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RESUMO

RODRIGUES, Cleidiane Alves, M. Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, fevereiro de 2022. Potencial germinativo de familias de Passiflora
sob selecdo recorrente para resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus.
Orientador: Henrique Duarte Vieira.

O género Passiflora apresenta ampla variabilidade genética. O programa de
melhoramento do maracujazeiro da UENF vem utilizando técnicas para explorar
essa variabilidade visando selecionar genoétipos resistentes as doencas e
agronomicamente superiores. O objetivo deste trabalho foi identificar gendtipos
superiores para qualidade de sementes de maracujazeiro, sob selecao recorrente
para resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus. Para tal, foram avaliadas 86
familias de irmaos completos de maracujazeiro quanto ao potencial fisico e
fisiologico de sementes e estimados os parametros genéticos, a divergéncia e o
ganho de selecdo. Os experimentos foram conduzidos em delineamento
inteiramente casualizado, composto por 86 FIC do primeiro ciclo de selecéo
recorrente para resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus, e duas
testemunhas, Passiflora edulis e Passiflora setacea. As sementes foram
submetidas a avaliagdo das caracteristicas fisicas de peso de mil sementes e
analise digital das sementes (cor e geometria), com auxilio do equipamento
GroundEye®, e caracteristicas fisiologicas (porcentagem de germinacéo, plantulas

anormais e sementes ndo germinadas, indice de velocidade de germinacao,

vii



comprimento da parte aérea e raiz das plantulas, peso seco da parte aérea e raiz
das plantulas e envelhecimento acelerado). Os dados foram submetidos a analise
de variancia (p < 0,05), e as médias agrupadas pelo método Scott-Knott. No
primeiro trabalho foi avaliado o potencial germinativo das sementes e estimadas as
dissimilaridades entre as familias, pela distancia generalizada de Mahalanobis (D?),
realizado o agrupamento pelo método UPGMA, estudada a contribuicdo relativa
das variaveis pelo método de Singh. As familias apresentaram elevado potencial
germinativo e vigor, bem como divergéncia genética para atributos relacionados a
qualidade fisica e fisioloégica de sementes. Houve a formacdo de quatro grupos
divergentes pelo método UPGMA, sendo a variavel peso de mil sementes a que
mais contribui para explicar a dissimilaridade entre as familias. No segundo trabalho
foram estimados os parametros genéticos, a correlacdo genotipica e as predicdes
dos ganhos por selecéo pelos indices de Mulamba e Mock, Smith e Hazel, Pesek
e Baker, e de Wiliams. Os parametros genéticos indicaram a existéncia de
variabilidade genética entre as familias de irmdos completos de maracujazeiro.
Foram observadas correlacfes altas positivas entre as variaveis estudadas. Foram
selecionadas as melhores 26 familias com base nas caracteristicas fisicas e
fisiologica de sementes, que dardo origem a populacdo melhorada. O indice de
Mulamba e Mock proporcionou a melhor distribuicdo de ganhos genéticos para as
caracteristicas de sementes, utilizando os pesos arbitrarios por tentativa. Os testes
utilizados nesta pesquisa mostraram-se eficientes para avaliar o potencial fisico e
fisiologico das sementes, bem como as caracteristicas de cor e geometria
fornecidas pelo GroundEye® possibilitaram a determinacdo da divergéncia
genética entre as familias. O indice de Mulamba e Mock apresentou as melhores
estimativas de ganho na selecao de familias superiores, quanto a qualidade de
sementes, para constituirem o segundo ciclo de selecéo recorrente para resisténcia

ao Cowpea aphid-borne mosaic virus.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Cleidiane Alves, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, February 2022; Germination potential of Passiflora families under
recurrent selection for resistance to Cowpea aphid-borne mosaic virus. Advisor:
Henrique Duarte Vieira

The genus Passiflora has wide genetic variability. The passion fruit breeding
program at UENF has been using techniques to exploit this variability in order to
select disease-resistant and agronomically superior genotypes. The objective of this
work was to identify superior genotypes for quality of passion fruit seeds, under
recurrent selection for resistance to Cowpea aphid-borne mosaic virus. For this, 86
passion fruit full sibling families were evaluated regarding the physical and
physiological potential of seeds and the genetic parameters, divergence and
selection gain were estimated. The experiments were carried out in a completely
randomized design, consisting of 86 FSF from the first cycle of recurrent selection
for resistance to Cowpea aphid-borne mosaic virus, and two controls, Passiflora
edulis and Passiflora setacea. The seeds were submitted to the evaluation of the
physical characteristics of the weight of a thousand seeds and digital analysis of the
seeds (color and geometry), with the aid of the GroundEye® equipment, and
physiological characteristics (percentage of germination, abnormal seedlings and
non-germinated seeds, speed index germination rate, length of shoot and root of

seedlings, dry weight of shoot and root of seedlings and accelerated aging). Data
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were submitted to analysis of variance (p < 0.05), and means were grouped using
the Scott-Knott method. In the first work, the germination potential of the seeds was
evaluated and the dissimilarities between the families were estimated, by the
generalized Mahalanobis distance (D?), grouping was performed by the UPGMA
method, and the relative contribution of the variables by the Singh method. The
families showed high germination potential and vigor, as well as genetic divergence
for attributes related to the physical and physiological quality of seeds. There was
the formation of four divergent groups by the UPGMA method, with the variable
weight of a thousand seeds the one that most contributed to explain the dissimilarity
between the families. In the second work, the genetic parameters, the genotypic
correlation and the predictions of gains by selection were estimated by the indices
of Mulamba and Mock, Smith and Hazel, Pesek and Baker, and Williams. The
genetic parameters indicated the existence of genetic variability among the passion
fruit full-sib families. High positive correlations were observed between the variables
studied. The best 26 families were selected based on the physical and physiological
characteristics of seeds, which will give rise to the improved population. The
Mulamba and Mock index provided the best distribution of genetic gains for seed
traits, using arbitrary weights per trial. The tests used in this research proved to be
efficient to evaluate the physical and physiological potential of the seeds, as well as
the color and geometry characteristics provided by GroundEye® made it possible
to determine the genetic divergence between the families. The Mulamba and Mock
index presented the best estimates of gain in the selection of superior families, in
terms of seed quality, to constitute the second cycle of recurrent selection for
resistance to the Cowpea aphid-borne mosaic virus.



1. INTRODUCAO

O género Passiflora apresenta ampla variabilidade genética, sendo
constituido por mais de 500 espécies, dentre as quais, cerca de 150 sao originarias
do Brasil (Borges e Milward-de-Azevedo, 2017). Nota-se que o pais tem condi¢des
privilegiadas quando se trata de recursos genéticos disponiveis para pesquisa, e
essa variabilidade existente pode ser explorada para o desenvolvimento de novas
cultivares mediante programas de melhoramento genético. Contudo, deve-se
estudar essa diversidade para identificar gen6tipos mais produtivos, resistentes a
doencas e principalmente para obtencdo de sementes de alta qualidade fisica e
fisiol6gica, para introducdo em programas de melhoramento genético.

A virose do endurecimento dos frutos causada pelo Cowpea Aphid-Borne
Mosaic Virus (CABMV) é uma importante doenca que acomete a cultura do
maracujazeiro no Brasil e limita a producéo de frutos, causando perdas expressivas
da producéo (Cerqueira-Silva et al., 2014).

O virus é transmitido naturalmente por diversas espécies de afideos,
entretanto, o0s insetos ndo colonizam o maracujazeiro, e a relagao virus-vetor € do
tipo néo persistente, ou seja, tanto a aquisicdo como a inoculagcéo do virus pelo
inseto sdo rapidas, durante as picadas de prova (Damatto Junior et al., 2014).

Por ndo colonizarem o maracujazeiro, medidas tradicionais de controle ja
nao séo eficazes para controlar ou erradicar a doenca (Fischer e Rezende 2008;
Cerqueira-Silva et al., 2014). Assim, identificar fontes de resisténcia genética € um

dos principais objetivos dos programas de melhoramento do maracujazeiro.



A espécie Passiflora setacea é considerada resistente ao CABMV, entao,
a introgressao de genes resistentes de espécies silvestres em espécie comercial
via hibridizagao interespecifica € uma das estratégias adotadas para o controle da
doenca, uma vez que ndo existe controle quimico eficaz (Santos et al., 2015). A
partir disto, diversos métodos de melhoramento tém sido empregados, dentre 0s
quais temos o retrocruzamento e a selecao recorrente.

A propagacao do maracujazeiro ocorre principalmente via seminifera, dada
a facilidade e praticidade do processo, além de apresentar menor custo de
producdo quando comparado aos outros métodos (Meletti et al., 2012, Silva et al.,
2015). Porém, este tem algumas limitacdes, as quais estdo relacionadas
principalmente & qualidade fisiolégica das sementes, causando germinacao
irregular, formando mudas heterogéneas e menos vigorosas, comprometendo a
qualidade destas (Cremasco et al., 2021). Parte dessa variacdo na germinacao
pode ser devido a composi¢cao genética dos genitores, pois quando cruzados, dardo
origem as sementes (Alexandre et al., 2004).

Tendo em vista a importancia da semente para o estabelecimento da
espécie no campo, € imprescindivel que os estudos dos programas de
melhoramento genético também sejam voltados para a obtencéo de gendtipos que
possuam sementes de alta qualidade tanto genética quanto fisica e fisioldgica.
Estudos da diversidade genética com base em descritores fisicos e fisiolégicos de
sementes vém sendo realizados em diferentes espécies como Psidium guajava L.
(Krause et al., 2017; Silva et al., 2021), Passiflora spp. (Rodrigues et al., 2017,
Torres et al., 2019) e C. papaya L. (Cardoso et al., 2009; Mengarda et al., 2015),
obtendo sucesso na identificagcdo de genotipos divergentes e promissores para a
melhoria da qualidade fisiol6gica de sementes.

Sao varios os testes que determinam a qualidade fisioldgica das sementes
como, por exemplo, o teste de germinagdo sob condi¢bes controladas (Brasil,
2009), sendo muito util para avaliar o potencial germinativo. Teste de vigor (indice
de velocidade de germinacao, avaliacdo de plantulas e teste de envelhecimento
acelerado) (Marcos Filho, 2015), caracteristicas fisicas (peso de mil sementes),
além do uso de equipamentos de imagem digital como o GroundEye® permitem
analisar variaveis de cor da semente e variaveis geométricas como area, diametro

maximo e minimo, e perimetro (Torres et al., 2019).



A qualidade das sementes esta, cada vez mais, sendo controlada devido a
grande competitividade do mercado, tornando os investimentos cada vez maiores
nesta area. Nesse sentido, a busca e caracterizacdo de novos materiais que
atendam a esse nicho de mercado € essencial, porém, o melhorista enfrenta grande
dificuldade ao tentar reunir muitos atributos num mesmo cultivar. Um dos métodos
de grande utilizacdo no melhoramento convencional é a selecdo recorrente, que se
destaca por promover a concentracdo de alelos favoraveis ao longo de sucessivos
ciclos de selecdo e, quando combinada as estratégias multivariadas, permite a
selecdo com base em conjuntos de caracteres (Borém et al., 2017). Para tanto, o
conhecimento dos parametros genéticos de uma populacéo traz informacgdes sobre
a variabilidade disponivel e auxilia o melhorista na tomada de deciséo sobre os
proximos ciclos de selecao.

A variabilidade genética pode ser quantificada por analises multivariadas,
gue permitem a avaliacdo de mdltiplas variaveis em um conjunto de genotipos. O
método UPGMA (Unweighted Pair Group Method Arithmetic Average) tem sido
amplamente utilizado para estimar a divergéncia genética em Passiflora spp.
(Marostega et al.,, 2017; Rodrigues et al., 2017; Torres et al., 2019). Portanto,
estudos sobre a diversidade por meio de caracteres fisicos e fisioldgicos, e obtidos
via fenotipagem digital de sementes, associados as estimativas dos parametros
genéticos, podem contribuir para aumentar a eficiéncia no processo de sele¢éo e
gerar maiores ganhos através da selecdo de gendtipos divergentes de alto
potencial germinativo para uso no programa de melhoramento.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e
fisiologicas de familias de irmdos completos de maracujazeiro sob selecdo para
resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus, bem como identificar os

genaotipos superiores para constituirem o segundo ciclo de selecao recorrente.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem, aspectos botanicos e propagacao de Passiflora

Passifloraceae sensu stricto, atual subfamilia Passifloroideae, é uma
familia pantropical, com distribuicdo geogréafica em regides tropicais e subtropicais
da América e em menor abundancia na Africa, Asia e Australia (Milward-de-
Azevedo, 2018; Borges et al., 2020).

No Brasil ocorrem quatro géneros: Ancistrothyrsus Harms, Dilkea Mast.,
Mitostemma Mast. e Passiflora L., com 154 espécies, das quais 87 endémicas,
sendo o pais um dos principais centros de diversidade genética (Cervi e Rodrigues,
2010; BFG, 2018).

A maioria das espécies esta subordinada ao género Passiflora L., com
cerca de 520 espécies (Borges e Milward-de-Azevedo, 2017), o que caracteriza
este género como o mais diversificado e onde estéo inclusas as principais espécies
de importancia econémica (Freitas, 2011; Borges et al., 2020).

As espécies do género Passiflora sdo popularmente conhecidas como
maracuja, e muitas delas séo cultivadas por possuirem caracteristicas de interesse
comercial, medicinal, ornamental, de consumo in natura ou de produtos
processados (Vanderplank, 1996; Ulmer e MacDougal, 2004).

O género é caracterizado por apresentar plantas trepadeiras herbaceas ou
lenhosas de ramos cilindricos ou quadrangulares, angulosas, suberificadas,

glabras ou pilosas, podendo atingir 5 a 10 m de comprimento, sendo que esta



caracteristica de crescimento da planta exige algum tipo de suporte para seu
desenvolvimento (Costa et al., 2015; Faleiro et al., 2017 ), gavinhas axilares; folhas
alternadas simples inteiras ou lobadas, ou compostas, e nectérios extraflorais no
peciolo e/ou laminas foliares; flores com androgin6foro e corona de filamentos,
cinco estames, trés ou quatro carpelos e um loculo; frutos bagas ou capsulas e
sistema radicular superficial, longo periodo de producdo com florescimento e
frutificacdo em varios meses do ano (Milward-de-Azevedo, 2018).

O género Passiflora possui grande plasticidade fenotipica, apesar de
possuir padrdes caracteristicos em sua morfologia floral. Tal fato leva a uma alta
variabilidade intraespecifica, causada principalmente pela interacdo genotipo
ambiente das espécies (Paiva et al., 2014; Borges et al., 2020).

A espécie Passiflora edulis Sims é a mais conhecida e explorada
comercialmente, seu fruto € conhecido como maracuja azedo. Possui alto valor
econdbmico e, devido ao sucesso de sua producdo, novas cultivares tém sido
descritas (Borges et al., 2020; Faleiro et al., 2020).

A planta ndo resiste a geadas, e a maioria das espécies nao frutifica sob
temperaturas baixas (Faleiro et al., 2017). As lavouras comerciais sdo compostas
em sua maioria por cultivares que apresentam variabilidade genética (Rosado et
al., 2019), pois as espécies sdo aldgamas e apresentam autoincompatibilidade do
tipo homomoérfica esporofitica, ou seja, a frutificacdo depende da polinizacédo
cruzada, que pode ser feita naturalmente pelos polinizadores ou artificialmente pelo
produtor (Bruckner et al., 1995; Faleiro et al., 2017).

O método de propagacdo mais empregado € por sementes, embora a
multiplicagéo assexuada, a exemplo de mudas de estaquia, enxertia ou cultura de

tecidos também seja possivel (Alexandre et al., 2004).

2.2. Importéncia socioecondémica

O cultivo do maracujazeiro (P. edulis) € uma importante opcao de geracao
de empregos no campo, no setor de venda de insumos, nas agroindustrias e nas
cidades, além de ser importante opcéo de renda para micro, pequenos, medios e
grandes fruticultores, pois oferece rapido retorno econdmico e receita distribuida na
maior parte do ano, quando comparado a outras frutiferas (Meletti, 2011; Faleiro et
al., 2017).



Apresenta alta empregabilidade, pois requer numero elevado de mao de
obra, gerando empregos e renda para as cidades e para 0 campo, possui alta
relevancia social, servindo como cultura alternativa para a agricultura familiar. Além
do mercado de fruta fresca e processamento de sucos, tem potencial para as
industrias de cosméticos, industria alimenticia, ornamental e medicinal (Ferreira et
al., 2003, Meletti, 2011).

O Brasil € o maior produtor e consumidor do fruto, com uma producgéo de
690.364 toneladas em uma area plantada de 46.530 hectares no ano de 2020. A
Regido Nordeste vem liderando a producao desta cultura com 491.326 toneladas,
responsavel por cerca de 71,16% da producado brasileira, com destaque para 0s
estados da Bahia (BA) e Ceara (CE) que juntos somam 57,48% da producéo total
do pais, e a Regido Sudeste é a segunda que mais produz (12,20%) com 84.273
toneladas (IBGE, 2021).

Nos ultimos anos a producao e a area plantada praticamente dobraram e a
demanda pelos frutos de maracuja continuam aumentando (Cerqueira-Silva et al.,
2014). O cenério mercadologico internacional sinaliza que cada vez mais seréo
valorizados os aspectos qualitativos e o respeito ao ambiente, na producédo de
qualquer produto e que os principais paises importadores e as principais frutas
exportadas, incluindo o maracuja, mostram a grande potencialidade de mercado,
tendo em vista, principalmente, o aperfeicoamento dos mercados, a busca por
processos de certificacdo, a mudanca de habitos alimentares e a necessidade de

alimentos seguros e com propriedades funcionais (Faleiro et al., 2017)

2.3. Caracteristicas gerais de sementes de Passiflora

As sementes das espécies de Passiflora apresentam, em sua maioria,
formato oval, comprimidas, reticuladas, pontuadas ou transversalmente alveoladas,
com testa endurecida, faveolada ou estriada, envolvidas por um arilo mucilaginoso,
carnoso ou membranoso, sendo o endosperma carnoso (Vanderplank, 2000; Lima
e Cunha; 2004). As sementes possuem uma testa membranacea, delgada, que
muitas vezes tem o0 mesmo aspecto do tégmen, este se caracteriza por ter reticulos,
crestas, foveas, os quais se fundem no endosperma. As sementes maduras sao
frequentemente de cor escura ou marrom (Degiani, 2001). O arilo € transltcido
(Kloos e Bouman, 1980).



As sementes sdo monocromaticas, de coloracao escura, ovoide ou eliptica,
tegumento rigido e ornamentado, o apice apresenta uma protuberancia central
fundida, base aguda e bordo inteiro (Araujo et al., 2009).

Pérez-Cortez et al. (2002), ao avaliarem as dimensdes e as caracteristicas
morfologicas de 51 espécies de Passiflora, verificaram que as sementes sao
monocromaticas, de cor marrom com variacées na tonalidade, tegumento rigido e
a superficie da zona central ornamentada.

Diversos autores, como Pérez-Cortez et al. (2002), Tillett (1988),
MacDougal (1994) e Deginani (2000) relatam que as ornamentacfes da superficie
seminal em espécies de Passiflora possuem valor descritivo, permitindo a
identificacdo das espécies, sendo de grande utilidade para o agrupamento e
caracterizacado das mesmas.

As sementes sdo tidas como ortodoxas, que toleram a secagem aos baixos
teores de agua entre 2 e 5% e podem ser armazenadas em baixas temperaturas
por longos periodos; ou intermediarias, tolerando a dessecacao entre 7 e 10% de
teor de agua, mas nao toleram baixas temperaturas durante periodos de tempo
prolongado (Posada et al.,, 2014), apresentam dorméncia, ocasionada pelo
mecanismo de controle da entrada de agua devido a dureza do tegumento e a
auséncia ou baixo nivel de reguladores de crescimento (Morley-Bunker, 1974;
Souza et al., 2006; Martins et al., 2010).

Orozco-Restrepo et al. (2014) observaram baixa germinacédo (> 7%) em
sementes de Passiflora setacea obtidas de polinizacdo natural, autopolinizacéo e
cruzamento entre flores de diferentes plantas, comprovando a baixa taxa de
germinacao desta espécie. Passiflora edulis, por sua vez, apresenta alta taxa de
germinacao, conforme demonstrado no estudo de Santos et al. (2015), que obteve
percentuais superiores a 90% em sete genotipos em aberto e autopolinizagéo, 0s
guais foram realizados na fase de botédo, visando superar a autoincompatibilidade.
No caso de hibridos de progénie de maracuja, a porcentagem de germinacgao variou
de 3% a 84% (Souto et al., 2017) e a porcentagem de emergéncia de sementes
observada em hibridagdes interespecificas envolvendo P. setacea e P.edulis variou
de 23% a 80% (Freitas et al., 2015).

Para Carvalho e Nakagawa (2012), algumas substancias que inibem o
processo germinativo podem se concentrar em tecidos que recobrem as sementes

ou em camadas do fruto. Pereira e Dias (2000) constataram que o arilo, o qual



consiste em capa de constituicdo gelatinosa rica em pectina, prejudicou a
uniformidade da germinacao de espécies de Passiflora por atuar como barreira ou
conter substancias reguladoras de crescimento. Martins et al. (2010) identificaram
esteroides, triterpenoides e acucares redutores como classes de substancias
presentes no arilo de sementes de Passiflora edulis, e constataram que tais
substancias inibem e reduzem a germinacdo. Essas substancias certamente
interferiram diretamente ou indiretamente na absorcdo de agua pelas sementes.

Problemas de germinacdo de sementes s&o0 muito comuns no género
Passiflora, até mesmo no maracuja azedo, e tém se mostrado um fator limitante
para os programas de melhoramento genético da cultura (Meletti et al., 2002;
Santos et al., 2016).

Alexandre et al. (2004) ao avaliarem a germinacao de diferentes genétipos
de maracujazeiro, identificaram que a germinacao nao € influenciada pelo tempo
de embebicdo e sim pelo gendtipo das plantas.

Santos et al. (2016) observaram que P. edulis apresenta uma elevada taxa
de emergéncia de sementes, independente do estadio de maturacdo do fruto,
tempo de armazenamento e quebra de dorméncia. Por outro lado, P. setacea
apresentou resultados variados sob mesmas condi¢cdes experimentais. Essa
avaliagdo, diferente ao observado em P. edulis, possivelmente, resulta do estado
silvestre da espécie P. setacea que ainda ndo passou por processo de selecao e

melhoramento genético.

2.4. Avaliacdo do potencial fisiolégico das sementes

A obtencdo da maxima qualidade fisiol6gica das sementes € definida por
ocasido da maturidade fisiol6gica, momento em que a semente se desenvolve ao
maximo na planta. A partir deste momento, tende-se a ocorrer uma queda
progressiva na qualidade da semente, em funcdo do processo de deterioracao
(Carvalho e Nakagawa, 2012).

O processo de deterioracdo pode ocorrer durante o armazenamento. A
duracdo e a intensidade desse processo sao determinadas principalmente pela
interac&o entre a heranca genética, o teor de umidade relativa do ar e a temperatura
do ambiente, o que proporciona alteracdes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas e
citologicas, determinando a reducdo do vigor, 0 que ocasiona com a morte da

semente (Marcos-Filho, 2015).



Existem varios testes que visam determinar a qualidade fisiolégica das
sementes com o objetivo de fornecer informacdes sobre a viabilidade e o vigor de
um lote. Juntamente com o teste padrdo de germinacdo, cuja metodologia esta
prescrita nas Regras para Andlises de Sementes, podem ser obtidas informacgdes
sobre a velocidade de germinacdo, comprimento e massa seca das plantulas.
Sendo que tais informagfGes sao utilizadas como testes de vigor baseados no
desempenho fisiolégico das plantulas normais. Complementando o teste de
germinacao, criou-se o teste de vigor, entre eles, pode-se citar os testes de
condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e tetrazoélio (Marcos-Filho, 2015).

O vigor de sementes pode ser definido com a capacidade de lotes de
sementes apresentarem emergéncia rapida e uniforme, formando plantulas
normais, em condi¢cdes adversas ao ambiente (AOSA, 1983). Os testes de vigor em
sementes podem ser usados para diferentes finalidades, como para determinar o
potencial de germinacdo em campo e o potencial de armazenamento e, ou para
comparar a qualidade fisiol6gica de sementes de diferentes lotes (Marcos-Filho,
2015).

O teste padrdo usado para avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes
tem como objetivo avaliar a qualidade de lotes de sementes e o valor para
semeadura, em combinacao com outras caracteristicas que compdem a analise de
sementes (Brasil, 2009).

Esses resultados proporcionam um conjunto de informacdes que
constituem a base para comparar a qualidade de diferentes lotes e selecionar
agueles que possuem os melhores atributos para apresentar o desempenho
desejado (Marcos-Filho, 2015). O teste padrdo de germinacédo determina, numa
amostra, a proporcao de sementes vivas e capazes de produzir plantulas normais
(Association of Official Seed Analists — AOSA, 1983).

Entretanto, deve-se levar em conta que o teste de germinacéo é realizado
no ambito de um laboratorio, o que nédo avalia o potencial fisioldgico das sementes
sob condi¢des desfavoraveis de germinagdo, as quais normalmente ocorrem no
campo (Carvalho e Nakagawa, 2012). Visto isso, tém sido desenvolvidos e
aprimorados varios testes de vigor com o objetivo de agregar informagfes aos
resultados ja obtidos no teste padrdo de germinacao.

Dentre os testes para avaliagdo do vigor de sementes, um dos mais

comuns e usados para diferentes espécies é o teste de Envelhecimento Acelerado
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(EA). Esse teste avalia a resisténcia das sementes apos um periodo de exposicao
as condicOes de elevada temperatura e umidade relativa do ar (Krzyzanowski et al.,
2020), as quais provocam reacdes oxidativas nos constituintes celulares da
semente (Menezes et al., 2014) e resultam na diminuicdo da porcentagem e
velocidade de germinacdo, bem como no aumento da formacdo de plantulas
anormais. Dessa forma, sementes que apresentam baixa qualidade se deterioram
mais rapidamente do que as mais vigorosas, resultando na diminuicdo acentuada
de sua viabilidade apds serem submetidas ao EA.

Ao procederem com a execucao de testes de envelhecimento acelerado a
temperatura de 40 °C durante 0, 24 e 48h em lotes de sementes de maracuja
amarelo, Larré et al. (2007) verificaram que houve reducdo da qualidade fisiolégica
e da viabilidade das sementes, quando as sementes foram expostas ao
envelhecimento durante 48h. Segundo Barbosa et al. (2009), o processo de
envelhecimento acelerado torna-se mais prejudicial as sementes, a medida em que
se aumenta o tempo de exposicao.

Santos et al. (2011) também verificaram que o teste de vigor,
envelhecimento acelerado de 48h, conduzido a 41°C, foi eficiente quanto a
diferenciacéo de niveis de vigor em sementes de alface e de almeirdo. Lima et al.
(2014) verificaram que o teste de envelhecimento acelerado, utlizando a
metodologia tradicional, no periodo de 24 horas e a temperatura de 41°C, mostrou
ser o teste de vigor mais eficiente na avaliacdo do potencial fisiologico das
sementes de Poincianella pyramidalis. Nery et al. (2018) avaliaram o efeito dos
testes de envelhecimento acelerado em sementes de gergelim utilizando o método
tradicional (45 °C por 72h) e solucdo saturada de NaCl a 45°C por 48 horas, e
ambos foram eficientes para diferenciar lotes mais ou menos vigorosos.

Neste contexto, o teste de envelhecimento acelerado tem-se mostrado
eficiente para determinacgéo do vigor em diferentes espécies, e pode ser utilizado
como ferramenta muito importante para auxiliar a tomada de decisbes em
diferentes etapas da producéo e do uso das sementes, incluindo as pesquisas de
melhoramento genético, e na identificacdo de diferengas no potencial fisioldgico
entre amostras com germinagdo semelhantes e na avaliagdo do potencial de

armazenamento, dentre outros.
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2.5. Fenotipagem das sementes via analise digital de imagens

A analise de imagens evoluiu como um recurso tecnolégico para avaliacao
de caracteristicas individuais das sementes, de maneira quantificavel, em que as
imagens geralmente sdo captadas, registradas e processadas em computador,
com auxilio de softwares especificos. A utilizacdo de recursos de analises de
imagens para avaliacdo de sementes caracteriza-se por serem rapidos, precisos e
nao destrutivos, permitindo a utilizacdo das mesmas para testes subsequentes
(Marcos-Filho, 2015).

No Brasil, com objetivo de realizar a captura de imagens, histogramas e
graficos que facilitem a analise de imagens das sementes e plantulas, foi
desenvolvido o equipamento SAS (Sistema de Andlise de Sementes), pela empresa
Thit em 2011. Nos anos posteriores o software passou por atualizacdes em que, no
ano de 2015, seu nome foi alterado para GroundEye® (Ferreira et al., 2018).

O equipamento € composto por um médulo de captura e software de andlise.
O objeto de estudo é colocado em uma bandeja de acrilico no modo de captura e
sua imagem é registrada por uma ou duas cameras, dependendo da versao usada.
A técnica é baseada em obter informacdes de objetos registrados, com base em
caracteristicas fisicas como cor, textura, geometria, dentre outros (Andrade et al.,
2016).

O GroundEye® possui alta interatividade com o usuéario, por disponibilizar
planilhas, imagens, graficos, estatisticas e histogramas, além de ferramentas de
inteligéncia artificial que facilitam as analises (TBIT, 2014). Com isso, pode-se
otimizar os processos como o de andlise da qualidade de sementes, uma vez que
0 equipamento fornece resultados rapidos, padronizados e confiaveis.

Dentre as principais formas de utilizacdo dos recursos da analise de imagens
de sementes, podem ser destacados: avaliacdo das injurias mecanicas em
sementes (Mondo et al., 2009; Pinto et al., 2012); relagbes entre caracteristicas
fisicas e potencial fisiologico das sementes (Acha e Vieira, 2020); identificacdo de
sementes de diferentes espécies (Oliveira et al.,, 2017); determinacdo de
caracteristicas fisicas (tamanho, forma, cor, dimensdes) de sementes (Krause et
al., 2017; Ferreira et al., 2018; Torres et al., 2019).

O uso de descritores voltados para as caracteristicas fisicas das sementes

pode representar uma estratégia relevante para auxiliar na selecdo de genétipos
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em programas de melhoramento genético vegetal, uma vez que € possivel
determinar a diversidade genética para as variaveis relacionadas a semente
(Ferreira et al., 2018).

Diferentes estudos com o uso do GroundEye®, estao descritos na literatura.
No milho, o sistema foi capaz de distinguir os diferentes lotes de sementes e, além
disso, ndo foram observadas diferencas significativas entre os dados de vigor
obtidos pelo software e os obtidos pela avaliagdo em canteiro (Andriazzi et al.,
2020). A avaliacdo morfolégica de sementes de Amaranthus spp. Foi capaz de
distinguir as diferentes espécies, através de caracteristicas geométricas e de
predominéancia de cores, fornecidas pelo software (Xavier et al.,, 2019). O
Groundeye® foi eficiente e preciso nas avaliacdes das caracteristicas fisicas de
sementes de soja (Neonotonia wightii) recobertas (Acha e Vieira, 2020).

O equipamento vem sendo utilizado com sucesso, em programas de
melhoramento genético vegetal, para determinar caracteristicas relevantes que
possam contribuir na divergéncia genética entre diferentes acessos para diferentes
espécies como o da goiaba (Krause et al., 2017; Silva et al., 2021) e maracuja
(Ferreira et al., 2018; Fachi et al., 2019; Torres et al., 2019).

Em goiabeira, Krause et al. (2017) atestaram a eficiéncia da analise de
imagens digitais de sementes para quantificacdo da diversidade genética entre
gendtipos de familias endogamicas e atestaram a eficiéncia do uso da analise de
imagens, quando associada ao método Ward-MLM, e concluiram que o conjunto
de variaveis relacionadas a geometria da semente foi 0 maior contribuinte para a
divergéncia entre os genoétipos. Em populacdo segregante de Passoflora spp.,
Torres et al. (2019) observaram que a diversidade genética pode ser estimada a
partir dos caracteres morfoldgicos das sementes, podendo ser avaliada de maneira
mais precoce e rapida do que a estimativa da diversidade a partir de caracteres
fisiologicos de sementes. Ao avaliarem sementes de 35 familias de irmaos
completos de maracujazeiro azedo, Ferreira et al. (2018) selecionaram cinco
descritores de cor, seis de geometria e seis de textura, o0 que demonstrou que a
andlise digital de imagens é uma ferramenta viavel e eficiente na mensuragéo de
descritores.

Portanto, o equipamento GroundEye® tem se demonstrado uma ferramenta
eficaz e promissora para avaliar tamanho, forma e cor de sementes, auxiliando

assim, os estudos de diversidade genética a partir de caracteres de sementes.
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2.6. Aspectos genéticos para qualidade fisiolégica de sementes

Qualidade da semente se refere a um conjunto de caracteristicas que
determinam seu valor para a semeadura, considerando os atributos de natureza
genética, fisica, fisiologica e sanitaria, que vao conferir um padrao de exceléncia e
determinar o potencial de desempenho desta ap0s semeadura ou durante o
armazenamento. O vigor é caracterizado como sendo a soma das propriedades
que determinam o nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou
de um lote de sementes durante a germinacéo e a emergéncia da plantula. Assim,
o vigor reflete a manifestacdo de um conjunto de caracteristicas que determina o
potencial para a emergéncia rapida e uniforme de plantulas expostas as mais
variadas situagdes do ambiente (Marcos-Filho, 2015).

Vigor genético é representado pela heterose, que é o aumento da
intensidade de alguns fendmenos fisioldgicos, decorrentes do cruzamento entre
individuos contrastantes, ou seja, o hibrido expressara a heterose quando sua
média for superior & dos seus genitores (Borém e Miranda, 2017). Entretanto, o
vigor fisiolégico das sementes leva em consideracao, além do fator genético, as
condicBes de producdo, os danos mecanicos, a presenca de microrganismos e
insetos, as condi¢cdes ambientais de armazenamento, a densidade e o tamanho, a
idade e a temperatura inadequada durante a embebicdo da semente (Carvalho e
Nakagawa, 2012). Recentemente, programas de melhoramento de maracujazeiro
tém considerado a influéncia genética na expressdo da qualidade da semente,
como germinagéo, emergéncia e vigor de mudas (Souto et al., 2017).

As caracteristicas relacionadas a qualidade fisioldgica das sementes séo
geralmente herdadas de seus pais, portanto, variedades de uma espécie podem
apresentar variacdes em vigor, germinacdo e emergéncia em campo (Mertz et al.,
2009). Pelo fato de o maracujazeiro ser uma planta albgama, deve-se considerar
gue a escolha correta dos genitores e o planejamento dos cruzamentos podem
maximizar a frequéncia de alelos favoraveis, sendo assim, individuos com boas
caracteristicas agrondmicas teriam a heterose favorecida por meio de cruzamentos
entre individuos com certo grau de divergéncia genética, possibilitando a obtencao
de cultivares superiores (Viana et al., 2007).

As estimativas de parametros genéticos sao de fundamental importancia

em programas de melhoramento de qualquer cultura, pois funcionam como
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indicadores numéricos do nivel de variabilidade existente em uma populacéo,
sugerem 0 potencial genético desta, expondo a natureza da acdo dos genes
envolvidos no controle dos caracteres e permitem aferir a eficiéncia de diferentes
estratégias de melhoramento, além de possibilitar o acompanhamento da
manutencdo da variabilidade adequada na populacdo (Camara et al., 2007). De
uma forma direta, as estimativas de parametros genéticos e fenotipicos sao de
grande utilidade para direcionar nas tomadas de decisdes (Rodrigues et al., 2011).
Dentre os parametros genéticos de maior importancia, destacam-se as variancias
genéticas, as correlacdes e as herdabilidades (Cruz e Carneiro, 2003).

A variancia fenotipica (o%) representa a variabilidade total existente dentro
da populacdo, sendo resultante num mesmo ambiente, do somatorio entre a
variancia genética (0%) e a variancia ambiental (0%). A variancia genética é
resultante das diferencas genéticas entre os gendtipos, sendo subdividida em
variancia aditiva (0%a) e de dominancia (o°p), que correspondem as respectivas
acOes génicas que coordenam a expressao dos caracteres. Os componentes da
variancia fenotipica podem ser estimados a partir dos quadrados médios da analise
de variancia que, quando igualados as esperancas matematicas, permitem a
estimacdao das variancias de diferentes naturezas (Vencovsky e Barriga, 1992; Cruz
et al., 2012).

A partir dos parametros genéticos, € possivel estimar a herdabilidade, que
corresponde a proporcdo herdavel da variancia fenotipica total, ou seja, a
propor¢cdo de natureza genética. A herdabilidade € o parametro de maior
importancia, pois a partir de sua estimativa estabelece-se a estratégia a ser adotada
pelo programa de melhoramento genético e se estimam os ganhos genéticos em
populacdes segregantes. A herdabilidade se trata de um caractere numérico e varia
entre 0 e 1, em que um gendtipo com herdabilidade igual a zero, significa que a
manifestacdo de determinado fendtipo, ou a variabilidade fenotipica observada, é
totalmente regulada pelo ambiente. Enquanto um gendtipo que possui
herdabilidade igual a um, representa que a manifestacédo do fendtipo é controlada
totalmente por fatores genéticos, portanto, ndo sofre influéncia do ambiente
(Falconer, 1987; Borém e Miranda, 2013). Desta maneira, quanto mais proximo a
um for a herdabilidade, maior sera a contribuicdo genética para a manifestacao de
determinado fenotipo, apresentando assim maior herdabilidade do caractere e,

consequentemente, melhor progresso genético com a selecao.
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O indice de variacao (lv) € um parametro importante porque oferece uma
ideia real da situacdo de cada caracteristica para o programa de melhoramento.
Esse indice refere-se a razdo do coeficiente de variagdo genética em razéo ao
coeficiente de variacdo ambiental (CVg/CVe), sendo desejavel que essa estimativa
atinja valores proximos ou superiores a um (Vencovisky, 1987; Cruz et al., 2014).

Outro parametro genético muito utilizado é a correlagdo genética, que
indica o grau de associacdo entre dois caracteres, e pode ser positiva, negativa e
nula. Uma correlagao positiva, entre dois caracteres, indica influéncia positiva entre
os dois, ou seja, o0 aumento de um promove o incremento do outro. A correlacao
negativa indica que o dado caractere influencia negativamente noutro caractere,
portanto o aumento de um, resulta no decréscimo do outro, e vice-versa. Enquanto
a correlacdo é nula, indica que um caractere ndo exerce influéncia sobre outro
caractere.

A correlacdo genética corresponde a porcdo genética da correlagcéao
fenotipica, e se refere a porcao herdavel, sendo assim, a utilizada em programas
de melhoramento genético. O conhecimento a respeito do grau de associacdo entre
os caracteres se faz importante em programas de melhoramento genético e pode
ser fundamental quando h& o interesse na selecdo simultdnea de caracteres
desejaveis, ou quando a herdabilidade do caractere desejavel é baixa (Cruz et al.,
2012; Borém e Miranda, 2013). Desta maneira, ao selecionar um caractere que
apresente correlacdo positiva com o caractere de interesse do melhorista, é
possivel aumentar a eficiéncia de selecao de uma caracteristica.

Estudos tém mostrado a importancia do conhecimento dos parametros
genéticos para caracteristicas de sementes de diversas espécies, auxiliando nos
programas de melhoramento genético. Para sementes de cenoura, Martins et al.
(2014) encontraram diferentes valores de herdabilidade para caracteristicas de
sementes: 99,6 para peso de 100 sementes; 91,5 para germinacao e 90,4 para
envelhecimento acelerado com agua. Em hibridos de maracuja, Cremasco et al.
(2021) encontraram valores de herdabilidade para peso de 100 sementes de 0,99;
indice de velocidade de emergéncia de 0,77; comprimento da raiz de 0,74 e massa
seca de mudas de 0,90; sendo consideradas herdabilidade de alta magnitude. Ja
para emergéncia, comprimento da parte aérea e niumero de mudas normais, 0S

valores de herdabilidade foram de 0,32, 0,00 e 0,33, respectivamente, sendo
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consideradas herdabilidade baixa. Esses parametros auxiliam o melhorista nas

tomadas de decisdes nos programas de melhoramento genético vegetal.

2.7. Uso de indices de selecdo em melhoramento de Passiflora

Na conducdo de um programa de melhoramento genético vegetal,
selecionam-se 0s gendtipos levando em consideragcdo mais de uma caracteristica,
simultaneamente. Nesse sentido, o genadtipo selecionado reline, a0 mesmo tempo,
uma série de atributos favoraveis capazes de satisfazer as exigéncias do produtor
ou consumidor (Silva e Viana, 2012).

O modo mais rapido e pratico de obter ganhos em relacdo a uma
caracteristica é praticar a selecdo direta sobre ela. No entanto, a indicacdo de
cultivares, baseando-se em apenas uma ou em poucas caracteristicas, pode ndo
ser a melhor opcéo, visto que o produto final da selecdo pode ser superior em
relacdo aos caracteres selecionados, mas em relacdo ao conjunto de
caracteristicas podem apresentar o desempenho menos favoravel. Tal fenémeno é
denominado de resposta correlacionada a selecdo podendo ser ou nao de interesse
para o melhorista (Cruz et al., 2012).

Devido as dificuldades de estabelecer pesos econémicos, Cruz (1990)
propds que os pesos econdbmicos poderiam ser estimados a partir das estatisticas
dos proprios dados experimentais, entdo, o coeficiente de variacdo genético se
constituiria num bom referencial, pelo fato de ser um carater adimensional e
diretamente proporcional a variancia genética.

O indice classico, ou indice de Smith (1936) e Hazel (1943), € um dos mais
utilizados. Segundo esses autores, para se estabelecer o indice de sele¢cdo séo
necessarios o valor econdémico relativo a cada caracteristica, as variancias e
covariancias (genotipicas e fenotipicas) das caracteristicas agronémicas
desejaveis.

Pesek e Baker (1969) sugeriram o uso de ganhos genéticos desejados de
caracteristicas individuais para substituir os pesos econémicos referidos no calculo
dos indices de selecédo. Para usar essa alteracdo proposta, € necessario calcular
as médias dos genotipos, as matrizes de variancia, covariancia genotipica e
fenotipica. Assim, podem-se calcular os coeficientes dos indices, sem designar

pesos econdmicos, resultando em um ganho maximo para cada caracteristica, de
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acordo com a importancia relativa assumida pelo melhorista na especificacdo do
ganho desejado.

Por outro lado, Willians (1962) propés o denominado indice-base com o
objetivo de evitar a interferéncia de imprecisdes das matrizes de variancias e
covariancias (fenotipicas e genotipicas), na estimacdo dos coeficientes que
constituem o indice. Este método prop8e ponderar os valores fenotipicos pelos
seus respectivos pesos econdmicos, evitando a interferéncia das imprecisoes das
matrizes de variancias e covariancias (Cruz e Carneiro, 2003).

Ja o indice de soma de ranks de Mulamba e Mock (1978) é um tipo de
indice fenotipico, de facil aplicabilidade, que consiste em classificar os genétipos a
partir da média de cada uma das caracteristicas, em ordem favoravel ao
melhoramento. Apds a classificacdo, sdo somadas as ordens de cada material
genético referente a cada caracteristica, resultando em uma medida adicional,
tomada como indice de selecao.

No melhoramento do maracujazeiro, os indices de selecdo proporcionaram
resultados eficientes para a selecdo de gendétipos superiores. Silva et al. (2017)
encontraram resultados satisfatorios na selecdo das progénies em populacdo de
maracujazeiro oriundo de terceiro ciclo de selecao recorrente. Silva e Viana (2012)
verificaram que o indice de Mulamba e Mock permitiu selecionar progénies
superiores de maracuja para dar prosseguimento ao programa de selecdo
recorrente intrapopulacional. Moreira et al. (2019) verificaram que o indice de
selecdo de Smith e Hazel, utilizando as médias fenotipicas padronizadas, foi mais
eficiente na identificacéo de individuos de mamoeiro com melhores valores para as
caracteristicas: teor de sélidos sollveis, peso de fruto, comprimento e largura do
fruto, altura da planta, insercao do primeiro fruto e espessura da polpa.

No entanto, vale ressaltar que as avaliacbes dos autores citados
trabalharam com caracteristicas da planta e fruto, faltam estudos relacionados ao

ganho de selecao para as caracteristicas de sementes, como germinacgao e vigor.

2.8. Programa de melhoramento genético do maracujazeiro visando
resisténcia ao CABMV

A selecdo recorrente baseia-se num processo ciclico de selecdo e
recombinacdo de individuos ou progénies superiores de uma populacdo base

geneticamente heterogénea. Sua finalidade € aumentar gradativamente a
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frequéncia de alelos favoraveis na populacao, associada a melhor expresséao do
carater sob selecdo, sem diminuir sua variabilidade genética de forma significativa,
0 que pode ocorrer durante processos de selecdo sucessivos, comprometendo o
potencial genético de populacfes e a obtengdo de gendtipos superiores (Freitas et
al., 2012).

A selecéo recorrente é classificada em duas categorias: selecao recorrente
intrapopulacional e interpopulacional. Na selecéo interpopulacional o objetivo € o
melhoramento do cruzamento de duas populagbes, j& na recorrente
intrapopulacional o objetivo € melhorar a performance da populacéo per se (Borém
et al., 2017). Os mesmos autores ressaltam que os métodos intrapopulacionais, em
geral, sdo os mais comumente utilizados do que os interpopulacionais, pois sao de
mais facil execucéo e aplicaveis a maioria das caracteristicas agronémicas.

O procedimento consiste na obtencdo das progénies, avaliacdo e selecéo
das superiores, finalizando com a recombinacdo destas, para a formacédo de uma
nova populacao que sera utilizada para iniciar um novo ciclo de selecao, e assim
sucessivamente. Este processo € dinamico, continuo e repetido vérias vezes. A
selecdo serd finalizada quando as progénies obtidas alcancarem niveis
satisfatorios, ou seja, mostrarem o desempenho desejado e/ou atingirem a
exaustdo da variabilidade genética (Cordeiro et al., 2003; Cordeiro e Rangel, 2012;
Ramalho et al., 2005). Em geral, este método é utilizado em programas de
melhoramento a médio e a longo prazo que visam 0 aumento continuo e
progressivo da frequéncia de alelos favoraveis, além de diminuir os riscos da
vulnerabilidade genética (Krause et al., 2012).

E uma estratégia muito eficiente para o desenvolvimento de cultivares com
alta frequéncia de alelos favoraveis para resisténcia e para outras caracteristicas
desejaveis, como a qualidade de sementes. Introduzir essa vertente no programa
de melhoramento genético do maracujazeiro possibilita o sucesso com o
lancamento de uma cultivar resistente, com bons potenciais germinativos e
agrondémicos.

O maracujd azedo € suscetivel as inUmeras doencas que limitam o
desenvolvimento da cultura e que nao se conhece um controle quimico eficiente e
econdmico e, destas, destaca-se a virose do endurecimento dos frutos, causada
pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), doenca viral mais importante da

cultura (Lima et al., 2018; Cerqueira-Silva et al., 2014).
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Sua transmissao é realizada durante as picadas de prova efetuadas por
diversas espécies de afideos (Aphididae). Seu controle quimico € ineficiente, uma
vez que os pulgdes ndo colonizam o maracujd e a relacdo virus-vetor é
caracterizado como sendo do tipo nao-persistente e nao-circulativa (Di Piero et al.,
2006; Rezende, 2006; Freitas et al., 2015). A doenca limita a producéo de frutos
causando perdas expressivas da producao (Cerqueira-Silva et al., 2014).

A espécie Passiflora setacea DC € considerada resistente ao CABMV, entéo,
a introgressao de genes resistentes de espécies silvestres em espécie comercial
via hibridizacao interespecifica € uma das estratégias adotadas para o controle da
doenca (Santos et al., 2015).

O programa de melhoramento do maracujazeiro da Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) busca fontes de resisténcia ao CABMV
via incorporacéo de genes de resisténcia ao CABMV. Esse processo foi realizado
via cruzamento interespecifico entre P. setacea (resistente ao CABMV) e P. edulis
(espécie de interesse comercial e suscetivel), em seguida, os hibridos foram
selecionados quanto a resisténcia ao CABMV e as caracteristicas agrondémicas de
interesse (Santos et al.,, 2014; 2015b; Freitas et al., 2016). A partir deste
cruzamento foram selecionados os melhores hibridos e, desde entédo, vém sendo
conduzidos retrocruzamentos, selecdes e recombinagcdes (Santos et al., 2015a;
Santos et al., 2019b; Preisigke et al., 2020a e b, Vidal et al., 2021).

Atualmente, o programa de melhoramento genético de maracujazeiro da
UENF iniciou estudos com a selecao recorrente visando a resisténcia ao CABMV.

A populacdo inicial (Co), denominada populacdo-base, é oriunda do
cruzamento de diferentes materiais, a saber: individuos selecionados da populacdo
de RC1 do cruzamento da cultivar UENF “Rio Dourado” (P. edulis) x P. setacea
(Goncalves et al., 2021); individuos selecionados da populacdo RC:2
(retrocruzamento entre o genitor recorrente UENF “Rio Dourado” x genétipos
selecionados da populacdo RC1) (Vidal et al., 2021); hibridos interespecificos (P.
edulis x P. setacea).

Os gendtipos superiores foram aqueles que apresentaram resisténcia ao
CABMV e que apresentaram bom desempenho agrondmico. Apos a avaliacdo e o
ranqueamento desses gendtipos, foram selecionados os 38 melhores, que foram

intercruzados em pares, originando as 90 familias de irmaos completos que estao
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sendo conduzidas e avaliadas no primeiro ciclo de selecédo recorrente visando
desenvolver cultivares resistentes e com bom desempenho agronémico (Figura 1).

E para contribuir com o programa, faz-se necessério a caracterizacao da
divergéncia genética das familias de irm&os completos via analises de sementes,
pois a nivel comercial o maracuja é propagado por sementes, 0 que demonstra a
importancia de avaliar a contribuicdo de seus atributos no melhoramento genético

dessa cultura.

Passiflora edulis (suscetivel) X Passiflora setacea (resistente)

Populagao
segregante (F1)
(Santos et al.,
2014).

Estimativa de parametros genéticos (Santos et al., 2015; Freitas et al., 2016). Avaliagao
da resisténcia ao CABMV (Santos et al., 2013; Freitas et al., 2016). Fenotipagem
(Santos et al., 2014).

J

)& P edulis (recorrente)

J

Hibridos selecionados H5 - 14; H5 - 1; H2 - 10; H1 -
15; H5 - 16 e H5 - 13 (doadores).

. Estimativa de parametros genéticos (Preisigke et al., 2020 a). Avaliagdo da resisténcia
RCy(Preisigke a0 CABMV (Preisigke et al., 2020 b). Fenotipagem
etal, 2020 aeb). (Santos et al.,, 2019). Selecionados RCy-17; RCy-153; RC1-293; RC;- 355; RCy- 501 e

RC;-516.
—1 X P. edulis (recorrente)
o , y
Hibridos selecionados H5-14 M Recombinagio entre RC-293; RCy-355; RCy- A ot el Ty
e H1-15. 501 e RC;-516 (Gongalves Junior et al., 2021). ‘

Avaliagdo e selecdo da resisténcia ao CABMV e desempenho agrondmico (Gongalves Junior et al., 2021; Vidal et al., 2021).

‘—J
&@«»

/
Cruzamentos em pares/
Recombinagao Obtengdo das progénies de
irmaos completos

Avaliagoes e selecao
das progénies de irmdos PuE—
completos

Figura 1. Fluxograma das etapas do programa de melhoramento do maracujazeiro,
visando a resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Fonte: Mendes, D. S. (hdo publicado).
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3. TRABALHOS

3.1. POTENCIAL GERMINATIVO E DIVERGENCIA GENE]'ICA DE FAMILIAS
DE IRMAOS COMPLE'I:OS DE PASSIFLORA SOB SELECAO RECORRENTE
PARA RESISTENCIA AO Cowpea aphid-borne mosaic virus

RESUMO

O estudo do potencial fisioldgico das sementes e das divergéncias genéticas entre
familias € essencial para a identificacdo de materiais promissores para a obtencéo
de populacdes melhoradas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
germinativo e estimar a divergéncia genética entre familias de irmédos completos
(FIC) de Passiflora com base em caracteristicas fisicas e fisiol6gicas de sementes.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, composto
por 86 FIC do primeiro ciclo de selecdo recorrente para resisténcia ao Cowpea
aphid-borne mosaic virus, e duas testemunhas, Passiflora edulis e Passiflora
setacea. As sementes foram despolpadas e submetidas a avaliagdo quanto as 19
caracteristicas fisicas e fisioldgicas. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (p < 0,05), e as médias agrupadas pelo método Scott-Knott. As
estimativas das dissimilaridades foram obtidas pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) e formac¢éo do agrupamento pelo método UPGMA. A contribuigédo

relativa das variaveis foi estimada pelo método de Singh. A maioria das familias de
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irmaos completos do primeiro ciclo de selecdo recorrente apresentaram alto
potencial germinativo e vigor. Foi observada divergéncia genética entre as FIC de
maracujazeiro passiveis de sele¢do, visando maior qualidade fisiologica de
sementes. A andlise de agrupamento identificou a formacdo de quatro grupos,
sendo a caracteristica peso de mil sementes a que mais contribuiu para explicar a
dissimilaridade entre as familias. As caracteristicas fisiolégicas das sementes, bem
como as caracteristicas de cor e geometria fornecidas pelo GroundEye® foram

eficientes na determinacao da divergéncia genética entre as familias.

ABSTRACT

The study of the physiological potential of seeds and genetic differences between
families is essential for the identification of promising materials for obtaining
improved populations. The objective of this work was to evaluate the germination
potential and estimate the genetic divergence between Passiflora full-sib families
(FIC) based on physical and physiological characteristics of seeds. The experiment
was carried out in a completely randomized design, consisting of 86 FIC from the
first cycle of recurrent selection for resistance to the Cowpea aphid-borne mosaic
virus, and two controls, Passiflora edulis and Passiflora setacea. The seeds were
pulped and submitted to evaluation regarding 19 physical and physiological
characteristics. Data were submitted to analysis of variance (p < 0.05), and means
were grouped using the Scott-Knott method. The dissimilarity estimates were
obtained by the generalized Mahalanobis distance (D2) and cluster formation by the
UPGMA method. The relative contribution of the variables was estimated using the
Singh method. Most full-sib families from the first cycle of recurrent selection
showed high germination potential and vigor. Genetic divergence was observed
between the passion fruit FIC, susceptible to selection aiming at higher physiological
seed quality. The cluster analysis identified the formation of four groups, being the
characteristic weight of a thousand seeds the one that contributed the most to
explain the dissimilarity between the families. The physiological characteristics of

the seeds, as well as the color and geometry characteristics provided by
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GroundEye® were efficient in determining the genetic divergence between the

families.

INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracuja azedo
(Passiflora edulis), com area plantada de 46 mil hectares e producdo de
aproximadamente 690 mil toneladas em 2020 (IBGE, 2021). A ocorréncia de
doencas é um dos principais fatores que limitam a producdo e a expansao das
areas cultivadas com maracuja (Nicolini et al., 2012; Freitas et al., 2016). A virose
do endurecimento dos frutos, causada pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus
(CABMV), esté entre as principais doencas que afetam a cultura (Lima et al., 2018).

Neste sentido, o programa de melhoramento do maracujazeiro da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) busca fontes de
resisténcia ao CABMV, via incorporacdo de genes de resisténcia em populacéo de
maracujazeiro (Santos et al., 2015a; Santos et al., 2019b; Preisigke et al., 2020a e
b). Dentre as estratégias utilizadas, a selecéo recorrente € um dos métodos de
melhoramento que permite a obtencdo de variedades melhoradas, aumentando
gradativamente a frequéncia de alelos favoraveis das caracteristicas mais
importantes, mantendo a variabilidade genética da populacdo (Hallauer et al.,
2010).

A nivel comercial, 0 maracujazeiro € propagado via seminifera dada a
facilidade e praticidade do processo, além de apresentar menor custo de producéo
guando comparado aos outros métodos, o que demonstra a importancia de avaliar
a contribuicdo de seus atributos no melhoramento genético dessa cultura (Meletti
et al., 2012; Silva et al., 2015).

As caracteristicas relacionadas a qualidade fisiolégica das sementes sao
herdadas de seus genitores, portanto, diferentes variedades de uma espécie
podem apresentar variagdes em vigor, germinacao e emergéncia em campo (Mertz
et al., 2009). Pelo fato de o maracujazeiro ser uma planta alégama, deve-se

considerar que a escolha correta dos genitores e o planejamento dos cruzamentos
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podem maximizar a frequéncia de alelos favoraveis (Viana et al., 2007). Portanto,
0 uso de genotipos melhorados para caracteristicas de germinacao e vigor inicial
de plantulas é crucial para a formacdo de plantulas homogéneas e vigorosas
(Cremasco et al., 2021).

O estudo da divergéncia e das relacdes genéticas € uma das estratégias
para identificacéo de variabilidade e selecao de gendtipos superiores para melhoria
da qualidade fisiologica de sementes (Cardoso et al., 2009). Além disso, a
variabilidade genética pode ser estimada por meio de analises multivariadas (Cruz
et al., 2014). Dentre os métodos utilizados, o UPGMA (Unweighted Pair Group
Method Arithmetic Average) tem sido amplamente empregado para estimar a
divergéncia genética em Passiflora spp. (Marostega et al., 2017; Rodrigues et al.,
2017; Torres et al., 2019).

Neste sentido, a avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes, com o
intuito de estudar a divergéncia genética entre materiais é essencial para o avancgo
dos programas de melhoramento genético do maracujazeiro.

Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisicas
e fisioldgicas de sementes e estimar a divergéncia genética entre familias de irmaos
completos de Passiflora sob selecdo recorrente para resisténcia ao Cowpea aphid-

borne mosaic virus.

MATERIAIS E METODOS

Material vegetal e obtencéo das sementes

A amostra de sementes das familias de irméaos completos (FIC) avaliadas
no presente estudo foi obtida a partir de um experimento desenvolvido pelo
programa de melhoramento do maracujazeiro visando resisténcia ao CABMV da
UENF. O ensaio foi conduzido na Escola Técnica Estadual Agricola Anténio Sarlo
(21° 42’ 48” Sul e longitude 41° 20’ 38” Oeste, altitude de 14m), Campos dos
Goytacazes, Regido Norte do Estado do Rio de Janeiro. O local apresenta
temperatura anual média de 23,6°C e precipitacdo total anual 1073 mm. Segundo

a classificacdo de Koppen e Geiger, o clima da regido é tropical, apresentando
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verdes quentes e invernos amenos, com tendéncia de concentracéo de chuvas nos
meses de verdo. A area foi irrigada por gotejamento e foram realizados os cuidados
na cultura de acordo com orienta¢des técnicas.

O experimento foi constituido por 90 familias de irm&os completos (FIC) de
maracujazeiro do primeiro ciclo de selecao recorrente (C0), visando resisténcia ao
CABMV, e duas testemunhas (Passiflora edulis: Cultivar UENF Rio Dourado; e
Passiflora setacea: Espécie silvestre da colecdo de germoplasma da UENF)
(Tabela 1). Este foi conduzido em blocos ao acaso, com trés repeticoes e trés
plantas por parcela, totalizando nove plantas por familia.

A amostra utilizada para avaliacdo da qualidade fisica e fisioldgica de
sementes corresponde a uma mistura de sementes dos frutos de nove plantas de
cada familia, para um total de 86 FIC.

Os frutos foram coletados quando maduros e caidos no chao, e
manuseados no Laboratorio de Melhoramento Genético Vegetal (LMGV). Estes
foram seccionados pela metade e as polpas foram depositadas em sacos de
polietileno, devidamente etiquetadas com a numeracdo dos genotipos e
armazenadas em camara fria a 10°C até obter quantidade suficiente de polpa de
cada familia para extracdo de sementes.

A mucilagem foi separada das sementes com o auxilio de uma peneira de
malha de aco pelo método de friccao sob Agua corrente até a remocéo total do arilo.
As sementes foram dispostas em bandejas, devidamente identificadas, contendo
papel toalha e secas a temperatura ambiente, por um periodo de cinco dias.
Posteriormente, as sementes foram classificadas visualmente, separando as
sementes esbranquicadas ou de coloracdo heterogénea das sementes puras. As
sementes puras foram alocadas em sacos de papel, devidamente identificadas com

a numeracao da familia (Tabela 1).

Tabela 1: Identificacdo e origem das 86 familias de irm&os completos do primeiro
ciclo de selecéo recorrente de Passiflora da UENF para resisténcia ao Cowpea
aphid-borne mosaic virus

Trat Familia Cruzamentos Trat Familia Cruzamentos
1 FSR1 42 (RC2-355) x 571 (RC2-501) 45 FSR51 495 (RC2-293)x441 (RC2-355)
2 FSR2 42 (RC2-355) x 495 (RC2-293) 46 FSR53 508 (HI5-14)x82 (FIC1)
3 FSR3 42 (RC2-355) x 82 (FIC1) 47 FSR54 551(RC2-501)x 42 (RC2-355)
4 FSR4 74 (RC2-501) x95 (RC2-501) 48 FSR55 551(RC2-501)x74 (RC2-501)
5 FSR5 74 (RC2-501)x156 (RC2-293) 49 FSR56 551(RC2-501)x281 (RC2-355)
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6 FSR6
7 FSR7
8 FSR8
9 FSR10
10 FSR11
11 FSR13
12 FSR14
13 FSR16
14 FSR17
15 FSR18
16 FSR19
17 FSR20
18 FSR21
19 FSR22
20 FSR23
21 FSR24
22 FSR25
23 FSR26
24 FSR27
25 FSR28
26 FSR29
27 FSR30
28 FSR31
29 FSR32
30 FSR33
31 FSR34
32 FSR35
33 FSR36
34 FSR38
35 FSR39
36 FSR40
37 FSR41
38 FSR42
39 FSR43
40 FSR44
41 FSR47
42 FSR48
43 FSR49
44 FSR50

74 (RC2-501)x495 (RC2-293)
74 (RC2-501)x571 (RC2-501)
74 (RC2-501)x24 (FIC2)

89 (RC2-501)x281 (RC2-355)
95 (RC2-501)x 42 (RC2-355)
95 (RC2-501)x281 (RC2-355)
95 (RC2-501)x571 (RC2-501)
103 (RC2-153)x441 (RC2-355)
138 (RC2-17)x 42 (RC2-355)
138 (RC2-17)x95 (RC2-501)
138 (RC2-17)x571 (RC2-501)
138 (RC2-17)x593 (RC2-355)
138 (RC2-17)x82 (FIC1)
156 (RC2-293)x 42 (RC2-355)
156 (RC2-293)x95 (RC2-501)
156 (RC2-293)x281 (RC2-355)
156 (RC2-293)x571 (RC2-501)
156 (RC2-293)x24 (FIC2)
162 (RC2-293)x95 (RC2-501)
162 (RC2-293)x441 (RC2-355)
166 (RC2-293)x 42 (RC2-355)
166 (RC2-293)x95 (RC2-501)
167 (FIC2)x95 (RC2-501)
167 (FIC2)x483 (RC2-293)
167 (FIC2)x495 (RC2-293)
167 (FIC2)x572 (RC2-501)
167 (FIC2)x583 (RC2-355)
167 (FIC2)x82 (FIC1)

238 (RC2-153)x495 (RC2-293)
323 (RC2-293)x95 (RC2-501)
323 (RC2-293)x441 (RC2-355)
325 (RC2-293)x495 (RC2-293)
332 (RC2-293)x95 (RC2-501)
376 (RC2-501)x156 (RC2-293)
377 (RC2-501)x495 (RC2-293)
441 (RC2-355)x 42 (RC2-355)
441 (RC2-355)x572 (RC2-501)
495 (RC2-293)x95 (RC2-501)
495 (RC2-293)x281 (RC2-355)

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

FSR57
FSR58
FSR59
FSR60
FSR61
FSR62
FSR63
FSR64
FSR65
FSR66
FSR67
FSR68
FSR69
FSR70
FSR71
FSR72
FSR73
FSR74
FSR75
FSR76
FSR77
FSR78
FSR79
FSR80
FSR82
FSR83
FSR84
FSR85
FSR86
FSR87
FSR88
FSR89
FSR90
FSR91
FSR92
FSR93
FSR94
P. setacea*

P. edulis**
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551(RC2-501)x441 (RC2-355)
551(RC2-501)x495 (RC2-293)
551(RC2-501)x572 (RC2-501)
551(RC2-501)x583 (RC2-355)

551(RC2-501)x167 (FIC2)

556 (RC2-501)x495 (RC2-293)

556 (RC2-501)x24 (FIC2)
556 (RC2-501)x82 (FIC1)
556 (RC2-501)x167 (FIC2)

565 (RC2-501)x281 (RC2-355)
565 (RC2-501)x572 (RC2-501)

572x95 (RC2-501)

572x495 (RC2-293)
572 (RC2-501)x24 (FIC2)
572 (RC2-501)x82 (FIC1)

583 (RC2-355)x441 (RC2-355)
593 (RC2-355)x95 (RC2-501)
627 (RC2-293)x281 (RC2-355)
627 (RC2-293)x583 (RC2-355)

24 (FIC2)x42 (RC2-355)
24 (FIC2)x167 (FIC2)
62 (FIC2)x167 (FIC2)

62 (FIC2)x572 (RC2-501)

82 (FIC1)x495 (RC2-293)

34 (FIC2)x95 (RC2-501)

34 (FIC2)x495 (RC2-293)
34 (FIC2)x24 (FIC2)

34 (FIC2)x82 (FIC1)
231 (FIC1)x95 (RC2-501)
231 (FIC1)x281 (RC2-355)
231 (FIC1)x323 (RC2-293)
231 (FIC1)x495 (RC2-293)
231 (FIC1) X572 (RC2-501)
231 (FIC1)x583 (RC2-355)
231 (FIC1)x593 (RC2-355)
7 (HI1-15) x 95 (RC2-501)
339 (HI5-14) x 167 (FIC2)

BAG da UENF
Cultivar UENF Rio Dourado

Trat. — Tratamentos. FSR — Familias de irm&os completos do primeiro ciclo de sele¢éo recorrente.
FIC — Familias de irmdos completos oriundas da recombinacao de genétipos selecionados do RC1
(Gongalves et al., 2021). HI — Hibridos interespecificos (Santos et al., 2015). RC2 — Familias de
irmdos completos da segunda geracao de retrocruzamento (Vidal et al., 2021). *Espécie silvestre do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da UENF. **Cultivar UENF Rio Dourado (Viana et al., 2016).
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Ensaios de avaliacao fisica e fisiologica das sementes

A avaliacao das familias, quanto as caracteristicas fisicas e fisioldgicas de
sementes, foi conduzida no Laboratério de Fitotecnia — Setor de Producédo e
Tecnologia de Sementes da UENF.

Os experimentos seguiram o delineamento inteiramente casualizado e
foram constituidos por 88 tratamentos, sendo eles: 86 familias de irmaos completos
do primeiro ciclo de selecéo recorrente (Co) visando resisténcia ao CABMV; e duas
testemunhas, P. edulis e P. setacea (Tabela 1).

Caracteristicas fisicas avaliadas

Peso de mil sementes

O peso de mil sementes (PMS) foi determinado a partir de oito repeti¢des,
da amostra de sementes puras, de 100 sementes, pesadas em balanca de precisao
(0,0001 g) e o resultado expresso em gramas (Brasil, 2009).

Para verificacdo da confiabilidade das médias das amostras, seguindo a
recomendacdo das Regras para Andlises de Sementes (Brasil, 2009), foram
calculados a variancia, desvio padrao e o coeficiente de variagcdo, de acordo com

as formulas:

Variancia=n X x*) — Ex)*/n(n—1)
Onde:

X = peso de cada repeticéo

n = namero de repeticdes

Y = somatorio

Desvio padréo (S) = Vvariancia
Coeficiente de variacao (CV) = S/ x (100)
Onde:

x = Peso médio de 100 sementes.

Fenotipagem digital de sementes

A fenotipagem das sementes foi realizada com o auxilio do equipamento
GroundEye®. Foram avaliadas quatro repeticoes de 50 sementes para cada
tratamento. As sementes foram dispostas em bandeja acrilica para a captura de

imagem. Por meio do sistema de analise de imagens, o software gerou planilhas
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com os resultados das caracteristicas de cor (CIELab-a, CIELab-b, CIELab-L, matiz
e brilho), e geometria (area, diametro maximo, diametro minimo e perimetro).
CIELab-a € a tonalidade da cor nos limites de verde e vermelho. CIELab-b
€ a saturacdo que define a intensidade ou pureza da cor nos limites de azul e
amarelo. CIELab-L é a luminosidade que define a cor relativamente a ser mais clara
ou mais escura nos limites do preto e branco. Matiz € o estado puro da cor, permite
a distingéo entre diferentes tipos de cores, por exemplo: marrom, verde, amarelo,
entre outras. Brilho indica a quantidade de luz que retorna de um objeto, séo valores

como uma escala que varia do completamente preto para o completamente branco.

Caracteristicas fisioldégicas avaliadas

Para avaliacdo da germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de plantulas e peso seco de plantulas, foi conduzido um experimento,
com quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram dispostas em substrato
de papel umedecido com agua na proporcao de 2,5 ao peso do papel (Brasil, 2009).
Os rolos foram colocados em sacos de polietileno transparente e levados para
germinadores regulados a temperatura alternada de 20-30°C e fotoperiodo
ajustado para 8 horas/dia e 16 horas/noite.

As avaliacOes fisiologicas foram realizadas de acordo com a Regra de

Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Teste de germinacao
A avaliacdo da germinacdo foi realizada apdés 28 dias, onde foram
contabilizadas as plantulas normais, plantulas anormais e sementes néo

germinadas (Brasil, 2009) e os resultados expressos em porcentagem.

indice de velocidade de germinacéo

Durante o periodo de conducéo do teste de germinacéo foi avaliado o
indice de velocidade de germinacdo (IVG). Para tal, a cada dois dias foram
contabilizadas as sementes que emitiram 0,5 cm do sistema radicular. Para o

calculo do IVG foi utilizada a formula proposta por Maguire (1962).

G | G Gy
IVG =—+4 —= 4+ -2
N, N, N,
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Em que:
IVG = indice de velocidade de germinacéao;
G1 a Gn = é 0 numero de plantulas germinadas a cada dia;

N1 a Nn= NUmero de dias de cada contagem.

Comprimento de plantulas

Para o comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR)
foram selecionadas, aleatoriamente, dez plantulas de cada repeticdo. Com o auxilio
de uma régua graduada foi mensurado o tamanho da parte aérea e do sistema

radicular, sendo os resultados expressos em centimetros.

Peso seco de plantulas

Para determinar o peso da matéria seca, as dez plantulas utilizadas para
avaliacdo do comprimento de plantulas foram colocadas separadamente a parte
aérea e raiz, em envelopes de papel e levados para a estufa com circulacao forcada
de ar, a 65°C constante, durante 72h. Apés o tratamento de secagem, as amostras
foram colocadas para resfriar em dessecadores e pesadas em balanca com

precisao 0,0001 g, sendo os resultados expressos em mg/plantula.

Envelhecimento acelerado

Para avaliacdo do envelhecimento acelerado (EA) foi conduzido um novo
ensaio com quatro repeticdes de 60 sementes. As sementes foram distribuidas
sobre a superficie de uma tela metalica, fixada e suspensa no interior de caixa
plastica tipo gerbox, contendo 40 mL de &gua, mantida em camara de
envelhecimento tipo BOD a 40°C e 100% de umidade relativa, por 48 h.

Decorrido esse periodo, foram montados os testes de germinagcdo com
quatro repeticdes de 50 sementes cada (Brasil, 2009). Adicionalmente foi aplicada
uma solucdo do fungicida Orthocide®500 na concentracdo de 0,1% sobre as
sementes, para evitar possiveis contaminagfes por microrganismos. Em seguida,
foi avaliado o potencial de germinagcdo das sementes, seguindo as mesmas
condi¢cOes descritas para o teste de germinacao. Foi determinada a porcentagem
de plantulas normais aos 28 dias apo0s a instalacdo do teste e os resultados

expressos em porcentagem.
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Analises estatisticas

Analise de variancia

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e as variaveis
que apresentaram diferencas significativas entre tratamentos, ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade (p < 0,05) pelo teste F, foram submetidas ao
teste de agrupamento de médias de Skott-Knott ao mesmo nivel de significancia.
As andlises dos dados foram realizadas por meio do software Genes (Cruz, 2016).
Modelo estatistico adotado foi:

Yij=u+ Gi+Ej

Onde:
Yij = observacao referente ao i-ésimo efeito na j-ésima repeticao.
M = constante geral,;
Gi = efeito do i-ésimo gendtipo,i=1, 2, ..., 88

Eij = erro experimental.

Dissimilaridade entre os genétipos

A matriz de dados para andlise de agrupamento foi constituida por 18
variaveis. A varidvel germinacdo foi retirada da analise de agrupamento por
apresentar resultados semelhantes na maioria dos tratamentos (acima de 80%),
dessa forma, houve uma melhor redistribuicdo dos dados para a analise.

Para gerar o dendrograma, estimou-se a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) (1936), pela formula:

n n
2 —
Jj=1 jr=1

Em que: Dzi: é a distancia generalizada de Mahalanobis entre os acessos
iei,i=1, 2, ... 88; n = numero de variaveis; Wiy = elemento da j-ésima linha e j-
ésima coluna da inversa da matriz de varidncias e covariancias residuais entre os
genotipos; e dj= diferenca entre as medias da j-ésima variavel nos dois genotipos
considerados.

O método UPGMA (UnweightedPairGroupMethodwithArithmeticMean) foi
utilizado para construir 0os agrupamentos, por apresentar o maior valor de

coeficiente de correlacdo cofenética (0,84). A analise foi calculada pela formula:
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‘g dir + dji
d(ij)k = medla(dik; djk) = %

Em que: dgk é dada pela média do conjunto de distancia dos pares de
individuos (i e k) e (j e k).

Para a visualizacdo do dendrograma, utilizou-se o software R, pacote
Circlize (GU et al., 2014).

Contribuicéo relativa das caracteristicas

A contribuicdo relativa das caracteristicas foi calculada a partir do método
proposto por Singh (1981), baseado na particdo do total das estimativas das
distancias D?i, considerando todos os possiveis pares de individuos, para a parte
devida a cada caracteristica. A analise foi realizada utilizando o software Genes
(Cruz, 2016).

RESULTADOS

A analise dos dados identificou diferenga significativa (p < 0,05) entre as
familias de irmédos completos para todas as variaveis analisadas (Tabelas 2 e 3),
indicando a existéncia de variabilidade genética, o que possibilita 0 sucesso na
selecdo de gendtipos superiores com base nestas caracteristicas.

O coeficiente de variacdo experimental (CV%), parametro que verifica a
precisdo experimental, variou de 1,13% (PMS) a 102,07% (%PA) (Tabelas 2 e 3).
A maioria das caracteristicas apresentaram valores de CV% baixo, principalmente
as variaveis geomeétricas da semente, cujo coeficiente de variacao foi abaixo de 2%
(Tabela 3), indicando que o GroundEye® foi eficiente em determinar a geometria
das sementes. Para as variaveis plantulas anormais (PA) e sementes nao
germinadas (NG), os altos valores de CV% (102,07% e 61,91%, respectivamente)
podem ser explicados pela presenca de muitos zeros. Portanto, a natureza das
observagfes ndo € homogénea, o que se traduz em um coeficiente maior (Tabela
2).
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Tabela 2: Estimativa dos quadrados médios da analise de variancia para nove
caracteristicas fisiologicas de sementes de familias de irmdos completos de
Passiflora sob selecéo recorrente para resisténcia ao CABMV

Quadrado médio
VG %G %PA %NG %EA CPA CR PSPA PSR
Tratamentos 87 3,69* 639,63* 46,17 149,09+ 813,31* 3,64* 3,29* 266,19* 93,44*
Genétipos 85 2,26* 253,79* 46,69* 150,22* 547,76* 2,15 2,11* 169,78* 80,30*
Testemunha 1 78,06* 20000* 0,00* 0,00* 11704,50* 78,38* 76,76* 4050* 364,50*
G vs Test. 1 51,04* 14075,27* 48,18** 202,33* 12494,55* 55,91* 29,77* 4677,29* 939,51*

FV GL

Residuo 264 0,07 14,92 6,13 9,47 42,81 0,12 0,13 5,23 2,07
Total 351
CV (%) 4,85 4,22 102,07 61,91 8,46 6,04 7,26 4,93 8,24

CABMYV - Cowpea aphid-borne mosaic virus. FV — Fator de variagdo. GL — Graus de liberdade. IVG:
indice de velocidade de germinagdo. %G — Germinagdo. %PA - Plantulas anormais. %NG -
sementes ndo germinadas. %EA - Envelhecimento acelerado. CPA - Comprimento de parte aérea
(cm). CR - Comprimento de raiz (cm). PSPA — Peso seco da parte aérea (mg). PSR - Peso seco de
raiz (mg). *, ** - significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 3: Estimativa dos quadrados médios da analise de variancia para 10
caracteristicas fisicas de sementes de familias de irméos completos de Passiflora
sob selecéo recorrente para resisténcia ao CABMV

Quadrado médio

FV GL CIELab- CIELab- CIELab- "
Matiz Brilho Area Dmax Dmin PMS
a b L Perim

Tratamentos 87 2.80* 18.09* 37.81* 4307.92* 0.002* 0.001* 0.004* 0.001* 0.077* 0.278*
Genotipos 85 2.86* 17.85*  37.94* 4282.90* 0.002* 0.001* 0.004* 0.001* 0.075* 0.253*
Testemunha 1 0.05** 47.73*  34.69* 9537.88* 0.001* 0.005* 0.004* 0.008* 0.123* 1.777*
G x Test. 1 0.25** 8.82* 29.66* 1204.15* 0.000** 0.006* 0.004* 0.014* 0.254* 0.895*

Residuo 264 0.05 0.18 0.57 29.15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001
Total 351
CV (%) 6.27 7.64 4.61 8.33 4.46 2.37 1.17 1.17 1.63 1.13

CABMV - cowpea aphid-borne mosaic virus. FV — Fator de variacdo. GL — Graus de liberdade.
CIELab-a - tonalidade da cor nos limites de verde e vermelho. CIELab-b - saturacdo que define a
intensidade ou pureza da cor nos limites de azul e amarelo. CIELab-L - luminosidade que define a
cor relativamente a ser mais clara ou mais escura nos limites do preto e branco. Matiz - estado puro
da cor, permite a distingdo entre diferentes familias de cores, por exemplo: marrom, verde, amarelo,
etc.. Brilho - indica a quantidade de luz que retorna de um objeto, sdo valores como uma escala que
varia do completamente preto para o completamente branco. Area (cm2). DMax - Diametro maximo
(cm). DMin - Diametro minimo (cm). Perim — Perimetro (cm). PMS - Peso de mil sementes (g). *, **
- significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Mediante significancia da analise de variancia, foram realizados
agrupamentos de médias pelo teste de Scott Knott, para as 19 caracteristicas
fisicas e fisiol6gicas de sementes (Tabelas 4 e 5).

Com relacdo ao indice de velocidade de germinacao (IVG), observou-se a
formacéo de dez grupos, sendo as familias 27, 42, 64 e 79 as de maior velocidade
de germinag¢do, com meédias de 7,37, 7,19, 7,25 e 7,13, respectivamente. As
familias 6, 13, 16, 46 e 47 foram as que apresentaram menor velocidade de
germinacao, com médias de 4,06, 4,20, 4,15, 4,20 e 3,94, respectivamente (Tabela
4). As testemunhas P. edulis e P. setacea apresentaram médias de 6,24 e 0. O
indice de velocidade de germinacdo é um dos indicativos do vigor da semente e,
estes por sua vez, estao altamente relacionados, ou seja, quanto maior o IVG maior
€ 0 vigor da semente.

No que se refere a germinacao, observou-se a formacéo de sete grupos. A
maioria das familias apresentou germinacéo acima de 80%, exceto a testemunha
P. setacea que nao apresentou sinais de germinacgéo durante o periodo de 28 dias.
As familias 52 e 68 apresentaram 100% de germinacao, se igualando a testemunha
P. edulis. As familias 46 e 47 foram as que tiveram menor taxa de germinacao,
depois de P. setacea, com valores médios de 59% e 63,5%, respectivamente
(Tabela 4).

A maioria das familias apresentou baixa porcentagem de plantulas
anormais (PA), variando de 1,5% a 0%. As familias 14, 18, 19, 24, 40. 46 e 86
apresentaram as maiores taxas de PA, com 11%, 12,5%, 11,5%, 12,5%, 12,5%,
13,5% e 13,5%, respectivamente. Observou-se na caracteristica semente nao
germinada (NG) uma variacdo de 32% a 0%. As familias 46 e 47 apresentaram as
maiores taxas, com 27,5% e 37%, respectivamente.

O método tradicional de envelhecimento acelerado (%EA) (temperatura de
40°C e 100% umidade por 48h) mostrou-se eficiente para monitorar o
comportamento das sementes de maracujazeiro, quando submetidas as condi¢bes
de estresse. Observou-se a formacéo de oito grupos, em uma variacao de 98,5%
a 0%. A maioria das familias apresentou média acima de 80% quando submetidas
ao envelhecimento. As familias 6, 46 e 47, apresentaram reducdo da qualidade
fisiologica e, também, a viabilidade das sementes, com taxas de 43%, 54,5% e
33,5%, respectivamente.
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Quanto ao comprimento da parte aérea (CPA), observou-se a formacao de
oito grupos, com valores variando de 7,53 cm a 4,17 cm. Um total de 20 familias
apresentaram médias superiores a testemunha P. edulis (6,26 cm), dentre estas,
as familias 9 e 23, com médias de 7,53 cm e 7,40 cm. Para comprimento de raiz
(CR), observou-se a formacédo de sete grupos, com variacdo de 6, 49 cm a 3,44
cm. As familias 3, 7, 8, 9, 11, 30, 38, 50, 59, 63 e 78 apresentaram, em média, 6,19
cm de raiz, néo diferindo da testemunha P. edulis (6,20 cm) (Tabela 4).

As varidveis peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco de raiz (PSR)
formaram 10 e 11 grupos, respectivamente. A familia 51 apresentou as maiores
meédias para as duas variaveis, diferindo estatisticamente das demais com média
de 64 mg para PSPA e 30,75 mg para PSR (Tabela 4).

Para as variaveis de cor, CIELab-a, CIELab-b e CIELab-L, observou-se a
formacdo de 12, 13 e 14 grupos, nesta ordem (Tabela 5). Para CIELab-a, os valores
variaram de 5,96 (familia 35) a 1,82 (familia 47). No CIELab-b, o menor valor
encontrado foi de 0,70 para a familia 85 e o maior valor de 11,64 para a familia 9.
Para CIELab-L, o maior valor foi observado para a familia 40 com 25,9 e o menor
valor para a familia 85 com média igual a 10,25.

Para as variaveis de cor, matiz e brilho, foram observadas a formacéo de
14 e 11 grupos, respectivamente. Matiz variou de 23,04 a 168,69, e brilho variou de
0,103 a 0,213.

Para peso de mil sementes (PMS), os valores variaram de 28,28 a 15,22 g,
sendo que a familia 3 se destacou com a melhor média (28,28 g). Apenas oito
familias apresentaram médias inferiores a 20,0 g. As testemunhas apresentaram,
em media, 15,22 g (P. setacea) e 24,65 g (P. edulis).

Na avaliacdo das propriedades fisicas das sementes, a testemunha P.
setacea apresentou menor média para area, diametro maximo (DMax), diametro
minimo (DMin), perimetro (Perim) e peso de mil sementes (PMS). Foi observado
gue sementes mais pesadas sao também as mais largas, a exemplo da familia 3
(area= 0,24 cm?;, DMax= 0,725 cm; DMin= 0,44cm; Perim= 2,023 cm e PMS= 28,28
g). Assim como as mais leves sao as mais estreitas, a exemplo da familia 15 (area=
0,24 cm?; DMax= 0,725 cm; DMin= 0,44cm; Perim= 2,023 cm e PMS= 28,28 g) e
familia 46 (area= 0,24 cm?, DMax= 0,725 cm; DMin= 0,44cm; Perim= 2,023 cm e
PMS= 28,28 g) (Tabela 5).
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Tabela 4. Agrupamento de médias para variaveis fisiologicas de sementes de 86 familias de irm&os completos de Passiflora sob selecéo

recorrente para resisténcia ao CABMV, e duas testemunhas, P. edulis e P. setacea

T IVG T %G T %PA T  %NG T %EA T CPA T CR T PSPA T PSR

27 7,37a 68 100,00a 86 13,50a 47 32,00a 9 9850a 9 753a 38 6,49a 51 64,00a 51 30,75a
64 7,25a 52 100,00a 46 13,50a 46 27,50Db 23 95,50 a 23 7,40a 3 6,37 a 53 58,75Db 61 28,75Db
42 7,19a 82 9950a 40 12,50a 6 21,00c 82 94,00a 15 711b 78 6,34a 63 58,25b 22 28,75Db
79 7,13a 65 99,50a 24 1250a 85 20,50c 68 94,00 a 52 6,95b 59 6,33a 50 58,00b 62 28,25Db
30 6,87b 58 99,50a 18 12,50 a 16 16,50d 50 94,00 a 19 6,92b 8 6,25 a 56 57,50b 25 26,25¢c
33 6,85Db 36 99,50 a 19 11,50 a 15 16,50d 30 93,50a 63 6,91b 9 6,16 a 61 56,50b 60 24,75d
54 6,78 Db 28 99,50 a 14 11,00 a 18 15,00e 80 93,00a 36 6,89b 63 6,13a 22 56,50b 2 24,75d
23 6,77b 11 99,50 a 16 7,00b 44 13,00e 41 91,50 a 24 6,75c 11 6,05a 9 5650b 67 24,25d
45 6,61c 63 99,00 a 79 650D 14 13,00e 43 91,00a 38 6,72c 50 6,02a 2 56,50Db 32 24,25d
31 6,48c 45 99,00 a 48 6,50b 13 12,50e 67 90,50 a 17 6,69c 30 6,01a 23 56,25Db 20 23,75d
82 6,48¢c 21 99,00 a 70 550c 81 12,00e 24 90,00 a 11 6,69c 7 5,96 a 25 55,00c 50 23,25d
55 6,47c 20 99,00 a 61 450c 86 11,50e 63 89,50Db 68 6,67cC 36 581b 52 54,75c 1 22,75d
3 642c 9 99,00a 47 450c 8 10,00f 58 89,50Db 13 6,61c 65 577D 49 54,50c 49 2250d
78 6,40c 62 98,50a 32 450c 34 950f 60 88,50Db 30 6,55¢c 64 571D 60 54,25c 33 22,00e
83 6,36¢C 56 98,50a 80 4,00c 76 9,00 f 38 88,50Db 40 6,53¢c 49 571D 28 54,25c 63 21,75e
43 6,32d 55 98,50 a 43 4,00c 78 8,50f 35 88,50Db 43 6,52c 42 570Db 62 54,00c 56 2150e
20 6,32d 50 98,50a 42 4,00c 74 8,50 f 36 87,50Db 78 6,48c 23 568D 32 53,50c 39 2150e
11 6,29d 35 98,50 a 37 4,00c 69 8,50f 52 86,50Db 71 6,47c 66 568D 36 53,25c 26 21,00e
36 6,25d 22 98,550 a 34 4,00c 57 8,00f 40 86,50Db 10 6,44c 21 567D 67 52,75c 9 20,50f
49 6,25d 83 98,00 a 53 350c 70 7,50f 39 86,50b 44 6,42 c 2 5,67 b 29 52,25c 59 20,00f
58 6,20d 60 98,00 a 25 350c 17 7,50f 20 86,50b 74  6,33d 54 567D 21 52,25c 55 20,00 f
80 6,19d 2 98,00a 30 3,00c 7 7,00f 19 86,50b 50 6,32d 43 566Db 1 5225c 53 20,00f
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57
60
66
24
70
77
22
84
38
51
34
19
63
44
74
65
71
48
81
39

72
12

6,16 d
6,16 d
6,14 d
6,10d
6,10d
6,08 d
6,07 d
6,05d
6,03 d
6,02d
596 d
594d
585e
584 e
583 e
58le
580e
574 e
5,73 e
571e
5,69 e
5,63 e
5,61e

72
38

51
39
33
30
77
66
31
29
27
23
73
49

43
41
10
75
64
25

97,50 a
97,50 a
97,50 a
97,00 a
97,00 a
97,00 a
97,00 a
96,50 a
96,50 a
96,50 a
96,50 a
96,50 a
96,50 a
96,00 a
96,00 a
96,00 a
96,00 a
95,50 a
95,50 a
95,50 a
95,00 a
95,00 a
95,00 a

29
67
12

81
75
71
54
38
26
23
15
13

69
62
44
41
39
35
31

84

3,00 c
2,50 ¢
250c
2,50 ¢
2,00c
2,00 c
2,00c
2,00 c
2,00c
2,00 c
2,00c
2,00c
2,00c
2,00c
1,50 d
1,50d
1,50 d
1,50d
1,50 d
1,50 d
1,50 d
1,50 d
1,00d

71
59
84
26
61
67
53
48
10

73
64
54
49
32
66

80
79
75
41
37
19

6,50 f
6,50 f
6,00 f
6,00 f
5,50 f
4,50 f
4,50 f
4,50 f
4,50 f
4,50 f
4,00 g
4,00 g
4,00 g
4,00 g
4,00 g
3,50 ¢
35049
3,009
3,009
3,009
3,009
3,009
3,00 g

53
11
79
28
66
62
45
42
44
26
51
71
65
33
21
10

75
64
59
48
69

86,00 b
85,50 b
85,50 b
84,50 b
84,50 b
84,00 b
84,00 b
83,50 b
83,00 c
82,50 ¢
82,50 c
82,00 c
81,50 ¢
81,50 c
81,50 ¢
81,00 c
81,00 c
81,00 c
80,50 c
80,50 ¢
80,50 c
80,50 ¢
80,00 c

72
28

58
45
61

55

77

49

85
35
84
73
29
47
65
21
75
31

6,25 d
6,20d
6,18 d
6,17d
6,15d
6,13d
6,13 d
6,12d
6,09 d
6,08 d
6,05 d
6,03d
6,00 d
598d
597d
596d
595d
5,93d
5,89d
5,85d
5,85d
5,84d
5,83d

13
14
52
60
31
84
71
22
62
73
44
57
17
45
69
83
19
33
82
72
35

67

565b
565b
559b
557b
553b
551b
5,46 c
5,44 c
5,44 c
539¢c
5,39¢c
5,38¢
5,38 ¢
533¢c
5,33¢c
532c
5,29 ¢
522c¢c
5,19 ¢
514c
5,09c¢c
502c
501c

68
39
20
64
35
33
75
41

72
55
54
43
58
57
48
44
12
17
10
45
40
38

51,00d
50,75d
50,75d
50,00d
49,75d
49,50d
49,25d
49,25d
49,00d
48,75d
48,75d
48,75d
48,50d
48,25d
48,25d
47,75 e
47,75 e
47,25 e
47,00 e
47,00 e
46,75 e
46,50 e
46,50 e

72
42
19
43
23
35

68
64
54
40
29
66
48
14
12
79
75
28
52
38
21
73

19,75 f
19,75 f
19,25 f
19,00 g
18,759
18,50 g
18,50 g
18,00 g
18,00 g
18,00 g
18,00 g
18,00 g
17,759
17,759
17,759
17,759
17,50 ¢
17,509
17,509
17,259
17,259
17,259
17,00 g

36
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21 558e
28 b556e
32 554e
7 553e
73 55le
26 550e
61 5,46 f
35 545f
86 5,44f
18 5/43f
52 543f
29 538f
75 5,36 f
5 531f
17 530f
40 529f
41 528f
67 522f
85 517¢g
76 517¢g
4 512¢g
50 5,11¢g
69 5,06¢g

54
59
42
80
67
37

84
17
53
26
78
74
71
57
32
79
76
69
61

48

94,50 a
94,00 a
93,50 b
93,50 b
93,00 b
93,00 b
93,00 b
93,00 b
92,50 b
92,50 b
92,00 b
92,00 b
91,50 b
91,50 b
91,50 b
91,50 b
91,50 b
90,50 b
90,50 b
90,00 b
90,00 b
89,50 b
89,00 b

64
60
55
33
27

83
76
63
57
56
51
21
20
10

85
82
78
74

1,00d
1,00d
1,00d
1,00d
1,00d
1,00d
1,00d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,50d
0,00d
0,00d
0,00d
0,00d

77
72
51
42
27
33
31
83
50
40
39
25
23
22

60
56
45
24
82
65
63

25049
25049
25049
25049
25049
2,00¢g
2,009
15049
1,509
15049
1,509
15049
1,509
15049
1,509
15049
1,009
1,009
1,009
1,00 g
0,50 ¢
0,50¢g
0,50 ¢

54
73
27

77
29
12
32
25

56
31
17
34
81
55
83
78
72
49

86

80,00 c
79,50 ¢
79,50 c
79,50 ¢
79,00 ¢
78,00 c
77,50 c
77,00 c
77,00 c
77,00 c
76,50 c
76,50 ¢
76,50 c
76,00 c
75,00 c
75,00 c
74,00 c
74,00 c
73,50 c
73,50 ¢
71,50 c
70,50 ¢
70,00 c

25
56
53
57
64
54
14
27
59
34
82
20
37
33
39
66
80
26
69
41

76

5,74 d
5,70d
569d
5,64 e
5,62 e
559 e
558 e
5,57 e
554 e
5,54 e
550e
5,44 e
544 e
542 e
540e
5,39e
537e
5,36 e
535e
535e
533e
532e
53le

25
74
61
37
28
55
51
79
47
70
27
81
34
10
75
39
41
15
20

86
40
85

4,89d
4,87 d
4,82d
4,80d
4,80d
4,75d
4,72d
4,70 d
4,70d
4,69 d
4,69d
4,61d
4,55d
4,54 d
4,50d
4,50 d
4,50d
4,48 d
4,44 d
4,42 d
4,40d
4,37d
4,35d

66
59
24
19
26
30
16

84
11
37
34
65
47
14
76
31
13
80
79
73

85

46,25 e
45,75 f
45,50 f
45,50 f
45,25 f
45,00 f
45,00 f
45,00 f
44,50 f
44,25 f
43,75 f
43,50 f
43,259
43,25¢g
43,259
43,00¢g
425049
42,50¢g
42,259
42,25¢g
42,259
41,75¢g
415049

30
27
10

37
44

80
34
65
45

84
36
31
24

16
85
70
47
41
11

17,00 g
17,009
17,00 g
17,009
16,759
16,50 h
16,50 h
16,25 h
16,25 h
16,00 h
16,00 h
16,00 h
15,75 h
15,75 h
15,75 h
15,50 h
15,50 h
15,25 h
15,00 h
14,75 h
14,50 h
14,25 h
14,25 h

37
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56 497g 34 8650c 72 0,00d 55 0,50¢g 22 6950c 32 522e 1 432e 42 4125¢g 58 13,75
59 496g 24 8650c 68 0,00d 43 050¢g 13 67,50d 67 518e 26 430e 27 41,259 18 13,501
10 494g 81 8600c 66 0,00d 38 0,50¢g 84 67,00d 51 515e 77 430e 77 40,25¢g 82 13,25i
8 492g 40 8600c 65 0,00d 36 0,50¢g 37 6550d 81 512e 76 424e 70 40,25¢g 81 13,25
1 489g 44 8550c 59 0,00d 29 0,550¢g 74 64,00d 83 4,81f 68 424e 15 39,50h 76 13,25i
14 477h 19 8550c 58 0,00d 28 0,550¢g 61 6400d 8 4,79f 12 4,19e 83 38,00h 69 13,25
53 476h 13 8550c 52 0,00d 21 0,550¢g 7 64,00d 22 477f 80 417e 74 37,75h 77 13,001
25 475h 15 8150c 50 0,00d 20 0,550¢g 14 62,50d 12 4,76f 58 4,12e 81 37,50h 17 13,001
9 465h 85 7950c 49 0,00d 11 0,50g 15 61,00e 16 4,73f 56 4,07e 86 37,25h 46 12,751
15 463h 6 7700e 45 0,00d 9 050¢g 16 5850e 86 4,64f 32 4,06e 69 37,25h 13 12,00
37 462h 16 7650e 36 0,00d 2 050g 70 57,00e 70 459f 29 399e 18 37,25h 74 11,50i
46 420i 14 76,00e 28 0,00d 68 0,009 85 56,50e 60 4,59f 46 397e 78 37,00h 78  11,25i
13 420i 86 7500e 22 0,00d 62 0,009 76 56,00e 18 446g 53 39le 82 36,25h 7  10,25j
16 415i 18 7250e 17 0,00d 52 0,009 46 5450e 42 434g 24 390e 7 36,00h 86 9,50]
6 4060 47 6350f 11 0,00d 35 0,009 6 43,00f 46 423g 18 357f 71 3550h 15 9,00
47 394i 46 59,00f 7 0,00d 30 0,00¢g 47 33509 79 4179 16 344f 46 3250i 71  8,25]
Média 5,67 92,43 2,48 5,08 78,22 5,8 5,04 46,95 17,71
P.setacea 0,00j 87 0,00g 87 0,00d 87 0,00g 87 0,00h 87 0,00h 87 000g 87 0,00j 87 0,00k
P.edulis 6,25d 88 100,00a 88 0,00d 88 0,00g 88 76,50c 88 6,26d 88 620a 88 45,00f 88 13,50i

38

CABMV - Cowpea aphid-borne mosaic virus. T — Tratamento. IVG: indice de velocidade de germinacéo. %G — Germinacdo. %PA - Plantulas anormais. %NG -
sementes ndo germinadas. %EA - Envelhecimento acelerado. CPA - Comprimento de parte aérea (cm). CR - Comprimento de raiz (cm). PSPA — Peso seco da
parte aérea (mg). PSR - Peso seco de raiz (mg). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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Tabela 5. Agrupamento de médias para variaveis fisicas de sementes de 86 familias de irm&os completos de Passiflora sob selecéo

recorrente para resisténcia ao CABMV, e duas testemunhas, P. edulis e P. setacea

Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel
T CIE;_ab— T CIEIb_ab— T CIEII:ab— T Matiz T Brilho T Area T DMax T DMin T Perim T PMS
35 b596a 9 1l164a 40 2590a 85 168,69a 9 0,213a 3 0,240a 3 0,725a 23 0,460 a 28 2,445a 3 28,28a
17 5,64b 17 9,73b 9 2519a 34 163,13a 76 0,195b 76 0,230b 49 0,700 b 19 0,460 a 32 2,395b 9 2745b
27 561b 59 9,58b 24 24,23 b 39 147,96 b 3 0,195b 75 0,230b 41 0,690 c 54 0,448 b 26 2,218c 51 27,43b
7 532c 27 9,28b 19 2341c 6 137,10c 59 0,185c 64 0,230b 76 0,688c 75 0,440¢c 36 2,158d 23 27,08¢c
79 515¢c 3 9,06¢c 49 22,66¢C 45 132,50 ¢ 19 0,185¢c 63 0,230b 54 0,678d 70 0,440¢c 33 2,138d 50 26,90¢c
18 4,77d 1 892c 3 21,82d 67 124,82d 27 0,180c 54 0,230b 75 0,675d 64 0,440¢c 56 2,130d 75 26,88c
70 4,72d 76 8,89c 76 20,87e€ 55 122,63d 14 0,180¢c 33 0,230b 77 0,673d 29 0,440c 35 2,105d 49 26,83¢c
33 4,69d 35 8,551c 59 20,58 € 2 118,13d 80 0,178c 19 0,230b 63 0,673d 3 0440c 3 2,023e 41 26,83¢c
83 437e 14 8,47c 21 20,17 e 44 116,44d 40 0,178c 77 0,228b 57 0,673d 63 0,438¢c 1 2,013e 54 26,48d
29 4,36e 33 8,20d 14 20,12e 47 11394e 35 0,178c 49 0,228b 31 0,673d 40 0,435¢c 15 2,003 e 58 26,23 e
76 4,29e 56 8,13d 37 19,77e€ 62 109,25e 24 0,178c 23 0,228b 2 0,670d 33 0435¢c 9 1,985¢€ 28 26,03 e
19 4,27e 70 8,08d 26 19,71e 74 106,27e 84 0,175c 58 0,225¢ 64 0,665e 8 0435¢c 76 1,970f 57 25,98e
64 4,26¢e 84 8,06d 50 19,64 ¢ 43 105,04e 49 0,175c 79 0,223¢c 52 0,665¢e 84 0,433d 49 1970f 33 25,98e
56 4,21e 79 8,00d 80 1947¢e 61 98,41f 17 0,175¢ 57 0,223¢ 33 0,665¢e 79 0,433d 17 1,963 f 29 2598e
32 4,13e 18 7,88d 1 19/42e 24 93,82f 16 0,175¢c 31 0,223¢c 12 0,665¢e 77 0,433d 75 1,960f 19 25,88e
4 410f 49 7,84d 16 19,29f 11 93,21f 22 0,173 c 8 0,223¢ 59 0,663 e 49 0,433d 41 1,955f 52 25,83e
15 4,06f 16 7,79d 22 19,09 f 40 89,33f 18 0,173 ¢c 70 0,220¢c 58 0,663 e 80 0,430d 63 1,940f 31 25,63f
57 4,06f 36 7.41e 58 19,00 f 73 84,30¢g 70 0,170d 51 0,220¢ 19 0,663e 76 0,430d 27 1,938f 2 2560f
55 3,99f 21 7,39e 29 18,40f 42 83,32¢g 58 0,170d 41 0,220¢c 51 0,660e 58 0,430d 64 1,935f 53 25,50f
38 3,87f 48 7,24 e 27 18,29 f 20 77,13 h 29 0,170d 40 0,220¢c 8 0,660e 57 0,430d 77 1,933f 63 25,48f
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26 3,82f
9 381f
71 3,769
1 3,749
68 3,72¢g
36 3,71¢g
11 3,699
22 3,66¢g
58 3,62¢g
84 359¢
77 3,58¢g
80 355¢
8 354¢
75 3,52¢g
86 3,52¢g
48 3474
5 3,46¢g
30 3,44¢g
23 3,44¢
46 3,444
21 3/41g
24 3,40¢g

77
52
28
22
15
26
80

63

29
50
23
58
64
46
32
25
68
83
57
65

7,17 e
6,97 e
6,89 e
6,77 e
6,76 e
6,61 f
6,53 f
6,49 f
6,43 f
6,40 f
6,37 f
6,35 f
6,32 f
6,31 f
6,17 f
6,16 f
6,02 f
5,99 f
5,93 f
5,74 f
5,68 ¢
5,659

52
84
23
48
35

34
53
17
67
61
25
39
56
18
54
33
11
46
68
65
86

18,21 f
17,73 ¢
17,71 ¢
17,66 g
17,659
17,31 ¢
17,26 g
17,26 g
17,15¢
17,13 ¢
17,109
17,03 ¢
17,00 g
16,97 g
16,92 g
16,81 g
16,74 g
16,33 h
16,15 h
16,07 h
16,07 h
16,00 h

12
37
81
50
19

65
21
41
10
51

82
78
25
49
13
52
31
75
53
60

76,47 h
75,29 h
73,68 h
73,55 h
73,17 h
72,17 h
71,73 h
69,92 h
68,17 i
66,40 i
66,36 i
65,64 i
65,56 i
65,54 i
63,82 i
63,51 i
62,61 i
62,52 |
59,70 |
58,94
58,77 |
58,48

21

33
23
79

56
52
48
26
54
50
64
46
25
86
77
53
11
68
57
36

0,170d
0,170d
0,168d
0,168d
0,165d
0,165d
0,163d
0,160 e
0,160 e
0,160 e
0,158 e
0,158 e
0,155 e
0,155 e
0,155 e
0,153 e
0,153 e
0,153 e
0,153 e
0,150 f
0,150 f
0,150 f

29
48
80
74
84
47
28
12
59
55
52
50

56
53

45
39
38
30
21

0,220 c
0,218 d
0,215d
0,215d
0,213d
0,213 d
0,213d
0,213 d
0,210d
0,210d
0,210d
0,210d
0,210d
0,210d
0,208d
0,208 d
0,205 e
0,203 e
0,203 e
0,203 e
0,203 e
0,203 e

29
22
80
48
74
60
47
40
50
13
62
24
23

68
55
28
79
73
67
53
72

0,655 e
0,655 e
0,653 f
0,653 f
0,650 f
0,650 f
0,650 f
0,650 f
0,648 f
0,648 f
0,645 f
0,645 f
0,645 f
0,643 g
0,640¢g
0,640¢g
0,640¢g
0,638¢g
0,638 ¢
0,638¢g
0,638 ¢
0,635h

51
48
39
14
74
18

47
31
30
28
56
55
53
52
50
22
12

38
61
59

0,430d
0,430d
0,430d
0,430d
0,428 d
0,425 e
0,425 e
0,423 e
0,423 e
0,423 e
0,423 e
0,420 e
0,420 e
0,420 e
0,420 e
0,420 e
0,420 e
0,420 e
0,420 e
0,415 f
0,413 f
0,413 f

58
79
54
23
57
12
31
19
74

59
51
29
70
40
48
47
80
52
22
84

1,933 f
1,930 f
1,930 f
1,928 f
1,925f
1,920 g
1,918¢g
19159
1,908 g
1,900 ¢g
1,898 g
1,893 ¢g
1,893 ¢g
1,893 ¢g
1,883 h
1,878 h
1,873 h
1,868 h
1,865 h
1,863 h
1,860 h
1,858 h

56
77
76
40
84
22
a7
21
55
64
34
43
39
60
38
45
36
61
68
12
65
17

40

25,38 f
25,35 f
25,109
24,88 g
24,80 ¢
24,8049
24,78 g
24,55 h
24,48 h
24,45 h
24,40 h
24,38 h
24,38 h
24,15 h
24,15 h
24,13 h
23,88 i
23,851
23,83 i
23,78 i
23,68 i
23,551
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3 334h
28 3,33h
52 3,33h
42 3,33h
49 3,32h
25 3,30h
78 3,27h
43 3,25h
67 3,23h
59 3,17 h
82 3,06i
31 3,02i
72 3,02i
69 3,00i
6 2,99i
63 295]
10 2,93j
41 2,91j
65 2,85]
14 2,83j
50 2,80]
39 280]j

54
24
11
42

75
10
38
19
30

40
55
69
71
13
81
61
43
34
31
12

5,48 g
535¢g
5,15 h
5,04 h
5,03 h
5,02 h
5,00 h
4,97 h
4,77 i
4,75 i
4,59 i
4,56 i
4,53 i
4,53 i
4,50 i
4,47 i
4,37 i
4,19
3,93
3,93
3,92
3,89

77
79
51

28
63
55

12
75
43
10
83
69
30
41
62
38
45
42
64
44

15,92 h
15,92 h
15,56 i
15,48 i
15,37 i
15,33
15,27 i
15,20 i
15,04 i
15,04 i
15,01 i
14,88
14,81
14,73
14,71
14,60 j
14,59
14,58
14,53 j
14,50 j
14,44
14,44

54
66
71
68
72
30
38

48

83
22

84
14
32
63
58
18
16
69
80

52,25 k
52,18 k
51,15k
51,05 k
50,99 k
50,90 k
50,33 k
49,56 k
47,61 k
47,39 k
46,67 k
46,57 k
44,81 |
44,55 |
44,16 |
43,95 |
43,56 |
43,211
42,67 |
41,66 |
40,95 |
40,68 |

15
63

55

75
69
67
39
38
34
30
71
61
42
78
31
28
10
81
43
37

0,148 f
0,145 f
0,145 f
0,143 f
0,143 f
0,140¢g
0,140g¢g
0,140¢g
0,140g¢g
0,140¢g
0,140g¢g
0,140¢g
0,138¢g
0,138¢
0,138¢g
0,135¢g
0,135¢g
0,135¢g
0,135¢g
0,133 ¢
0,133 g
0,133 g

72
62
61
60
22
16
13
82
67
65
44
34
32
24
18
78
68
43
10
71
69
42

0,200 e
0,200 e
0,200 e
0,200 e
0,200 e
0,200 e
0,200 e
0,198 e
0,198 e
0,198 e
0,198 e
0,195 f
0,195f
0,195 f
0,195f
0,193 f
0,193 f
0,193 f
0,193 f
0,190 f
0,190 f
0,190 f

78
56
10

69
65
61
39
16
44
66
45
34
25
82
70
38
35
20
11

36

0,633 h
0,633 h
0,633 h
0,633 h
0,630 h
0,630 h
0,630 h
0,630 h
0,630 h
0,628 h
0,625 h
0,625 h
0,625 h
0,625 h
0,623 h
0,623 h
0,623 h
0,620 i
0,620 i
0,620 i
0,618 i
0,615

41
37
21
73
68
67
34
32
16

85
62
44
24
42

83
82
72
60
27
11

0,413 f
0,413 f
0,413 f
0,410 f
0,410 f
0,410 f
0,410 f
0,410 f
0,410 f
0,410 f
0,408 f
0,408 f
0,408 f
0,408 f
0,405 f
0,405 f
0,403 g
0,403 g
0,403 g
0,403 g
0,403 g
0,403 g

55
53
13
73
21
38
67
39
61
62

30
68
72
45
16
44
14
10
34
65
24

1,845 i
1,845 |
1,845 i
1,833 |
1,830 i
1,828 |
1,825 i
1,823 |
1,820 i
1,818 |
1,818 i
1,815 |
1,813 i
1,808 |
1,808 i
1,808 |
1,803 |
1,803 |
1,798 |
1,793 |
1,788 |
1,788 |

44

48
30
25
73
59

79
67
35
24
20
66
80

11
42
10
72

37

41

23,35
23,33
23,18
23,18
23,18
23,10
23,05 j
23,00 j
22,93
22,40 k
22,30 k
22,28 k
22,25 k
22,23 k
22,18 k
22,05 k
22,03 k
21,90 |
21,85 |
21,80 |
21,80 |
21,75 |
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Tabela 5,

34 2,75] 41 3,78 15 13,93k 64 38,41m 41 0,130h 25 0,190f 30 0,613] 65 0,400¢ 69 1,780] 74 21,701
74 2,65] 78 3,58] 32 13,65k 77 38,09 m 32 0,130h 20 0,190f 27 0,613] 25 0,400¢ 85 1,773 69 21,65
13 2,62 ] 37 3,51j 73 13,61k 28 37,23 m 13 0,130h 17 0,190 f 17 0,610] 20 0,400¢ 43 1,773 85 21,581
73 2,60 j 72 3,47] 31 13,59k 26 36,50 m 4 0,130h 11 0,190f 42 0,608 ] 17 0,400¢9 11 1,773] 78 21,581
54 2,60 j 51 3/45j 13 13,57k 29 36,36 m 51 0,128 h 85 0,188f 37 0,608]j 13 0,4009 25 1,768 81 21501
53 2,57 82 3,19] 72 13,47k 79 34,94 m 82 0,125i 36 0,188f 14 0,608 | 4 0,400¢9 20 1,760] 70 21,301

61 2,48 k 60 3,07k 66 13,43k 70 34,83 m 20 0,125i 1 0,188f 43 0,605] 5 0398¢ 66 1,750 k 27 20,40m
44 2,47 k 20 3,02k 78 13,14k 76 34,57 m 66 0,123 81 0,185¢ 71 0,600k 86 0,395h 18 1,748k 4 20,28 m
45 2,42 k 39 293k 20 13,011 36 33,34m 62 0,123 6 0185¢ 81 0,595k 81 0,395h 42 1,738k 5 20,23m
62 2,40 k 73 2,88k 4 12,971 23 3321m 45 0,123 86 0,183 ¢ 6 0,595k 78 0,395h 71 1,733k 16 20,10 m
66 2,37k 44 2,85k 47 12,901 15 31,64 m 44 0,123 4 0,183¢ 46 0,593 k 71 0,395h 4 1,733k 71 19,45n
12 2,33k 62 2,75k 71 12,881 1 30,58n 12 0,123 83 0,180¢ 4 0,593k 46 0,393 h 6 1,728k 83 18,730
51 2,33k 45 2,75k 74 12,621 56 29,07n 74 0,120 66 0,180¢ 86 10,5831 36 0,393 h 37 1,725k 15 18,38 p
2 2,101 2 2571 2 12,601 9 27,35n 6 0,120 46 0,180¢ 15 0,583 1 0,390h 86 1,723k 86 18,20p
37 2,071 6 2521 82 12,561 35 27,00n 60 0,118] 35 0,180¢ 26 05801 35 0,388h 81 1,718k 14 18,20 p
60 2,06 1 47 2,491 60 11,77 m 33 26,16 n 47 0,115] 5 0,173h 5 05781 66 0,383 46 1,700 k 26 18,08 p
85 2,031 74 2,111 6 11,73m 17 25,77n 2 0,113] 26 0,168 18 0,563 m 26 0,378 83 1,698 k 18 17,38 ¢
47 1,821 85 0,70m 85 10,25n 27 23,04n 85 0,103k 15 0,168 83 0,558 m 15 0,375i 5 11,6501 46 16,65r

Média 3,41 5,60 16,42 64,56 0,149 0,203 0,635 0,415 1,876 23,32
P.

setacea 3,68g 87 2,101 87 12,401 87 111,50e 87 0,135¢ 87 0,150] 87 0,588 87 0,340] 87 1573m 87 1523s

P. edulis 3,51¢g 88 6,99e 88 16,5649 88 4245| 88 0,160 e 88 0,200 e 88 0,635h 88 0,405f 88 1,820i 88 24,659

CABMYV - Cowpea aphid-borne mosaic virus. T — Tratamento. IVG CIELab-a - tonalidade da cor nos limites de verde e vermelho. CIELab-b - saturacdo que define
a intensidade ou pureza da cor nos limites de azul e amarelo. CIELab-L - luminosidade que define a cor relativamente a ser mais clara ou mais escura nos limites
do preto e branco. Matiz - estado puro da cor, permite a distingao entre diferentes familias de cores, por exemplo: marrom, verde, amarelo etc. Brilho - indica a
guantidade de luz que retorna de um objeto, sdo valores como uma escala que varia do completamente preto para o completamente branco.
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A analise da divergéncia genética, com base nas 18 caracteristicas fisicas e
fisioldgicas da semente, resultou na formacao de quatro grupos (Figura 1 e Tabela 6).
O Grupo | foi composto por 69 familias mais a testemunha P. edulis, representando o
maior grupo (87,5% das familias). O Grupo Il foi formado por duas familias (19 e 40),
o grupo Ill com 15 familias e o grupo IV foi composto apenas pela testemunha P.

setacea (Figura 1).

Figura 1. Dendrograma de agrupamento quanto ao nivel de distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), método de agrupamento UPGMA, para qualidade fisiologica e fisica
de sementes de 86 familias de irm&os completos de Passiflora e duas testemunhas,
P. setacea e P. edulis. UENF, 2021. Coeficiente de Correlacdo Cofenética - r= 0,84.

As familias do grupo | apresentaram maiores medias para as seguintes
variaveis: %EA, CPA, CR, PSPA, PSR, Area, Perimetro e PMS. O envelhecimento

acelerado foi acima de 80% para a maioria dessas familias, portanto, podem ser
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consideradas as mais vigorosas e tolerantes aos estresses severos em condi¢cdes
adversas no campo.

O grupo Il foi formado pelas familias 19 e 40, que apresentam médias
semelhantes para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 4 e 5), exceto CIELab-a,
CIELab-L e matiz (Tabela 5).

O grupo Il foi o segundo maior grupo e englobou as familias 5, 4, 71, 83, 7,
79, 70, 27, 86, 46, 18, 16, 14, 26, 15, com maiores médias para as variaveis %PA e
%NG (Tabela 4), e menores médias para peso de mil sementes (Tabela 5).

O grupo IV foi composto apenas pela testemunha P. setacea, sendo o grupo
mais distante geneticamente, devido a este gendtipo ndo apresentar sinais de
germinacao (Tabela 4). Além disso, P. setacea apresentou menores valores para as
caracteristicas fisicas de area, diametro maximo, didmetro minimo, perimetro e peso
de mil sementes com 0,15 cm?, 0,58 cm, 0,34 cm, 1,57 cm e 15,23 g, respectivamente
(Tabela 5).



45

Tabela 6: Identificacdo dos grupos formados a partir da distancia generalizada de Mahalanobis (D?), método de agrupamento UPGMA,
de 86 familias de irm&@os completos de Passiflora e duas testemunhas, P. setacea e P. edulis

Grupos Tratamentos Familias

FSR66, FSR1, FSR10, FSR35, FSR31, FSR63, FSR36, FSR20, FSR39,
FSR64, FSR34, FSR71, FSR65, FSR32, FSR83, FSR47,
FSR61, FSR26, FSR59, FSR24, P. edulis, FSR72, FSR92, FSR85,
FSR55, FSR8, FSR84, FSR60, FSR57, FSR70, FSR56, FSR3, FSR58,
FSR79, FSR76, FSR73, FSR90, FSR86, FSR16, FSR11, FSR89, FSR48,
FSR13, FSR82, FSR42, FSR33, FSR88, FSR80, FSR14,
FSR23, FSR75, FSR28, FSR69, FSR68, FSR74, FSR67, FSR25, FSR41,
FSR27, FSR43, FSR38, FSR51, FSR50,

I 59, 1,9, 32, 28, 56, 33, 36, 17, 35, 57, 31, 64, 58, 29, 75, 41,

54, 23, 52, 21, 88, 65, 84, 77, 48, 8, 76, 53, 50, 63, 49, 3, 51,

72,69, 66, 82, 78, 13, 10, 81, 42, 11, 74, 38, 30, 80, 73, 12,

20, 68, 25, 62, 61, 67, 60, 22, 37, 24, 39, 34, 45, 44,

43, 55, 2, 47, 85, 6. FSR49, FSR62, FSR2, FSR54, FSR93, FSR6.

I 40, 19. FSR44, FSR22.

" 5,4,71,83,7,79,70, 27, 86, FSRS, FSR4, FSR78, FSR91, FSR7, FSR87, FSR77, FSR30, FSR94,
46, 18, 16, 14, 26, 15. FSRS53, FSR21, FSR19, FSR17, FSR29, FSR18.

\Y 87. P. setacea.
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Tabela 7: Estimativa da contribuicdo relativa de 18 variaveis de qualidade fisica e
fisioldgica das sementes para divergéncia genética entre 86 familias de irmaos
completos de Passiflora, e duas testemunhas (P. edulis e P. setacea)

Variavel S, Valor % Variavel S, Valor %
PMS 808068.39 31.94 PSPA 91063.49 3.54
Matiz 279600.25 10.86 PSR 81801.29 3.18

CIELab-b 243408.26 9.46 %EA 51566.67 2.00
Perim 186495.23 7.25 CPA 51250.86 1.99

IVG 157492.19 6.12 CR 32129.84 1.25

CIELab-L 156486.87 6.08 Area 30791.94 1.20
Dmax 139492.66 5.42 %NG 16015.97 0.62

ClELab-a 117428.01 4.56 %PA 11756.15 0.46
Dmin 115780.94 4.50 Brilho 2980.46 0.12

PMS - peso de mil sementes. Perim — perimetro. IVG - indice de velocidade de germina¢do. Dmax
- diametro maximo. Dmin - didmetro minimo. PSPA - peso seco da parte aérea. PSR - peso seco de
raiz. %EA - envelhecimento acelerado. CPA - comprimento da parte aérea. CR - comprimento de
raiz. %NG - semente ndo germinada. %PA - plantula anormal. CIELab-a - limites de verde e
vermelho. CIELab-b - limites de azul e amarelo. CIELab-L - a luminosidade que define a cor nos
limites do preto e branco. Matiz - permite a distingao entre diferentes familias de cores, por exemplo:
marrom, verde, amarelo etc. Brilho - uma escala que varia do completamente preto para o
completamente branco.

As caracteristicas com 0s maiores valores de contribuicdo relativa, ou seja,
gue mais contribuiram para a diferenciacdo das familias, foram peso de mil
sementes (31,94%), matiz (10,86%) e CIlELab-b (9,46%) (Tabela 7). As
caracteristicas sementes ndo germinadas (%NG), plantula anormal (%PA) e brilho
foram pouco informativas para avaliacdo da dissimilaridade genética do
maracujazeiro, com pequenas magnitudes de contribuicdo, podendo assim, serem

recomendadas para descarte (Tabela 7).



47

DISCUSSAO

Visando melhoria da qualidade das sementes, as familias 3, 9, 23, 41 e 50
apresentaram elevado potencial quanto ao vigor, com base nas variaveis
porcentagem de germinacgao, envelhecimento acelerado, massa seca de plantulas
e 0 peso de mil sementes (Tabelas 4 e 5). Tais caracteristicas podem ser utilizadas
para a selecdo de genotipos superiores de maracujazeiro, visto que genétipos que
apresentem sementes de melhor vigor tendem a apresentar bom desempenho
inicial a campo e, consequentemente, melhor estabelecimento do estande, que
contribui para que sejam alcancados altos niveis de produtividade (Krzyzanowsk et
al., 2018).

Para comprimento e matéria seca de plantulas, as familias 9 e 23 foram as
que melhor desenvolveram parte aérea e raiz, e a familia 51 teve um
desenvolvimento inferior comparado a estas; no entanto, a massa de matéria seca
de parte aérea e raiz apresenta a familia 51 como a que conseguiu transferir mais
matéria seca para a plantula em formacdao. Isso foi observado por Vanzolini et al.
(2007), avaliando trés lotes de sementes de soja, pelo comprimento de plantulas, o
lote inferior e de menor qualidade foi o lote que apresentou maior aporte de matéria
seca.

Sabe-se que sementes vigorosas dao origem as plantulas com maior taxa
de crescimento, decorrente da maior capacidade de armazenamento de reservas e
da sua maior transformacdo e incorporacdo ao eixo embriondrio. Em outras
palavras, em lotes mais vigorosos ha maior eficiéncia na mobilizacdo e
transferéncia de matéria seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionéario
(Krzyzanowski et al., 2020).

Mediante testes fisicos de tamanho e peso de sementes, foi observado que
sementes mais pesadas sdo também as mais largas, assim como as mais leves
sdo as mais estreitas. Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), as sementes s&o
consideradas orgaos de reserva, pois contém todo o material necessario para a
formacdao das futuras plantas. Em geral, sementes maiores ou mais pesadas, foram
as mais bem nutridas durante seu desenvolvimento, possuindo maiores

guantidades de reservas.
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Vale ressaltar que os genotipos do presente estudo séo familias de irméos
completos oriundas do primeiro ciclo de selecdo recorrente para resisténcia a
CABMV e que vém passando por diferentes geracdes de cruzamentos e selecao
(Santos et al., 2015; Gongalves et al., 2021; Vidal et al., 2021). As familias avaliadas
no presente estudo vém de uma populacdo que foi selecionada a campo para
producado de frutos e resisténcia a doenca, entdo, os alelos favoraveis do genitor
recorrente (P. edulis) estdo mais presentes, o que justifica a alta porcentagem de
germinacao nas familias do presente estudo, visto que P. edulis possui maior taxa
de germinacdo, diferente de P. setacea que possui dorméncia (Orozco-Restrepo et
al., 2014; Santos et al., 2015)

Muitas vezes, nos plantios comerciais de maracujazeiro, ndo se utilizam
sementes de variedades, limitando-se ao emprego de sementes aproveitadas de
plantios anteriores. A prética de utilizar as sementes obtidas de frutos produzidos
em cultivos comerciais, por parte de alguns produtores de maracujazeiro, € uma
das principais causas da baixa produtividade dos pomares (Faleiro et al., 2011).
Portanto, € de suma importancia avaliar os componentes de germinacao e vigor
nos programas de melhoramento da cultura do maracujazeiro, o que contribui para
o lancamento de uma cultivar resistente as doencas, com bom desempenho
germinativo e agrondémico.

O agrupamento das familias de irmdos completos em quatro diferentes
grupos, a partir de caracteristicas fisicas e fisiolégicas de sementes, demonstra que
ha variabilidade genética entre 0s genotipos, passiveis de selecdo. Resultados
semelhantes foram encontrados por outros autores em trabalhos avaliando
caracteristicas de sementes em diferentes gendtipos de maracuja (Torres et al.,
2019; Rosado et al., 2017; Morastega et al., 2017; Rodrigues et al., 2017).

Torres et al. (2019), avaliando a diversidade genética em uma populagéo
segregante de maracuja a partir de hibridos interespecificos e retrocruzamentos,
identificaram formacéo de trés grupos, com base em descritores morfologicos e
fisiologicos de sementes. Rosado et al. (2017), ao avaliarem a divergéncia entre
hibridos e reciprocos de maracuja azedo, para caracteristicas de emergéncia e
vigor das sementes, observaram a formacao de trés grupos. Morastega et al. (2017)
estudaram a diversidade genética entre acessos de Passiflora spp, com base nas
caracteristicas morfofisiologicas das sementes, e observaram a formacao de quatro

grupos pelos métodos UPGMA, e a formacdo de sete grupos pelo método de
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otimizacado de Tocher. Rodrigues et al. (2017) também estudaram a diversidade
genética de progénies de maracuja em dois niveis de fertilizacdo (50% da dose
média recomendada para a cultura; e dose 50% superior & média recomendada
para cultura) em uma avaliacdo de sementes e variaveis de campo. Os autores
observaram a formacéo de trés grupos, em ambos os niveis de fertilizacdo, sendo
que as progénies foram agrupadas distintamente nos diferentes niveis de
fertilizagao.

No presente estudo, conforme observado na Figura 1, cada grupo
apresenta uma caracteristica determinante, sendo que o grupo | alcancou maior
valor para as seguintes variaveis: %G, %EA, CPA, CR, PSPA, PSR, Area,
Perimetro e PMS. A quantidade de reservas armazenadas € um dos fatores que
influenciam a qualidade fisiol6gica das sementes, pois a plantula a utiliza até que a
mesma se torne capaz de realizar a fotossintese (Marcos Filho, 2015). O mesmo
autor menciona que em sementes maiores ocorre sintese mais rapida de
compostos secundarios importantes no processo de germinacao. Além disso, ha
também uma maior producdo de compostos fotossintéticos para o crescimento das
mudas, com maior chance de sobrevivéncia em condi¢cdes adversas. Assim, 0
tamanho das sementes pode ser determinante jA que sementes maiores ou com
maior densidade sdo aquelas que possuem maiores quantidades de reservas,
sendo potencialmente as mais vigorosas.

De modo geral, quanto maior o teor de reservas nas sementes, maior sera
o vigor das plantulas originadas (Henning et al., 2010). De acordo com Welter et al.
(2011), é importante que as sementes de maracujazeiro apresentem germinagao
rapida e homogénea, obtendo mudas uniformes em um menor tempo, permitindo a
formacao de mudas de maneira continua e uniforme.

Por outro lado, as familias pertencentes ao grupo lll tiveram maiores
valores de média para as variaveis %PA e %NG. A porcentagem de germinacao foi
elevada para a maioria das familias de irmaos completos estudadas. Dessa forma,
uma pequena variagdo no percentual de germinagédo e o aumento no numero de
plantulas anormais das familias do grupo Ill foi o suficiente para separar 0s
genotipos em um novo grupo.

A testemunha P. setacea foi a que mais se distanciou geneticamente dos
demais, ficando isolada no grupo IV. Este gendtipo ndo apresentou sinais de

germinacao no padréo de avaliacdo por até 28 dias (padrdo para P. edulis) (Brasil,
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2009), e os valores geomeétricos das sementes foram inferiores em comparacao
aos demais. Estudos demonstram que a espécie P. setacea possui algum tipo de
dorméncia fisica (Costa et al., 2010; Padué et al., 2011; Santos et al., 2015),
causada pela impermeabilidade dos tecidos da semente, restringindo a difusao de
agua no embrido (Marcos Filho, 2015). Santos et al. (2010) estudaram a superacao
da dorméncia na germinacao in vitro de P. setacea ap0s armazenamento por até
360 dias e aplicados tratamentos para superagcdo de dorméncia. Os autores nao
obtiveram germinacao de sementes que ndo foram escarificadas, mesmo com a
presenca de acido giberélico no meio de cultura.

O dendograma mostra também que P. edulis e P. setacea foram alocados
em grupos distintos (Figura 1), representando suas diferengcas em termos de vigor
e germinagcao de sementes. P. setacea apresenta germinagao lenta, enquanto P.
edulis apresenta alta taxa germinativa. Estes resultados corroboram os de Torres
et al. (2019), onde os parentais P. edulis e P. setacea foram separados em
diferentes grupos na avaliacéo da diversidade de Passiflora spp.

Em relacdo as variaveis que mais contribuem para a analise da divergéncia
genética entre as familias de irmaos completos, peso de mil sementes, seguido de
matiz, CIELab-b, perimetro, indice de velocidade de germinacdo, CIELab-L e
didametro maximo (Tabela 6) foram as que mais se destacaram.

O entendimento da contribuicdo das variaveis para a diferenciacao das
familias € um fator importante na selecdo de genitores para um novo ciclo de
selecdo. Este processo influencia a otimizacdo do desenvolvimento de novas
cultivares (Rodrigues et al., 2015).

A variavel peso de mil sementes, com maior influéncia para a divergéncia
genética das familias estudadas, se caracteriza como um componente de
rendimento pouco influenciado pelo efeito do ambiente, sendo quase que
exclusivamente dependente do gendétipo (Silveira et al.,, 2019). Resultados
semelhantes foram encontrados no trabalho de Cardoso et al. (2009), em que a
variavel PMS (37,07%) foi a que mais contribuiu para a diversidade genética em
mamoeiro.

Seguido de peso de mil sementes, as variaveis Matiz, CIELab-b e
perimetro, fornecidas pelo GroundEye®, foram as que mais contribuiram para a
divergéncia genética entre as familias estudadas. Tal fato pode ser observado no

grupo Il do dendrograma, em que a variavel CieLab-b foi a que mais contribuiu para
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diferenciacdo das familias 19 e 40 das demais. Resultados semelhantes foram
encontrados por outros autores ao utilizarem o equipamento GroundEye® na
avaliagdo da diversidade com uso do sistema de cores CIELab para diferenciar as
sementes, em diferentes espécies (Fachi et al., 2019; Buratto et al., 2021; Krause
et al., 2017; Torres et al., 2019; Gentallan Junior et al., 2019).

Ao avaliarem 98 familias de irmédos completos de Passiflora edulis, Fachi
et al. (2019) relataram que o uso de descritores de cor e geometria, obtidos pelo
GroundEye®, contribuiram para quantificar a divergéncia genética entre as
familias. Em populacdo segregante de Passiflora spp., Torres et al. (2019) ao
estudarem uma populacdo segregante de Passiflora, observaram que as variaveis
de qualidade fisiol6gica contribuiram com apenas 3,25%, ndo sendo adequadas
para determinar a diversidade genética da populacdo. Porém, relataram que a
diversidade genética pode ser estimada a partir dos caracteres morfolégicos das
sementes, de maneira mais precoce e rapida do que a estimativa da diversidade a
partir de caracteres fisioldégicos de sementes.

Resultados semelhantes foram relatados para outras espécies. Buratto et
al. (2021) concluiram que o sistema de cores CIELab é eficiente e préatico na
classificacéo da cor de sementes de triticale (Triticosecale wittmack) submetidas ao
teste de fenol. O mesmo foi observado por Gentallan Junior et al. (2019), onde o
sistema de cor CIELab foi eficiente para distinguir diferentes tons de marrom de
sementes de Pili (Canarium ovatum Engl.), e que pelo método UPGMA com base
na distancia de Mahalanobis foi possivel separar a colecdo de germoplasma em
trés grupos, classificando-os em marrom, marrom claro e marrom escuro.

Krause et al. (2017), ao avaliarem 61 gendtipos de familias endogamicas
de goiaba, atestaram a eficiéncia da analise de imagens digitais de sementes para
quantificacdo da diversidade genética entre os gendtipos e, segundo os autores, as
variaveis de geometria foram as que mais contribuiram para a diversidade quando
associada ao método Ward-MLM.

O equipamento GroundEye® tem se demonstrado uma ferramenta eficaz e
promissora para avaliar diversidade genética a partir de caracteres de sementes,
de forma precoce e rapida, podendo eliminar a necessidade de analises
fisiologicas, que demandam tempo e recursos financeiros. No entanto, os aspectos
da qualidade fisiologica das sementes em avaliacdo ndo podem ser negligenciados,

pois sao critérios importantes para a selecdo de gendotipos superiores (Silva et al.,
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2021). Venora et al. (2007) descreveram que a analise de imagens € um método
rapido e requer menos tempo para obtencédo de dados, além de ndo ser destrutiva
e de facil reproducéo. No entanto, para um maior conhecimento das condi¢ées de
campo e aplicagdes em programas de melhoramento, as variaveis fisiologicas séo
indispensaveis.

Os resultados obtidos neste estudo e os descritos por Cardoso et al. (2009),
Krause et al (2017), Fachi et al. (2019) e Torres et al. (2019) demonstram que a
contribuicdo de cada caracteristica para determinar a divergéncia genética de uma
populacao pode variar de acordo com a espécie, genotipo e familia estudada.

Mediante ao exposto, as familias de irmaos completos de Passiflora sob
selecdo recorrente para resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus, utilizadas
no presente estudo, sdo promissoras quanto ao potencial germinativo e vigor de
sementes, e a divergéncia encontrada pode ser explorada quanto a selecao de

genotipos superiores com base nestas caracteristicas.

CONCLUSAO

As familias de irmdos completos de maracujazeiro sob selecéo recorrente
visando resisténcia ao CABMV apresentam elevado potencial germinativo e vigor
de sementes, bem como divergéncia genética para atributos relacionados a
qualidade fisica e fisiologica de sementes. Tais resultados sdo promissores para a
escolha de gendtipos superiores, visando a obtencdo de gendtipos com elevada
qualidade de sementes.

As caracteristicas fisiolégicas da semente e as caracteristicas de cor e
geometria fornecidas pelo GroundEye® foram eficientes para determinar a
divergéncia entre as familias, sendo a caracteristica peso de mil sementes a que
mais contribui para explicar a dissimilaridade entre as familias.

Houve a formacgéo de quatro grupos divergentes pelo método UPGMA. As
familias alocadas ao grupo | obtiveram as maiores médias para as caracteristicas
%G, %EA, CPA, CR, PSPA, PSR, Area, Perimetro e PMS.
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3.2. PREDICAO DE GANHO GENETICO PARA ~CARACTERI’STICAS DE
SEMENTES DEAPASSIFLORA SOB SELECAO RECORRENTE PARA
RESISTENCIA AO Cowpea aphid-borne mosaic virus

RESUMO

O uso de indices de selecéo para multiplas caracteristicas é uma estratégia eficiente
para predizer ganhos genéticos no melhoramento de maracujazeiro. O presente
trabalho teve por objetivo estimar os parametros genéticos e o ganho de selecdo em
familias de irmdos completos de maracujazeiro a partir de caracteristicas de
sementes. Para tal, foram avaliadas 14 variaveis fisicas e fisiolégicas de sementes em
86 familias de irmédos completos de maracujazeiro sob selecdo recorrente para
resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus. Foram estimados os parametros
genéticos, a correlagdo genotipica, e as predicdes dos ganhos genéticos. As
predicdes dos ganhos por sele¢cédo foram obtidas pelos indices de Mulamba e Mock,
Smith e Hazel, Pesek e Baker e de Williams, utilizando diferentes pesos econémicos:
herdabilidade, coeficiente de variagdo genética, desvio padrdo genético, indice de
variacdo e pesos arbitrarios por tentativas. Houve diferencas significativas entre as
familias para todas as variaveis estudadas. Foi observada variabilidade genética entre
as familias de irmaos completos. Correlacdes genéticas altas positivas entre as
variaveis germinagéo, envelhecimento acelerado, peso seco da parte aérea, area e
peso de mil sementes, foram identificadas. Foram selecionadas as melhores 26

familias com base nas caracteristicas fisicas e fisiolégicas de sementes, que daréo
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origem a populacdo melhorada. O indice de Mulamba e Mock proporcionou a melhor
distribuicdo de ganhos genéticos para as caracteristicas de sementes, utilizando os
pesos arbitrarios por tentativa, portanto, € o procedimento mais indicado na selegéo
das familias superiores para constituirem o segundo ciclo de selec&o recorrente para

resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus.

ABSTRACT

In order to obtain superior genotypes, it is necessary that they simultaneously gather
several desirable attributes. Simultaneous selection of characteristics, based on the
use of selection indices, is an efficient alternative, as it allows selection based on
several characteristics of interest. The present work aimed to estimate the genetic
parameters and the genetic gain for FIC, from seed characteristics, aiming at the
selection of promising genotypes to continue the cycle of recurrent selection for
resistance to CABMV and with high physiological potential of seeds. For this, 14
characteristics (physical and physiological) of seeds were used, estimating the genetic
parameters, the genotypic correlation, and the predictions of genetic gains. The
predictions of gains by selection were obtained by the indices of Mulamba and Mock,
Smith and Hazel, Pesek and Baker and of Williams, using different economic weights:
heritability, genetic variation coefficient, genetic standard deviation, variation index and
arbitrary weights by trials. High genetic divergence was observed between full-sib
families through genetic parameters, high positive correlations were observed between
the variables germination, accelerated aging, shoot dry weight, area and weight of a
thousand seeds. The Mulamba and Mock index provided the best distribution of
predicted gains for the traits under study, using arbitrary weights per trial, and allowed
the selection of 26 families with high physiological seed potential to continue the

passion fruit breeding program.
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INTRODUCAO

A agricultura € uma das principais bases econémicas do Brasil. As passifloras
apresentam papel fundamental na diversidade de espécies, além de sua grande
importancia econémica para o pais (Milward-de-Azevedo, 2018). O Brasil ocupa a
terceira colocac&o no ranking da producdo mundial de frutas, precedido da india e da
China, com uma producéao de aproximadamente 42 milhdes de toneladas por ano (Kist
et al.,, 2019). Dentre as frutas produzidas, o maracuja azedo (Passiflora edulis) é a
espécie mais cultivada nos pomares comerciais devido a valorizacdo do consumidor
por seus frutos e ao incentivo ao agronegocio. Além disso, destaca-se no cenario
nacional da fruticultura por oferecer rapido retorno sobre o capital e oportunidade de
uma renda mais distribuida ao longo do ano (Meletti, 2011; Faleiro et al., 2017).

A propagacdo do maracujazeiro pode ocorrer de forma sexuada através das
sementes ou assexuada pelos métodos de estaquia, enxertia ou cultura de tecidos.
Dentre essas, a principal forma de propagacéo € via seminifera, dada a facilidade e
praticidade do processo, além de apresentar menor custo de producdo quando
comparado aos outros métodos (Meletti et al., 2012, Silva et al., 2015). Porém, este
tem algumas limitacdes, as quais estdo relacionadas principalmente a qualidade
fisiologica das sementes, causando germinacao irregular, formando mudas
heterogéneas e menos vigorosas, comprometendo a qualidade destas (Cremasco et
al., 2021). Parte dessa variacdo na germinacdo pode ser devido a composicao
genética dos genitores, pois quando cruzados dardo origem as sementes (Alexandre
et al., 2004).

No desenvolvimento de novas cultivares com resisténcia e bons atributos
agronémicos, os melhoristas devem levar em consideracao as variaveis relacionadas
a semente, uma vez que novas cultivares com boa capacidade de germinacéo séo
altamente desejadas (Torres et al., 2019). Assim, um dos grandes desafios que os
melhoristas enfrentam & agrupar em um genotipo 0 maior niumero de caracteres
desejaveis, obter frutos com alta qualidade, resisténcia as principais doencas e
sementes de qualidade. A porcentagem de germinacdo e o vigor das mudas sao
fatores que devem ser considerados no melhoramento genético de maracujazeiro.

(Souto et al., 2017).
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Portanto, para selecionar genaotipos superiores, € importante a avaliacdo da
qualidade fisiolégica de suas sementes, 0 que pode ser realizado por meio de testes
de germinacdo, vigor e resisténcia ao estresse que determinardo os gendétipos mais
ou menos vigorosos (Marcos-Filho, 2015). Outra possibilidade € a analise de imagens
digitais das sementes, que vem sendo utilizada para identificacdo de cultivares;
determinacao da cor das sementes, e classificar a semente em categorias de tamanho
(Krause et al., 2017; Torres et al., 2019; Buratto et al., 2021).

O estudo e a estimacdo de parametros genéticos como coeficiente de
variacdo genética, herdabilidade e correlacdo entre caracteres sdo de suma
importancia, pois através destes podemos estimar a variabilidade genética, o grau de
expressdo de um carater de uma geracao para outra e a possibilidade de ganhos por
meio da selecéo direta ou indireta (Rocha et al., 2003).

No entanto, para se obterem gendtipos superiores, ha necessidade de que os
mesmos relnam simultaneamente multiplos atributos desejaveis. Dessa forma, a
selecdo com base em uma caracteristica tem se mostrado inadequada, por conduzir
aos gendtipos superiores em relacao ao carater selecionado, mas com desempenho
nao tao favoravel em relacdo aos demais (Cruz e Regazzi, 2004). Uma forma de se
aumentar o éxito com a selecdo é por meio da selecédo simultanea de caracteristicas.
Assim, a utilizacdo dos indices de selecédo é uma alternativa eficiente, pois permite a
selecdo com base em vérias caracteristicas de interesse.

O indice de selecdo vem sendo usado em diferentes trabalhos de
melhoramento do maracujazeiro para caracteristicas de producdo do fruto e
resisténcia as doencas, e resultados promissores foram observados em relacdo aos
ganhos genéticos (Dalbosco et al., 2018; Cavalcante et al., 2019; Gongalves Junior,
2019). No entanto, nota-se escassez de trabalhos relacionados as caracteristicas
fisicas e fisiol6gicas das sementes do maracujazeiro utilizando estratégias dos indices
de selecdo. O uso dessa metodologia, aliado ao estudo precoce de vigor e
germinacao, contribuird para o melhoramento genético da espécie.

Assim, o presente estudo objetivou estimar os parametros genéticos de
caracteristicas fisicas e fisioldgicas de sementes de familias de irméos completos de
maracujazeiro e 0 ganho genético, por meio de indices de sele¢éo, visando a selecao
das familias superiores para dar continuidade ao ciclo de selecdo recorrente para

resisténcia ao CABMV.
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MATERIAIS E METODOS

Material vegetal e obtenc&o das sementes

A amostra de sementes das familias de irm&os completos (FIC) avaliadas no
presente estudo foi obtida a partir de um experimento desenvolvido pelo programa de
melhoramento do maracujazeiro visando resisténcia ao CABMV da UENF. O ensaio
foi conduzido na Escola Técnica Estadual Agricola Antdnio Sarlo (21° 42’ 48” Sul e
longitude 41° 20’ 38” Oeste, altitude de 14m), Campos dos Goytacazes, Regido Norte
do Estado do Rio de Janeiro. O local apresenta temperatura anual média de 23,6°C e
precipitacdo total anual 1073 mm. Segundo a classificacdo de Kdppen e Geiger, o
clima da regido é tropical, apresentando verfes quentes e invernos amenos, com
tendéncia de concentracdo de chuvas nos meses de verdo. A area foi irrigada por
gotejamento e foram realizados os cuidados na cultura de acordo com orientagdes
técnicas.

O experimento foi constituido por 90 familias de irm&os completos (FIC) de
maracujazeiro do primeiro ciclo de selecédo recorrente (C0), visando resisténcia ao
CABMV, e duas testemunhas (Passiflora edulis: Cultivar UENF Rio Dourado; e
Passiflora setacea: Espécie silvestre da colecdo de germoplasma da UENF) (Tabela
1). Este foi conduzido em blocos ao acaso, com trés repeticées e trés plantas por
parcela, totalizando nove plantas por familia.

A amostra utilizada para avaliacdo da qualidade fisica e fisiologica de
sementes corresponde a uma mistura de sementes dos frutos de nove plantas de cada
familia, para um total de 86 FIC.

Os frutos foram coletados quando maduros e caidos no chéo, e manuseados
no Laboratério de Melhoramento Genético Vegetal (LMGV). Estes foram seccionados
pela metade e as polpas foram depositadas em sacos de polietileno, devidamente
etiquetadas com a numeracao dos genotipos e armazenadas em camara fria a 10°C
até obter quantidade suficiente de polpa de cada familia para extracdo de sementes.

A mucilagem foi separada das sementes com o auxilio de uma peneira de
malha de a¢o pelo método de friccdo sob &gua corrente até a remocéo total do arilo.
As sementes foram dispostas em bandejas, devidamente identificadas, contendo
papel toalha e secas a temperatura ambiente, por um periodo de cinco dias.
Posteriormente, as sementes foram classificadas visualmente, separando as

sementes esbranquicadas ou de coloracdo heterogénea das sementes puras. As
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sementes puras foram alocadas em sacos de papel, devidamente identificadas com a

numeracao da familia (Tabela 1).

Tabela 1: Identificacéo e origem das 86 familias de irm&os completos do primeiro ciclo
de selecao recorrente de Passiflora da UENF para resisténcia ao Cowpea aphid-borne
mosaic virus

Trat Familia Cruzamentos Trat Familia Cruzamentos
1 FSR1 42 (RC2-355) x 571 (RC2-501) 45 FSR51 495 (RC2-293)x441 (RC2-355)
2 FSR2 42 (RC2-355) x 495 (RC2-293) 46 FSR53 508 (HI5-14)x82 (FIC1)
3 FSR3 42 (RC2-355) x 82 (FIC1) 47 FSR54 551(RC2-501)x 42 (RC2-355)
4 FSR4 74 (RC2-501) x95 (RC2-501) 48 FSR55 551(RC2-501)x74 (RC2-501)
5 FSR5 74 (RC2-501)x156 (RC2-293) 49 FSR56  551(RC2-501)x281 (RC2-355)
6 FSR6 74 (RC2-501)x495 (RC2-293) 50 FSR57 551(RC2-501)x441 (RC2-355)
7 FSR7 74 (RC2-501)x571 (RC2-501) 51 FSR58  551(RC2-501)x495 (RC2-293)
8 FSR8 74 (RC2-501)x24 (FIC2) 52 FSR59 551(RC2-501)x572 (RC2-501)
9 FSR10 89 (RC2-501)x281 (RC2-355) 53 FSR60 551(RC2-501)x583 (RC2-355)
10 FSR11 95 (RC2-501)x 42 (RC2-355) 54 FSR61 551(RC2-501)x167 (FIC2)
11 FSR13 95 (RC2-501)x281 (RC2-355) 55 FSR62 556 (RC2-501)x495 (RC2-293)
12 FSR14 95 (RC2-501)x571 (RC2-501) 56 FSR63 556 (RC2-501)x24 (FIC2)
13 FSR16 103 (RC2-153)x441 (RC2-355) 57 FSR64 556 (RC2-501)x82 (FIC1)
14 FSR17 138 (RC2-17)x 42 (RC2-355) 58 FSR65 556 (RC2-501)x167 (FIC2)
15 FSR18 138 (RC2-17)x95 (RC2-501) 59 FSR66 565 (RC2-501)x281 (RC2-355)
16 FSR19 138 (RC2-17)x571 (RC2-501) 60 FSR67 565 (RC2-501)x572 (RC2-501)
17 FSR20 138 (RC2-17)x593 (RC2-355) 61 FSR68 572x95 (RC2-501)

18 FSR21 138 (RC2-17)x82 (FIC1) 62 FSR69 572x495 (RC2-293)

19 FSR22 156 (RC2-293)x 42 (RC2-355) 63 FSR70 572 (RC2-501)x24 (FIC2)
20 FSR23 156 (RC2-293)x95 (RC2-501) 64 FSR71 572 (RC2-501)x82 (FIC1)
21 FSR24 156 (RC2-293)x281 (RC2-355) 65 FSR72 583 (RC2-355)x441 (RC2-355)
22 FSR25 156 (RC2-293)x571 (RC2-501) 66 FSR73 593 (RC2-355)x95 (RC2-501)
23 FSR26 156 (RC2-293)x24 (FIC2) 67 FSR74 627 (RC2-293)x281 (RC2-355)
24 FSR27 162 (RC2-293)x95 (RC2-501) 68 FSR75 627 (RC2-293)x583 (RC2-355)
25 FSR28 162 (RC2-293)x441 (RC2-355) 69 FSR76 24 (FIC2)x42 (RC2-355)

26 FSR29 166 (RC2-293)x 42 (RC2-355) 70 FSR77 24 (FIC2)x167 (FIC2)

27 FSR30 166 (RC2-293)x95 (RC2-501) 71 FSR78 62 (FIC2)x167 (FIC2)

28 FSR31 167 (FIC2)x95 (RC2-501) 72 FSR79 62 (FIC2)x572 (RC2-501)
29 FSR32 167 (FIC2)x483 (RC2-293) 73 FSR80 82 (FIC1)x495 (RC2-293)
30 FSR33 167 (FIC2)x495 (RC2-293) 74 FSR82 34 (FIC2)x95 (RC2-501)

31 FSR34 167 (FIC2)x572 (RC2-501) 75 FSR83 34 (FIC2)x495 (RC2-293)
32 FSR35 167 (FIC2)x583 (RC2-355) 76 FSR84 34 (FIC2)x24 (FIC2)

33 FSR36 167 (FIC2)x82 (FIC1) 77 FSR85 34 (FIC2)x82 (FIC1)

34 FSR38 238 (RC2-153)x495 (RC2-293) 78 FSR86 231 (FIC1)x95 (RC2-501)
35 FSR39 323 (RC2-293)x95 (RC2-501) 79 FSR87 231 (FIC1)x281 (RC2-355)
36 FSR40 323 (RC2-293)x441 (RC2-355) 80 FSR88 231 (FIC1)x323 (RC2-293)
37 FSR41 325 (RC2-293)x495 (RC2-293) 81 FSR89 231 (FIC1)x495 (RC2-293)
38 FSR42 332 (RC2-293)x95 (RC2-501) 82 FSR90 231 (FIC1) X572 (RC2-501)
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Tabela 1,
39 FSR43 376 (RC2-501)x156 (RC2-293) 83 FSR91 231 (FIC1)x583 (RC2-355)
40 FSR44 377 (RC2-501)x495 (RC2-293) 84 FSR92 231 (FIC1)x593 (RC2-355)
41 FSR47 441 (RC2-355)x 42 (RC2-355) 85 FSR93 7 (HI1-15) x 95 (RC2-501)
42 FSR48 441 (RC2-355)x572 (RC2-501) 86 FSR94 339 (HI5-14) x 167 (FIC2)
43 FSR49 495 (RC2-293)x95 (RC2-501) 87 P. setacea* BAG da UENF
44 FSR50 495 (RC2-293)x281 (RC2-355) 88 P. edulis** Cultivar UENF Rio Dourado

Trat. — Tratamentos. FSR — Familias de irmaos completos do primeiro ciclo de sele¢édo recorrente. FIC
— Familias de irmdos completos oriundas da recombinacdo de genétipos selecionados do RC1
(Gongalves et al., 2021). HI — Hibridos interespecificos (Santos et al., 2015). RC2 — Familias de irmdos
completos da segunda geracéo de retrocruzamento (Vidal et al., 2021). *Espécie silvestre do Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) da UENF. **Cultivar UENF Rio Dourado (Viana et al., 2016).

Ensaios de avaliacao fisica e fisiol6gica das sementes

A avaliacdo das familias, quanto as caracteristicas fisicas e fisiologicas de
sementes, foi conduzida no Laboratorio de Fitotecnia — Setor de Producdo e
Tecnologia de Sementes da UENF.

Os experimentos seguiram o delineamento inteiramente casualizado e foram
constituidos por 88 tratamentos, sendo eles: 86 familias de irmaos completos do
primeiro ciclo de selegédo recorrente (Co) visando resisténcia ao CABMV; e duas

testemunhas, P. edulis e P. setacea (Tabela 1).

Caracteristicas fisicas avaliadas

Peso de mil sementes

O peso de mil sementes (PMS) foi determinado a partir de oito repeticdes, da
amostra de sementes puras, de 100 sementes, pesadas em balanca de precisao
(0,0001 g) e o resultado expresso em gramas (Brasil, 2009).

Para verificacdo da confiabilidade das médias das amostras, seguindo a
recomendacdo das Regras para Andlises de Sementes (Brasil, 2009), foram
calculados a variancia, desvio padrdo e o coeficiente de variagdo, de acordo com as

formulas:

Variancia=n Cx*) - Ex)*/n(n—1)
Onde:
X = peso de cada repeticéo

n = numero de repeticdes
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> = somatério

Desvio padréo (S) = Vvariancia
Coeficiente de variacao (CV) = S/ x (100)
Onde:

X = Peso médio de 100 sementes.

Fenotipagem digital de sementes

A fenotipagem das sementes foi realizada com o auxilio do equipamento
GroundEye®. Foram avaliadas quatro repeticbes de 50 sementes para cada
tratamento. As sementes foram dispostas em bandeja acrilica para a captura de
imagem. Por meio do sistema de andlise de imagens, o software gerou planilhas com
0s resultados das caracteristicas geométricas (area, diametro méaximo, diametro

minimo e perimetro).

Caracteristicas fisiolégicas avaliadas

Para avaliacdo da germinacdo, indice de velocidade de germinacéo,
comprimento de plantulas e peso seco de plantulas, foi conduzido um experimento
com quatro repeticdes de 50 sementes. As sementes foram dispostas em substrato
de papel umedecido com agua na proporcao de 2,5 o peso do papel (Brasil, 2009).
Os rolos foram colocados em sacos de polietileno transparente e levados para
germinadores regulados a temperatura alternada de 20-30°C e fotoperiodo ajustado
para 8 horas/dia e 16 horas/noite.

As avaliacdes fisiologicas foram realizadas de acordo com a Regra de Anélise
de Sementes (Brasil, 2009).

Teste de germinacao
A avaliacdo da germinagdo foi realizada apos 28 dias, onde foram
contabilizadas as plantulas normais, plantulas anormais e sementes ndo germinadas

(Brasil, 2009) e os resultados expressos em porcentagem.

indice de velocidade de germinacgéo
Durante o periodo de condugédo do teste de germinacgéo foi avaliado o indice

de velocidade de germinacgéo (IVG). Para tal, a cada dois dias foram contabilizadas
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as sementes que emitiram 0,5 cm do sistema radicular. Para o calculo do IVG foi

utilizada a formula proposta por Maguire (1962).

Gy, G Gn
VG =—+ —+ o 4 —
N, * N, ot Ny

Em que:
IVG = indice de velocidade de germinacao;
G1 a Gn = é 0 numero de plantulas germinadas a cada dia;

N1 a Nn= NUmero de dias de cada contagem.

Comprimento de plantulas

Para o comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR) foram
selecionadas, aleatoriamente, 10 plantulas de cada repeticdo. Com o auxilio de uma
régua graduada foi mensurado o tamanho da parte aérea e do sistema radicular,

sendo os resultados expressos em centimetros.

Peso seco de plantulas

Para determinar o peso da matéria seca, as 10 plantulas utilizadas para
avaliacdo do comprimento de plantulas foram colocadas, separadamente, a parte
aérea e raiz, em envelopes de papel e levados para a estufa com circulacao forcada
de ar, a 65°C constante, durante 72h. Apds o tratamento de secagem, as amostras
foram colocadas para resfriar em dessecadores e pesadas em balanca com preciséo
0,0001 g, sendo os resultados expressos em mg/plantula.

Envelhecimento acelerado

Para avaliacdo do envelhecimento acelerado (EA) foi conduzido um novo
ensaio com quatro repeticdes de 60 sementes. As sementes foram distribuidas sobre
a superficie de uma tela metalica, fixada e suspensa no interior de caixa plastica tipo
gerbox, contendo 40 mL de agua, mantida em camara de envelhecimento tipo BOD a
40°C e 100% de umidade relativa, por 48 h.

Decorrido esse periodo, foram montados os testes de germinagdo com quatro
repeticbes de 50 sementes cada (Brasil, 2009). Adicionalmente foi aplicada uma

solucéao do fungicida Orthocide®500 na concentracédo de 0,1% sobre as sementes,
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para evitar possiveis contaminacfes por microrganismos. Em seguida, foi avaliado o
potencial de germinacdo das sementes, seguindo as mesmas condi¢cdes descritas
para o teste de germinag&o. Foi determinada a porcentagem de plantulas normais aos
28 dias apos a instalacdo do teste e os resultados expressos em porcentagem.

Analises estatisticas

Anadlise de variancia

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as variaveis que
apresentaram diferengas significativas entre tratamentos, ao nivel de significancia de
5% de probabilidade (p < 0,05) pelo teste F, foram submetidas ao teste de
agrupamento de médias de Skott-Knott ao mesmo nivel de significancia. As analises

dos dados foram realizadas por meio do software Genes (Cruz, 2016).

Modelo estatistico adotado foi:
Yij=u + Gi + Ej
Onde:
Yij = observacao referente ao i-ésimo efeito na j-ésima repeticao.
M = constante geral,
Gi = efeito do i-ésimo gendtipo,i=1, 2, ..., 88

Eij = erro experimental.

Parametros genéticos

A variancia fenotipica (0%), variancia genotipica (0%j), variancia ambiental
(0%), herdabilidade (h?), indice de variaco, coeficiente de variagio genética (CVy), e
correlacdo genotipica (rg) foram estimados a partir da analise de variancia,

considerando as expressdes propostas por Cruz (2014):

Variancia fenotipica entre médias dos genotipos
.2 QMG

o ;
r

Variancia genotipica entre médias dos genotipos
QMG -QMR

A2
Og=—""7,
r
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Variancia ambiental entre médias dos gendtipos
A MR
52 QMR

e )

r

Herdabilidade em nivel de média dos gendétipos
G: G;

5% QMGI/r

2

Coeficiente de variacao genético

Cvg =100,/67 /m;
Coeficiente de variacdo ambiental

CVe =100/QMR /m;;

indice de variacdo

CV,
v =

Cv,
Em que:

QMG: quadrado médio de gendtipos;
QMR: quadrado médio de residuo;
r: nimero de repeticdes;

m: média dos gendtipos.

Correlacao genotipica
Foi estimada a matriz de correlagdo genotipica (rg) entre os 14 caracteres

avaliados, pela formula:

_ gxy
Tg =
(’)‘-2 S 2
ax gy
Sendo:
PTM,, — PMR,,
gxy r
., _ QMTy—QMR,

gx r
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_ QMT, — QMR,
gy - r

G"Z

Em que: &gxy: estimador da covariancia genotipica entre os caracteres X e Y; e

JaS

02, e 6'2gy: estimadores das variancias genotipicas dos caracteres X e Y,

respectivamente.

indice de selecéo e predicdo de ganhos

Os indices de selecao empregados para predizer os ganhos genéticos foram:
Mulamba e Mock (1978), Pesek e Baker (1969), Smith (1936) e Hazel (1943) e Willians
(1962), considerando uma intensidade de selecao de 30%, que corresponde a selecao
das 26 melhores familias de irméaos completos.

O indice de Mulamba e Mock (1978) hierarquiza os genotipos, inicialmente,
para cada caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos mais elevados
agueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada caracteristica
sdo somados, obtendo-se a soma de ‘ranks”, que assinala a classificacdo dos
gendtipos.

O método de Pesek e Baker (1969) baseia-se nos ganhos desejados para
evitar a inexatidao de atribuicdo de valores aos pesos econdmicos e define-se por: b
= G'Agd, em que Agd é o vetor de ganhos desejados; G é a inversa da matriz de
variancias e covariancias genéticas.

O indice de Smith (1936) e Hazel (1943) fundamentou-se na solucdo do
sistema matricial b = P-'1Ga, em que b é o vetor de dimenséo 14 x 1 dos coeficientes
de ponderacéo do indice, a serem estimados; P! é a inversa da matriz de dimenséao
14 x 14 de variancias e covariancias genéticas entre as caracteristicas; e a € um vetor
14 x 1 de pesos econdmicos.

O indice de Williams (1962) dispensa 0 uso de matrizes de variancias e
covariancias, objetivando evitar estimagfes imprecisas desses componentes, sendo
expresso por: | = aixa + axx2 + ... + anXn = @’X, em que | € o indice de selecdo; ai € 0
peso econdmico atribuido a caracteristica i, sendoi=1, ..., n; a” é o vetor dos pesos
econOmicos; xi € a média da caracteristica i, sendoi=1, ..., n; e X é o vetor das médias
das n = 14, caracteristicas que constituem o indice.

Esses indices de selegdo foram utilizados para selecionar as 26 familias de
irmaos completos de maracujazeiro para atributos de sementes. Para tal, foram

adotados o0s pesos econdmicos sugeridos por Cruz et al. (2014): coeficiente de
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variacdo genética (CVq); desvio padrdo genético (DPg); herdabilidade (h2); indice de
variacdo (Iv) e pesos atribuidos por tentativas (PA) para cada caracteristica. Estes
ultimos foram obtidos apoOs varias tentativas, aplicando-se 0s maiores pesos as
caracteristicas de maior relevancia para caracteristicas de sementes de maracuja,
distribuidas da seguinte forma: 80, 100, 30, 30, 80, 50, 50, 30, 30, 30, 30, 30, 30, 50,
para indice de Velocidade de Germinacéo (IVG), Germinacéo (G), Plantula Anormal
(PA), Sementes nao germinadas (NG), Envelhecimento Acelerado (EA), Comprimento
da Parte Aérea (CPA), Comprimento de Raiz (CR), Peso Seco da Parte Aérea (PSPA),
Peso Seco de Raiz (PSR), Area, Diametro maximo (DMéax), Diametro minimo (DMin),

Perimetro (Perim) e Peso de Mil Sementes (PMS), respectivamente.

RESULTADOS

A analise de variancia identificou diferenca significativa (p < 0,05) entre as
familias de irmdos completos para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2).

Os coeficientes de variagcdo apresentaram baixa magnitude (abaixo de 10%)
para maioria dos caracteres, indicando boa precisdo experimental e, portanto,
confiabilidade na estimacdo de parametros genéticos a serem utilizados para predicdo
de ganhos e, consequentemente, maior eficiéncia na selecéo.

Para os caracteres plantula anormal (PA) e sementes ndo germinadas (NG),
os altos valores de CV% (102,07% e 61,91%, respectivamente) podem ser explicados
pela presenca de muitos zeros, pois a maioria das familias apresentaram alta
porcentagem de germinagcdo. Portanto, a natureza das observacdes nao é
homogénea, o que se traduz em um coeficiente maior.

As estimativas de variancia fenotipica (0%), variancia genotipica (0%) e
variancia ambiental (0%), variaram de 0,0002 a 136,94, 0,002 a 126,24 e 0,000006 a
10,70, respectivamente (Tabela 2). A variancia genética foi maior que a variancia
ambiental, ou seja, a maior parte da variancia fenotipica é resultado da diferenca
genética entre as familias de irmdos completos, e ndo efeito do ambiente,
consequentemente, a populacdo avaliada tera bons valores de herdabilidade. O que

possibilita maior sucesso nos ganhos de selecao.
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As estimativas de herdabilidade (h?) foram de alta magnitude para a maioria
das variaveis avaliadas, sendo um pouco inferior para plantula anormal (%PA) com
86,87, e levemente superior para peso de mil sementes (PMS) com 99,72%.

Todas as variaveis apresentaram elevados valores de CVg, variando de 4,13
a 131,25. O coeficiente da variacdo genética (CVg) quantifica a magnitude da variacao
genética disponivel para selecdo e, portanto, valores elevados sdo desejaveis.
Observou-se também, que foram obtidos valores de indice de variagédo (Ilv) maiores
qgue a unidade, variando de 1,29 (%PA) a 9,52 (PMS), indicando que a variancia

genética € superior a ambiental (Tabela 2).
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Tabela 2: Estimativa dos quadrados médios da analise de variancia para 14 caracteristicas fisicas e fisiolégicas de sementes de familias
de irméos completos de maracujazeiro sob selecéo recorrente para resisténcia ao CABMV

Quadrado Médio

v et IVG G PA NG EA CPA CR PSPA PSR Area DMax DMin Perim PMS
Tratamentos 87 3,69* 639,63* 46,17* 149,09* 813,31* 3,64* 3,29* 266,19* 93,44* 0,001* 0,004+ 0,001 0,077* 0,278*
Familias 85 2,26*  253,79* 46,69* 150,22* 547,76* 2,15* 2,11* 169,78* 80,30+ 0,001*  0,004*  0,001*  0,075* 0,253*
Testemunha 1 78,06 20000* 0,00 0,00* 11704,50* 78,38* 76,76* 4050* 364,50+ 0,005*  0,004* 0,008  0,123* 1,777+
F vs Test, 1 51,04* 14075,27* 48,18* 202,33* 12494,55* 55,91* 29,77* 4677,29* 939,51* 0,006*  0,004*  0,014*  0,254* 0,895*
Residuo 264 0,07 14,92 6,13 9,47 42,81 0,12 0,13 5,23 2,07 0 0 0 0,001 0,001
Total 351
CV (%) 4,85 4,22 102,07 61,91 8,46 6,04 7,26 4,93 8,24 2,37 1,17 1,17 1,63 1,13
Parametros Genéticos
o*f - 0,57 63,45 11,67 3755 136,94 054 053 4244 20,07 0,000271 0,000916 0,000299 0,018697 0,063195
o%g - 0,55 59,72 10,14 35,19 126,24 051 0,49 41,14 19,56 0,000266 0,000902 0,000293 0,018465 0,063021
o’ - 0,02 3,73 1,53 2,37 10,7 0,03 0,03 1,31 0,52 0,000006 0,000014 0,000006 0,000233 0,000174
h? - 96,71 94,12 86,87 93,69 92,18 94,4 93,74 96,92 97,42 97 98,49 98,03 98,75 99,72
Cvg - 13,15 8,44 131,25 119,31 14,53 12,39 14,05 13,82 2532 8,02 4,73 4,13 7,25 10,79
Iv - 2,71 2 1,29 1,93 1,72 205 1,93 2,8 3,07 3.391 4.040 3.533 4,45 9,52

CABMV - Cowpea aphid-borne mosaic virus. FV — Fator de variacdo. GL — Graus de liberdade. IVG: indice de velocidade de germinacdo. %G — Germinacao. %PA
- Plantulas anormais. %NG - sementes ndo germinadas. %EA - Envelhecimento acelerado. CPA - Comprimento de parte aérea (cm). CR - Comprimento de raiz
(cm). PSPA — Peso seco da parte aérea (mg). PSR - Peso seco de raiz (mg). PMS — Peso de mil sementes. o%f — varidncia fenotipica. og — varidncia genotipica.
o02%e — variancia ambiental. h2 — Herdabilidade. CVg — coeficiente de variagcado genético. Iv — indice de variacao. *, ** — significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F.
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Correlacdes genotipicas positivas de alta magnitude foram encontradas
entre as variaveis germinacdo com IVG, PSPA e PMS (r4=0,73, 0,53 e 0,52, nessa
ordem), entre peso de mil sementes com PSPA, Area e DMin (rg= 0,69, 0,75 e 0,61),
e entre Area com DMéax e DMin (rg = 0,85 e 0,90). Para as demais variaveis, as
correlagdes variaram de 0,23 a 0,48. Mesmo com magnitudes fracas a medianas,
essas correlacbes mostram que, a medida que aumenta o potencial de uma
caracteristica, havera ganhos simultdneos no outro devido a resposta
correlacionada (Tabela 3).

Ao adotar os pesos econémicos CVg, DPg, h?, Iv e PA, mediante diferentes
indices de selecéo, foram estimados ganhos percentuais preditos para as variaveis
de qualidade fisica e fisioldgica de sementes (Tabela 3).

Para o indice de Mulamba e Mock (1978), observou-se que para todos os
pesos econdmicos utilizados com excecédo do desvio padrdo genético (DPg), foram
revelados ganhos positivos para todas as variaveis.

Ao usar CVg como peso econdmico, observou-se que este rendeu 0s
maiores ganhos previstos para germinacao (%G) e Peso seco de raiz (PSR), com
7,46% e 14,85%, respectivamente. No entanto, este estimador ndo pode ser usado
devido ao ganho negativo (-0,15%) expresso no didmetro minimo (DMIN) da
semente.

Quando utilizado a h?, CVg, DPg, Iv e PA os ganhos preditos revelaram
resultados promissores, estes renderam 0s maiores ganhos positivos previstos
para PSPA com 11,89%, 11,27%, 10,75%, 11,47%, 10,89% e PSR com 14,74%,
14,85%, 12,49%, 12,44%, 10,29%, respectivamente. E para PA e NG, ganhos
negativos (Tabela 3), indicando a perspectiva de selecdo de gendtipos com
sementes menos propensas a formarem pléantulas anormais e sementes n&o
germinadas.

Quando o peso econdmico atribuido foi o0 DPg nas caracteristicas Area, Dmax,
Dmin e Perim, os ganhos néo foram tao elevados (1,01%, 0,58%, 0,40% e 2,11%),
embora tenham sido ganhos positivos. Além disso, G e EA apresentaram ganhos
elevados e positivos (7,18% e 12,28%), 0s quais Sao interessantes em uma
populacdo de maracuja para caracteristicas de sementes, pois a populacao
apresenta maior taxa de germinacédo e vigor, consequentemente, podem tolerar

estresses mais severos em condigdes adversas no campo.
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Tabela 3. Estimativas de correlacéo genotipica, em médias determinadas em 86 familias de irmdos completos de maracujazeiro sob
selegdo recorrente para resisténcia ao CABMV e duas testemunhas, para 14 variaveis fisicas e fisioloégicas de sementes

IVG G PA NG EA CPA CR PSPA PSR AREA DMAX DMIN PERIM PMS
IVG 1 - - - - - - - - - - - - -
G 0,48** 1 - - - - - - - - - - - -
PA -0,19ns  -0,70** 1 - - - - - - - - - - -
NG -0,52*  -0,92** 0,38** 1 - - - - - - - - - -
EA 0,48** 0,73*  -0,20ns  -0,85** 1 - - - - - - - - -
CPA -0,02ns  0,33** -0,28*  -0,28** 0,32** 1 - - - - - - - -
CR 0,31** 0,37** -0,44** -0,24* 0,24* 0,35** 1 - - - - - - -
PSPA 0,01ns 0,53** -0,31**  -0,52** 0,44** 0,25* 0,11ns 1 - - - - - -
PSR 0,01ns 0,39**  -0,14ns  -0,43** 0,30  -0,10ns  0,06ns 0,82** 1 - - - - -
AREA 0,29** 0,19ns  -0,07ns -0,21* 0,13ns 0,08ns 0,18ns 0,32** 0,14ns 1 - - - -
DMAX 0,17ns 0,32** -0,28** -0,27* 0,20ns 0,17ns 0,23* 0,46** 0,26* 0,85** 1 - - -
DMIN 0,28** 0,07ns 0,13ns -0,16ns 0,07ns 0,04ns 0,09ns 0,27* 0,15ns 0,90** 0,61** 1 - -
PERIM  0,08ns 0,26* -0,21* -0,22* 0,16ns 0,16ns -0,05ns  0,40** 0,20ns 0,31** 0,32** 0,18ns 1 -
PMS 0,23* 0,52** -0,41**  -0,46** 0,38** 0,35** 0,28** 0,69** 0,41** 0,75** 0,81** 0,61** 0,38** 1

CABMV - Cowpea aphid-borne mosaic virus. IVG: indice de velocidade de germinagéo. %G — Germinagdo. %PA - Plantulas anormais. %NG - sementes nio
germinadas. %EA - Envelhecimento acelerado. CPA - Comprimento de parte aérea (cm). CR - Comprimento de raiz (cm). PSPA — Peso seco da parte aérea
(mg). PSR - Peso seco de raiz (mg). PMS — Peso de mil sementes. Os simbolos * e ** sdo significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste T, respectivamente,

ns: ndo significativo.
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O indice de Pesek e Baker (1969) proporcionou ganhos positivos simultaneos
em todas as variaveis estudadas apenas quando se utilizou o critério DPg como peso
econdmico (Tabela 3). Quando se utilizou o critério h?, v e PA como peso econémico,
este indice proporcionou ganhos negativos para G (-0,18%, -0,68% e -0,58%) e
ganhos positivos para PA (28,81%, 40,51% e 43,96%) e NG (9,96%, 12,86% e 8,87%),
0 gque néo € interessante para a selecdo de gendtipos quanto as caracteristicas de
sementes.

No indice de Smith (1939) e Hazel (1943), ao usar o CVg como peso
econdmico, todas as variaveis estudadas tiveram os ganhos negativos, exceto para
PA e NG, no qual proporcionou ganhos positivos e de altas magnitudes. Quando os
pesos econdmicos utilizados foram h2, Iv e PA, todas as variaveis tiveram ganhos
positivos (Tabela 3).

O indice de Williams (1962) proporcionou resultados desinteressantes para
ganhos genéticos simultaneos em todas as variaveis, quando 0s pesos econémicos
utilizados foram a h2 e CVg. Quando os pesos econdmicos utilizados foram DPg, Iv e
PA, proporcionou ganhos positivos para as variaveis.

Embora as estimativas de ganho tenham sido positivas utilizando h?, Iv e PA
para Smith (1939) e Hazel (1943), e DPg, Iv e PA para o indice de Williams (1962),
tornaram-se desinteressantes em comparacdo aos resultados expressos pelos
indices de Mulamba e Mock (1978), que para 0sS mesmos pesos econdmicos, houve
uma melhor distribuicdo dos ganhos para as caracteristicas avaliadas.

A utilizacao do indice de Mulamba e Mock (1978), com 0s pesos arbitrarios
por tentativas (PA) permitiram os melhores ganhos, sobretudo melhor distribuicéo de
ganhos para as variaveis utilizadas. Foram selecionadas as 26 familias de irm&os
completos que apresentaram melhor desempenho fisico e fisioldgico de sementes
para dar continuidade ao ciclo de selecao recorrente, visando resisténcia ao CABMV
e com alto potencial fisiolégico de sementes (Tabela 4).

A média das familias selecionadas para IVG foi de 6,10. Para germinacéo
apresentaram media de 98%, ou seja, quase ndo apresentaram plantulas anormais
(PA) e sementes nao germinadas (NG). Quanto ao vigor, representado pelo
envelhecimento acelerado (EA), as familias apresentaram média de 85% de
germinacao. Quanto ao comprimento da parte aérea (CPA), as familias apresentaram
meédia de 6,21 cm e comprimento de raiz (CR) de 5,56 cm. Para peso seco de

plantulas, as familias selecionadas apresentaram média de 51,61 mg para peso seco
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da parte aérea (PSPA) e 19,30 mg para peso seco de raiz (PSR). Nas variaveis
geomeétricas das sementes, as familias apresentaram meédias de 0,21 cm?, 0,65 cm,
0,42 cm e 1,92 cm, para area, diametro maximo, didmetro minimo e perimetro,
respectivamente. Para peso de sementes, as familias apresentaram média de 25,31
g (Tabela 5).
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Tabela 4. Estimativas dos ganhos percentuais por selecdo simultanea com base em
cinco critérios de pesos econdmicos para 14 varidveis de sementes de irmaos

completos de maracujazeiro sob selecéo recorrente para resisténcia ao CABMV

%GS
Mulamba e Mock (1978) Pesek e Baker (1969)
Variavel h2 CVg DPg Iv PA h2 Cvg DPg Iv PA
IVG 7,7 4,2 4,87 5,51 8,09 -0,1 3,73 3,16 0,08 0,56
G 5,62 7,46 7,18 4,88 6,72 -0,48 2,19 0,75 -0,68 -0,58
PA -40,05 -72,41 -56,57 -24,21 -59,32 28,81 6,09 -17,32 40,51 43,96
NG -60,35 -77,02 -80,28 -55,28 -70,5 9,96 -21,93 -55,64 12,86 8,87
EA 7,97 8,29 12,28 6,91 9,02 -056 164 4,05 -0,98 -0,31
CPA 6,02 4,92 6,93 4,64 7,66 0,4 1,19 2,73 -0,16 0,7
CR 9,58 5,89 6,7 3,68 10,45 -0,72 0,09 2,76 -1,07 -0,18
PSPA 11,89 11,27 10,75 11,47 10,89 -0,32 1,73 3,37 -2,57 -0,44
PSR 14,74 1485 12,49 12,44 10,29 0,1 498 7,13 -4,57 0,58
AREA 6,38 1,19 1,01 8,24 4,57 495 342 0,31 5,59 5,64
DMAX 3,56 1,47 0,58 4,58 2,7 1,56 0,88 1,2 1,7 1,74
DMIN 29 -015 04 372 1,81 2,1 096 03 2,85 2,63
PERIM 3,58 2,39 2,11 4,27 2,67 0,53 -0,39 3,83 0,48 0,77
PMS 10,34 6,02 6,12 11,85 8,88 -043 152 253 -0,74 0,24
%GS
Smith (1939) e Hazel (1943) Willians (1962)
Variavel h2 CVg DPg Iv PA h2 CVg DPg Iv PA
IVG 1,98 -9,9 0,94 0,3 4,69 -9,19 -582 3,39 0,3 5,09
G 599 -11,94 5,89 571 6,8 -10,04 -8,32 6,27 571 6,57
PA -37,98 116,94 -2559 -37,29 -51,75 40,51 117,63 -41,42 -37,29  -46,93
NG -68,32 106 -73,04 -63,61 -7593 111,07 111,8 -71,59 -63,61 -74,12
EA 10,35 -10,81 12,67 8,47 13,38 -17,12 -7,14 13,81 8,47 13,93
CPA 467 -7,056 6,35 4,06 6,28 -6,4 -3,49 5,15 4,06 5,98
CR 446 -10,18 2,85 2,04 6,46 -6,48 -6,31 4,09 2,04 5,38
PSPA 1557 -7,49 14,06 16,95 10,85 -16,43 -3,61 11,65 16,95 10,04
PSR 244  -7,14 16,51 28,1 12,7 -2468 -35 13,99 28,1 12,49
AREA 1,05 -2,66 0,87 0,73 1,24 -3,31  -1,31 1,79 0,73 1,47
DMAX 1,03 -221 1,01 1,19 0,97 2,71 -1,71 1,23 1,19 1,07
DMIN 069 -0,79 0,37 0,37 0,42 -1,36 0,03 0,74 0,37 0,58
PERIM 363 -1,09 1,89 4,01 1,83 -3,79 -0,37 2,09 4,01 1,9
PMS 6,74 -7,28 6,56 6,66 6,15 -9,09 -551 6,4 6,66 5,57

CABMV - Cowpea aphid-borne mosaic virus. h? — Herdabilidade. CVg — coeficiente de varia¢éo
genético. DPg — Desvio padrdo genético. Iv — indice de variac@o. PA — Pesos arbitrarios por tentativas
(80, 100, 30, 30, 80, 50, 50, 30, 30, 30, 30,30, 30, 50), respectivamente para: IVG — indice de velocidade
de germinacdo. %G — Germinacdo. %PA - Plantulas anormais. %NG - sementes ndo germinadas. %EA
- Envelhecimento acelerado. CPA - Comprimento de parte aérea (cm). CR - Comprimento de raiz (cm).
PSPA — Peso seco da parte aérea (mg). PSR - Peso seco de raiz (mg). PMS — Peso de mil sementes.
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Tabela 5. Média das 26 familias selecionadas, com base nas caracteristicas fisicas e fisiologicas das sementes, para compor 0 proximo
ciclo de selecgéo recorrente visando resisténcia ao CABMV

G PA NG EA CPA CR PSPA PSR AREA DMAX DMIN PERIM PMS
Tratamentos VG
(%) (cm plantula?) (mg plantula’t) (cm2) (cm) (9)
2 569 d 98 a 15 a 058B 86 a 6 c 567 b 56,5 b 24,75 ¢ 021 d 067 ¢ 042 e 19 f 25,6 f
3 6,42 c 9% b 05b 35A 715b 609 c 6,37 a 49 d 155 g 024 a 073 a 044 c 202 c 28,28 a
9 465 f 9 a 05b 05B 985a 753 a 6,16 a 56,5 b 205 e 021 d 064 e 041 g 199 d 2745 b
11 6,29 ¢ 995 a 0O b 05b 85a 669b 605 a 4425 e 1425 h 019 f 062 g 04 h 1,77 i 22,03 |
21 558 d 9 a 05b 050D 81 b 58 ¢ 567 b 5225 c¢ 17,25 f 02 e 064 f 041 f 183 h 2455 ¢
23 6,77 b 965 b 2 a 15 b 955 a 74 a 568 b 5625 b 18,75 f 023 b 065 e 046 a 193 e 27,08 c
28 556 d 995 a 0O b 05b 845 Db 6,2 c 48 ¢ 5425 c 175 f 021 d 064 f 042 e 245 a 26,03 e
30 6,87 b 97 b 3 a 0O b 935 a 655 b 6,01 a 45 e 17 f 02 e 061 h 042 e 182 h 23,18 k
31 6,49 ¢ 965 b 15 a 2 a 765 b 583 c¢c 553 b 425 e 1575 ¢ 022 ¢ 067 c 042 e 192 e 2563 f
33 6,85 b 97 b 1 b 2 a 8l5b 542 d 522 b 495 d 22 d 023 b 067 d 044 d 214 b 2598 e
36 6,26 ¢ 995 a 0O b 05b 85a 68 b 58l b 5325 c¢c 1575 ¢ 019 f 062 h 0,39 i 216 b 23,88 i
38 6,03 ¢ 975 b 2 a 05b 85a 672 b 649 a 465 e 1725 f 02 e 062 g 042 f 183 h 24,15 h
45 6,61 b 99 a 0 b 1 b 835b 615 ¢ 533 b 46,75 e 16 ¢ 02 e 063 g 041 f 181 h 2413 h
49 6,25 ¢ 96 b 0 b 4 a 735 b 603 c 571 b 545 c 225 d 0,23 b 07 b 043 d 197 d 26,83 c
50 511 e 985 a 0 b 15 b 94 a 632 c 6,02 a 58 b 2325 d 021 d 065 e 042 e 185 g 26,9 c
51 6,02 c 97 b 05 b 25 a 82 b 515 d 472 c 64 a 30,75 a 022 ¢ 066 d 043 d 189 f 2743 b
52 543 d 100 a 0 b O b 85a 695 b 55 b 5475 c 17,25 f 021 d 067 d 042 e 186 g 2583 f
54 6,78 b 94 b 2 a 4 a 80 b 559 d 567 b 4875 d 18 f 023 b 068 c 045 b 193 e 26,48 d
55 6,47 ¢ 985 a 1 b 050D 75 b 6,12 ¢ 475 c¢ 48,75 d 20 e 021 d 064 f 042 e 185 g 2448 ¢
58 62 ¢ 995 a 0O b 05b 85a 617 ¢ 412 d 4825 d 13,75 h 023 ¢ 066d 043 d 193 e 26,23 d
60 6,16 c 98 a 1 b 1 b 885 a 459 e 558 b 5425 c 2475 c 02 e 065 e 04 h 185 g 24,15 h
62 558 d 985 a 15 a 0 b 84 b 577 ¢ 544 b 54 ¢ 2825 b 02 e 065 e 041 g 182 h 2353 j
63 585 D 9 a 05b 05b 895a 691 b 613 a 5825 b 21,75 d 023 b 067 c 044 c 194 e 2548 f
64 7,25 a 95 b 1 b 4 a 805b 562d 5710b 50 d 18 f 023 b 067 d 044 c 194 e 2445 ¢
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Tabela 5,
68 498 e 100 a 0 b 0 b 94 a 667 b 4724 d 51 d 18 f 019 f 064 f 041 g 181 h 2383 i
88 6,25 ¢ 100 a 0 b 0O b 765 b 626 c 6,2 a 45 e 135 h 02 e 064 f 041 h 182 h 2465 g
o'\:'igﬂlgl 5.67 92.43 2.48 5.08 78.22 5.80 5.04 46.95 17.71 0.203 0.635 0.415 1.876 23.32
Média
selecionadas 6,09 98 0,77 1,23 84,88 6,21 5,56 51,62 19,31 0,212 0,653 0,422 1,924 25,32

CABMV — Cowpea aphid-borne mosaic virus. IVG — indice de velocidade de germinag&o. %G — Germinagdo. %PA - Plantulas anormais. %NG - sementes nio
germinadas. %EA - Envelhecimento acelerado. CPA - Comprimento de parte aérea (cm). CR - Comprimento de raiz (cm). PSPA — Peso seco da parte aérea

(mg). PSR - Peso seco de raiz (mg). PMS — Peso de mil sementes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade.
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DISCUSSAO

No desenvolvimento de novas cultivares com resisténcia e bons atributos
agrondmicos, os melhoristas devem levar em consideracao as variaveis relacionadas
a semente, visto que estas sao consideradas o principal insumo de uma lavoura e que
0 uso de materiais de alto vigor proporciona um melhor potencial de producgéo (Torres
et al., 2019; Machado et al., 2020).

Visto isso, o conhecimento sobre as estimativas dos parametros genéticos e
a presenca da variabilidade para caracteres relacionadas a qualidade fisiologica das
sementes é importante no melhoramento genético, pois orienta 0s pesquisadores na
definicdo das estratégias de selecdo para obtencdo de cultivares com alto vigor de
sementes e, consequentemente, um bom desempenho agronémico (Cruz et al.,
2014).

Quando a variancia genotipica (0%) expressa valores significativos e
diferentes de zero, indica a existéncia de variabilidade genética na populacao.
Também é desejavel que os valores de variancia ambiental (02%) sejam baixos para
gue a selecao de progénies superiores possa ser maximizada (Lima et al., 2018).

Para as caracteristicas de maior importancia para sementes de maracuja,
IVG, G, EA, CPA, CR, PSPA, PSR e PMS, elevadas estimativas de herdabilidade
(acima de 92%) foram obtidas no presente estudo, o que refletem uma situacéo
favoravel a selecdo. Resultados semelhantes de herdabilidade foram observados para
peso de 100 sementes, indice de velocidade de emergéncia; comprimento da raiz e
massa seca de mudas, para sementes de hibridos de maracuja azedo (Cremasco et
al., 2021); para matéria seca de plantulas, comprimento de raiz e peso de mil
sementes, em sementes de familias Sz de goiaba (Silva et al., 2021); para a
germinacao, classificacdo do vigor de plantulas, envelhecimento acelerado e teste de
emergéncia de plantulas em campo e massa de matéria seca de plantulas, em
linhagens avancadas de soja (Martins et al., 2016); e para o teste de primeira
contagem, germinacao e envelhecimento acelerado, para sementes de meios-irmaos
de cenoura (Martins et al., 2014).

O indice de variacdo (Iv) avalia o quanto da variancia ambiental predomina
sobre a variancia genética. Quando maior ou igual a unidade, esse indice indica que

0 componente genético € pouco influenciado pelo ambiente (Cavalcante et al., 2012).
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Os resultados obtidos no presente estudo foram superiores a unidade, revelando
pouca influéncia ambiental, o que levou a obtencdo de maiores estimativas de
herdabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por Martins et al. (2016) e
Silva et al. (2021), em que os altos valores de herdabilidade encontrados para
caracteristicas de sementes, contribuiu para os bons indices de variacao.

Os parametros genéticos estimados, variancia genética, herdabilidade e
indice de variagdo, indicam uma situacdo favoravel para a selecdo quanto ao potencial
germinativo das familias de irm&os completos do primeiro ciclo de sele¢éo recorrente
do maracujazeiro para resisténcia ao CABMV. Os resultados permitem afirmar que a
selecéo sera eficiente, principalmente quando realizada sob as variaveis germinacao
e envelhecimento acelerado, visto que estes exibiram altas estimativas para os
parametros citados acima.

No entanto, o conhecimento a respeito do grau de associacdo entre as
variaveis, se faz importante e pode ser fundamental quando h& o interesse na selecéo
de multiplos caracteres, ou quando a herdabilidade de um caractere desejavel é baixa
(Cruz et al, 2014; Borém e Miranda, 2013).

Correlacdes fortes e positivas foram observadas entre as variaveis %G com
EA, PSPA e PMS; entre PMS com PSPA, Area e DMin e entre Area com DMéax e
DMin. CorrelagBes positivas entre germinacgéo e testes de vigor (primeira contagem e
envelhecimento acelerado) também foram encontradas no trabalho de Martins et al.
(2014), avaliando sementes de meios-irmaos de cenoura tipo Brasilia.

Considerando que a correlacdo genotipica € a parte herdavel da correlacao
fenotipica entre duas caracteristicas (Oliveira et al., 2010), os resultados do presente
estudo possibilitam, com certa cautela, fazer uso da selecao indireta para germinacao
e peso seco da parte aérea de plantulas, com base na selecao para peso de mil
sementes.

Ainda no presente estudo, as familias que apresentaram area e diametro de
sementes alcancaram maior peso de sementes e percentuais de plantulas normais,
indicando que essas caracteristicas geométricas influenciam a qualidade fisiologica
das sementes. Com base nessas correlacdes, € possivel afirmar que o uso do
equipamento GroundEye® para avaliacdo das caracteristicas geométricas das
sementes proporcionaria ganhos de selecdo por meio de respostas indiretas para
sementes mais pesadas/maiores. Esses resultados corroboram os encontrados por

Silva et al. (2021), em que o peso de sementes de goiaba estad fortemente
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correlacionado as medidas de area e comprimento das sementes e, além disso, os
autores concluiram que ganhos genéticos podem ser obtidos por meio de respostas
correlacionadas usando variaveis do tamanho de sementes.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012), as sementes de maior tamanho
apresentam embrides bem formados, com maiores quantidades de reservas, sendo
potencialmente as mais vigorosas, 0 que aumenta a probabilidade de sucesso no
estabelecimento da plantula do estande de producéo.

No que se refere ao ganho genético, observou-se que os indices de sele¢éo
utilizados no estudo proporcionaram diferentes predicfes, de acordo com 0S pesos
econdmicos utilizados (Tabela 4).

Para o indice de Pesek e Baker (PB), quando se utilizou o critério h?, Iv e PA,
proporcionou ganhos negativos para G e ganhos positivos para PA e NG. Ao utilizar
o critério DPg, proporcionou ganhos positivos simultdneos em todas as variaveis
estudadas. Ja no indice de Smith e Hazel (SH), ao usar o CVg como peso econdémico,
todas as variaveis estudadas tiveram os ganhos negativos, exceto PA e NG (Tabela
4). O mesmo foi observado por Silva e Viana (2012), em que o indice de selecdo de
PB, utilizando h?, Iv e PA permitiu ganhos equilibrados e positivos para niumero total
de frutos, producéao total de frutos e peso médio de frutos, caracteristicas de producao
de irméos completos de maracujazeiro. J& com o indice de SH, o peso econdmico
CVg proporcionou ganho negativo para peso médio de frutos.

O indice de Williams estimou ganhos genéticos negativos em todas as
variaveis estudadas, exceto PA e NG, gquando os pesos econdmicos utilizados foram
a h?z e CVg (Tabela 4). Resultados semelhantes foram observados por Santos et al.
(2007), avaliando populagéo de milho pipoca UNB-2U sob selegao recorrente, onde o
indice de Williams proporcionou resultados desinteressantes para ganhos genéticos
simultaneos nas variaveis capacidade de expanséao e producao de graos, utilizando o
CVg. Ao contrério, Dalbosco et al. (2018), ao utilizarem h2 e CVg, observaram maior
ganho para numero de frutos em progénies de maracujazeiro-azedo.

O indice de selecdo de Mulamba e Mock (MM) proporcionou a melhor
distribuicdo de ganhos preditos para as caracteristicas em estudo, utilizando os pesos
atribuidos por tentativas (Tabela 4). Resultados semelhantes foram encontrados por
Lima et al. (2018), em que o indice de MM com base nos pesos atribuidos por
tentativas foi o método mais adequado para a selecdo de 40 familias de irmaos

completos de milho-pipoca.
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A utilizacao do indice de Mulamba e Mock tem sido eficiente na predicdo dos
ganhos genéticos em maracujazeiro (Goncalves et al., 2007; Neves et al., 2011;
Krause et al., 2012; Dalbosco et al., 2018).

Goncalves et al. (2007) obtiveram a melhor predicdo de ganhos utilizando o
indice de MM, em uma populacdo de maracuja amarelo. Para Neves et al. (2011), o
indice MM forneceu ganhos genéticos totais satisfatorios, com base nas analises
genotipica e fenotipica para sele¢cdo simultanea em maracuja-azedo. Krause et al.
(2012) observaram ganhos genéticos positivos nas caracteristicas agronémicas
avaliadas em progénies intrapopulacional de maracuja-azedo utilizando o indice de
selecdo MM. Dalbosco et al. (2018) compararam indices paramétricos e nao
paramétricos na selecdo de progénies de maracujazeiro-azedo e observaram
superioridade para o indice de Mulamba e Mock. No entanto, vale ressaltar que as
avaliacoes presentes neste estudo sdo relacionadas as variaveis de sementes e todos
0s autores citados trabalharam com caracteristicas da planta.

Cavalcante at. al. (2018) avaliaram uma populagdo de maracujazeiro
submetida ao terceiro ciclo de selecao recorrente intrapopulacional e concluiram que
o indice de selecdo € uma estratégia recomendada para ganhos consecutivos na
qualidade dos frutos e nas caracteristicas de producao.

Entre as 86 familias avaliadas para qualidade de sementes, as 26 familias
selecionadas foram aquelas que apresentaram maior porcentagem de germinacao,
juntamente com as melhores caracteristicas de vigor, tamanho e peso de sementes.
Assim, entre os indices testados para selecédo de familias superiores para qualidade
de sementes, o indice de Mulamba e Mock foi o mais favoravel para realizar a selecdo
simultanea de familias no presente trabalho. Esse indice proporcionou as melhores
estimativas e melhor distribuicdo de ganhos de selecéo por variavel avaliada.

CONCLUSAO

Os parametros genéticos estimados indicam a existéncia de alta variabilidade
genética entre as familias de irmaos completos de maracujazeiro, o qual permite a
selecdo de melhores familias, com o objetivo de se aumentar a frequéncia dos alelos

favoraveis da populagéo.
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As correlacbes genotipicas mais relevantes foram as relacionadas a
germinacao, envelhecimento acelerado, peso seco da parte aérea, area e peso de mil
sementes, que se mostraram altas positivas, sendo as mais eficientes e favoraveis a
selecao indireta.

Com base nas caracteristicas fisicas e fisiologicas de sementes, foram
selecionadas as melhores 26 familias que dardo origem a populacado melhorada.

O indice de Mulamba e Mock proporcionou a melhor distribuicdo de ganhos
genéticos para as caracteristicas de sementes, utilizando os pesos arbitrarios por
tentativa, portanto, é o procedimento mais indicado na selecao das familias superiores
para constituirem o segundo ciclo de selecéo recorrente para resisténcia ao Cowpea

aphid-borne mosaic virus.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

A pesquisa teve como objetivo identificar genoétipos superiores para
qualidade de sementes de maracujazeiro, sob selecéo recorrente para resisténcia
ao Cowpea aphid-borne mosaic virus.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado, composto por 86 familias de irmédos completos do primeiro ciclo de
selecéo recorrente para resisténcia ao Cowpea aphid-borne mosaic virus, e duas
testemunhas, Passiflora edulis e Passiflora setacea.

No primeiro trabalho foram utilizadas 19 caracteristicas fisicas e fisiologicas
de sementes, no segundo trabalho foram avaliadas 14 caracteristicas. Foram
avaliadas as caracteristicas fisicas de peso de mil sementes e analise digital das
sementes (cor e geometria), com o auxilio do equipamento GroundEye®, e
caracteristicas fisiol6gicas (porcentagem de germinacao, de plantulas anormais e
sementes ndo germinadas, indice de velocidade de germinacdo, comprimento da
parte aérea e raiz das plantulas, peso seco da parte aérea e raiz das plantulas e
envelhecimento acelerado).

No primeiro trabalho foi avaliado o potencial germinativo das sementes e
estimadas as dissimilaridades entre as familias, pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), realizado o agrupamento pelo método UPGMA, estudada a
contribuicdo relativa das variaveis pelo método de Singh. As familias apresentaram
elevado potencial germinativo e vigor, bem como divergéncia genética para

atributos relacionados a qualidade fisica e fisiologica de sementes. Houve a
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formacdo de quatro grupos divergentes pelo método UPGMA, sendo a variavel
peso de mil sementes a que mais contribuiu para explicar a dissimilaridade entre
as familias.

No segundo trabalho, foram estimados os parametros genéticos e a
correlacdo genotipica, as predicbes dos ganhos por selecdo foram obtidas pelos
indices de Mulamba e Mock, Smith e Hazel, Pesek e Baker, e de Williams, utilizando
diferentes pesos econdémicos. Os parametros genéticos indicaram a existéncia de
variabilidade genética entre as familias de irmdos completos de maracujazeiro.
Foram observadas correlacdes altas positivas entre as variaveis estudadas. Foram
selecionadas as melhores 26 familias com base nas caracteristicas fisica e
fisiologica de sementes, que dardo origem a populagédo. O indice de Mulamba e
Mock proporcionou a melhor distribuicdo de ganhos preditos para as caracteristicas
em estudo, utilizando os pesos arbitrarios por tentativa.

As caracteristicas fisiol6gicas da semente e as caracteristicas de cor e
geometria fornecidas pelo GroundEye® foram eficientes para determinar a
divergéncia entre as familias.

O indice de Mulamba e Mock proporcionou a melhor distribuicdo de ganhos
genéticos para as caracteristicas de sementes, utilizando os pesos arbitrarios por
tentativas, sendo indicado na selecdo das familias superiores para constituirem o
segundo ciclo de selecao recorrente para resisténcia ao Cowpea aphid-borne

mosaic virus.
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