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RESUMO

DANTAS, Jarina Idalia AvelinoAvaliacdo de familias de meio-irmaos de duas
populagbes de maxixe. 2014. 46p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal Rutal Semiarido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2014.

O maxixe Cucumisanguria L.) € uma cucurbitdcea muito comum no norte-ndedes
brasileiro mas ainda subutilizada. O presente linab@ve o objetivo de avaliar o
potencial genético de duas populacdes de maxixalasbtcom germoplasma
provenientes de pequenas propriedades. Foram daslizem familias de meio-
irmaos das popula¢cdes MCE-20 (frutos com espicldo8)SE-03 (frutos sem
espiculos) em delineamento em blocos casualizado tos repeticbes para 0s
caracteres peso meédio do fruto, nimero de frutoplpata, diametros longitudinal
e transversal, indice de formato e sélidos soluveigpopulaces MCE-20 e MSE-
03 tém potencial para programas de melhoramendandsobter plantas com frutos
grandes (> 90 g) e prolificas. A selecéo indireta base na selecao de plantas com
maior nimero de frutos por plantas é eficiente paalecdo de familias com frutos
grandes, compridos (IF > 1,3) e plantas prolificas.

Palavras-chaveCucumis anguria, parametros genéticos, REML-BLUP, ganho

genético.



ABSTRACT

DANTAS, Jarina Idalia AvelinoGenetic evaluation Half-sib families of two
gherkin populations. 2014. 54p. Dissertation (Master of Agronomy/Crope8ce)

— Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFER$#&)ssor6-RN, 2014.

The Gherkin Cucumisanguria L.) is a very common cucurbit but still underutilized
in the Brazilian north-northeast. This study ainbecvaluate the genetic potential
of two populations of gherkin with germplasm ob&adrfrom small farms. Hundred
families half-sibs of MCE-20 (fruit with spikes) d@tMSE-03 (fruit without spikes)
populations were evaluated in design in randomidedks with three replications
for the traits fruit weight, number of fruits pedapt, longitudinal diameter,
transverse diameter, format index, and solubledsolBoth populations have the
potential for breeding programs to obtain plant$warge fruit (> 90 g) and prolific
plants. Indirect selection based on the selecti@hamts with higher number of fruits
per plant is efficient for the selection of famdiwith large fruit, long fruit (IF> 1.3)
and prolific plants.

Key Words:Cucumis anguria, genetic parameters, REML-BLUP, genetic gain.
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1 INTRODUCAO

O maxixe Cucumis anguria L., 2n = 2x = 24) é uma espécie de origem
africana, pertencente a familia das cucurbitaasas,planta rasteira ou trepadeira,
anual, rastica e cultivada em pequena escala na, iAdhérica central, Estados
Unidos e Brasil (MANGAN et al., 2008). Sua forma@msumo esta associada a
culinaria tradicional do nordeste, onde o fruto oradé cozido com outros
ingredientes, originando o prato tipico denominadaxixada”. O maxixe também
pode ser consumidm natura na forma de salada, substituindo com vantagem o
pepino por ser menos indigesto (MONDOLO; COSTA,34)0

O maxixe foi provavelmente introduzido no Brasil gscravos africanos
(QUEIROZ, 2004) é bastante comum no Norte e Noeddskiste uma grande
variagdo em maxixe para caracteres relacionado$ruao. Os frutos podem
apresentar sabor amargo e sao altamente variaveespgiculosidade e tamanho.
Queiroz (1993) estudando o germoplasma de maxixeNomeste brasileiro
identificou trés tipos: um liso, outro com espisuffrossos espacados e o Ultimo
densamente coberto por espiculos finos. Além dikgoyariacdo para outras
caracteristicas de interesse agronémico (PAIVA,41980ONDOLO; COSTA,
2004a). Nao obstante, ainda h& caréncias de infdmsasobre a variabilidade
presente nas populacdes de maxixe no Nordestdeim@agpara melhoramento
genético, sendo, portanto, importantes trabalhescqutemplem o referido tema.

O éxito do melhoramento genético esta associadpacidade de acerto na
escolha dos melhores individuos que ser&o os gesitias proximas geracdes. Uma
das maneiras de identificar os individuos portasldeegenes desejaveis se faz com
a avaliacdo genética dos candidatos a selecdo (REISE2002). No caso de
espécies que se multiplicam por sementes como xeyaxselecédo deve ser feita
nos valores genéticos aditivos dos individuos gu&osutilizados na recombinacéo,
sendo necessaria a obtencéo da estimativa daciargemética aditiva uma vez que
esta é aproveitada na selecéo.

Por se tratar de uma hortalica de subsisténciaaasubutilizada uma

alternativa vidvel é o melhoramento intrapopulagiomodavia, ndo h&a muitas
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pesquisas visando estimar componentes de variénganhos com a selecdo. O
Unico trabalho foi realizado por Paiva (1984) ermiles no Estado da Amazodnia.
Assim sendo, ha caréncia de estimativas em popesagé maxixe oriundos de
outros estados, em especial do Nordeste brasileii® vez que as estimativas de
parametros genéticos e fenotipicos sdo dependeatgsopulacdo e condigdes
ambientais.

Os principais procedimentos para a estimagéo désnedros genéticos em
testes de progénies, destaca-se a analise decrarfANOVA) e o procedimento
REML/BLUP. Na ANOVA os componentes de variancia séotidos pela
decomposi¢éo dos quadrados médios com base nasspasancas matematicas. O
procedimento mais adequado para a predicdo dosesafenéticos em plantas
perenes é o BLUP individual, que consiste, basiotena predicdo de valores
genéticos dos efeitos aleatérios do modelo estatistssociado as observagfes
fenotipicas, ajustando os dados aos efeitos fixoaoenumero desigual de
informacBes nas parcelas por meio de metodologia namelos mistos
(HENDERSON et al., 1959). A predicdo de valoreségiens usando o BLUP
assume que os componentes de variancia sdo coohe@ESENDE, 2002).
Todavia, ndo se conhecem os verdadeiros compordmtegiancia, que devem ser
estimados com o procedimento da maxima verossingtharestrita (REML),
desenvolvido por Patterson e Thompson (1971).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potdngenético de duas
populacdes de maxixe geradas com germoplasma doletan pequenas
propriedades do Nordeste brasileiro utilizando doa@® REML/BLUP (méxima

verossimilhanga restrita / melhor predigéo lingsw niesada).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MAXIXE

O maxixe Cucumis anguria L.) é uma espécie originaria da Africa e
pertence a familia Cucurbitaceae, a qual includaee 119 géneros e 825 espécies,
contudo, apenas alguns génerascluem espécies utilizadas para alimentacéo
humanaMATSUMOTO et al., 2012).

E umaplanta anual, de caule rastejante ou trepador.sépte polimorfismo
nas folhas, embora estas contenham mais comuméamte bos dispostos
palmadamente. As flores sdo de sexos separ@uosoicia) e dispostas em
inflorescéncias racemosas reduzidas: as mascukmaspimero de 3 a 10 por
inflorescéncia; a inflorescéncia feminina contémauémica flor. O fruto, que é
sustentado por um pedunculo decrh, varia de elipsdide a obovéide e pode
apresentase ornado ou ndo de espiculas de até 2cm de compgamantes da
maturacao, sua superficie pode ser verde unifoum@amlor (devido a presenca de
estrias verde-claras longitudinais), passando aevamarelada ou amarelada
guando maduro. As sementEonumerosas, de formasbipticascom5-6 mm x 2-
2,5mme 1 mm de espessura (ESQUINAS-ALCAZAR; GULICK, 1983)uéa
espécie de crescimento indeterminado, cujos ftétos em média, massa em torno
de 30g, sabor amargo (MELO; TRANI, 1998 sementes com endosperma escasso
ou ausente (MACKEE, 1994).

O fruto do maxixe é utilizado como alimento, seedasumido em varias
regibes do mundo, principalmente onde é grandenteral de imigrantes latinos,
asidticos e africanos. No Brasil, provavelmentarfsfbduzida durante a época do
trafico de escravos africanos (ROBSON; DECKER-WARM; 1997).

E cultura tipica de clima quente, suportando teatpess e pluviosidades
elevadas, inclusive durante o verdo. No nordesssilbiro, o cultivo ocorre

principalmente demaneira subespontanea e em consércio com cultugas d



16

subsisténcia (FILGUEIRA, 2000), além de ndo netasde muitos tratos culturais,

tornando-se 6tima op¢éo para o cultivo em grandal@$PAIVA, 1998).
2.2 SELECAO RECORRENTE

A selecéo recorrente é um processo ciclico de maeitento que contempla
basicamente trés etapas: obtencéo de progénidiscaeae o intercruzamento das
melhores progénies. O objetivo é aumentar a fregaéte alelos favoraveis e, por
consequéncia, melhorar a expresséo fenotipicardtecaob sele¢éo, conservando
a variabilidade genética a niveis adequados pargpadar ganhos genéticos nos
ciclos seguintes (HALLAUER, 1985; HALLAUER et all988; CEPEDA et al.,
2000).

Este esquema seletivo € utilizado em programas déhonamento
delineados para médio e longo prazo, para quea fl@ssa, com o passar dos ciclos
de selecdo, o desempenho médio da populacdo meftlesneitindo que cada ciclo
possa ser utilizado como fonte de novas linhagAsslinhagens desenvolvidas
devem ser empregadas para a producéo de novadosilori participar do processo
de reciclagem de materiais elites. Dessa formaramas de selecdo recorrente e de
desenvolvimento de cultivares se complementam (SOUNIOR, 2001).

O desejo é aumentar o ganho por ciclo, pode-seaaptiaior pressdo de
selecdo, mediante a escolha de menor porcentagerdidieluos ou progénies para
formacdo da nova geracdo. Por outro lado, estee@imento pode levar a uma
reducdo significativa da variabilidade genéticajue diminui a possibilidade de
selecdo em médio e longo prazo (HALLAUER; MIRANDALRO, 1988). A
pratica de uma menor intensidade selecdo, espenafs@ progresso por ciclo, mas
garantem-se ganhos por periodos mais prolongadssnpfio ocorre a exaustdo da
variabilidade genética nos ciclos iniciais. A irgelade de selecdo adequada
depende do tamanho da populacdo e dos objetivgsadpama (PATERNIANI;
MIRANDA FILHO, 1978).

Os esquemas de selecao recorrente sdo classifieatakias categorias:

selecdo recorrente intrapopulacional e interpoputat. Na selecdo recorrente
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intrapopulacional o objetivo € melhorar as perfaroes per se das populagoes,
enguanto na interpopulacional o objetivo é o meaihmento do cruzamento de duas
populacées, ou seja, o hibrido interpopulacion@U®A JUNIOR, 1993). Ressalta

gue os métodos intrapopulacionais sdo mais comemetilizados do que os

interpopulacionais, pois sdo de mais facil execugdaplicaveis a maioria das

caracteristicas agrondmicas (BOREM, 2001).

O progresso do melhoramento intrapopulacional, semsiderar o método
de selecdo empregado, depende da magnitude ezsataesariabilidade genética
existente na populacdo. Como meio de aumentar bogpar ciclo de selecéo,
Eberhart (1970) prop0s tornar maior a varianci@tea aditiva, por meio de sintese
de variedades compostas e do controle dos cruzamentre os individuos da
populacdo que esta sendo submetida a selegcéo.ddef§ounza Junior (2001), cada
ciclo da selecdo recorrente é constituido de quetpas: obtengédo de progénies,
avaliacdo destas em experimento com repeticéegasetias progénies superiores e
recombinacdo destas. Cada ciclo, portanto, sé narmdm a recombinacdo das
progénies que originardo a nova populacdo. A edaepavaliagcdo em experimentos
com repeticdo em espécies anuais deve ser realipagiao agricola, ja as fases de
obtencdo e recombinacdo das progénies podem derades fora do periodo
agricola normal, reduzindo, dessa forma, o himer@mbs necessarios para se

completar cada ciclo seletivo.

2.3 ESTIMACAO DE PARAMETROS GENETICOS

A obtencdo de estimativas de paradmetros genétiews fundamental
importancia em programas de melhoramento, poisipamestudar a heranca de
caracteres quantitativos, avaliar a eficiéncia dhferentes estratégias de
melhoramento pela obtencdo de ganhos genéticoggerexdmanutencdo de uma
variabilidade genética adequada. Dentre os parémegenéticos de maior
importancia, destacam-se as variancias genétisasreelacoes e as herdabilidades

(CRUZ et al., 2004). Ressalta-se que as estimativasreferidos parametros sao
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inerentes a populacdo em estudo e, portanto, n&ordger extrapoladas para outras
populacdes ou outras condicbes experimentais.

As estimativas das variancias genéticas, as q@aisuslizadas para o
célculo de parametros genéticos indispensaveivalagdo de uma populacdo de
trabalho, podem ser obtidas a partir da andlisevaténcia dos dados, cujos
quadrados médios sdo desdobrados em componeniegi@lecia, com base em
equages obtidas a partir da esperan¢a matematicuddrados médios, realizadas
conforme delineamentos genéticos. Um delineamestétgo é qualquer sistema
de cruzamento planejado, estabelecido de formasqueonheca a relacdo de
parentesco entre individuos ou grupos de individusendo exemplos o0s
delineamentos |, Il e Ill de Comstock; e Robinsos,dialelos e os ensaios de
familias (Cruz et al., 2004). Mais recentemente samutilizado o processo de
estimagcdo dos componentes de variancia tém utilizggrocedimento da maxima
verossimilhanca restrita (REML), desenvolvido patt€&son e Thompson (1971).

No processo seletivo, o melhorista deve ter haukdpara tomar a decisédo
de estabelecer a superioridade relativa de inddgidw progénies, feita com base
apenas na informacao fenotipica. Atualmente, ogoliotento mais adequado para
a predicdo dos valores genéticos em plantas pekere8LUP individual, que
consiste, basicamente, na predicdo de valoresigendétos efeitos aleatorios do
modelo estatistico associado as observactes feastimjustando os dados aos
efeitos fixos e ao numero desigual de informactes parcelas por meio de
metodologia de modelos mistos (HENDERSON et ab9)9

A superioridade média de uma progénie em relacdou@a nao
necessariamente é devida a fatores genéticosu#cai é favoravel ocorre quando
o valor fenotipico traduz o valor genotipico, darfa que as comparacdes realizadas
com base em valores fenotipicos mensuraveis reflda verdadeiras diferencas
genéticas. A herdabilidade quantifica as relac&oeea variancia genética e a
variancia fenotipica. Sendo, portanto, um paramettispensavel no processo de
melhoramento genético de qualquer carater. Alésodia herdabilidade participa
de varias formulas relacionadas com a predicdo althaqy dos métodos de

melhoramento e também de indmeras decisfes préieadALHO et al., 1993).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 GERMOPLASMA

Foram avaliadas 100 familias de meios-irméos dasllpcdes MCE-20 e
MSP-03. A populagdo MSE-03 foi formada apos tréside polinizacdo aberta de
40 plantas com frutos com espiculos (Figura 1).oputacdo foi obtida apds trés
ciclos de polinizagdo aberta de 26 plantas conegraém espiculos. As plantas que
originaram as duas populacdes foram oriundas dgasotealizadas em Mossoro e

Assu, municipios do Rio Grande do Norte.

Figura 1. Frutos das populacbes MCE-20 (maxixe egpiculo) e MSP-03 (maxixe
sem espiculo) avaliadas no presente estudo. MQd3BERSA, 2014.

3.2 CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos no Departamenti&ecias Vegetais
da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERS#e os meses de setembro
e novembro de 2013 em Mossor6-RN (5° 11’ 31" diéeulde sul e 37° 20’ 40” de
longitude oeste de Greenwich, com altitude médiaSden).
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Conforme a Classificacdo de Képpen, o clima émmBSwh’, ou seja, seco
e muito quente, com duas estacdes climaticas bémdde, a seca que ocorre de
junho a janeiro e a outra chuvosa de fevereiroia (@ARMO FILHO et al., 1991).
Os valores médios das temperaturas maxima e minirmaglade relativa e
precipitacdo pluviométrica medidos durante a coadulp trabalho estdo na Tabela
1.
Tabela 1. Valores médios mensais durante o pededmnducdo do experimento

com maxixe. Mossoré-RN. 2014.

Més TMAX (°C) TMIN (°C) UR (%) PP (mm)
Setembro 34 23 66 0
Outubro 34 22 63 0
Novembro 33 25 61 0

TMAX: temperatura maxima; TMIN: temperatura minintdR: Umidade relativa (%); PP:
precipitacdo pluviométrica.

O solo do local foi classificado como Argissolo Wetho-Amarelo
Equivalente Eutréfico (EMBRAPA, 1999). Para analiggmica, apresentada na
Tabela 2, foram retiradas amostras simples na pdafade de 0 a 20 centimetros.
Destas, formou-se a amostra composta, que foi meépa enviada ao laboratério

para andlise.

Tabela 2. Andlise do solo da area experimental sbtdsRN. UFERSA, 2014.

Ca Mg Al H+Al K P Na M.O
pH
(meqg/100ml) (ppm)
6,40 8,50 290 0,20 1,20 0,79 13,609,00 1,20

3.3 CONDUCAO EXPERIMENTAL

As mudas das familias foram obtidas em casa ddagfyepelo semeio de

uma semente em bandejas de poliestireno de 20@s@leenchidas com substrato
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comercial Tropstrato HT A irrigacdo das bandejas foi realizada duas veté
atingir os 15 dias ap6s semeadura (DAS), tempd pala o transplante das mudas
no campo experimental.

A area foi preparada com uma gradagem a 45cm denglidade. Apds o
terreno estar bem destorroado e nivelado, reabeonievantamento do camalhao a
20 cm de altura aproximadamente. A quantidade dbaadistribuido por linha de
plantio foi de 50 kg hada formulacdo 06-24-12 e 4,0 kg'tde esterco bovino.
Apo6s a mistura do adubo na linha de plantio foraterelidas manualmente as
mangueiras de 16mm com vazédo de 1,6 litros por. Héoa fim, colocou-se o
mulching preto/prata com 1,0 metro de largura.

O transplantio das mudas para a &rea experimeintaiizado no dia 12 de
setembro de 2013, com replantio cinco dias apdés) oduito de manter a
uniformidade populacional de plantas. As demaisgagculturais como, aplicacdes
de defensivos agricolas e capinas foram feitascdeda com a necessidade da
cultura, obedecendo a recomendacdo de manejoieagratilturais.

As colheitas foram realizadas manualmente, nosiflas 25/11/2012. Os
frutos foram retirados das plantas com auxilio deivetes, identificados com
marcadores permanentes e colocados em contensseesgrem transportados até o

laboratorio de Pos-colheita para avaliacdo dastfaticas estudadas.

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

As caracteristicas avaliadas foram as seguintes:

a) Peso médio do fruto: todos os frutos da parfoetan pesados com uso
de uma balanca, expressa em gramas (g);

b) Didametro longitudinal de fruto: medido pelo diéno longitudinal no
sentido da inser¢éo floral ao peddnculo com o eugé um paquimetro, expresso
em milimetros (mm);

c) Diametro transversal do fruto: medido pelo diim&ansversal do fruto

na regido equatorial com auxilio de um paquimetxpresso em milimetros (mm);
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d) indice de formato: obtida pela relacdo entrendifio longitudinal e
didmetro transversal,

e) Numero de frutos por planta: razao entre o nanatal de frutos e o
namero de plantas total na parcela;

f) Solidos soluveis: foi retirada uma amostra deodmadamente 2/3 da
espessura da polpa na regiao equatorial do frateentido da cavidade. A amostra
foi pressionada manualmente até que uma parte @pfesse depositada em um
refratbmetro digital (Digital Refractometer Palett@0), onde foi determinado os

graus Brix (°Brix).

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTIBS

3.5.1 Delineamento experimental

Os ensaios foram conduzidos em um delineamenta@ns casualizado
com trés repeti¢cdes. A parcela foi composta por limha 3,0 constituida por dez

plantas cultivadas no espagamento 2,0 x 0,3 m.

3.5.2 Anélise REML/BLUP

Para as analises, consideraram-se os dados desndédparcelas e
utilizou-se o programa SELEGEN (RESENDE; OLIVEIR®97). Utilizou-
se 0 modelo denotado na forma matricial por: y =Xg + e, em que y € 0
vetor de dados observados conhecidos, r é o vetefaitos de repeticdes
desconhecidos (assumidos como fixos), g é o veisrefeitos genotipicos
desconhecidos (assumidos como aleatorios), e 0o deterros (aleatoérios) e

X e Z, matrizes de incidéncia para os referidogafg RESENDE et al.,
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2000), sendo g~ N (0, G), e ~ N(O,R), E(y) = XW(@®) =2ZGZ' +R. G é a
matriz de variancias ecovariancias dos efeitos tgmsee R, matriz de
variancias e covariancias dos erros. Para esselonoale equacdes de

modelos mistos sao:

-

(YR xRz 7 "’rff‘
ZRX IR+G g

| \zry,

kY

Realizou-se analise de deviance (ANADEV) (RESENRE&)7), a
gual substituiu o teste F de uma ANOVA nos casoardgise de modelos
mistos. As deviances foram obtidas, rodando-se defoocom e sem 0s
valores de ¥para familias), em seguida, subtraindo-os e catdrao-os
com o valor do Qui-quadrado com um grau de libezdad 5% de
probabilidade. O fator bloco foi considerado detefexo.

A obtencdo de estimadores e preditores em modelstanfoi
realizada por processos iterativos. Para se in@iprocesso iterativo, foi
fornecido o valor inicial paraZpigual a 0,10, como sugerido por Resende
(2007). Com o processamento, foram obtidos osteskd de componentes
de variancia genotipica e residuabéN e VE, respectivamente); variancia
fenotipica individual (Ven); herdabilidade (); acuracia da selecdo de
familias (Asen); CV genético (CY); CV ambiental (CV) e coeficiente de
variacao relativa (Cv= CVy/CVe).

Com o objetivo de verificar a precisao experimegpt@cedeu-se com
o calculo da estimativa da acuracia seletiva (RH3EN2002). Esta
estimativa tem a funcdo de informar sobre a efécdaiinferéncia acerca do

valor genotipico. A acuracia depende da proporgéice eas variacdes de
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natureza genética e residual associadas ao caratexvaliacdo, além do

namero de repeticdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTIMATIVAS DE COMPONENTES DE VARIANCIA E PARAETROS
GENETICOS

Um aspecto importante em estudos de avaliacioltlaces ou sele¢gdo em
populacdes segregantes é a precisdo experimentaimefdida de preciséo
experimental mais utilizada ainda € o coeficiergevdriacdo ambiental (G O
referido parametro corresponde a relacdo entr guadrada da variacdo residual
(Ve) € a média do experimento. Quanto maior o seur wvaknor é a qualidade
experimental. As estimativas podem ser considerdelggecisdo mediana (Tabela
3), com excecdo do numero de frutos por plantaopalpcdo MCE-20 e indice de
formato na populacdo MSE-03, considerados de @recidevada. Todavia, o
coeficiente de variacdo depende da espécie e aetedstica estudada (LIMA et al.,
2004). Na verdade, deveriam existir classificagi@@a cada varidvel dentro de cada
espécie, fato ndo disponivel para 0 maxixe, muitggvelmente em razdo da menor
relevancia econémica da cultura. Mesmo assim, cordResende; Duarte (2007)
concluiram, sob reduzido niamero de repeticBes, gnitnle do coeficiente de
variacdo experimental (GY é inadequada para informar sobre a precisdo da
avaliacao genotipica, mesmo se valores tdo baome d0% forem perseguidos.

Os ensaios de avaliacdo de cultivares e selecgmpoiacbes segregantes
devem ser abordados ndo apenas sob a verteniisteEstatnas do ponto de vista
genético e estatistico. Nesse contexto, um dosmeards mais relevantes para a
avaliacdo da qualidade de um experimento, embadagpouco utilizado, é a
acurdcia seletiva. Esta tem a propriedade de igfiosobre o correto ordenamento
das cultivares para fins de selecdo e, tambéme sobficacia da inferéncia acerca
do valor genotipico (RESENDE, 2002). O referidodpaetro ndo depende apenas
da magnitude da variacdo residual e do numero pieticées, mas também da
proporcdo entre as variacdes de natureza genétesideial associadas ao carater

em avaliacdo. Conforme relatam Resende; Duarte7j2@0acuracia ideal seria de
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90%. No presente trabalho, este valor foi atendigsigperado somente para o nimero
de frutos por planta na populacdo MCE-20 (Tabelar8davia, acuracias proximas
a 70% podem ser consideradas satisfatorias. Assidosvalores de acuracia dentro
desta tolerancia foram obtidos para peso médiawto,fdidametros longitudinal e
transversal na populacdo MCE-20. Para a populacg&-88 foram alcancados
valores satisfatorios para peso médio do frutacénde formato e nimero de frutos
por planta. As demais estimativas sdo considemdelagixa acuracia e indicam que
a correlacéo entre os valores genotipicos espeeadbservados € mediana.

A andlise de deviance evidenciou diferenca sigatifra entre as familias
para todas as caracteristicas avaliadas (Tabeted®ando variabilidade genética e
potencial para realizacdo da sele¢do. As estinsatisa varidncias genéticas aditiva
e genotipica entre médias de familias foram diteserde zero (Tabela 3). A
variancia aditiva corresponde a variagdo entrends/iduos devida aos efeitos
aditivos dos genes (FALCONER; McKAY, 1996). A varida aditiva é a mais
importante nos programas de melhoramento nos geaiglividuos se reproduzem
sexuadamente uma vez que a variancia aditiva éatiapida na selecdo. Esse fato
ocorre porque os individuos passam para 0s seaklos que possuem e nao as
relacbes entre estes alelos em cada loco ou mesnhaces diferentes (epistasia).
Assim sendo, pelo menos a principio, quanto maiarestimativa mais promissora

€ a populacao para melhoramento sob o aspectaidbilidade genética.
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Tabela 3. Estimativas de parametros genéticonaificos para as caracteristicas
peso médio do fruto (PMF), didmetro longitudinal ftato (DL), diametro
transversal do fruto (DT), indice de formato (if)mero de frutos por planta (NFP)
e sélidos soluveis (SS) avaliadas em familias deosyiendos de maxixe da
populagdo MCE-20. Mossoré-RN, UFERSA, 2014.
Caracteristicas
Parametros PMF DL DT IF NFP SS
(@) (cm)  (cm) (°Brix)
Populacdo MCE-20
Dev (Completo) 1987,01 878,68 497,92 500,07 76,380,6®

Dev (Genotipico) 2056,01 895,38 534,60 511,40 1310,496,35

LRT () 69,00 16,70° 36,68 11,33 64,07 567
CVe 16,26 19,45 12,78 17,21 7,69 16,85
Ve 178,39 537 1,34 0,05 0,09 0,42
Ac 0,86 071 0,80 0,66 0,96 0,57
Va 712,05 7,13 3,14 0,04 1,44 0,28
Vg 178,01 1,78 0,79 0,01 0,36 0,07
Vi 237,48 358 1,23 0,03 0,40 0,21
h2 0,75 0,49 0,64 0,43 092 0,33
CV, 16,24 11,20 9,79 871 14,99 6,89
CVy/ CVe 0,99 058 0,77 0,51 1,95 041
Média 82,16 11,92 9,05 1,31 4,00 3,83

Populacdo MSE-03
Dev (Completo) 1910,04 327,79 256,07 1503,37 212,8%1,14

Dev (Genotipico) 1951,96 330,39 259,84 1480,16 559, 95,76

LRT 41,92 2,60 3,77 23,21" 66,700 4,62
CVe 22,04 14,43 15,73 3,31 12,57 16,97
Ve 151,83 0,97 0,74 0,002 0,46 0,42
Ac 0,81 0,50 0,53 0,75 0,86 0,55
Va 396,96 0,40 0,40 0,004 1,76 0,25
Vg 99,24 0,10 0,10 0,001 0,44 0,06
Vs 149,85 0,42 0,35 0,001 0,60 0,20

h% 0,66 0,24 0,28 0,56 0,74 0,31
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CVq 17,82 4,71 571 2,14 12,41 6,53
CVy/CVe 0,81 0,33 0,36 0,65 0,99 0,39
Média 55,90 6,81 5,48 1,25 5,37 3,83

V.2 variancia aditiva; \ variancia genética entre familias (médiay; Variancia

residual; \: variancia fenotipica (média);%h herdabilidade no sentido restrito
(média); A: acuracia; CV\ coeficiente de variacdo genética (média),CV
coeficiente de variacdo ambiental. Dev (Complet®e& (Genotipico): deviance
modelos completo e genotipico (sem efeito de fas)ilirespectivamente. Valor

*k K

entre paréntesis corresponde ao valor da razacedssimilhanca (LTR)”, ™
significancia a 1% e 5%, respectivamente pelo @siQui-quadrado com 1 grau de
liberdade™: ndo significativo. LRTy?): Valor entre paréntesis corresponde ao valor
da razado de verossimilhanca (LTR)

As estimativas de herdabilidade no sentido restvriaram entre as
caracteristicas, bem como entre as populagOes agstsid(Tabela 3). Para a
populacdo MCE-20, a herdabilidade no sentido testariou de 0,33 para o teor de
sélidos soluveis e 0,92 para o numero de frutoplamta. Concernente a populacao
MSE-03, a menor estimativa foi observada para meliéo longitudinal (0,24) e a
maior para o numero de frutos por planta. Consitlraque a herdabilidade no
sentido restrito € dependente da caracteristicad&sesse fato, explica as variagées
observadas entre as estimativas das caracterisiag|das dentro das duas
populacgdes.

A herdabilidade no sentido restrito € um parametedida fundamental ao
se estudar o potencial genético de determinadalgugfmiuma vez que o referido
parametro genético permite prever de que modo usterrdinada populagéo ira
responder a selecdo. A herdabilidade no sentiddtogsassim como no sentido
amplo, varia de 0 a 1,0 (0 a 100%). Quanto magaaestimativa mais seguranca
tem o melhorista no processo seletivo. Herdabiédaut6xima da unidade indicam
gue a variacdo fenotipica observada esta altameoteslacionada com os
verdadeiros valores genéticos. Quanto maior a astiamda herdabilidade maior é
0 ganho com a selecéo por esse motivo que estasgirdximo de 1,0 ou 100% s&o
as ideais (LYNCH; WALSH, 1989).

Sob outro aspecto, a maior herdabilidade indicaomefeito ambiental

sobre o caréater. Nesse sentido, as caracteristitasro de frutos por planta e peso
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médio de frutos foram aquelas com menor efeito anthi nas duas populacées
estudadas. A caracteristica teor de solidos s@umas duas populacdes e os
didametros longitudinal e transversal nas duas jpgpek foram as mais afetadas pelo
ambiente (Tabela 3). As demais caracteristicas estimativas medianas foram

afetadas em menor grau pelo ambiente.

O Unico relato de estimativas de herdabilidade pacaltura do maxixe
encontrado na literatura foi feito por Paiva (1984)uma populag&o de maxixe com
frutos sem espiculos. A referida autora avaliandidaénilias de meio-irmados em
Manaus-AM estimaram estimativas de herdabilidadeemtido restrito (média) de
79,38, 35,17 e 71% respectivamente para numero npédio e produgéo por planta.
A estimativa para o niumero de frutos foi elevadajm como as estimativas do
presente trabalho, todavia, a estimativa para o pasdio do fruto foi inferior
aquelas obtidas nas duas populacdes em estudolgTapeA estimativa da
herdabilidade também €& dependente da populacadaéstue das condicdes
ambientais nas quais a populacdo é cultivada. Enmsecméncia, todas as
comparacGes de estimativas de herdabilidade emtpelgcdes, quando feitas,
devem ser realizadas com bastante prudéncia.

Duas medidas importantes s&o o coeficiente dagéoigenética (Cy e o
indice b que corresponde a relacdo entrg €9 C\.. O coeficiente de variagédo
genética quantifica a variabilidade liberada nauytagiio em estudo. No presente
trabalho, observou-se as maiores estimativas pararacteristicas nimero de frutos
por planta e peso médio do fruto nas duas popudaedtidadas (Tabela 3). As
menores estimativas foram verificadas para o te@dtidos soluveis na populagéo
MCE-20 e para os caracteres diametro longituddhaimetro transversal, indice de
formato e sdlidos soluveis na populacdo MSE-03taRaw, foi liberada menos
variabilidade na populacdo de frutos sem espiculoseferida populacéo foi
formada por apenas trés ciclos de cruzamentosaso &por um nimero menor de
individuos. A maior parte dos acessos de maxetatdbs em expedi¢des é de frutos
com espiculos (QUEIROZ et al., 2004). Nas Figurad 2 estdo os histogramas com

as frequéncias absolutas para todos os caractstedados. As distribuicdes
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corroboram com as estimativas obtidas para dosnedrds genéticos e fenotipicos
e evidenciam as amplitudes verificadas no presssitelo.

A relagdo CVCV. indica a situagdo favoravel para a selecéo
(VENCOVSKY, 1978). Valores préximos ou superiored.,8 € uma condi¢do
favoravel para a sele¢do, enquanto que valoresnpoéxa 0,0 indicam condig&o
desfavoravel a selecdo. Nesse sentido, a condiy@oaivel foi observada para o
namero de frutos por planta e peso médio do fra®duas populagbes avaliadas.
Os resultados do presente trabalho concordam cogstasativas observadas por
Paiva (1984) para numero de frutos por planta jle48iscordaram para o peso
meédio do fruto (0,5).

Frequéncia absoluta

r T T T 1
40 60 80 100 120

Peso médio do fruto (g)
Figura 2. Histograma de frequéncia das médias go pgdio do fruto avaliado

em familias de meio-irméos da populacdo MCE-20 dgixa. Mossoro-RN,
UFERSA, 2014.
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Figura 3. Histograma de frequéncia das médias&oetro longitudinal do fruto
avaliado em familias de meio-irméos da populacad&MQa de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 4. Histograma de frequéncia das médias &lnetro transversal do fruto
avaliado em familias de meio-irméos da populaca&Mq de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 5.Histograma de frequéncia das médias do indice aeato do fruto
avaliado em familias de meio-irmaos da populaca&Mq de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 6. Histograma de frequéncia das médias deeraide frutos por planta
avaliado em familias de meio-irmaos da populaca&Mq de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 7. Histograma de frequéncia das médias ltoséollveis avaliados em
familias de meio-irmdos da populagdo MCE-20 de reaxiMossoro-RN,
UFERSA, 2014.
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Figura 8. Histograma de frequéncia das médias go pgdio do fruto avaliado
em familias de meio-irmdos da populagdo MSE-03 de&ixa. Mossoro-RN,
UFERSA, 2014.
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Figura 9. Histograma de frequéncia das médias @etro longitudinal do fruto
avaliado em familias de meio-irméos da popula¢d& 3% de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 10. Histograma de frequéncia das médiaséaoedro transversal do fruto
avaliado em familias de meio-irméos da popula¢d& 3% de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 11. Histograma de frequéncia das médiasndicd de formato do fruto
avaliado em familias de meio-irméos da populaca&M% de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 12. Histograma de frequéncia das médiasidwero de frutos por planta
avaliado em familias de meio-irmaos da populacagMiB de maxixe. Mossoro-
RN, UFERSA, 2014.
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Figura 13. Histograma de frequéncia das médiasldios sollveis avaliados em
familias de meio-irmdos da populacdo MCE-20 de xreaxiMossoré-RN,
UFERSA, 2014.
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As estimativas das médias dos caracteres (Tabek&) dentro dos valores
constatados nos trabalhos realizados com maxixéV@A1984; MONDOLO;
COSTA, 2003b; MONDOLO; COSTA, 2004a; MONDOLO; COST2004b).

4.2 ESTIMATIVAS DOS GANHOS GENETICOS COM A SELECAO

Experimentos de avaliacdo de familias de perméegs o ganho genético
mesmo antes da selecdo. A primeira estimativa séda% o diferencial de selecao
que mede a forca da sele¢do uma vez que correspormdatraste entre a média dos
individuos selecionados e a média da populacamaligds ganhos diretos com a
selecao foram maiores para o peso médio do fridmedro longitudinal e nimero
de frutos por planta para a populagédo MCE-20 (eatgl

Os ganhos diretos foram na maior parte dos cagmyistes aos ganhos
indiretos, ou seja, resposta correlacionada coateg&o, quando selecionamos um
carater a partir de outro. A Unica excecao foi sopmédio do fruto que apresentou
um ganho maior ao se selecionar a partir do nimédio de frutos. Esse resultado
nao era esperado uma vez que a correlacdo engsoanEdio do fruto e o nimero
médio dos frutos é geralmente negativa ou ndoemtist No presente trabalho a
correlacdo entra as duas caracteristicas foi @37 @,05). De um modo geral, é
melhor fazer a selecdo com base no numero de fpdoglanta por ser uma
caracteristica com elevada herdabilidade. Essefatoito importante pois pode-se
selecionar ao mesmo tempo plantas com frutos grauptintas prolificas.

Para a populacéo de frutos lisos os ganhos difetash superiores quando
a selecao foi feita pelo peso médio dos frutos €lab). Quando as familias foram
selecionadas a partir do numero de frutos por @last ganhos indiretos foram
superiores para os diametros longitudinal e trasaVe indice de formato em razéo
da baixa herdabilidade observadas nestes cargaerespecial nos dois primeiros

que foram inferiores a 0,30 (Tabela 3).
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Tabela 4. Estimativas das meédias original (Mo) & delecionados (Ms), do
diferencial de sele¢cdo (DS) e ganho com a selebfidag em seis caracteristicas
avaliadas em familias de meios-irmaos de maxixgogalacdo MCE-20. Mossoré-
RN, UFERSA, 2014.

Caracteristicas Parametros
Mo Ms DS GS GS (%)
Ganho Direto
PMF 82,16 100,83 18,67 14,00 17,04
DL 11,92 14,09 2,17 1,06 16,77
DT 9,05 10,30 1,25 0,78 16,28
IF 1,32 1,54 0,21 0,09 6,84
NFP 4,0 4,73 0,73 0,67 16,75
SS 3,83 4,35 0,52 0,17 4,49
Ganho Indireto / Peso médio do fruto
DL 11,92 13,87 1,95 0,96 15,08
DT 9,05 9,94 0,89 0,56 11,65
IF 1,32 1,41 0,09 0,04 5,43
NFP 4,0 4,67 0,67 0,67 15,48
SS 3,83 4,08 0,25 0,08 2,13
Ganho Indireto / Namero de frutos por planta
PMF 82,16 99,25 17,09 15,72 19,14
DL 11,92 13,51 1,59 1,46 12,27
DT 9,05 10,12 1,07 0,98 10,88
IF 1,32 1,34 0,02 0,02 1,40
SS 3,83 3,99 0,16 0,15 3,84

PMF: peso médio do fruto, em g; DL: didmetro loadibal do fruto, em cm; DT:
diametro transversal do fruto, em cm; IF: indicéatmato; NFP: numero de frutos
por planta (NFP) e SS: sélidos soluveis, em °Brix.
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Tabela 5. Estimativas das médias original (Mo) & delecionados (Ms), do
diferencial de selecdo (DS) e ganho direto e italicem a selecao obtidas em seis

caracteristicas avaliadas em familias de meioseisrdé maxixe da populacdo MSE-
03. Mossoro-RN, UFERSA, 2014.

Caracteristicas

Parametros
Mo Ms DS GS GS (%)
Ganho Direto
PMF 55,90 70,54 14,64 9,66 17,28
DL 6,81 7,64 0,83 0,20 2,92
DT 5,48 6,18 0,69 0,20 3,66
IF 1,25 1,29 0,04 0,02 2,00
NFP 5,37 6,24 0,87 0,64 11,97
SS 3,93 4,37 0,54 0,17 4,33
Ganho Indireto / Peso médio do fruto
DL 6,81 7,39 0,58 0,14 2,06
DT 5,48 5,99 0,51 0,15 2,70
IF 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00
NFP 5,37 6,12 0,75 0,56 10,36
SS 3,93 4,06 0,13 0,04 1,06
Ganho Indireto / Namero de frutos por planta
PMF 55,90 67,80 11,90 8,81 15,75
DL 6,81 7,17 0,36 0,27 3,91
DT 5,48 5,84 0,36 0,27 4,86
IF 1,25 1,34 0,09 0,07 5,33
SS 3,93 3,93 0,10 0,07 1,93

PMF: peso médio do fruto, em g; DL: didmetro loadibal do fruto, em cm; DT:
diametro transversal do fruto, em cm; IF: indicéattenato; NFP: ndmero de frutos
por planta (NFP) e SS: sélidos sollveis, em °Brix.
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Considerando os ganhos diretos e indiretos contegdsee o objetivo do
programa que € obter plantas com frutos grandé8 ¢ e prolificas, a selecao das
melhores familias pode ser feita a partir dos gardwrelacionados a partir da
selecdo com base no numero de frutos por plantalizRdo a selecdo foram
selecionadas as familias listadas nas Tabelas 6 e 7

Os ganhos genéticos observados no presente estualm fsuperiores
aqueles observados por Paiva (1984) ao seleciangtids de meio-irmaos com
frutos lisos para os caracteres peso médio do ératamero de frutos por planta.

Considerando os objetivos do programa supra citados aspecto
fundamental € que as médias para o peso médiauttodas familias selecionadas
na populagdo MCE-20 foi superior & 90 g. Mondolosta (2004a) selecionaram
para frutos com valores 90,0 g no chamado “maxixe paulista”. No presente
trabalho, todas as familias selecionadas tém meagiarior a 90 g na referida
populacéo (Tabela 6). Frutos maiores sdo prefepdts consumidor uma vez que
podem ser utilizados sem problemas no prato tiggrmminado “maxixada” e em
saladas, substituindo o pepino.

A média do indice de formato do fruto também est&ima daquela das
linhagens selecionadas por Mondolo; Costa (2004a)mmaxixe paulista”. Com
relacdo ao teor de sdlidos soluveis, tem se obderggquena variacdo nas
populacdes de maxixe. O valor médio das familiEecEmadas esta de acordo com
o valor esperado para espécie, ndo sendo, portamto, problema para
comercializagao.

Na populagéo de frutos lisos (MSE-03), os frutms tdenor tamanho com
uma média da populacdo original de 55,90 g (TabglaA média das linhagens
selecionadas foi 67,80 g, sendo, portanto, nedesaémentar a média nos proximos
ciclos seletivos. Considerando que nas familisecg@iadas ha valores individuos
com valores préximos a 90 g, é possivel ampliagrdbtitos maiores sem espinhos.
Os frutos lisos tém um menor indice de formatolide®sollveis proximos aqueles
apresentados na populacdo de frutos com espinhos.

O cruzamento das familias superiores selecionazpsasente trabalho sera

realizado para a obtencdo da populacdo de priro@ilm. A intengdo € ampliar o
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tamanho do fruto e o prolificidade. As estimativiss pardmetros genéticos e
fenotipicos indicam as duas populacfes sdo proragsgmara que se atinja 0s

objetivos desejados.

Tabela 6. Médias obtidas em familias de meios-imd®maxixe selecionadas na
populagdo MCE-20. Mossoré-RN, UFERSA, 2014.

Familia Médias / Caracteristicas
PMF DL DT IF NFP SS
(@ (cm) (cm) (°Brix)
23 98,14 15,50 8,60 1,85 3,73 4,35
40 93,32 14,47 8,49 1,79 3,85 3,93
64 102,81 15,37 10,53 1,46 451 4,27
68 100,38 14,87 9,46 1,56 4,42 4,70
69 93,49 13,57 9,62 1,42 4,32 5,33
70 100,13 14,73 8,97 1,70 4,25 4,65
75 93,80 13,50 9,28 1,46 4,27 4,02
77 94,61 13,60 10,10 1,34 4,42 4,43
78 96,68 13,87 9,77 1,42 4,50 3,82
79 92,61 13,10 11,54 1,27 4,68 3,42
80 101,68 14,67 11,92 1,25 4,74 3,43
81 97,78 13,97 11,23 1,18 5,06 4,00
82 93,46 13,13 9,90 1,19 4,86 3,65
83 103,43 14,83 9,11 1,50 4,69 4,13
84 92,28 12,90 9,52 1,40 4,37 3,65
85 93,60 13,00 9,46 1,35 4,52 3,38
86 92,98 12,87 10,09 1,32 4,46 3,63
87 100,28 13,97 9,18 1,39 4,75 4,27
89 105,97 14,90 9,63 1,55 4,49 3,98
90 97,02 13,23 10,34 1,29 4,74 4,30
91 107,35 14,93 10,01 1,48 4,82 4,58
92 102,27 12,67 9,25 1,36 4,56 3,23
93 100,44 13,43 10,11 1,34 4,79 3,92
94 98,98 11,73 10,44 1,14 4,93 4,12
95 105,85 14,03 9,29 1,50 471 3,57
96 115,91 15,60 9,96 1,54 4,88 4,52
97 111,28 14,60 9,78 1,49 5,02 4,45
98 118,35 15,27 9,24 1,64 5,06 3,58
99 109,61 12,33 12,35 1,00 5,93 3,562
100 110,47 11,50 11,03 1,04 5,83 5,50

PMF: peso médio do fruto, em g; DL: didmetro londihal do fruto, em cm; DT:
diametro transversal do fruto, em cm; IF: indicéatmato; NFP: numero de frutos
por planta (NFP) e SS: solidos soltveis, em °Brix.
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Tabela 7. Médias obtidas em familias de meios-im@®maxixe selecionadas na
populacdo MSE-03. Mossoro-RN, UFERSA, 2014.

Familia Médias / Caracteristicas
PMF DL DT IF NFP SS
(9) (cm) (cm) (°Brix)
13 85,16 7,94 6,10 1,29 5,30 4,10
23 79,72 7,47 5,69 1,32 5,48 4,10
31 79,23 7,78 6,31 1,23 5,95 4,33
34 76,73 7,03 5,48 1,29 6,72 5,07
47 75,00 8,15 6,72 1,21 6,30 4,63
48 74,40 8,53 6,83 1,25 6,44 4,75
50 73,90 7,43 5,98 1,24 5,42 3,62
51 73,76 8,20 6,87 1,20 6,24 4,40
53 73,46 7,72 6,30 1,23 5,68 3,83
54 72,70 6,68 5,41 1,23 5,19 3,33
60 72,33 8,00 6,75 1,19 5,74 3,88
61 71,98 6,82 5,64 1,21 5,84 3,95
63 71,91 6,51 5,33 1,22 5,49 3,58
67 71,30 7,71 6,21 1,24 6,45 4,52
69 69,58 7,33 5,93 1,24 5,46 3,52
70 69,20 7,32 5,98 1,23 5,76 3,80
72 69,16 6,79 5,47 1,25 5,45 3,45
73 69,11 7,96 6,57 1,21 6,23 4,20
74 68,22 7,37 5,82 1,27 6,77 4,68
77 68,20 6,90 5,61 1,23 6,41 4,30
80 67,55 7,61 6,13 1,24 6,85 4,72
82 66,25 7,26 5,91 1,24 5,55 3,37
83 65,86 7,01 5,68 1,24 5,90 3,70
88 65,47 7,64 6,50 1,28 6,15 3,95
90 65,35 6,61 5,12 1,29 5,66 3,38
91 64,60 7,53 5,99 1,25 6,33 3,97
92 64,44 7,23 5,75 1,36 7,06 4,58
96 64,16 7,19 5,56 1,40 7,01 4,43
99 63,98 7,33 6,33 1,26 6,38 3,67
100 63,44 6,82 5,78 1,29 8,44 4,10

PMF: peso médio do fruto, em g; DL: didmetro londihal do fruto, em cm; DT:
diametro transversal do fruto, em cm; IF: indicéatmato; NFP: numero de frutos
por planta (NFP) e SS: solidos soltveis, em °Brix.
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6 CONCLUSOES

- As populagcbes MCE-20 e MSE-03 tém potencial pavgramas de melhoramento

visando obter plantas com frutos grandes (> 90pypkficas;

- A selecao indireta com base na selecéo de plaatagnaior niumero de frutos por
plantas é eficiente para a selecdo de familiasfosiws grandes, compridos (IF >

1,3) e plantas prolificas;
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