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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a capacidade geral (CGC) e especifica (CEC) de
combinagdo, bem como a heterose relacionada a produtividade e qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo. Onze
parentais foram cruzados em esquema de dialelo parcial (6 x 5). Os parentais e seus hibridos foram avaliados para as
caracteristicas: produtividade (PROD); nimero de frutos por parcela (NF); massa média de frutos (MF); rendimento de
suco (REND); produtividade de suco (PRSUC) e teor de sélidos soldveis totais (SST). Foram observadas diferencas
significativas para CGC, apenas dentro do grupo de parentais para todas as caracteristicas, a exce¢do de PROD. Por outro
lado, para CEC observou-se diferenca significativa para todas as caracteristicas. Dentre os componentes heteréticos, a
heterose especifica apresentou-se como mais expressiva, indicando presenca de dominéncia e divergéncia genética entre
alguns parentais dos dois grupos. Observou-se que os hibridos com maior heterose nao foram os de maior média para a
maioria das caracteristicas. Como as intera¢des que envolvem efeitos dominantes ndo sdo herdaveis, depreende-se que a
exploracdo do uso de hibridos é uma estratégia vidvel no maracujazeiro amarelo, considerando a maioria das

caracteristicas relacionadas ao potencial produtivo e de qualidade de frutos.

PALAVRAS CHAVE: Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg. Melhoramento. Dialelo parcial. Efeitos

génicos.
INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
Sims. f. flavicarpa Deg.) ¢é uma planta
essencialmente alégama por apresentar
autoincompatibilidade do tipo homomérfica e
esporofitica (BRUCKNER et al., 1995). Essa
alogamia favorece o emprego de vdrios métodos de
melhoramento de forma a aumentar a frequéncia de
alelos favordveis ou exploragdo do vigor hibrido
(BRUCKNER et al., 2005). Entretanto, a escolha de
um ou outro método de melhoramento deve ser feita
de modo a maximizar os ganhos genéticos por
unidade de tempo, tendo em vista os altos custos
envolvidos nos programas de melhoramento. Neste
sentido, os parametros genéticos tém papel
fundamental por permitir a identificacdo da natureza
da acdo dos genes envolvidos no controle dos
caracteres quantitativos e assim avaliar a eficiéncia
das diferentes estratégias de melhoramento.

A predominancia da ag@o génica aditiva
indica que métodos intrapopulacionais de
melhoramento sdo os mais indicados. Por outro
lado, se a heranga é predominantemente dominante
ou sobredominante, entdo as melhores estratégias
sdo baseadas em procedimentos interpopulacionais,
visando explorar a heterose. Embora o uso da

andlise de cruzamentos dialélicos forneca a melhor e
mais completa informagdo sobre o comportamento
de parentais em combinagdes hibridas, por permitir
a estimacdo de diferentes componentes da variancia
genotipica e determinacdio da acdo génica
predominante (CRUZ et al., 2004), esta estratégia
tem sido pouco utilizada na cultura do
maracujazeiro amarelo.

De modo geral, a escolha dos melhores
parentais somente a partir da observacdo de
caracteristicas desejdveis ndo assegura a obten¢do
de hibridos e progénies com elevada frequéncia de
interesse. Desta forma, o progresso genético oriundo
dos cruzamentos entre parentais selecionados
apenas com base no fenétipo poderd ser aleatério e
de dificil repetibilidade (JUNG et al., 2007). Para
solucionar este problema, os delineamentos
genéticos, especialmente os dialelos t€m particular
importancia, uma vez que o potencial dos parentais
para os programas de melhoramento € determinado
pela capacidade geral de combinagdo e por isso o
melhorista pode selecionar aqueles que mostrem
caracteristicas superiores nas combinagdes hibridas
(FIDELIS et al., 2010).

Virios métodos sdo utilizados para estimar a
capacidade geral de combina¢do (CGC); porém, um
dos mais empregados € o de Griffing (1956), que

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, supplement 2, p. 757-767, Oct./14

Received: 23/11/12
Accepted: 20/02/14



Capacidade de combinacdo e heterose...

gera informacdes a respeito da concentracdo de
genes predominantemente aditivos em seus efeitos
(relacionados & CGC) e da capacidade especifica de
combinacio (CEC). A capacidade geral de
combinacdo de um parental corresponde ao desvio
de seu desempenho médio em combinagdes
hibridas. Quando existe predominancia de CGC,
observa-se predominincia dos efeitos genéticos
aditivos. Por outro lado, a CEC € estimada como
desvio do comportamento em relagdo ao que seria
esperado com base na CGC. Assim, a CEC avalia a
contribuicio dos efeitos ndo aditivos, dominancia ou
epistasia, na expressao dos caracteres (CRUZ et al.,
2004).

As estimativas de CGC e CEC sdo uteis na
escolha das melhores combinacdes de parentais para
cruzamentos € no entendimento dos efeitos
genéticos envolvidos na expressdo de caracteristicas
de interesse (BERTAN et al.,, 2009). Estas
informacdes podem ser utilizadas para a predigdo
dos ganhos obtidos por selecdo e com isso permitir
uma orientagdo mais efetiva dos programas de
melhoramento, além de predizer o sucesso do
esquema seletivo adotado e possibilitar a escolha de
técnicas alternativas que possam ser mais eficazes
para o aumento dos ganhos em caracteristicas de
maior importincia para a cultura do maracujazeiro.

Diante do exposto, o0s objetivos deste
trabalho foram determinar as capacidades geral e
especifica de combinagdo, a heterose e o0s
componentes genéticos aditivos e ndo aditivos
relacionados a caracteristicas produtivas e de
qualidade de frutos em gendtipos de maracujazeiro
amarelo, avaliados em cruzamento dialélico parcial.

MATERIAL E METODOS

Onze parentais de maracujazeiro amarelo
foram divididos em dois grupos contrastantes em
relacdo a produtividade e qualidade de frutos, sendo
o Grupo 1 constituido pelos parentais femininos
(GP09-01, GP09-02, GP09-03, GP09-04, GP09-05 e
GP09-06) e o Grupo 2 pelos masculinos (GP09-07,
GP09-08, GP09-09, GP09-10 e GP09-11). Destes
cruzamentos foram obtidas 30 combinagdes hibridas
em esquema de dialelo parcial.

O experimento foi conduzido em édrea de
producdo, no municipio de Cruz das Almas - Bahia
(12°48'38"S e 39°6'26"W), em delineamento de
blocos casualizados com trés repeticdes e 41
tratamentos (11 parentais e 30 hibridos), com
parcela de quatro plantas. O plantio das mudas foi
realizado em novembro de 2009, em espagamento
de 2,6 m entre linhas e 3,7m entre plantas. Utilizou-
se o sistema de conducdo em espaldeira vertical,
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com um fio de arame liso n°12, a 2 m de altura do
solo.

As avaliagdes dos genétipos foram
efetuadas durante todo o ciclo de producdo da
cultura, embora a colheita dos frutos para as andlises
fisico-quimicas concentrou-se no periodo de abril a
junho de 2010. As caracteristicas avaliadas foram:
1) produtividade de frutos em tha’ (PROD); 2)
ndmero de frutos por parcela (NF); 3) massa média
de frutos (MF), em gramas; 4) rendimento de suco
(REND), mensurado pela relacido entre o volume de
suco/massa do fruto x 100; 5) produtividade de suco
em tha' (PRSUC), mensurado pela relacdo
rendimento x produtividade tha'; e 6) teor de
sélidos soldveis totais (SST) mensurado em
refratdmetro portatil RTA-50 (Instrutherm).

A adaptacdo proposta por Miranda Filho e
Geraldi (1984) ao modelo de Gardner e Eberhart
(1966), foi utilizada para maior detalhamento da
heterose no esquema de dialelo parcial, em que a
soma de quadrados de tratamentos é decomposta em
soma de quadrados associadas aos efeitos de grupos,
da heterose e do contraste entre grupos. Além disso,
a heterose nos hibridos foi obtida decompondo a
soma de quadrados em heterose média, heterose
atribuida aos varios genétipos dentro de cada grupo
e heterose especifica (Cruz et al., 2004), conforme o
seguinte modelo matemadtico:

Y, =ﬂ+0{d+%(v, +V ) +O(+h +h +s,) +E;
, em que Y; € a média do cruzamento envolvendo o
i-ésimo progenitor do Grupo 1 e o j-ésimo
progenitor do Grupo 2; Y; € a média do i-ésimo
progenitor do Grupo 1 (i=0,1,2 .., nl),coma =1
e 0 =0; Y,: é a média do j-ésimo progenitor do
Grupo2 (j=0,1,2 ..n2),coma=-1e0=0; u
constante associada ao modelo; d: medida da
diferenca entre médias dos dois grupos; v; efeito do
i-€simo progenitor do Grupo 1; v’;: efeito do j-€simo
progenitor do Grupo 2; & : efeito da heterose média;
h.: efeito da heterose atribuido ao i-ésimo

progenitor do Grupo 1; h';: efeito da heterose

atribuido ao j-ésimo progenitor do Grupo 2; s;:

efeito da heterose especifica resultante do
cruzamento entre parentais de ordem i e j, dos

Grupos 1 e 2, respectivamente; £;: erro

experimental médio suposto ~ N(0,57).

A capacidade geral de combinacdo (CGC)
também foi estimada para todas as variedades de
acordo com Vencovsky e Barriga (1992):
gi=Yyvi+h;, para o Grupo (1), e g;=Yv;+h;,
para o Grupo (2). As estimativas da heterose (H)
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foram realizadas por meio de: H = F, —MP , em
que: F,=média do hibrido simples e MP = média
das linhagens parentais (FALCONER, 1981). A
comparacdo das médias dos tratamentos foi
realizada pelo teste de Scott-Knott (1974), a 5% de
probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram

realizadas com auxilio do programa Genes (CRUZ,
2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou a existéncia
de variabilidade entre os parentais e hibridos para
todas as caracteristicas (Tabela 1). Por outro lado,
Jung et al. (2007) observaram diferencas
importantes entre progénies de maracujazeiro doce
(P. alata Curtis), avaliadas em dialelo parcial
apenas para a caracteristicas REND. As demais
caracteristicas (espessura da casca, s6lidos soldveis
e massa do fruto e polpa) apresentaram apenas
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sdo bastante similares. As observagdes de Jung et al.
(2007) reforcam que muito embora ndo tenha sido
observada significincia do contraste entre média de
Grupos (G1 vs G2) para as caracteristicas avaliadas
(Tabela 1), os parentais utilizados no presente
trabalho apresentam alto potencial para o
desenvolvimento de hibridos ou de populagdes
segregantes de maracujazeiro amarelo.

A fonte de variagdo genétipos foi
desdobrada em efeitos de capacidade geral e
especifica de combinacdo e no contraste entre as
médias dos dois grupos de parentais (G1 vs G2).
Embora ndo haja diferengas significativas entre as
médias do contraste dos grupos (Gl vs G2),
observa-se que os hibridos foram ligeiramente
superiores aos parentais dos dois grupos para as
caracteristicas PROD, NF, MF e PRSUC (Tabela 1).
Estas observagdes preliminares indicam a presenca
de heterose para aspectos produtivos e de qualidade
de frutos resultante de desvios de dominéncia
positivos e negativos (Tabela 2).

pequenas variacoes nao significativas,
demonstrando que os genitores utilizados no dialelo

Tabela 1. Andlise de varidncia, média geral, dos parentais, hibridos, bem como coeficiente de variacio
experimental (CVe%) para as caracteristicas agrondmicas: produtividade de frutos em t.ha”
(PROD); niimero de frutos por parcela (NF); massa média de frutos (MF); rendimento de suco
(REND); produtividade de suco em t.ha’ (PRSUC) e teor de sélidos soliveis (SST) avaliados em
parentais e hibridos de maracujazeiro amarelo.

Quadrados Médios

FV! GL PROD NFx1000 MF REND PRSUC SST
Gendtipos 40 75,08%* 107,94*%* 2402,05%* 109,36** 27,07** 3,88*%*
G1 vs G2 (d) 1 2325 70,39™ 1011,86™ 65,38 2,06  0,03™
CGCAGl 56,21 170,80** 5562,82** 104,60* 15,48*  3,13*
CGC G2 4 54,15%  147,25%% 6046,63** 221,24%* 40,84** 15,14**
Heterose (CEC) 30 82,74%*%  93,48** 1435,65%* 96,71** 28,00%* 2,63*
Heterose média (4 ) 1 370,80%* 79,19  7156,14**  1,70™  38,94** 137"
Het. Varietal G1 84,76* 170,76** 816,79  61,40™ 21,94%* 372%
Het. Varietal G2 4 56,80  66,87* 593,87  99,60* 1991** 1,94™
Het. Especifica 20 73,02%*  80,20**  1472,69*% 109,70** 30,58** 2,56*
Residuo médio 80 31,58 28,12 735.9 38,48 5,35 1,42
CVe(%) 16,57 16,39 11,47 22,1 24,4 9,19
Meédia Geral 33,9 1022,59 236,49 28,06 9,47 12,98
Média Parentais 31,09 983.9 223,57 28,26 8,74 13,15
Média Hibridos 34,93 1036,78 241,23 27,99 9,74 12,91

":G1 e G2 = parentais dos Grupos 1 e 2, respectivamente; CGC e CEC = capacidade geral e especifica de combinagdo, respectivamente.
*; %% : Significativo a 5 e a 1%, respectivamente pelo teste F; ns: ndo significativo.
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos da CGC entre parentais dos Grupos 1 (CGC1) e 2 (CGC2) para produtividade
de frutos (PROD); nimero de frutos por planta (NF); massa média de frutos (MF); rendimento de

suco (REND); produtividade de suco (PRSUC) e teor de sdlidos soliiveis (SST).

CGC1
Parental G1 PROD NF MF REND PRSUC SST
GP09-01 20,249 124.240 226918 0.899 0.122 0.163
GP09-02 0,034 9,347 2,897 2,092 0,819 0231
GP09-03 2,556 48,726 6,604 -0,058 0.638 0,235
GP09-04 11,930 87,467 5,416 1,666 0,215 0,418
GP09-05 20,148 119,283 3,157 2,944 1,141 0,517
GP09-06 10,263 175,563 14,637 11,654 20,652 20,060
) CGC2
Parental G PROD NF MF REND PRSUC SST
GP09-07 11,981 83,681 5.050 0.820 20,285 0.046
GP09-08 1,068 101,122 115,494 4,408 2,033 0,827
GP09-09 0278 15,735 4,854 2011 -0,894 0,100
GP09-10 -0,230 11,760 6,496 1,317 0,610 11,138
GP09-11 1,423 144,935 21,792 11,902 0,245 0,165

Detectou-se diferenca significativa (P <
0,05) entre a CGC do Grupo 1 (CGC1) e do Grupo 2
(CGC2) para todas as caracteristicas, a exce¢ao de
PROD, indicando a presen¢a de variincia genética
aditiva semelhante quando estes dois grupos de
parentais sdo combinados. Para CEC observou-se
diferenca significativa (P < 0,05) para todas as
caracteristicas (Tabela 1). Resultados contraditérios
foram observados por Jung et al. (2007) ao
analisarem dialelo parcial de maracujazeiro doce, na
qual nenhum efeito significativo foi detectado para
capacidade especifica de combinacao, indicando que
a alta similaridade genética dos parentais podem
afetar o vigor hibrido em maracujazeiro,
considerando o alto grau de parentesco ao utilizar
progénies de meios-irmaos para este tipo de estudo.
Por outro lado, em maracujazeiro amarelo,
Gongalves et al. (2009), demonstraram maior
importancia dos efeitos de domindncia para as
caracteristicas nimero de frutos, espessura de casca
e nimero de dias para o florescimento, indicado
inclusive a presenca de efeitos de sobredominancia.

Quando a heterose € significativa, a
variancia das frequéncias génicas entre os parentais
¢ suficientemente grande em pelo menos parte dos
locos com dominancia, e neste caso 0s parentais sao
divergentes para esses locos. As estimativas da
heterose média (/ ), que corresponde 3 média dos
desvios dos hibridos, demonstraram predominéncia
dos efeitos da domindncia unilateral para PROD,
MF e PRSUC (Tabela 1). Estes resultados abrem a
possibilidade para a exploracio dos efeitos

heterdticos para os caracteres associados a producao
e qualidade de frutos em maracujazeiro amarelo, por
meio da formacdo de hibridos. Este mesmo
comportamento foi observado em cajueiro para
caracteristicas produtivas e de altura de plantas
(CAVALCANTTI et al., 2000).

A heterose dos parentais apresentou
significancia dentro do Grupo 1 para PROD e SST,
dentro do Grupo 2 para REND, e para ambos os
grupos para NF e PRSUC. Isto indica que deve
existir uma alta dispersdo dos genes favordveis nos
locos que exibem dominincia nos parentais
utilizados nos cruzamentos, além de alta
variabilidade das respostas heterdticas nos dois
grupos para caracteristicas distintas. Em relacdo a
heterose especifica, houve significancia para todas
as caracteristicas, indicando haver diferencas
significativas entre as frequéncias alélicas, em todos
os parentais, nos locos que expressam domindncia
ou diferencas nos graus de complementacdo dos
parentais.

As estimativas de CGC dependem da
diferenca genética dos parentais e do efeito médio
de substitui¢do alélica no outro grupo, que estdo
associadas aos efeitos aditivos. Estes efeitos
parecem ser mais importante para as caracteristicas
NF, MF, REND, PRSUC e SST no maracujazeiro
amarelo, embora a presenca de alta CEC também
seja evidenciada para estas caracteristicas.
Entretanto, a CEC que estd em fungdo dos efeitos de
dominancia e do produto das diferencas de
frequéncias alélicas dos parentais de grupos opostos
(VENCOVSKY, 1987; HALLAUER; MIRANDA
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FILHO, 1988), € mais importante para a
caracteristica PROD neste conjunto de parentais
(Tabela 1).

Em relacio a CGC, observou-se que a
maioria dos  parentais apresentou  maiores
contribuicdes para uma ou mais caracteristicas
(Tabela 2). O parental GP09-03 do Grupo 1, e o
GP09-11 do Grupo 2, destacaram-se quanto as
estimativas de CGC para PROD. Para NF, os
parentais GP09-01 e GP09-08 dos Grupos 1 e 2,
respectivamente; apresentaram os maiores efeitos da
CGC. Os parentais GP09-06 e GP09-11, dos Grupos
1 e 2, respectivamente, contribuiriam para aumento
da massa dos frutos, enquanto que os parentais
GP09-02 e GP09-08, dos Grupos 1 e 2,
apresentaram maiores efeitos e positivos para
REND e PRSUC. Para SST, merece destaque os
parentais GP09-04 e GP09-08, dos Grupos 1 e 2
(Tabela 2). Estes resultados indicam que para
caracteristicas produtivas, os parentais GP09-01 e
GP09-03 do Grupo 1 e GP09-08 e GP09-11 do
Grupo 2 possuem maior frequéncia de alelos
favordveis. Por outro lado, para qualidade de frutos
os parentais GP09-02, GP09-04 e GP09-06 do
Grupo 1 e GP09-08 e GP09-11 do Grupo 2 sdo mais
importantes.

As melhores combinagdes hibridas sdo

aquelas com maior §ii , de forma que baixos valores

hibridos

comportaram-se como o esperado com base na CGC
dos parentais, enquanto altos valores demonstram
que o comportamento de um cruzamento particular
¢ relativamente melhor ou pior que o esperado com
base na CGC dos parentais. Assim, de acordo com
as estimativas de CEC para PROD, os hibridos que
mais se destacaram foram HO09-05 (GP09-05 x
GP09-07) e H09-10 (GP09-04 x GP(09-08) (Tabela
3). Para fins de melhoramento, combinacdes
hibridas com elevadas estimativas de CEC e que
envolvam pelo menos um genitor com alta CGC sdo
de interesse. Portanto, considerando este critério, o
hibrido H09-10 tende a ser mais promissor pela
elevada CGC apresentada pelo genitor GP09-08.

Os hibridos H09-05, H09-06, H09-08, H09-
10, H09-13 e H09-15 apresentaram as maiores
estimativas de CEC (>106,87), para NF. J4 para MF,
as combinagdes hibridas H09-02, H09-16, H09-19 e
H09-21, apresentaram alta CEC (Tabela 3).
Importante destacar que os hibridos com maiores
estimativas de CEC para PROD, apresentaram
baixas estimativas de CEC para MF (-0,13 para o
hibrido H09-05 e -0,54 para H09-10), o que indica
que combinacdes hibridas com alto potencial
produtivo podem estar associadas a menor massa de

absolutos  de §ij indicam que os
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frutos. Em relacdo a -caracteristica REND, os
hibridos H09-05, H09-10, H09-15, H09-20 e HO9-
23 apresentaram maior CEC. Contudo, merecem
destaque para os hibridos HO09-10 (GP09-04 x
GP09-08) e H09-20 (GP09-02 x GP09-10), com alta
CGC em pelo menos um dos parentais. A excecio
do hibrido H09-23, todos os que se destacaram para
REND, também o foram para PRSUC,
especialmente os hibridos H09-20 e H09-15, com
pelo menos um dos parentais de alta CGC. Por outro
lado, as maiores CEC para SST foram observadas
nos hibridos H09-03, H09-10, H09-20 e H09-23
(Tabela 3).

O desdobramento do efeito da CEC em
heterose média, heterose varietal (genétipos dentro
de cada grupo), foi realizada para todas as
caracteristicas (Tabela 1). Para PROD houve efeito
significativo (P < 0,05) para heterose média,
heterose varietal do Grupo 1 (Gl) e heterose
especifica. Para NF, foram observados efeitos
significativos (P < 0,05) para heterose varietal de
ambos os grupos, bem como para heterose
especifica. Para MF os efeitos significativos foram
observados apenas para heterose média e especifica.
Significancia para heterose varietal do Grupo 2 (G2)
e heterose especifica, foi verificada para REND. Por
outro lado, outro atributo de qualidade do fruto
(SST) apresentou significancia no desdobramento
da heterose apenas para heterose varietal do Grupo 1
(G1) e heterose especifica. A tnica caracteristica
que apresentou significAncia para todos os
componentes do desdobramento da CEC foi PRSUC
(Tabela 1).

De acordo com estes desdobramentos,
verifica-se que os parentais do Grupo 1
apresentaram efeito heterdtico para PROD e SST,
enquanto os do Grupo 2 para REND. Para PRSUC,
ambos os grupos apresentaram efeitos heterdticos
importantes para a expressdo do cardter. Parentais
com maior efeito de heterose varietal sdo mais
divergentes ou seus alelos apresentam maiores
desvios de dominancia, comparadas aquelas de
menor efeito heterdtico.

A significAncia do efeito de heterose
especifica para todas as caracteristicas analisadas
demonstrou que os efeitos ndo alélicos com
interacdo epistatica s@o importantes quando os
parentais de maracujazeiro amarelo avaliados sfo
combinados. Neste caso, as interagdes que
envolvem efeitos dominantes em um ou ambos 0s
grupos ndo sdo herdédveis. Entretanto, podem ser
perfeitamente exploradas no melhoramento quando
o objetivo € a producdo de hibridos e nao
precisamente a geracdo de populagdes para posterior
extracdo de linhagens ou compostos.
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos da CEC (§U) entre parentais dos Grupos 1 e 2 de maracujazeiro amarelo para

produtividade em t.ha’ (PROD); nimero de frutos por parcela (NF); massa média de frutos (MF);
rendimento de suco (REND); produtividade de suco (PRSUC) e teor de sélidos soliveis totais

(SST).
Parentais e Hibridos' PROD NF MF REND PRSUC SST
H09-01 (1 x7) 2,91 85,84 -0,37 -0,80 0,91 0,37
H09-02 (2 x 7) -8,10 -238,00 1,03 -3,64 -3,69 -0,84
H09-03 3x 7) -0,04 -89,30 -0,54 3,19 1,23 1,03
HO09-04 (4 x 7) -3,88 -46,30 -0,68 -1,73 -2,36 -0,35
HO09-05 (5 x 7) 6,24 181,10 -0,13 6,43 4,17 -0,53
HO09-06 (6 x 7) 2,86 106,90 0,69 -3,46 -0,26 0,33
HO09-07 (1 x 8) -8,73 -336,00 0,06 -2,00 -3,73 -0,57
HO09-08 (2 x 8) 3,31 236,90 -0,46 0,19 1,60 -0,24
H09-09 (3 x 8) -2,46 -66,30 0,00 -4,68 -2,46 -0,18
HO09-10 (4 x 8) 8,69 177,40 -0,57 15,49 8,91 1,51
HO09-11 (5 x 8) -2,99 -70,30 0,65 -10,14 4,47 -1,21
HO09-12 (6 x 8) 2,18 58,17 0,32 1,13 0,15 0,68
HO09-13 (1 x9) 3,56 214,40 -0,54 -0,82 0,57 0,52
H09-14 (2x 9) 3,48 -9,99 -0,18 0,58 1,02 0,53
HO09-15 (3x9) 0,10 183,10 -0,68 7,61 2,69 0,63
HO09-16 (4 x 9) 0,35 -52,40 0,91 -5,39 -2,06 -0,75
H09-17 (5 x 9) 1,55 -108,00 0,24 -3,43 -0,65 -0,44
HO09-18 (6 x 9) -9,05 -227,00 0,26 1,45 -1,56 -0,49
H09-19 (1 x 10) 1,60 34,95 0,96 0,17 0,58 -0,81
H09-20 (2 x 10) 0,93 -71,00 -0,88 6,15 2,54 1,05
H09-21 (3 x 10) 3,08 -1,39 1,14 -7,15 -1,83 -0,50
H09-22 (4 x 10) -2,48 59,70 0,29 -4,60 -2,36 -0,61
H09-23 (5 x 10) -4,85 -91,50 -1,49 5,25 0,40 1,76
H09-24 (6 x 10) -0,18 69,22 -0,02 0,18 0,67 -0,89
H09-25 (1 x 11) 0,66 0,72 -0,12 3,45 1,66 0,49
H09-26 2 x 11) 0,37 82,23 0,49 -3,28 -1,47 -0,50
H09-27 3 x 11) -0,69 -26,10 0,08 1,02 0,37 -0,98
H09-28 (4 x 11) -2,68 -138,00 0,05 -3,77 -2,13 0,21
H09-29 (5§ x 11) 0,05 88,77 0,74 1,89 0,56 0,41
H09-30 (6 x 11) 2,29 -7,18 -1,25 0,69 1,00 0,37

'Os niimeros em parénteses referem-se a ordem dos gendtipos parentais, por exemplo (1x 7) = GP09-01 x GP09-07, e assim por diante.

Os valores de heterose nos cruzamentos
variaram em magnitude e sinal (Tabelas 4 e 5). Para
PROD, destacam-se os hibridos H09-03, H09-08 e
H09-17, que superaram a média dos parentais em
mais de 51%. Os hibridos H09-13, H09-14 ¢ H09-
10 foram os mais produtivos (>41,51 t.ha'l), embora
tenham apresentado menor heterose (6,67; 3,86 e

5,33 tha', respectivamente), em comparagio com
HO09-03, H09-08 e H09-17 (Tabela 4).

Para NF, os hibridos H09-03, H09-07, H09-
08 e H09-17 superaram os parentais em pelo menos
35%. Dentre estes hibridos, o H09-08 apresentou
alta média para o cardter (1462,59 frutos),
demonstrando que é possivel explorar o vigor
hibrido para aumento no nimero de frutos por
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planta em maracujazeiro amarelo. Por outro lado, os MF, sendo o H09-06 um dos mais produtivos
hibridos H09-04, H09-06 e HO09-18 foram (Tabela 4).
superiores em pelo menos 26% aos parentais para

Tabela 4. Heterose dos hibridos, bem como superioridade em relacio a média dos parentais (%) para as
caracteristicas produtividade (PROD); niimero de frutos por parcela (NF) e massa média de frutos
(MF).

Hibridos X tha' % X N % X g %
H09-01 (1x7) 36,88a 9,56 35,01  1240,38b 309,66 33,27 210,04b 0,55 8,52
H09-02 (2x7) 26,06b 0,15 052  75022c 1931 186 24543a 051 7,26
H09-03 (3x7) 34,16a 1592 6220  830,89c 652,07 72,31 290,05a 058 830
H09-04 (4x7) 2725b 8,16 2802  80640c 25022 2426 237,65b 1,84 2877
H09-05 (5x7) 37,25a 5,84 1848  102588c 253,71 26,65 254,87a -0,50 -6,05
H09-06 (6x7) 33,06a -1,67 -602  88923c -129,75 -1475 261,60a 1,67 26,09
H09-07 (1x8) 29,18b 11,97 40,66 105600c 476,65 4835 205,68b -028 -4,09
H09-08 (2x8) 41,41a 1562 60,05 1462,59a 31223 3669 20136b 0,66 9,55
H09-09 (3x8) 35,69a 7,27 24,62 109128c 2879 294  22893b -028 -446
H09-10 (4x8) 43,75a 533 16,65 1267,50b 219,76 2439 242.62a -0,17 -2,07
HO09-11 (5x8) 31,96b 082 247  1011,90c -222,84 -21,15 223,60b -023 -3.22
H09-12 (6x8) 36,32a 064 1,82  1077,90c -6842 -590 233,13b -0,16 -2,10
H09-13 (1x9) 41,51a 6,67 21,08 155390a 26346 2571 189,73b -0,17 -2,28
HO09-14 (2x9) 41,622 3.86 1097 116331b -14347 -1243 25227a 142 2029
H09-15 (3x9) 38,29a -1,30 -345  128829b -13046 -12,14 209,53 b -091 -10,19
H09-16 (4x9) 3546a 0,16 058  98533c 2524 -304 25333a 043 7,17
H09-17 (5x9) 36,55a 14,95 51,89  921,68c 32990 3519 280,83a 007 1,01
HO09-18 (6x9) 25,13b 10,09 39,77  74025c 182,59 2275 24233a 221 34,08
H09-19 (1x10) 37,28a 146 505  1281,52b 7224 775  20391b 1,36 23,09
H09-20 (2x10) 36,80a -0,12 -038  1009,33c -88,16 -1034 25492a -0,14 -1,78
H09-21 (3x10) 39,00a 6,01 1922  1010,84c 30,92 3,11  269,64a 0,72 10,12
H09-22 (4x10) 3036b -1,00 -3,02  100446¢c -89,02 -809 211.87b 1,03 13,41
H09-23 (5x10) 27,88b 7,03 23,8  84538c -4438 -459  23336b 129 1697
H09-24 (6x10) 33,63a -5,17 -15,65 943,60c -250,15 22,83 249.42a -0.67 -9,60
H09-25 (1x11) 37.45a -1,65 -465 120567b -3220 -3,17 217,53b 029 325
H09-26 (2x11) 37,34a 1,06 330  112098b -57,16 -6,04 23580b 1,65 22,24
H09-27 3x11) 36,33a 2,61 7,74  94452c 2554 243  269.80a 0,80 10,10
H09-28 (4x11) 3126b -5,15 -17,00 76473c -17724 -1932 286,53a 141 17,89
H09-29 (5x11) 33,88a -0,18 -0,52  98400c -10336 -9.87 24147a 089 1225
H09-30 (6x11) 35,302 -099 273  82560c -142,03 -14,68 299,77 a -1,60 -17,34

'Os niimeros em parénteses referem-se a ordem dos gen6tipos parentais, por exemplo (1x 7) = GP09-01 x GP09-07, e assim por diante.

PROD NF MF

Tabela 5. Heterose dos hibridos, bem como superioridade em relacdo a média dos parentais (%) para as
caracteristicas rendimento de suco (REND); produtividade de suco (PRSUC) e sélidos soliveis

totais (SST).
Hibridos _ REND _ PRSI{C _ SST
X % suco % X t.ha % X “Brix %
H09-01 (1x7) 31,10 ¢ 2,81 9,93 11,51a 3,71 47,54 13,60a 0,39 2,94
HO09-02 (2x7) 29,51d 2,63 8,41 784b 0,64 7,01 12,78 a -1,06 -7.43

HO09-03 (3x7) 34,12b  -3,57 -12,19 11,67a 2,93 3925 1399a -0,10 -0,76
HO09-04 (4x7) 3292b 2,16 -7,26 885b 1,36 15,67 12,72a 0,32  -2,70
HO09-05 (5x7) 35,16 a 0,63 2,13 1294a 1,86 19,81 12,40b -0,26  -1,86
HO09-06 (6x7) 2371 g 0,09 0,29 784b -0,37 -447 13,00a -0,10 -0,74
HO09-07 (1x8) 33,90 b 4,92 15,20 9,82a 649 67,74 13,24a -0,01 -0,05
HO09-08 (2x8) 29,58d  -2,06 -6,76 12,43a 3,91 49,67 13,96a 0,63 4,76
HO09-09 (3x8) 30,25 ¢ 3,93 12,75 10,93a 3,84 42,28 13,36 a 2,27 19,93
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HO09-10 (4x8) 36,27a  -598 -19,58
HO09-11 (5x8) 2259 ¢ 6,77 24,74
HO09-12 (6x8) 3230b  -0,08 -0,27
HO09-13 (1x9) 25770 £ 4,83 17,04
HO09-14 (2x9) 28,35d 9,51 -33,05
HO09-15 (3x9) 33,16b  -1,83 -6,42
HO09-16 (4x9) 2390 g 6,35 23,91
HO09-17 (5x9) 1993h 24,60 83,25
HO09-18 (6x9) 2325g  -3,65 -13,26
H09-19 (1x10)  27,56e  -2,45 -8,76
H09-20 (2x10)  34,78b  -2,11 -7,62
HO09-21 (3x10) 1927h 11,55 48,94
HO09-22 (4x10) 25,54t -3,99 -15,03
HO09-23 (5x10)  29,46d  -4,66 -18,95
H09-24 (6x10) 22,84 ¢ 4,43 17,72
HO09-25 (1x11)  30,05¢ 0,58 2,35

H09-26 (2x11) 24571 -474 -16,66
HO09-27 (3x11) 26,66 ¢ 0,87 2,76

H09-28 (4x11) 25,59t  -6,19 -21,01
HO09-29 (5x11) 2532t -7,04 -23,55
H09-30 (6x11)  2257g  -7,02 -23,71
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15,68a -0,75 -7,62 15,16a -0,52  -3,87
724b 252 2755 12,30b 1,34 10,58
11,20a 041 3,87 13,92a -0,38 -2,76
10,38a 3,55 40,27 13,55a 0,30 2,29
11,77a -2,55 -25/40 13,95a 0,29 2,56
1235a -0,93  -8,67 13,39a -1,43 -10,78
836b 1,60 22,05 12,12b -1,26  -9,01
733b 14,45 167,60 1229b 0,09 0,59
575b 146 21,15 11,97b -230 -15,94
10,05a -041  -5,06 11,43b -1,05 -8,36
1293a -0,76  -8,61 13,68a -1,47 -10,06
749b 5,770 78,62 11,47b 0,35 2,86
7,72b -1,38 -15,97 11,47b -0,84 -6,42
803b 043 6,28 13,70a -0,20 -1,60
7,64b -0,10 -1,17 10,78b 3,12 29,44
11,26 a -0,51  -5,75 13,53a 0,53 4,17
9,06b -1,34 -14,61 1293a 042 -3,09
9,82a 0,64 6,09 11,80b  -0,59 -4,04
8,08b -3,08 -34,90 13,09a -1,88 -13,57
833b -243 -24,09 13,16 a -1,17 9,76
810b -2,68 -24,85 1285a -1,14 -85

'Os niimeros em parénteses referem-se a ordem dos gen6tipos parentais, por exemplo (1 x 7) = GP09-01 x GP09-07, e assim por diante.

Em relacdio a heterose para REND,
observaram-se altas estimativas em relacdo a média
dos parentais para os hibridos H09-17 e H09-21, de
83,25% e 48,94% respectivamente (Tabela 5).
Entretanto, estes gendtipos apresentaram os piores
desempenhos para esta caracteristica (em torno de
19% de rendimento de suco), o que evidentemente
ndo os credencia a serem futuramente
recomendados para cultivo. Os hibridos mais
promissores para REND foram o H09-05 e H09-10,
com 35,16 e 36,27% de rendimento de suco.
Porém, observou-se um pequeno ganho em relacio
aos genitores (2,13%) para H09-05 e reducdo para
o hibrido H09-10 (-19,58%).

Para PRSUC, os hibridos H09-07, H09-21
e H09-17 apresentaram estimativas de 67,74; 78,62
e 167,60% de superioridade em relagdo a média dos
parentais (Tabela 5). Embora os hibridos H09-08,
H09-05 e H09-10, tenham superados os parentais
de forma moderada (19,81 e 49,67%,
respectivamente), enquanto os hibridos H09-15,
H09-20 e H09-10 tenham apresentado pequenas
reducdes de médias em relagdo aos parentais (-
8,69; -8,61 e -7,62%, respectivamente), estes seis
hibridos apresentaram altos valores para o cariter
PRSUC (>12,35 t.ha'l), 0 que os torna altamente
interessantes, sobretudo para a inddstria de
processamento de suco.

Para a caracteristica SST, os hibridos H09-
09, H09-11 e H09-24 apresentaram entre 10,58 a
29,44% de superioridade da heterose em relacdo a
média dos parentais, embora apenas o HO09-09

apresente alta média para este carater (13,36 °Brix).
O hibrido com maior SST (H09-10) apresentou
heterose negativa (-3,87%).

Observou-se que nem sempre os hibridos
com maior heterose foram superiores, tendo em
vista que a superioridade de um hibrido depende
tanto da quantidade de locos em heterozigose como
da média dos parentais.

As estimativas dos efeitos dos parentais (v;
e v’j) de cada grupo sdo apresentadas na Tabela 6.
O efeito per se de um parental em particular, é
indicativo de sua superioridade ou inferioridade em
termos da frequéncia de alelos favoraveis. Os
parentais que apresentaram os maiores efeitos, e
portanto maior concentracdo de alelos favordveis
foram: Grupo 1 - GP09-02 (REND), GP09-03
(PROD e NF), GP09-04 (SST), GP09-06 (MF e
PRSUC); e Grupo 2 - GP09-08 (NF, REND e SST)
e GP09-11 (PROD, MF e PRSUC). Estes parentais
sdo, portanto, considerados 0s que possuem maior
frequéncia de genes favordveis para capacidade
produtiva e de qualidade de frutos de maracujazeiro
amarelo.

Considerando os efeitos da heterose
varietal (h;e h’;) (Tabela 6), observa-se que nenhum
grupo de parentais destacou-se quanto aos efeitos
heteréticos de maneira uniforme e padronizada. A
heterose varietal de um genitor em dialelo ¢é
definida como a diferenca entre a média das
heteroses de todos os seus hibridos e a heterose
média do dialelo (Vencovsky & Barriga, 1992).
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Tabela 6. Estimativas dos efeitos de gendtipos (v; € v’;) e heterose (h; e h’;) do dialelo parcial 6x5, envolvendo 11 parentais e 30 hibridos de maracujazeiro amarelo
para os caracteres agrondomicos produtividade de frutos (PROD); nimero de frutos por parcela (NF); massa média de frutos (MF); rendimento de suco
(REND); produtividade de suco (PRSUC) e teor de sélidos soliveis (SST).

Parental PROD NF MF REND PRSUC SST
Grupo I \/ h; Vi h; Vi h; \/ h; Vi h; Vi h;
GP09-01 -4,94 4,00 -17,70 239,56 -31,49 -20,11 2,02 -0,20 -0,68 0,83 0,36 -0,03
GP09-02 -4,12 3,77 -119,19 124,10 -4,84 -0,86 4,28 -0,09 0,14 1,35 -0,31 0,70
GP09-03 7,11 -1,79 228,32 -117,79 -1,18 12,95 0,14 -0,23 2,03 -0,68 -0,77 0,26
GP09-04 -5,39 1,38 -215,86 36,83 11,46 -0,56 -1,43 4,28 -1,78 1,99 1,90 -0,96
GP09-05 2,92 -2,89 110,77 -134,41 0,23 5,48 -7,36 1,32 -1,79 -0,44 -1,95 0,83
GP09-06 4,43 -4,46 13,64 -148,29 25,83 3,11 2,34 -5,09 2,09 -3,05 0,77 -0,80
Erro Padrio 0,53 0,35 1,02 0,69 1,72 1,16 2,68 1,80 7,81 5,24 1,54 1,03
Grupo 11 V' h'; V' h'; v's h'; v' h'; v's h'; v's h';
GP09-07 -2,44 -1,28 -79,55 -73,17 -0,87 9,14 -2,61 3,54 -1,40 0,70 -0,26 0,29
GP09-08 0,99 0,96 132,38 58,22 21,42 -1,97 3,35 4,56 1,34 2,27 1,93 -0,23
GP09-09 -5,88 4,43 -137,35 140,68 -14,58 4,06 -0,65 -2,81 -2,09 0,26 0,62 -0,35
GP09-10 1,18 -1,37 121,59 -81,73 -20,34 6,12 0,24 -2,40 0,36 -1,32 -3,19 0,76
GP09-11 6,14 2,75 -37,07 -44.,00 57,21 -11,36 -0,34 -2,89 1,79 -1,90 0,90 -0,47
Erro Padrio 0,52 0,33 1,00 0,65 1,69 1,09 2,62 1,69 7,66 4,94 1,51 0,97
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Assim, para as caracteristicas cujos efeitos

de h foram significativas, observou-se que os
parentais GP09-01 e GP09-02 do Grupo 1 e GP09-
09 do Grupo 2 apresentaram maior efeito heterdtico
para PROD. Por outro lado, os parentais com
maiores efeitos de heterose varietal para MF foram
GP09-03 (Grupo 1) e GP09-07 (Grupo 2), enquanto
para PRSUC foram GP09-02 e GP09-04 (Grupo 1) e
GP09-087 (Grupo 2) (Tabela 6). Estes parentais
contribuiram de forma significativa para o aumento
das caracteristicas PROD, MF e PRSUC, devendo
possuir frequéncias alélicas contrastantes em relacao
as frequéncias alélicas médias dos outros parentais,
nos locos com domindncia. De modo geral, tanto
parentais de um grupo quanto de outro contribuiram
positiva ou negativamente para uma mesma
caracteristica. Assim, ainda € possivel realocar
parentais entre os dois grupos, considerando estes
efeitos.

Observou-se também que as caracteristicas
produtivas e de qualidade de frutos de
maracujazeiro  avaliadas  apresentam  grande
complexidade, dificultando a selec@o de plantas para
estes caracteres, principalmente porque os efeitos
aditivos e dominantes estdo presentes e influenciam
de forma expressiva a manifestacdo de todas as
caracteristicas avaliadas. Assim, ndo obstante a
obtencdo de hibridos, o método de selecdo
recorrente interpopulacional pode ser utilizado para
aumentar gradativamente a frequéncia de genes
favordveis nas populagdes, simultaneamente para os
caracteres de interesse, de forma a gerar populacdes
melhoradas para obten¢do de novas combinagdes
hibridas.
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CONCLUSOES

A CGC ¢é importante na expressao
fenotipica de hibridos de maracujazeiro amarelo
para a maioria das caracteristicas produtivas e de
qualidade de frutos avaliadas. Por outro lado, a CEC
¢ um importante componente genético para todas as
caracteristicas avaliadas, embora possua maior
importancia para PROD.

A heterose especifica apresenta-se como o
efeito mais expressivo, entre oS componentes
heteréticos, indicando presenca de considerdvel
divergéncia genética entre os grupos de
maracujazeiro amarelo, para todas as caracteristicas
avaliadas.

A combinacdo GP09-04 x GP09-08 foi mais
promissora para obtencdo de hibridos com alta
produtividade, enquanto a combinacdo GP09-02 x
GP09-10 destacou-se para obtengdo de hibridos com
melhor qualidade de frutos, sobretudo para REND,
PRSUC e SST.
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ABSTRACT: The objective of this work was to determine the general (GCA) and specific combining ability
(SCA), as well as the heterosis related to yield and fruit quality of yellow passion-fruit. Eleven progenitors were crossed in
partial diallel squeme (6 x 5). Progenitors and hybrids were evaluated for: fruit productivity (FP); number of fruits per plot
(NF); average fruit weight (FW); juice yield (JY); juice productivity per area (JPA) and total soluble solids (TSS).
Significant differences were observed for GCA only within the group of progenitors for all characteristics, except for FP.
However, for SCA, significant differences were observed for all characteristics. Among the heterotic components, the
specific heterosis was the most important, pointing out the presence of dominance and genetic divergence among some
progenitors of both groups. In many cases, it was also observed that the hybrids with high heterosis showed medium to
low average for the traits. Since interactions with dominant effects are not inherited, the exploration of heterosis is a
feasible strategy of yellow passion-fruit considering the most traits related to yield potential and fruit quality.

KEYWORDS: Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg. Breeding. Partial diallel. Gene effects.
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