 53,67 66,12 62,84 108,24 57,72 5052 6,37 1445 400 362 7,03
22 58,33 68,92 64,89 12598 70,97 5502 7,03 1596 426 375 724
23 84,33 7238 6592 127,17 70,83 56,33 517 1559 365 430 10,86
24 17,33 83,92 69,79 166,82 9242 7440 680 1626 3,71 442 2,89
25 80,00 80,64 7033 156,87 87,20 6967 694 1477 506 295 1215
26 32,33 84,00 7263 177,32 102,63 7471 693 1408 464 304 564
27 31,67 8044 7099 172,19 94,73 7745 6,74 1464 486 3,01 5,73
28 36,33 7851 67,90 156,29 87,96 6833 6,08 1393 450 3,11 7,89
29 53,67 8356 73,33 167,06 93,73 7332 6,81 13,76 454 304 922
30 3533 7343 6298 121,02 67,96 5305 593 16,08 468 344 505
31 17,33 63,46 63,43 102,61 56,76 4585 531 14,32 4,71 305 2,05
32 53,33 72,57 67,80 14366 78,66 6500 6,78 1541 4,41 350 7,65
33 47,33 82,24 7358 160,59 77,84 82,76 7,75 1520 3,82 398 7,54
34 2333 7380 7099 154,82 83,56 7126 526 1546 4,23 368 4,03
35 51,00 77,22 6844 131,35 6169 6966 864 1589 442 360 7,11
36 89,00 7847 6510 122,34 7490 4744 568 1561 345 459 1051
37 6567 7522 6586 139,71 82,82 56,90 497 1490 397 379 959

1/ nimero de frutos por parcela, 2/comprimento do fruto, 3/didmetro do fruto, 4/massa do fruto,
5/massa da polpa, 6/massa da casca, 7/espessura de casca, 8/teor de solidos sollveis totais,
9/acidez total titulavel, 10/relagdo solidos soluveis totais/acidez total titulavel, 11/produgéo por

parcela.
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Por meio do método hierarquico do Vizinho mais proximo, o processo de
formagao dos grupos foi efetuado pelas sucessivas identificagbes das progénies
mais proximas, a partir do par mais semelhante até que se estabelecesse um
dendograma ou diagrama de arvore (CRUZ & CARNEIRO, 2003). Neste método a
delimitagdo dos agrupamentos foi realizada por meio da avaliagdo visual do
dendograma, considerando a distancia genética de 30% para a formagdo dos
grupos. Pode-se observar pela Figura 1, a formacéo de grupos distintos, onde o
primeiro grande grupo é formado pelas progénies 5, 12, 10, 18, 1, 22, 32, 8, 7, 16,
20, 9, 17, 14, 13, 31 e 21. O segundo foi constituido pelas progénies 26, 27 e 29;
um terceiro grupo pela 2, 3 e 25; um quarto grupo pelas progénies 23 e 37 € 0
restante das progénies formaram grupos individuais.

VIANA (2001), estudando a diversidade genética existente em populagdes
de maracujazeiro amarelo, nos ambientes Macaé e Campos dos Goytacazes,
utilizando o método hierarquico do vizinho mais proximo, tendo como base as
caracteristicas morfolégicas de massa do fruto, numero médio de frutos,
comprimento e largura de frutos, espessura de casca, teor de graus brix, teor de
acidez e rendimento de suco, verificou a formagdo de cinco e quatro grandes
grupos, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, verificou-se certa
concordancia entre os métodos hierarquico do Vizinho mais Préoximo e método de
Tocher. A concordancia na discriminagao entre esses dois métodos também foi
verificada por VIDIGAL et al., (1997) com mandioca (Manihot esculenta Crantz) e
ALBUQUERQUE (1997) com pessegueiro (Prunus persica L. Batsch).
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Figura 1 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre progénies de maracujazeiro, obtido pelo método Hierarquico do
Vizinho Mais Proximo, com base em onze caracteristicas do fruto, utilizando-se a Distancia Generalizada de

Mahalanobis.
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Por meio da Tabela 9, verifica-se que as duas primeiras variaveis candnicas
explicam cerca de 48,24% da variagéo total (28,00% para a primeira e 20,24%
para a segunda). Complementarmente, a terceira Variavel Candnica apresentou
variancia acumulada de 62,52% da variacao total disponivel. Observa-se que a
variancia acumulada com a inclusao da terceira Variavel Candnica ainda é baixa
e, que somente na quinta variavel canbnica € que se obteve uma variancia
acumulada de 80,00%.

Segundo CRUZ & REGAZZI (1997), para que haja desprezivel distor¢gdo na
transposicdo de um espago n-dimensional para um espaco bi ou tridimensional, é
necessario que as duas primeiras Variaveis Candénicas expliquem no minimo de
80% da variagao existente, caso contrario uma terceira variavel deve ser incluida
no estudo.

Nesse caso, poder-se-ia fazer uma analise tridimensional ou complementar
da dispersao grafica em relagdo a terceira Variavel Candnica, dado as duas
primeiras ndo atingirem o limite de 80%. Fato também questionavel é a avaliacéo
da diversidade em analise grafica e o estabelecimento de grupos de similaridade
de maneira subjetiva, com base em simples inspecdo visual (XAVIER, 1996).
Portanto, para o presente estudo, apresentou-se a dispersdo grafica, com base
nos escores das trés primeiras Variaveis Canbnicas e posterior estabelecimento
de relacionamento entre progénies, associado ao agrupamento ja estabelecido
pelo método de Tocher e Vizinho mais Préximo.

Na Figura 2 e 3, € apresentada a disperséao grafica no espacgo bidimensional
e na Figura 4, no espaco tridimensional das 37 progénies em estudo, utilizando as
primeiras trés variaveis candnicas. Verifica-se que as progénies 24 e 36
distanciaram-se nitidamente das demais, constituindo grupos unitarios, podendo
ser confirmado quando se recorreu a uma analise complementar em relagdo a
terceira variavel canfnica num espaco bi e tridimensional (Figura 3 e 4). As
progénies 24 e 36 se distanciaram das demais, provavelmente por terem
apresentado baixos valores para acidez total titulavel, tendo também os valores de
sélidos soluveis totais altos e, consequentemente maior relagdo soélidos soluveis
totais/acidez total titulavel (Tabela 6). Na Figura 2, observa-se que as progénies

seguiram distribuicdo parecida em relagdo aos demais métodos utilizados (Tocher
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e Vizinho mais Proximo) para analisar a divergéncia genética. As progénies 26,
27, 28 e 29, permaneceram formando os mesmos grupos nas diferentes analises
realizadas.

Na Tabela 10, sdo apresentados os escores relativos em relagdo as trés

Variaveis Canoénicas.
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Tabela 9 - Estimativas das variaveis (autovalores) associados as Variaveis Candnicas com seus respectivos coeficientes de
ponderacgao (autovetores) de onze caracteristicas do fruto de 37 progénies de maracujazeiro amarelo.

Variavel % Coeficientes de Ponderagéo Associados a:
Candnica Raiz ~ Acumulada Frutos/ Comprim Didam. Massa Massa Massa Espes. SST ATT SST/ATT Produgao
parcela Fruto Fruto fruto polpa casca casca

VC1 2,94 27,99 -0,012 0,350 -0,226 0,115 -0,130 -0,124 -0,045 -0,190 -0,459 1,345 0,054
VC2 2,13 48,24 -0,016 -0,135 -0,234  -0,433 0,502 0,578  -0,681 0,988 5,013 -5,926 -0,033
VC3 1,50 62,52 -0,022 0,009 -0,099 0,330 -0,313 -0,320 1,240 1,707  -3,746 -5,461 0,063
VC4 1,18 73,75 0,011 0,043 0,156  -0,551 0,555 0,483 0,246  -1,374 4,434 3,236 0,009
VC5 0,66 79,99 -0,023 0,237 -0,063 -0,470 0,378 0,488  -0,943 1,584  -1,353 -3,704 0,176
VC6 0,56 85,34 -0,049 0,022 -0,155  -0,378 0,343 0,377 0,325 0.256  -2,938 -2,698 0,443
VC7 0,49 90,01 0,024 -0,138 -0,416 0,430 -0,322 -0,344 0,314 -1,226 4,890 5,601 -0,097
VC8 0,40 93,79 -0,056 0,078 -0,010 0407 -0,376 -0,527 0,260 0,641 -2,041 -2,666 0,321
VC9 0,31 96,72 -0,010 0,030 0,208 0,613 -0,629 -0,634 -0,501 1,431 -3,575 -4,363 0,137
VC10 0,21 98,76 0,019 0,014 0,004  -1,463 1,511 1,405 0,255 1,578  -5,448 -6,001 -0,125
VC11 0,13 100,00 -0,036 -0,073 0,091 -0,799 0,802 0,779 0,299 -1,522 6,205 7,526 0,223
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Tabela 10 — Escores relativos de 37 progénies de maracujazeiro, em relagéo as
trés Variaveis Canoénicas, tendo como base as onze caracteristicas do

fruto.
Progénies VCI VC2 VC3

1 7,2387 -44,8413 -6,6203
2 6,2958 -46,9987 -6,3686
3 7,1401 -46,4915 -5,3789
4 5,9363 -45,2481 -5,6142
5 6,5893 -44,6929 -6,8139
6 9,7367 -42,8504 -6,3777
7 6,2178 -46,2747 -6,8308
8 7,4621 -45,0934 -5,4555
9 8,7633 -45,8486 -4,8762
10 5,8373 -44,0897 -6,9127
11 5,3388 -43,1805 -6,9281
12 6,3103 -45,2722 -7,4723
13 7,6082 -45,6096 -7,378
14 7,7408 -44,87 -7,5557
15 7,5223 -48,4009 -5,0846
16 6,575 -44,0834 -6,4951
17 6,4964 -44,9123 -6,3663
18 5,7162 -44,3629 -6,4419
19 9,4194 -42,8067 -5,3208
20 7,1502 -45,7068 -7,3599
21 7,2984 -44,9347 -7,0065
22 7,2665 -45,3742 -5,3251
23 9,2897 -45,6739 -9,3219
24 12,2617 -44,1905 -5,8334
25 8,5527 -45,8239 -6,2258
26 9,5858 -43,2235 -5,6467
27 8,5878 -42,7426 -5,5365
28 9,3133 -42,6804 -6,6124
29 9,469 -44,2876 -6,4015
30 8,9177 -44,9693 -5,8245
31 5,4429 -44,3849 -7,8135
32 7,4786 -44,1604 -5,6752
33 10,376 -44,9388 -5,3957
34 7,5904 -42,2656 -7,4691
35 9,1199 -46,8077 -3,3566
36 12,0084 -48,4677 -9,5474
37 9,5794 -43,9853 -8,6564
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Figura 2 — Dispersao grafica de escores de 37 progénies de maracujazeiro, em
relacdo as duas primeiras variaveis canonicas (VC1 e VC2), tendo

como base onze caracteristicas do fruto.
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Figura 3 — Dispersao grafica de escores de 37 progénies de maracujazeiro, em
relacado a primeira e a terceira variaveis canénicas (VC1 e VC3), tendo

como base onze caracteristicas do fruto.
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Figura 4 — Dispersao grafica de escores de 37 progénies de maracujazeiro, em
relacao as trés primeiras variaveis canénicas (VC1, VC2 e VC3), tendo

como base onze caracteristicas do fruto.
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Segundo Singh (1981), citado por CRUZ (1990), procedendo a particao do
total D (distancia de Mahalanobis, considerando todos os possiveis pares entre
individuos) nas partes devidas a cada caracteristica, tem-se uma forma de se
identificar as contribuigdes relativas de cada caracteristica para a diversidade.

Na Tabela 11, sdo apresentadas as estimativas da contribuicdo relativa de
cada caracteristica para divergéncia genética entre as progénies de
maracujazeiro. Observa-se que para as 37 progénies, as caracteristicas de
comprimento do fruto, massa do fruto, massa da polpa e massa da casca,
contribuiram com 70% da distribuigdo total. Essas caracteristicas sdo fortemente
interdependentes. As caracteristicas teor de soélidos soluveis totais, acidez total
titulavel, producéo por parcela e numero de frutos por parcela apresentaram as
menores estimativas de S.j, em relagdo ao total de D?, e conseqiientemente

menor contribuigéo relativa (Tabela 11).

Tabela 11 — Contribuicéo relativa de cada caracteristica (S.j) para a divergéncia
genética entre as progénies de maracujazeiro, com base na particao
do total de D?, considerando onze caracteristicas do fruto.

Variavel Contribuicdo Relativa
S, %

Frutos/parcela 889,8380 3,53
Comprimento fruto 4088,7082 16,23
Diametro fruto 511,1866 2,03
Massa fruto 5093,4699 20,22
Massa polpa 4192,4240 16, 64
Massa casca 4143,1502 16,44
Espessura casca 1826,4141 7,25
SST 1128,9797 4,48

ATT 736,5642 2,92
SST/ATT 1806,5404 717

Produgao/parcela 777,5466 3,09
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4.3.2. Divergéncia genética entre progénies — caracteristicas da planta

Neste estudo também foram avaliadas as 37 progénies de meios-irmaos de
maracujazeiro, tendo como base as caracteristicas da planta, relativas ao vigor
(V1), didmetro do caule aos 60 dias apds o transplantio (D1), didametro do caule no
inicio da produgao (D;), altura da planta aos 60 dias do transplantio (AP),
incidéncia de verrugose (VE) e producéo por parcela (PR).

Na Tabela 12, sdo apresentados os resultados referentes ao agrupamento

das 37 progénies de maracujazeiro, pelo método de otimizagao de Tocher.

Tabela 12 - Agrupamento de 37 progénies de maracujazeiro, com base nas
caracteristicas da planta, pelo método de Tocher baseado na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?)

Grupo Progénies

1.1 17-27-30-18-26-35-12
1.2 21-32-20

1.3 4-19-8-5

1.4 11-13-10-16
1.5 22-33

1.6 29

1.7 31

1.8 14

1.9 28

1.10 24

2 9-36-1-15-3-2
3 34-37

4 23

5

6

7 25

Verifica-se a formagao de sete grupos distintos, nos quais se percebe uma
concentragao de progénies no primeiro. Assim, o grupo 1 foi constituido por 25

51



progénies, o grupo 2 por 6 progénies, o grupo 3 por duas progénies e 0s grupos 4,
5 6 e 7 por uma progénie cada. Alternativamente, utilizando a mesma
metodologia de agrupamento, fez-se a partigdo do grupo 1, dando origem a 10
subgrupos. O subgrupo 1.1 concentrou 7 progénies, o subgrupo 1.2 concentrou 3
progénies, os subgrupos 1.3 e 1.4, quatro progénies, o subgrupo 1.5 duas
progénies e os subgrupos 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 e 1.10, apenas uma progénie cada.

De acordo com os resultados obtidos, juntamente com os da analise de
variancia e agrupamento de meédias, verifica-se diversidade genética entre as
progénies, onde, dos seis parametros avaliados (vigor, diametro aos 60 dias,
didmetro no inicio da produgado, altura de planta, incidéncia de verrugose e
produgao por parcela) cinco diferiram significativamente entre as progénies, ou
seja, alta variabilidade genética. Por meio da Tabela 13, observa-se, também
heterogeneidade dos valores das médias das caracteristicas avaliadas, como a
altura de plantas, com médias que variaram de 224,00 cm a 108,36 cm,
respectivamente.

Como o maracujazeiro € uma planta aldgama, de polinizagao cruzada, uma
escolha correta dos genitores e o planejamento cuidadoso dos cruzamentos, pode
maximizar a utilizagdo de genes favoraveis ou explorar o vigor hibrido ou heterose
por meio de cruzamentos entre individuos com boas caracteristicas agronémicas e
com certo grau de diversidade genética, possibilitando, assim, obtencdo de
variedades superiores.

Na Tabela 14, sdo apresentadas as estimativas da contribuigdo relativa de
cada caracteristica para a diversidade genética entre progénies de maracujazeiro.
Observa-se que para as 37 progénies avaliadas, tém-se, em ordem crescente de
contribuicdo as caracteristicas vigor, produgdo por parcela, incidéncia de
verrugose, altura da planta, didmetro 1 e didmetro 2 do caule. Assim, as
caracteristicas diametro 1, didametro 2 e altura da planta contribuiram com 77% da
distribuicdo total, sendo, entdo, consideradas importantes para o presente estudo.
Portanto, as caracteristicas de vigor, produgcdo por parcela e incidéncia de
verrugose apresentaram as menores estimativas de S.j, ndo se revelando

importantes para a avaliacdo da divergéncia geral entre as progénies (Tabela 14).
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Tabela 13 — Médias das caracteristicas da planta avaliadas nas 37 progénies de
meios-irmaos de maracujazeiro amarelo.

Progénie vI'! D, D,” AP* VE” PR"
1 3,67 8,10 15,17 191,33 2,92 8,54
2 3,92 8,11 15,08 188,79 1,33 17,46
3 4,17 8,26 16,06 204,58 1,83 15,08
4 3,25 7,44 14,69 174,08 1,83 9,14
5 3,08 7,71 13,87 165,00 2,50 5,78
6 3,92 8,65 16,78 194,21 1,50 21,58
7 3,50 6,75 11,68 172,50 1,33 7,37
8 2,67 7,20 13,19 152,75 2,08 5,49
9 3,50 8,39 16,59 172,83 2,14 8,56
10 2,64 6,30 10,43 129,93 1,89 6,75
11 2,08 5,98 9,87 134,67 2,42 5,45
12 2,42 6,07 12,42 151,53 1,75 6,36
13 2,58 6,39 11,55 148,79 2,08 9,95
14 3,17 7,73 13,57 182,83 2,50 10,99
15 4,08 8,15 15,39 209,17 2,42 7,03
16 2,17 5,97 10,20 110,92 2,42 4,26
17 2,58 6,65 13,04 147,38 2,42 7,87
18 2,50 5,87 12,48 134,42 2,00 6,93
19 3,17 7,25 13,96 163,92 1,67 5,25

20 3,25 6,54 11,78 172,00 1,67 9,44
21 2,81 6,81 11,49 158,19 1,44 7,03
22 3,00 6,40 14,41 164,63 1,58 7,24
23 3,67 9,64 17,22 224,00 2,58 10,86
24 2,50 6,98 11,57 134,04 2,50 2,89
25 3,75 6,44 14,41 180,13 1,33 12,15
26 2,25 6,03 12,46 126,67 1,75 5,64
27 2,58 6,26 12,66 141,50 2,17 573
28 2,39 6,40 11,77 108,36 1,53 7,89
29 2,75 5,77 12,63 131,17 1,25 9,22
30 2,50 6,10 12,20 124,65 1,92 5,05
31 2,00 5,37 9,83 117,50 1,67 2,05
32 3,17 6,89 12,30 169,00 1,67 7,65
33 2,58 6,40 13,71 173,42 2,17 7,54
34 2,89 8,64 17,65 174,17 2,89 4,03
35 2,97 6,64 13,87 156,08 1,69 7,11
36 3,83 8,47 16,16 186,83 2,25 10,51
37 3,25 9,50 17,22 181,21 3,92 9,59

1/vigor, 2/didametro do caule aos 60 dias apds o transplante, 3/didametro do caule
no inicio da produgao, 4/altura da planta aos 60 dias do transplante, 5/incidéncia
de verrugose, 6/producao por parcela.
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Tabela 14 — Contribuicao relativa de cada caracteristica (S.j) para a divergéncia
genética entre as progénies de maracujazeiro, com base na particao
do total de D?, considerando seis caracteristicas da planta.

Variavel Contribuicao Relativa

S.j %
Vigor 380,5495 6,36
Diametro 1 3017,0230 50,45
Diametro 2 804,5260 13,45
Altura de planta 777,9276 13,01
Incidéncia verrugose 596,0869 9,97
Producéao/parcela 403,8209 6,75

Por meio do método hierarquico do Vizinho mais Préximo, como no item
anterior, o processo de formacdo dos grupos foi efetuado pelas sucessivas
identificagdes das progénies mais proximas, a partir do par mais semelhante até
que se estabeleceu um dendograma ou diagrama de arvore (CRUZ & CARNEIRO,
2003). Considerando distancia genética de 30% para a formagao dos grupos
(Figura 5), verifica-se pelas analises das 37 progénies, com base nas
caracteristicas da planta, a formagdo de um primeiro grande grupo composto
pelas progénies 17, 27, 30, 18, 26, 22, 35, 4, 19, 5, 8, 1, 24, 12, 33, 29, 9, 36, 11,
13, 10, 16, 15, 31 e 28. Verifica-se também a formagao de um segundo grupo com
as progénies 2, 3 e 6, um terceiro grupo formado pelas progénies 21, 32,20e 7 e
outros grupos, composto cada um por apenas uma progénie 14, 25, 34, 23 e 37,

respectivamente.
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Figura 5 - Dendograma de dissimilaridades genéticas entre progénies de maracujazeiro, obtido pelo método Hierarquico do
Vizinho Mais Préximo, com base em seis caracteristicas da planta, utilizando-se a Distancia Generalizada de

Mahalanobis.
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Verifica-se que as duas primeiras Variaveis Candnicas (Tabela 15) explicam
65,88% da variacao total (47,04% para a primeira e 18,84% para a segunda).
Como as duas primeiras Variaveis Canbnicas representaram relativamente, pouca
variagao total, incluiu-se nesse estudo a terceira Variavel Canbnica, o que foi
suficiente para explicar 80,80% da variagao total.

A Figura 6 representa a dispersao grafica no espag¢o bidimensional dos
tratamentos, utilizando a primeira e a segunda Variaveis Candnicas.

Vale relembrar que quando as primeiras variaveis candnicas concentram a
maior parte da variagdo total, geralmente referenciada acima de 80%, varios
autores recomendam o estudo da diversidade genética por meio das distancias
geomeétricas entre as progénies em graficos de dispersdo, cujas coordenadas sao
escores relativos a estas variaveis. O estabelecimento de grupos, também por
meio de distdncias com base em escores ou simplesmente por exames visuais,
quando comparado ao estabelecimento dos grupos de similaridade por intermédio
de técnicas de agrupamento aplicadas diretamente sobre as distancias que tém
como base os dados originais, € menos preciso ou por demais subjetivo (CRUZ,
1990).

Na Tabela 16 sdo apresentados os escores relativos das progénies em
relacdo as trés primeiras variaveis Candnicas.

Portanto, de acordo com a dispersdo grafica apresentada na Figura 6,
verifica-se que as progénies 34, 37 e 23 apresentaram-se divergentes, ao mesmo
tempo também divergentes do grupo maior. Isso se evidéncia quando se recorre a
terceira variavel candnica, conforme mostrado na Figura 7. Também, pela Figura
8, por meio de uma andlise tridimensional das trés variaveis candnicas, as
progénies 34, 37 e 23 apresentaram-se divergentes em relagdo ao grupo maior,
observando-se certa concordéncia com as analises de agrupamento realizadas
(método de Tocher e Vizinho mais Proximo).

O tratamento 23 (cultivar IAC 273) apresentou maiores médias quanto as
caracteristicas de altura de planta e didametro do caule aos 60 dias ap6s plantio.
Na variavel didametro do caule no inicio da producédo, esta progénie apresentou a
segunda maior média, ficando atras apenas da progénie 34. O tratamento 37

(cultivar IAC 277) apresentou a maior média para a caracteristica incidéncia de
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verrugose e a segunda maior para diametro do caule aos 60 dias apds plantio

(Tabela 6).

De modo geral, quando o numero de progénies é relativamente grande e o

interesse € avaliar a divergéncia genética entre as mesmas no espaco global, a

utilizagdo da dispersao grafica juntamente com os métodos de agrupamento,

considerando os dados originais, apresenta-se de grande importancia no estudo

de relacionamento entre as progénies (XAVIER, 1996).

Tabela 15 — Estimativas das variaveis (autovalores) associadas as Variaveis

Canbnicas com seus respectivos coeficientes de ponderagao
(autovetores) de seis caracteristicas da planta entre as progénies
de maracujazeiro amarelo.

Variavel % Coeficientes de Ponderacao Associado a:
Canonica Raiz Acumulada Vigor Diam1 Diam?2 Altura Doenga Produgdo
VC1 2,11 47,04 -0,230 1,544 -0,011  -0,002 0,170 -0,113
VC2 0,85 65,88 0,729 0,228 -0,466 0,027 -0,519 0,031
VC3 0,66 80,80 -0,375 -0,845 0,686 0,005 -0,629 -0,004
VC4 0,41 89,80 -0,091 0,607 -0,038 -0,031 -0,175 0,173
VC5 0,26 95,51 -1,562 -0,351 -0,003 0,032 0,482 0,131
VC6 0,20 100 1,575 -0,821 0,077  -0,016 1,244 0,048

57



Tabela 16 — Escores relativos entre as progénies de maracujazeiro amarelo, em
relacdo as trés Variaveis Canbnicas, tendo como base as seis
caracteristicas da planta.

Progénies VClI VC2 VC3

1 10,7413 1,4265 1,2387
2 9,4237 2,6826 2,0256
3 9,9104 2,5398 2,2502
4 9,5976 1,3034 2,2238
5 10,5578 0,9269 1,0494
6 9,7943 2,2061 2,6372
7 8,6198 2,8912 0,9625
8 9,8600 0,6988 1,3692
9 11,1065 0,5933 2,4182
10 8,3612 1,2755 0,2564
11 8,2277 0,8712 0,0506
12 8,0224 0,7833 2,0927
13 8,1435 1,2484 0,9239
14 9,9676 1,7825 0,8536
15 10,7678 2,3322 1,6090
16 8,3735 0,0928 0,1388
17 8,8282 0,3363 1,5186
18 7,7089 0,1913 2,0278
19 9,7527 1,229 1,9853
20 8,1801 2,4939 1,0785
21 8,9575 2,0298 0,9039
22 8,2394 0,8265 3,1243
23 12,7169 1,9541 1,7122
24 9,9687 0,4745 0,1640
25 7,503 2,091 3,0187
26 8,1296 -0,0673 2,0981
27 8,4430 0,3275 1,7228
28 8,4017 0,1288 1,3046
29 7,1053 0,6531 2,5714
30 8,2806 0,0924 1,6545
31 7,6012 0,5054 0,9682
32 8,9305 2,133 1,1673
33 8,3837 0,7965 2,4754
34 12,2477 -0,7715 2,7390
35 8,6633 0,8186 2,4535
36 10,9294 1,4544 1,9373
37 13,038 -0,2759 0,9405
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Figura 6 — Dispersao grafica de escores de 37 progénies de maracujazeiro, em
relacdo as duas primeiras variaveis canbnicas (VC1 e VC2), tendo

como base seis caracteristicas da planta.
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Figura 7 — Dispersao grafica de escores de 37 progénies de maracujazeiro, em
relacao a primeira e a terceira variaveis canoénicas (VC1 e VC3), tendo

como base seis caracteristicas da planta.
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Grafico de Disperséao

Figura 8 — Dispersao grafica de escores de 37 progénies de maracujazeiro, em
relacdo as trés primeiras Variaveis Canénicas (VC1, VC2 e VC3),

tendo como base seis caracteristicas da planta.
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4.4. Correlagao entre a diversidade genética obtida pelas caracteristicas do

fruto e da planta

Obteve-se a estimativa da correlagdo (Correlagdo de Pearson) entre as
medidas de dissimilaridade obtidas a partir das caracteristicas dos frutos relativo
ao numero de frutos por parcela (NF); comprimento do fruto (C); didametro do fruto
(D); massa do fruto (MF); massa da casca (MC); espessura da casca (EC); massa
da polpa (MP); teor de sdlidos soluveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT);
relacao solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) e produgao por
parcela (PR) e as medidas de dissimilaridade obtidas com as caracteristicas da
planta, relativas ao vigor (VI), didmetro do caule aos 60 dias apds o transplante
(D), diametro do caule no inicio da produgéao (D), altura da planta aos 60 dias do
transplante (AP), incidéncia de verrugose (VE) e producdo por parcela (PR).
Obteve-se baixa correlagéo (0,1533) positiva e significativa a 1% de probabilidade
pelo teste t. Na Figura 9, tem-se a disperséo grafica dos valores das medidas de
dissimilaridade obtidas a partir das caracteristicas do fruto e da planta.

Pelo coeficiente de coincidéncia do vetor de distancias baseadas em
caracteristicas do fruto versus vetor de distancias obtidas das caracteristicas da
planta com tamanho da amostra de 10% (66 superiores), obteve-se uma
coincidéncia de 5 individuos (7,58%) entre os vetores. Também para uma amostra
de 10% (66 inferiores) obteve-se uma coincidéncia de 14 (21,21%) para as
variaveis vetor fruto versus vetor planta.

A baixa correlagdo entre as medidas de dissimilaridade € indicativo da
existéncia de progénies diferenciadas para cada propdsito do melhoramento.
Assim, se o interesse € o de melhorar caracteristicas do fruto, torna-se necessario
o estudo da diversidade genética com as informagdes que melhor descrevem
estes atributos, ndo sendo recomendavel extrapolar as informagdes desta analise,

quando o interesse for em caracteristicas da planta.
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Figura 9 — Dispersdo grafica em relagdo ao vetor fruto e vetor planta entre as
progénies de maracujazeiro amarelo.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

Ha variabilidade genética entre as 37 progénies de meios irmaos de

maracujazeiro amarelo;

Ha concordancia na formagao dos grupos de similaridade por meio dos
diferentes métodos de analise multivariada no estudo da diversidade

genética;

No estudo da diversidade genética do maracujazeiro, com base nas
caracteristicas do fruto, as que apresentaram maior contribuicdo relativa
foram o comprimento do fruto, massa do fruto, massa da polpa e massa da

casca, com 70% da distribuicao total,

No estudo da diversidade genética do maracujazeiro, com base nas
caracteristicas da planta, as que apresentaram maior contribuicao relativa
foram o didmetro do caule aos 60 dias, diametro do caule no inicio da

produgdo e altura da planta aos 60 dias, com 77% da distribuicao total;
Os acessos que se apresentaram divergentes e superiores, com base nas

caracteristicas dos frutos foram o 4, 6, 24, 26, 27, 28, 29, 36 e 37, e com

base nas caracteristicas da planta foram o 3, 6, 14, 15, 23, 29 e 34.
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