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RESUMO 

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a adaptabilidade e estabilidade de 14 híbridos de 

maracujazeiro-amarelo, estimar os componentes genéticos de variância e de média via 

modelos mistos (REML/BLUP), estabelecer as correlações fenotípicas, genotípicas e 

ambientais entre características do fruto de maracujazeiro em três ambientes. Foram avaliados 

14 genótipos de maracujazeiro nos ambientes de Dom Basílio-BA, Rio de Contas-BA e 

Lençóis-BA, utilizando o delineamento experimental em blocos casualizados completos, com 

três repetições e nove plantas por parcela. A seleção genótipos baseou-se nos métodos da 

adaptabilidade dada pela média harmônica dos valores genéticos (MHVG), estabilidade pela 

performance relativa dos valores genéticos (PRVG) e seleção conjunta para adaptabilidade e 

estabilidade dada pela média harmônica da performance relativa dos valores genéticos 

(MHPRVG). Foram estimadas as correlação genotípica (rG), fenotípica (rF) e de ambiente (rE) 

para cada ambiente. Foram avaliados os caracteres, número de frutos (NF); produtividade 

total acumulada (PR); massa do fruto (MF); comprimento de frutos (CF); diâmetro do fruto 

(DF); relação CF/DF; massa da casca (MC); espessura de casca (EC); massa da polpa (MP); 

rendimento de suco (RE); sólidos solúveis (SS); acidez titulável (AT) e RATIO (SS/AT). As 

estimativas de herdabilidade e os ganhos genéticos nos ambientes avaliados apresentaram 

boas perspectivas para seleção de genótipos superiores. Houve efeito pronunciado da 

interação GxE para a maioria dos caracteres, exceto CF, RE, SS, AT e SS/AT. De acordo com 

o critério MHPRVG os híbridos mais estáveis e adaptáveis nos ambientes de avaliação foram 

o BRS Gigante Amarelo, HFOP-09, H09-09, GP09-02, GP09-03 e BRS Sol do Cerrado. Em 

88,88% dos casos as estimativas das correlações genotípicas foram maiores do que as 

fenotípicas nos três ambientes. Em lençóis as correlações genotípicas foram negativas entre 

NF x MF, DF, EC, MC, MP, SS e AT, divergindo dos demais ambientes. Nos ambientes de 

Dom Basílio e Rio de Contas a PR correlacionou se positivamente com MF, CF, DF e MC. 

Em todos os ambientes a seleção de frutos com maiores MF proporcionará maiores CF, DF, 

PC e PP e pela seleção do formato de frutos ovais menor espessura de casca. De modo geral, 

para as correlações entre características de importância agronômica, como NF x PR, SS; MF x 

DF, MC, MP, RATIO; DF x MC, MP, RATIO; CF/DF x EC e MC x RATIO apresentaram o 

mesmo comportamento nos três ambientes de avaliação, exceto para características NF x MF, 

DF, EC, MC, MP e AT em Lençóis.  

Termos de indexação: Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., interação GxE, parâmetros 

genéticos, recomendação, lançamento, modelos mistos, seleção indireta.  



 
 

  

ABSTRACT 

The aims of this study were to evaluate the adaptability and stability of 14 yellow passion 

fruit plant hybrids and to estimate the genetic components of variance and average via mixed 

models (REML/BLUP), estimate the phenotypic, genotypic and environmental correlations 

between passion fruit characteristics in three environments. The selection of genotypes was 

based on methods of adaptability, as produced by the harmonic mean of genetic values 

(MHVG); of stability, as produced by the relative performance of genetic values (PRVG); and 

on a joint selection for both adaptability and stability, as produced by the harmonic mean of 

the relative performance of the genetic values (MHPRVG). The genetic correlations were 

estimated (rG), phenotypic (rF) and environment (rE) for each environment. The following 

traits were evaluated: fruit number (FN); total cumulative productivity (TCP); fruit mass 

(FM); fruit length (FL); fruit diameter (FD); peel mass (PM); peel thickness (PT); pulp mass 

(PUM); juice yield (JY); soluble solids (SS); titratable acidity (TA); and SS/TA (RATIO). 

The estimates for heritability and the genetic gains in the evaluated environments were found 

to have good perspectives for the selection of superior genotypes, except for traits TCP, SS, 

and JY. There was a marked effect from the genotype x environment interaction (GxE) for 

most traits, except for FL, JY, SS, TA, and SS/TA. The most stable and adaptable hybrids in 

the evaluated environments were BRS Gigante Amarelo (BRS Yellow Giant), HFOP-09, 

H09-09, GP09-02, GP09-03, and BRS Sol do Cerrado (BRS Sun of Cerrado). In 88.88% of 

cases the estimates of genotypic correlations were higher than phenotypic in the three 

environments. In Lençóis genotypic correlations between FN x FM, FD, PT, PM, PUM, SS 

and TA, differed from the other environments. In Dom Basilío and Rio de Contas to TCP 

correlated positively with FM, FL, FD and PM. In all environments the selection of fruits with 

higher FM facilitating higher LF, FD, PM and PUM and the selection of the oval thinner peel 

fruit shape. In general, for correlations between traits of agronomic importance, such as FN x 

TCP, SS; FM x FD, PM, PUM, RATIO; FD x FM, PUM, RATIO; FL/FD x PT e FM x 

RATIO showed the same behavior in the three evaluation environments, except for 

characteristics FN x FM, FD, PT, PM, PUM e TA in Lencóis.  

 

Index terms: Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., GxE interaction, genetic parameters, 

recommendation, launch, mixed models, indirect selection. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1. Aspectos morfológicos e importância econômica  

 

O maracujazeiro pertence ao gênero Passiflora L., numericamente o principal táxon da 

família Passifloraceae. É um gênero com expressiva diversidade, representado por 

aproximadamente 530 espécies (ULMER; MACDOUGAL, 2004; HANSEN et al., 2006), 

originário da América do Sul (VANDERPLANK, 1996), cujo maior centro de distribuição 

geográfica localiza-se no Centro-Norte do Brasil (LOPES, 1991). No estado da Bahia o 

gênero apresenta cerca de 30 espécies (NETO, 2008).  Dentre as espécies de Passiflora, a P. 

edulis Sims f. flavicarpa Deg. é considerada de elevada importância em decorrência das suas 

características, propriedades e aceitação comercial. Quanto ao aspecto morfológico a espécie 

caracteriza-se como trepadeira sub-lenhosa com gavinhas axilares, glabra e com folhas 

trilobadas. As flores são axilares e solitárias, hermafroditas, brancas. Os Filamentos da corona 

são púrpuras na base e brancos no ápice. O fruto apresenta baga globosa, com grande 

quantidade de sementes ovais, reticuladas e pretas (LIMA; CUNHA, 2004). 

O maracujazeiro apresenta alta diversidade genética e é amplamente cultivado no 

Brasil, Equador, Colômbia, Peru, África do Sul e Austrália (MANICA e OLIVEIRA 

JUNIOR, 2005). O Brasil destaca se como um grande produtor de maracujá, com a crescente 

demanda tanto no mercado de suco quanto de frutas. A maior exploração comercial é 

realizada com maracujá amarelo ou azedo, que compreende cerca de 95% dos pomares da 

produção nacional, devido seus frutos serem de sabor bastante forte e elevados teores de 

acidez e maior rendimento de suco, tornando-se bastante interessante tanto para o comércio in 

natura, como para o processamento industrial (GONÇALVES et al., 2007).   

A cultura do maracujazeiro está em expansão no Brasil, e sua importância cresce a 

cada ano. Os dados comparativos do IBGE, referentes aos anos de 2003 a 2014, mostram um 

aumento da produção de 59% e área colhida de 61% (Figura 1). Em 2014, a produção 

brasileira foi de 823.284 toneladas, em uma área de 56.825 hectares, com destaque para a 

região Nordeste que lidera com 70,9% da produção nacional, seguida das regiões Sudeste 

(16,3%), Norte (6,2%), Sul (4,7%) e Centro-Oeste (2,0%) (Figura 2) (IBGE, 2014). O estado 

da Bahia apresentou produtividade de 12,43 t ha
-1

, contribuindo com aproximadamente 

46,30% da produção nacional e 65,31% da produção no Nordeste (IBGE, 2014). Os 

municípios baianos que se destacam com produção acima de 6.000 toneladas foram 



12 
 

  

Livramento de Nossa Senhora, Dom Basílio, Rio Real, Jandaíra, Rio de Contas, Jaguaquara, 

Itiruçu e Barra da Estiva (Figura 3). Esses municípios, em conjunto foram responsáveis por 

23.375 ha de área cultivada e produção de 275.650 toneladas, correspondendo a 72,3% da 

produção baiana e 33,4% da brasileira.  

 

 

 

Figura 1. Evolução da produção de maracujá no Brasil, Nordeste e Bahia, no período de 2003 a 2014.   

 

 

 

Figura 2. Contribuição de cada região do Brasil para a produção de maracujazeiro no Brasil. 
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Figura 1. Quantidade produzida e área colhida dos dez principais municípios produtores de maracujá da Bahia 

(IBGE, 2014). 

 

Quanto ao contexto social, a produção de maracujá nestes municípios é realizada por 

pequenas propriedades (1 a 4 hectares), formado por agricultores familiares, que utilizam o 

maracujá como principal fonte de renda. É uma cultura que possui forte apelo social na região 

por empregar uma grande quantidade de mão de obra e uma fonte contínua de renda. Nos 

municípios os cultivos são, essencialmente, voltados para o mercado in natura, onde se 

exigem frutos com massa superior a 200 g, cor bem amarelada, isentos de problemas 

fitossanitários e injúrias físicas (NEGREIROS et al., 2007).  

O programa de melhoramento do maracujá da Embrapa Mandioca e Fruticultura vêm 

desenvolvendo pesquisas com utilização de híbridos de maracujazeiro-amarelo.  Os resultados 

produzidos com estes novos híbridos mostraram-se superiores a algumas variedades 

comerciais utilizadas pelos pequenos produtores. Assim, a utilização destes genótipos, com 

garantia de maiores rendimentos e boa qualidade de fruto, comprovada nas condições 

edafoclimáticas do estado da Bahia, podem vir a alavancar a passicultura na região.   

1.2. Melhoramento genético do maracujazeiro 

 

Dentro da família Passifloraceae o gênero Passiflora é o maior e mais representativo 

da família, e grande parte dessas espécies estão presentes em todo território brasileiro. Essa 

expressiva variabilidade confere ao país a posição de grande centro de diversidade genética do 

maracujazeiro, tornando possível diversos trabalhos para o melhoramento genético da espécie 
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(GONÇALVES et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008; REIS et al., 2011). A exploração dos 

recursos genéticos do gênero Passiflora, pelos programas de melhoramento genético pode 

contribuir significativamente para o desenvolvimento de novas variedades. 

A obtenção de híbridos mais produtivos, com características físicas e químicas, bem 

como resistência ou tolerância aos principais problemas fitossanitários tem sido os principais 

objetivos do melhoramento genético. O estado da Bahia, apesar de ser o principal produtor 

nacional de maracujá, apresenta cultivos com produtividade média baixa (12,43 t ha
-1

), 

comparado ao potencial de produção da cultura, estimado em 40 a 50 t ha
-1

 (MELETTI et al., 

2000). 

O desenvolvimento de genótipos superiores e formação de uma população capaz de 

suprir as exigências do mercado, com relação às diversas características de interesse 

agronômico é o objetivo de qualquer programa de melhoramento genético. No caso do 

maracujazeiro, objetiva se à obtenção de genótipos com elevada produtividade, boa qualidade 

de frutos e resistência a pragas e doenças (OLIVEIRA et al., 2008). Quanto às exigências do 

mercado, podem variar de acordo com o destino final do produto. Para o mercado de frutas 

frescas, almejam-se frutos com grandes dimensões, com bom rendimento de polpa. Quando 

destinado à indústria, os frutos devem expressar alto teor de sólidos solúveis (acima de 

13ºbrix), casca fina e rendimento de polpa acima de 33% da massa total do fruto 

(NASCIMENTO et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2008).  

A condução de programas de melhoramento de qualquer cultura deve-se levar em 

consideração o sistema reprodutivo da espécie, uma vez que a existência de cruzamentos e 

autofecundações podem proporcionar estruturas genéticas distintas (FERREIRA et al., 2004). 

Em que pese o maracujazeiro apresentar uma estrutura floral típica de planta hermafrodita, 

constitui planta alógama, auto incompatível, com grande variabilidade a ser explorada 

(BRUCKNER et al., 2002). Nesse contexto, vários são os métodos de melhoramento 

aplicáveis ao maracujazeiro, com a finalidade de aumentar a frequência de alelos favoráveis 

ou da exploração do vigor híbrido (MELETTI et al., 2000).  

O desenvolvimento de híbridos tem sido uma prática de melhoramento recente 

utilizada nos programas de maracujazeiro-amarelo (NEVES et al., 2013).  Devendo-se 

considerar, também, o uso de seleção massal estratificada por ser de fácil aplicação a cultura, 

e a seleção recorrente por proporcionarem aumento da frequência de alelos favoráveis, sem 

reduzir a variabilidade genética da população (REIS et al., 2011; FREITAS et al., 2012). No 

momento atual, o uso de híbridos de maracujazeiro intraespecíficos e interespecíficos tem 
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sido uma prática adotada pelos programas de melhoramento para o desenvolvimento de novas 

variedades com características promissoras.  

Hibridações interespecíficas, também, têm sido relatadas com um método promissor 

(FALEIRO et al., 2005; JUNQUEIRA et al., 2008). Embora em alguns trabalhos, esses 

híbridos apresentaram problemas relacionados a macho esterilidade, viabilidade de pólen, 

falta de adaptação e suscetibilidade a algumas doença de parte aérea (OLIVEIRA; 

RUGGIERO,1998; FALEIRO et al., 2005). A hibridação, quando bem sucedida, favorece a 

recombinação gênica dentro da espécie para obtenção de novos genótipos superiores de 

maracujazeiro-amarelo (SANTOS, 2013). 

Dentre os métodos de seleção, a obtenção de progênies de meio-irmãos não exige 

controle de polinização, e esta pode ser realizada de forma não controlada. Por outro lado, a 

obtenção de progênies de irmãos completos exige um maior controle nos cruzamentos entre 

os genótipos selecionados (BRUCKNER et al., 2002). A obtenção de compostos a partir de 

cruzamentos, também pode ser uma boa estratégia de melhoramento. Cruzamentos recíprocos 

podem ser realizados entre variedades ou populações livres, basta que estes apresentem boa 

capacidade geral de combinação (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1988).  

A Embrapa Mandioca e Fruticultura vêm desenvolvendo híbridos, através de 

cruzamentos com parentais selecionados, com características agronômicas desejáveis como 

alta produtividade, uniformidade na produção, alto rendimento de polpa com acidez e doçura 

aceitáveis e tolerância às principais doenças (NEVES et al., 2013). Esses híbridos vêm sendo 

avaliados em polos de produção na Bahia, visando seleção e recombinação de novas 

cultivares para os passicultores do Estado. Outras linhas de ação desenvolvida pelo programa 

é a hibridação interespecífica seguida de ciclos de retrocruzamentos para a incorporação de 

genes de interesse agronômico de espécies silvestres em variedades comerciais.  

O conhecimento sobre a variabilidade genética é a base para o melhoramento. Essa 

variabilidade pode ser acessada por meio das estimativas dos parâmetros genéticos que 

permitem descrever os níveis de variação genética entre progênies e híbridos, para que as 

melhores estratégias de seleção sejam adotadas (SEBBENN et al., 1994; FREITAS et al., 

2006).  

1.3. Parâmetros genéticos  

 

A escolha dos métodos de melhoramento, depende essencialmente do conhecimento 

dos mecanismos genéticos responsáveis pela herança do caráter sob seleção (RESENDE, 
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2002). A utilização das estimativas dos parâmetros genéticos fornece informações para as 

ações dos programas de melhoramento genético, uma que vez, estas estimativas promovem o 

conhecimento sobre a natureza da ação gênica envolvida na transmissão dos caracteres 

(RESENDE, 2002).   

A variância ambiental, fenotípica e genética, ganho genético, herdabilidade no 

sentido amplo e restrito, e as correlações com outras características, são os parâmetros 

genéticos que mais interessam aos programas de melhoramento (VENCOVSKY; BARRIGA, 

1992; RESENDE, 2002) e podem ser obtidos da análise de variância conforme delineamentos 

genéticos (VIANA; GONÇALVES, 2005). 

A variância genotípica pode ser dividida em variância genética aditiva, dominância e 

epistática (VENCOVSKY, 1969). A variância genotípica aditiva está atribuída aos efeitos 

médios dos genes, já variância da dominância reflete as interações entre alelos de um mesmo 

loco e a variância epistática está atribuída as interações entre alelos de locos diferentes 

(VIANA; GONÇALVES, 2005). A variância genética aditiva é o fator mais importante das 

propriedades genéticas de uma população, sendo a principal causa da semelhança entre 

parentes.  A sua importância está no fato de que mostra para um determinado caráter, o 

potencial da população para fins de seleção e melhoramento (NAMKOONG, 1979; 

FALCONER, 1987).  Por outro lado, a variância genética de dominância é levada em 

consideração quando almeja-se explorar a heterose ou vigor hibrido (CRUZ e REGAZZI, 

2001).  

A herdabilidade mede o nível da correspondência entre o fenótipo e o valor genético 

que, em última instância, terá papel importante quanto a influenciar na próxima geração 

(FALCONER, 1972; VENCOVSKY e BARRIGA 1992). É o parâmetro genético de maior 

importância e aplicação nos programas de melhoramento de plantas. Sua compreensão norteia 

sobre os procedimentos e estratégias a serem adotadas nas etapas do desenvolvimento de uma 

cultivar (FALCONER, 1987). Na herdabilidade no sentido amplo é considerada a 

variabilidade genética total em relação à fenotípica, e a herdabilidade no sentido restrito 

apenas é considerada a porção da variância genética aditiva em relação à fenotípica 

(HANSON, 1963; FALCONER, 1972).  A herdabilidade no sentido restrito é a mais 

explorada pelos programas de melhoramento que tem como alvo de estudo espécies de 

reprodução cruzada, como o é o caso do maracujazeiro-amarelo (VIANA e GONÇALVES, 

2005). Por outro lado, a herdabilidade no sentido amplo, é utilizada para plantas de 

propagação assexuada, em que o genótipo é herdado integralmente pelos descendentes 

(SOUZA JÚNIOR, 2001; VIANA; GONÇALVES, 2005).  
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Altos valores para as estimativas de herdabilidade indicam boas possibilidades de 

ganho, revelando que o controle genético pode ser alto e com pouca influência ambiental nos 

fenótipos. Desta forma, tais valores acrescentam informações valiosas para os melhoristas no 

estabelecimento eficiente de esquemas de cruzamentos e no processo seletivo (DUDLEY e 

MOLL, 1969; GONÇALVES et al., 2007).   

Além da herdabilidade é importante conhecer como as diferentes características sob 

seleção se correlacionam já que os programas de melhoramento levam em consideração várias 

características simultâneas. Os conhecimentos dessas associações genéticas podem contribuir 

para a melhor escolha dos procedimentos corretos de seleção, podendo maximizar o ganho 

genético por geração (SANTOS; VENCOVSKY, 1986; OLIVEIRA et al., 2010). Assim, ao 

selecionar outro caráter de alta herdabilidade, de fácil medição, de fácil identificação e que 

apresenta alta correlação como caráter desejado, o melhorista poderá obter progressos mais 

rápidos em relação ao uso de seleção direta (CARVALHO et al., 1999; CRUZ et al., 2004).  

No caso do maracujazeiro, Bruckner et al. (2002) considera a necessidade de obter 

índices indiretos para produtividade de maracujá, em virtude da produção contínua, o que 

torna a avaliação de plantas bastante trabalhosa. Além disso, a qualidade do fruto está 

relacionada a várias características físicas, sendo importante determinar a magnitude desta 

relação visando seleção de frutos com características melhores e assim facilitando as 

avaliações dos programas de melhoramento. 

A correlação fenotípica reflete a associação fenotípica entre caracteres de um 

indivíduo, sendo obtida pela combinação entre as covariâncias genéticas e ambientais 

(FALCONER; MACKAY, 1996). A correlação genotípica reflete a porção genética da 

correlação fenotípica, sendo a única de natureza herdável. Dessa forma, é utilizada para 

nortear os programas de melhoramento genéticos, uma vez que as correlações fenotípicas são 

atribuídas a fatores genéticos e ambientais. Entretanto, apenas as associações de natureza 

genética são herdáveis (FALCONER, 1987; FERREIRA et al., 2003). Em virtude das 

associações entre o genótipo e o ambiente serem bastante pronunciadas, as correlações 

fenotípicas acabam por expressar pouco valor prático para os programas de melhoramento 

(OLIVEIRA et al., 2010).  Podendo levar, em alguns casos, a inferências equivocadas pelo 

melhorista, sendo necessário diferenciar entre os diferentes fenótipos os que apresentam 

causas genéticas e ambientais (ALMEIDA, 1988; OLIVEIRA et a., 2010).   

A partir do conhecimento proporcionado pelos parâmetros genéticos o melhorista 

obtém informações que podem auxiliar no desenvolvimento e lançamento de novas cultivares. 



18 
 

  

1.4. Interação genótipo x ambiente, adaptabilidade e estabilidade  

 

A expressão do fenótipo é resultado da ação do genótipo sob influência do ambiente. 

Quando se consideram vários ambientes, observa se que além dos efeitos do genótipo e do 

meio, há também o efeito causado pela interação destes dois fatores (RESENDE, 2007). Para 

os programas de melhoramento, a existência de interações Genótipo x Ambiente (GxE) é um 

inconveniente quando este apresenta ampla adaptabilidade, pois dificulta o ganho genético, 

bem como o desenvolvimento e recomendação de novos híbridos (SILVA et al., 2014).  

A interação (GxE) trata-se da oscilação da performance  de um genótipo em um 

determinado ambiente, onde o melhor material em um ambiente possa não ser em outro 

(RESENDE, 2007). Neste contexto, o ambiente compreende clima, solo, grau de insolação, 

época de plantio e colheita, adubação, quantidade e distribuição de chuvas, variações de 

temperatura, entre outros (VENCOVSKY; BARRIGA, 1992). A importância do estudo da 

interação GxE reside no fato de tonar possível a seleção de genótipos com adaptação 

específica ou diversa, a escolha de locais de seleção e a determinação do número ideal de 

ambientes e de genótipos a serem avaliados durante a seleção dos genótipos promissores 

(FOX et al., 1997; PINTO JUNIOR et al., 2006). 

A avaliação de cultivares em diversos ambientes tem como objetivo verificar o 

comportamento diferenciado diante das variações dos ambientes nos quais os experimentos 

estão instalados. A análise da interação GxE, não assegura informações confiáveis sobre 

desempenho de cada genótipos em várias condições ambientais (ROSADO et al., 2012). 

Quando o objetivo é identificar genótipos com comportamentos previsíveis em vários 

ambientes, faz necessário promover estudos sobre adaptabilidade e estabilidade, para que 

ocorra a recomendação de novas variedades e equívocos de avaliação sejam minimizados 

(OLIVEIRA et al., 2014). 

A estabilidade fenotípica está relacionada à escolha de materiais que sejam menos 

afetados por variações do ambiente, ou seja, o material genético apresenta um comportamento 

altamente previsível em função do ambiente (VENCOVSKY; BARRIGA 1992; CRUZ et al., 

2004). E a adaptabilidade, fundamenta se na identificação de genótipos com a capacidade de 

aproveitar vantajosamente o estímulo do ambiente (CRUZ et al., 2004). 

Existem vários modelos para comparar estabilidade e adaptabilidade de genótipos no 

ambiente, e a definição da melhor metodologia de análise reside, principalmente, na 

quantidade de ambientes estudados, dentre a qualidade dos dados (OLIVEIRA et al.,2014). 

Vários são os métodos disponíveis, Yates; Cochran, (1938), Eberhart e Russell (1966), o não 
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paramétrico proposto por Lin; Binns (1988) e modelos mistos REML/BLUP (ATROCH et al., 

2013; RESENDE, 2002). 

A metodologia dos modelos mistos é aquele que contém efeitos fixos e aleatórios no 

mesmo modelo, independentemente da média geral e do erro experimental, sempre 

classificados como fixos e aleatórios (RESENDE, 2002).  A metodologia REML/BLUP 

fundamenta se na relação: quanto menor for o desvio padrão do comportamento genotípico 

através dos ambientes, maior será a média harmônica de seus valores genotípicos através dos 

ambientes (ATROCH et al., 2013). 

O REML (máxima verossimilhança restrita ou residual) estima os componentes de 

variância e parâmetros genéticos para situação de dados desbalanceados e de heterogeneidade 

de variâncias, enquanto que o BLUP (melhor preditor linear não viesado) prediz os valores 

genotípicos (RESENDE, 2004; ATROCH et al., 2013). No REML/BLUP a predição dos 

valores genéticos aditivos e genotípicos dos candidatos à seleção, propicia uma maior 

acurácia experimental. Bem como, modela os efeitos fixos e aleatórios, simultaneamente, e 

em casos de dados desbalanceados as estimativas dos efeitos de tratamento são mais precisas, 

sendo mais eficiente que o método da ANOVA (RESENDE, 2004; ATROCH et al., 2013). 

Deste modo, o uso de modelos mistos (REML/BLUP) vem assumido importância no 

melhoramento de algumas culturas, como: café (PETEK et al., 2008), cupuaçu (MAIA et al., 

2011), mamão (OLIVEIRA et al., 2014) e guaraná (ATROCH et al., 2011, 2013). Visando à 

estimativa de parâmetros genéticos importantes (RESENDE, 2004; ATROCH et al. 2013), 

como também na estimação da adaptabilidade e estabilidade genéticas.  

Para estimar a adaptabilidade e estabilidade os valores gerados pelo método 

REML/BLUP são concomitantes aos ordenamentos gerados pela estatística média harmônica 

dos valores genéticos (MHVG), pela performance relativa dos valores genéticos (PRVG), e 

pela média harmônica da performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG) 

(RESENDE, 2004). De modo que MHVG refere-se à seleção a estabilidade. A adaptabilidade 

implica no desempenho relativo através dos ambientes (PRVG) e a MHPRVG, refere se à 

seleção simultânea para estabilidade e adaptabilidade (RESENDE, 2004; PINTO JÚNIOR et 

al., 2006). O método da MHPRVG baseia-se na análise dos valores genotípicos por meio de 

modelos mistos, permitindo a seleção de genótipos através da consideração conjunta da 

estabilidade e adaptabilidade. Ademais, o modelo fornece dados na própria grandeza da 

característica avaliada, facilitando as intepretações dos resultados, já que tais valores 

observados são de natureza genética (ROSADO et al., 2012).  
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As metodologias de seleção que unificam a estabilidade e a adaptabilidade em uma 

única estatística são consideradas mais eficientes a aquelas usam apenas a produção como 

critério de seleção (RESENDE, 2007; VERARDI et al., 2009) como o proposto pelo método 

da MHPRVG.  

No caso do maracujazeiro, são poucos os relatos sobre os trabalhos realizados sobre o 

tema (VIANA et al., 2004; MORAES et al., 2005; SANTOS et al., 2015)  e fruto de avaliação 

em diferente ambientes, ressaltando a importância do presente trabalho. Dessa forma, o uso 

do modelo misto pode contribuir para aumentar a eficiência no programa de melhoramento do 

maracujazeiro, subsidiando a seleção e a recomendação de genótipos superiores para o cultivo 

em diferentes condições ambientais no estado da Bahia. 
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e estabilidade de híbridos 

de maracujazeiro amarelo e estimar os componentes genéticos de variância e de média via 

modelos mistos (REML/BLUP). Foram avaliados 14 genótipos de maracujazeiro em Dom 

Basílio, Rio de Contas e Lençóis-BA, utilizando o delineamento experimental em blocos 

casualizados completos, com três repetições e nove plantas por parcela. Foram avaliados os 

caracteres, produtividade total acumulada (PR); massa do fruto (MF); comprimento de frutos 

(CF); diâmetro do fruto (DF); massa da casca (MC); espessura de casca (EC); massa da polpa 

(MP); rendimento de suco (RE); sólidos solúveis (SS); acidez titulável (AT) e Ratio (SS/AT). 

A seleção de genótipos baseou-se nos métodos da adaptabilidade dada pela média harmônica 

dos valores genéticos (MHVG), estabilidade pela performance relativa dos valores genéticos 

(PRVG) e seleção conjunta para adaptabilidade e estabilidade dada pela média harmônica da 

performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG). As estimativas de herdabilidade e os 

ganhos genéticos nos ambientes avaliados, apresentaram boas perspectivas para seleção de 

genótipos superiores, exceto para as características PR, SS e RE. Houve efeito pronunciado da 

interação genótipo por ambiente (GxE) para a maioria dos caracteres, exceto CF, RE, SS, AT 

e SS/AT. O critério MHPRVG gerou o mesmo agrupamento dado pelos parâmetros PRVG e 

MHVG, sendo que os híbridos mais estáveis e adaptáveis nos ambientes de avaliação foram o 

BRS Gigante Amarelo, HFOP-09, H09-09, GP09-02, GP09-03 e BRS Sol do Cerrado. 

Termos de indexação: P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., interação GxE, melhoramento 

genético, novas cultivares, modelos mistos. 
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Genetic parameters, adaptability and stability to selection of yellow passion fruit 

hybrids by REML / BLUP 

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the stability and adaptability of 

hybrids of yellow passion fruit and estimate the genetic components of variance and average 

via mixed models (REML/BLUP). They evaluated 14 genotypes of passion fruit in Dom 

Basilio, Rio de Contas and Lençóis-BA, using a randomized block design with three 

replicates and nine plants per plot. The traits, total cumulative productivity (PR); fruit mass 

(FM); fruits length (FL); fruit diameter (FD); mass of the shell (MS); shell thickness (ST); 

pulp mass (PM); juice yield (JY); soluble solids (SS) and titratable acidity (TA). The 

genotypes selection was based on the methods of adaptability given by the harmonic mean of 

the breeding values (MHVG) stability by the relative performance of the breeding values 

(PRVG) and joint selection for adaptability and stability given by the harmonic mean of the 

relative performance of the breeding values (MHPRVG). Estimates of heritability and genetic 

gains in the evaluated environments, showed good prospects for selection of superior 

genotypes, except for the PR, SS and JY. There was pronounced effect of genotype by 

environment (GxE) for most characters except FL, JY, SS, TA and (SS/TA). The MHPRVG 

criteria generated the same grouping given by PRVG and MHVG parameters and the most 

stable hybrids and adaptable in the evaluation environments were BRS Gigante Amarelo, 

HFOP-09, H09-09, GP09-02, GP09-03 and BRS Sol Cerrado. 

Index terms: P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., GxE interaction, breeding, mixed models. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil destaca-se como um grande produtor de maracujá de casca amarela ou roxa 

(Passiflora edulis Sims), e a demanda têm crescido tanto no mercado de suco processado, 

quanto de consumo in natura (GONÇALVES et al., 2007). A produção brasileira foi de 

823.284 toneladas, em uma área de 56.825 ha, com destaque para a região Nordeste com 

74,20% desta produção (IBGE, 2014). O estado da Bahia contribui com aproximadamente 

46,3% da produção nacional e 65,3% da produção no Nordeste (IBGE, 2014). Apesar desse 

destaque, a produtividade na Bahia é considerada baixa (12,43 t ha
-1

), comparado ao potencial 

de produtividade da cultura estimado em 40 a 50 t ha
-1

 (FREITAS et al., 2011). 
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Dentre os fatores que limitam a produtividade do maracujazeiro destaca-se o uso de 

variedades locais pouco produtivas e de origem genética desconhecida. Por outro lado, de 

modo geral, os programas de melhoramento genético do maracujazeiro visam o 

desenvolvimento de variedades mais produtivas e com resistência a doenças, no intuito de 

serem utilizadas no sistema de produção da cultura. Para o aumento da produtividade é 

essencial conhecer os componentes de variância para uma melhor predição de valores 

genéticos e maximizar a acurácia da seleção (FARIAS NETO; REZENDE, 2001). Além 

disso, para ter sucesso na seleção e identificação de genótipos promissores é essencial avaliar 

o desempenho agronômico dos genótipos em vários locais. Nessas avaliações, os genótipos 

estão sujeitos a interação genótipo por ambiente (GxE) que reflete em comportamento 

diferenciado dos indivíduos nos locais de avaliação. A existência de interações GxE é um 

fator complicador para o desenvolvimento de novos híbridos com ampla adaptabilidade, pois 

há um ranqueamento variável nos diversos ambientes de avaliação (SILVA et al., 2014). É 

importante que na indicação de variedades, os genótipos sejam mais estáveis e adaptados às 

condições ambientais adversas da região para onde estiverem sidos desenvolvidos (CRUZ et 

al., 2004; SILVA et al., 2014). 

A estabilidade fenotípica está relacionada à escolha de genótipos menos afetados pelas 

variações do ambiente, enquanto a adaptabilidade se fundamenta na identificação de 

genótipos com comportamentos previsíveis e que sejam ajustáveis às variações ambientais 

(CRUZ et al., 2004). Atualmente existem vários modelos para avaliar a estabilidade e 

adaptabilidade de genótipos (OLIVEIRA et al., 2014). Contudo, o método REML/BLUP tem 

sido bastante utilizado neste tipo de estudo, pois a avaliação genética é feita por meio da 

predição dos valores genotípicos dos candidatos à seleção que proporciona maior acurácia 

experimental, sendo um método mais eficiente que a análise de variância, principalmente em 

casos de dados desbalanceados e heterogeneidade de variância (RESENDE, 2004).  

O REML estima os componentes de variância e parâmetros genéticos, enquanto que, o 

BLUP prediz os valores genotípicos (RESENDE, 2004). O uso deste modelo vem assumido 

importância no melhoramento de plantas visando à estimativa de parâmetros genéticos 

importantes, como também na avaliação da adaptabilidade e estabilidade genéticas de plantas 

perenes (ATROCH et al., 2013).  

Os valores genéticos preditos podem ser utilizados para estimar a adaptabilidade e 

estabilidade dos genótipos com uso da média harmônica dos valores genéticos (MHVG) e 

performance relativa dos valores genéticos (PRVG), respectivamente. Além disso, a média 

harmônica da performance relativa dos valores genéticos (MHPRVG) permite estimar a 
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adaptabilidade e estabilidade de forma conjunta em um único parâmetro (RESENDE, 2004). 

Estes métodos têm sido utilizados com sucesso em milho, batata-doce e caju cujos, trabalhos 

demonstraram a superioridade em relação aos métodos convencionais (CARVALHO et al., 

2013; BORGES et al., 2010; MAIA et al., 2009).  

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade e adaptabilidade de 14 

híbridos de maracujazeiro-amarelo e estimar os componentes genéticos da variância e da 

média via modelos mistos, em ensaios realizados em três locais no estado da Bahia. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram avaliados 14 genótipos, sendo nove oriundos de cruzamentos entre parentais 

selecionados, pelo Programa de Melhoramento Genético do Maracujazeiro da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura (GP09-02, GP09-03, HFOP08, HFOP09, H09-02, H09-07, H09-09, 

H09-14 e H09-30), e cinco testemunhas comerciais (BRS Sol do Cerrado, BRS Rubi do 

Cerrado, BRS Gigante Amarelo, FB200 e FB300). O plantio foi realizado em julho de 2013 

em três polos produtores do Estado da Bahia: Dom Basílio (13°45′36″S, 41°46′15″W; 200m), 

Rio de Contas (3°34′44″S, 41°48′39″W; 1300m) e Lençóis (12°36'24.26" S, 41°20'59.86"W, 

402 m). Os tratos culturais seguiram as recomendações para a cultura do maracujazeiro 

(BORGES et al., 2003).  

O delineamento experimental foi em blocos casualizados completos com 14 tratamentos 

distribuídos em três repetições com nove plantas na parcela. O espaçamento utilizado foi de 

2,5 m entre linhas e 2,0 m entre plantas. O sistema de condução utilizado foi de espaldeira 

vertical com fio de arame nº 12 a 2,0 m de altura. Foram avaliados os caracteres agronômicos, 

produtividade total acumulada (PR), expressa em t ha
-1

. Para os caracteres físico-químicos dos 

frutos foram considerados cinco frutos por parcela e aferidas as seguintes características: 

comprimento de fruto (CF) em cm; diâmetro de fruto (DF) em cm; espessura de casca (EC) 

em mm; massa do fruto (MF) em g; massa da casca (MC) em g; massa da polpa (MP) em g; 

sólidos solúveis (SS), em ºBrix, avaliado através de um refratômetro digital; acidez total 

titulável (AT), em mg de ácido cítrico por 100 mL de suco, determinada através de titulação 

com NaOH a 0,1mol L
-1

; rendimento de suco (RE) dada pela razão MF/MP e o RATIO obtido 

pela relação entre SS/AT.  

As estimativas dos componentes de variância foram calculadas com base no método de 

Máxima Verossimilhança Restritiva (REML) e foram preditos os valores genéticos pela 

Melhor Predição Linear não Viesada (BLUP). Os valores genotípico livres da interação (u+g) 
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de cada híbrido foram obtidos somando-se cada efeito genotípico (g) à média geral do 

experimento (u). O ganho genético equivaleu à média dos vetores dos efeitos genéticos 

preditos para os híbridos selecionados. A média geral somada (u) ao ganho genético resultou 

na nova média da população melhorada. As estimativas dos parâmetros genéticos, a 

adaptabilidade (PRVG - desempenho relativo dos valores genéticos), a estabilidade (MHVG - 

média harmônica dos valores genéticos) e adaptabilidade e estabilidade (MHPRVG - média 

harmônica do desempenho relativo dos valores genéticos) foram obtidos por modelos mistos 

(REML/BLUP), utilizando-se o software genético-estatístico SELEGEN (RESENDE, 2007) e 

utilizando o modelo delineamento em blocos completos em vários locais e uma observação 

por parcela (modelo 54). A predição dos valores genéticos segue o modelo estatístico y = Xr 

+ Zg + Wi + e, em que y é o vetor de dados, “r” é o vetor dos efeitos de repetição (assumidos 

como fixos) somados à média geral, “g” é o vetor dos efeitos genotípicos (assumidos como 

aleatórios), “i” é vetor dos efeitos da interação genótipo x ambiente (aleatórios) e “e” é o vetor 

de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas representam as matrizes de incidência 

para os referidos efeitos (RESENDE, 2007). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Parâmetros genéticos e média genotípica 

As estimativas dos parâmetros genéticos são importantes no direcionamento dos programas 

de melhoramento, pois predizem os valores genéticos e maximizam a seleção, auxiliando no 

processo seletivo para recomendação de novos materiais comerciais (MAIA et al., 2009; 

FARIAS NETO; REZENDE, 2001). As estimativas de componentes de variância estão 

apresentadas na Tabela 1.  De modo geral, a variância genotípica (Vg), entre os híbridos 

analisados, apresentou baixa contribuição para a variância fenotípica (Vf), variando de 11,44 a 

35,05% para as características produtividade (PR) e massa da casca (MC), respectivamente. 

As variâncias dos efeitos residuais (Ve) foram as que mais contribuíram para a Vf, com 

variação de 45,71 a 75,90% para DF e SS, respectivamente. Em virtude dos caracteres 

avaliados serem de natureza quantitativa e, por conseguinte, altamente influenciáveis pelo 

ambiente a variância residual tende a ser elevada (ATROCH al., 2013). Estudos realizados 

com clones de eucaliptos (ROSADO et al., 2012) e guaranazeiro (ATROCH et al., 2013) 

também expressaram maiores contribuições da variância residual para variância fenotípica. 

Na cultura do maracujá, Santos et al. (2015) relataram valores mais elevados de variância 

ambiental para as características números de frutos e massa dos frutos. Em populações de 
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maracujazeiro-amarelo, Viana et al. (2003) relataram contribuição de 64% a 48% 

(comprimento e diâmetro fruto) para variância ambiental. 

 

Tabela 1. Estimativas dos componentes de variância (REML) para as características: 

produtividade total acumulada (PR); massa do fruto (MF); comprimento do fruto (CF); 

diâmetro do fruto (DF); massa da casca (MC); espessura de casca (EC); massa da polpa (MP); 

rendimento de suco (RE); sólidos solúveis (SS) e acidez titulável (AT) e RATIO (relação 

entre SS/AT).  

Caracteres 

Parâmetros 

% da Vf   

Vf 

 

h
2
g 

 

h
2

mg 

 

Acgen 

 

c
2
int 

 

rgloc 

 

CVgi% 

 

CVe% 

 

Média (u) 
Vg Vint Ve   

PR 11,44 23,12 65,44 
 

66,58 0,11±0,08 0,43 0,66 0,23 0,33 10,41 24,88 26,53 

MF 28,10 21,60 50,29 
 

1241,94 0,28±0,13 0,69 0,83 0,22 0,57 8,27 11,06 226,00 

CF 31,91 12,77 55,32 
 

0,47 0,31±0,14 0,75 0,86 0,13 0,70 3,96 5,31 9,63 

DF 34,29 20,00 45,71 
 

0,35 0,35±0,15 0,75 0,87 0,20 0,64 4,21 4,73 8,37 

EC 30,77 15,38 53,85 
 

1,04 0,30±0,14 0,74 0,86 0,15 0,67 8,23 10,83 6,89 

MC 35,05 18,94 46,01 
 

490,77 0,35±0,15 0,75 0,87 0,19 0,65 10,88 12,46 120,58 

MP 18,65 19,65 61,69 
 

206,13 0,18±0,11 0,58 0,76 0,20 0,49 9,09 16,52 68,24 

RE 13,28 11,97 74,75 
 

15,96 0,13±0,09 0,52 0,72 0,12 0,53 4,96 11,78 29,32 

SS 12,05 12,05 75,90 
 

0,83 0,12±0,09 0,50 0,71 0,12 0,51 2,47 6,11 13,03 

AT 30,00 10,00 60,00   0,20 0,31±0,14 0,75 0,87 0,11 0,74 6,62 9,03 3,78 

RATIO 25,62 11,90 62,48  0,22 0,25±0,12 0,70 0,84 0,12 0,68 6,59 10,30 3,62 

Vg: variância genotípica. Vint: variância da interação genótipo x ambiente. Ve: variância residual. Vf: variância 

fenotípica individual. h2g = h2: herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos 

genotípicos totais. h2mg: herdabilidade da média de genótipo, assumindo sobrevivência completa. Acgen: 

acurácia da seleção de genótipos, assumindo sobrevivência completa. c
2
int = c2: coeficiente de determinação dos 

efeitos da interação genótipo x ambiente. rgloc: correlação genotípica entre o desempenho nos vários ambientes. 

CVgi%: coeficiente de variação genotípica. CVe%: coeficiente de variação residual. u: Média geral do 

experimento. 

 

A variância da interação GxE (Vint) foi a que menos contribuiu para a Vf, variando de 

10,00 a 23,12%, para as características AT e PR, respectivamente (Tabela 1). Baixa 

magnitude da interação GxE (Vint), indica uniformidade no desempenho dos genótipos em 

função das variações ambientais e, desta forma, aponta maior ou menor adaptabilidade e 

estabilidade genética dos indivíduos (MAIA et al., 2009; ROSADO et al., 2012). Esse 

resultado pode ser confirmado por meio da elevada correlação genotípica (0,64 a 0,74 para 

DF a AT, respectivamente) entre o desempenho nos vários ambientes (rgloc). Por outro lado, os 

menores valores observados de rgloc (0,33 a 0,57) expressaram GxE (Vint) mais acentuada 

(Tabela 1).  

Os coeficientes de variação residual (CVe) variaram de 4,73% a 24,88% para DF e PR, 

respectivamente (Tabela 1). Em outras fruteiras, como o cajueiro foram relatados valores de 
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CVe próximos de 34% (MAIA et al., 2009). Além disso, em maracujazeiro-azedo, Oliveira et 

al. (2008) relataram CVe variando de 4,76% (CF) a 20,48% (NF). Embora a adoção de maior 

número de repetições possa contribuir para maior controle ambiental e redução no coeficiente 

de variação residual, os valores de CVe observados no presente trabalho são considerados de 

baixa magnitude para características quantitativas, indicando boa precisão experimental 

(ROSADO et al., 2012).  

O coeficiente de variação genotípica (CVgi)  é importante para melhoramento,  uma 

vez que indica a amplitude de variação genética de uma característica. O CVgi apresentou 

baixa magnitudes, variando de 2,47% para a variável sólidos solúveis (SS), a 10,88% para a 

massa da casca (MC) (Tabela 1). Em trabalhos com maracujá, Viana et al. (2003) 

encontraram variação de 0,00 a 52,78% de coeficiente de variação genotípica, entre as 

características porcentagem de suco e número de frutos. Os parâmetros CVe e CVgi 

apresentam grande relevância na tomada de decisão em um programa de melhoramento que 

envolve seleção, pois tem reflexo direto na estatística acurácia (RESENDE; DUARTE 2007). 

A acurácia seletiva (Acgen) que é a raiz quadrada da h
2
mg e reflete a correlação entre o valor 

genotípico verdadeiro e aqueles valores estimados (RESENDE, 2002), e os altos valores 

indicam existência de variância genética entre os genótipos (Maia et al., 2014). A acurácia 

pode ser classificada como muito alta (Acgen ≥ 0,90), alta (0,70 ≤ Acgen < 0,90), moderada 

(0,50 ≤ Acgen < 0,70) e baixa (Acgen < 0,50) (RESENDE; DUARTE, 2007). Desse modo, altas 

acurácias (0,71 a 0,87) foram observadas para a maioria dos caracteres avaliados, exceção 

para a variável PR (0,66), que apresentou acurácia mediana, reflexo do maior valor para o 

CVe e menor h
2
mg (Tabela 1).  

A herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo (h
²
g) expressa à variação 

genética presente entre os genótipos, bem como subsidia na definição dos métodos de 

melhoramento adequados para uso nos programas de melhoramento (RESENDE, 2002). Para 

as variáveis estudadas, os valores de h
²
g variaram de 0,11 para PR a 0,35 para DF e MC e 

foram associados a altos desvios (Tabela 1), indicando que a seleção individual pode não ser 

efetiva. Santos et al. (2015) em progênies interespecíficas encontraram resultados similares ao 

do presente estudo, com exceção para as características MP e SS que foram 0,61 e 0,62, 

respectivamente, indicando a possibilidade de sucesso na seleção individual com esses dois 

caracteres.  As estimativas da herdabilidade média dos genótipos (h
2
mg) foram de maior 

magnitude e observou-se variações de 0,43 a 0,75 (Tabela 1). Os caracteres que apresentaram 

os maiores valores de h
2
mg (0,69 a 0,75) foram MF, RATIO, EC, CF, DF, AT e MC. Com 

exceção da MF que foi muito similar (67,78), os demais caracteres foram superiores ao 
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observados por Viana et al. (2003) ao avaliarem populações de maracujazeiro-amarelo em 

dois ambientes distintos.  Oliveira et al. (2008) observaram valores de herdabilidade no 

sentido restrito em médias de progênies de meios irmão, acima de 0,50, para as variáveis CF e 

MF. Moraes et al. (2005) encontraram valor de h
2
mg superior para CF e SS e inferior para MF 

e DF ao avaliarem uma população F1. Altas estimativas de h
2
mg demostram um bom controle 

genético do caráter e alto potencial para a seleção de genótipos superiores. Assim, nesses 

híbridos as variações observadas são também de natureza genética, o que propiciou elevadas 

taxas de acurácia seletiva, para a maioria das características agronômicas. Entretanto, as 

características PR, SS, RE e MP apresentaram valores medianos com 0,43, 0,50, 0,53 e 0,58, 

respectivamente (Tabela 1). Esses valores refletem a baixa variância genética e alta variância 

ambiental, em virtude dos maiores valores observados para a variância residual de 61,69 a 

75,90% (Tabela 1), e com isso tendem a apresentar baixas h
2

g, h
2
mg e acurácias, e 

consequentemente menores ganhos genéticos para esses caracteres. Em progênies de 

maracujazeiro, Oliveira et al. (2008) encontraram valores de 0,28 para h
2
mg para a 

característica RE. 

As diferenças observadas nos valores das estimativas de herdabilidade são aceitáveis, 

já que é uma estimativa mutável de acordo com vários fatores, destacando a estrutura genética 

da população avaliada (SANTOS et al., 2015) e as mudanças nos parâmetros genéticos e 

fenotípicos. Esse último, condicionadas a característica estudada, ao método de estimação, a 

diversidade da população, ambiente de avaliação, tamanho da amostra e acurácia 

experimental (HALLAUER; MIRANDA FILHO 1988; FALCONER, 1996; BERNARDO, 

2002).  É importante destacar que as inferências dos parâmetros genéticos definidos neste 

trabalho são provenientes da avaliação de genótipos em três ambientes distintos e com isso, 

gera estimativas mais confiáveis (RESENDE e DIAS, 2000) e maximiza os ganhos genéticos 

na presença da interação genótipo x ambiente (COSTA et al., 2002). A população estudada 

trata-se de genótipos em fase final de avaliação, onde houve seleção de material genético que 

atendesse tanto o mercado in natura como para a indústria de processamento. No entanto, 

mesmo nestas condições, os genótipos ainda apresentaram variabilidade genética que pode ser 

utilizada para a seleção, cruzamentos visando aumento de frequência de alelos favoráveis.  
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Tabela 2. Estimativas de ganho genético predito livre da interação (BLUP) para os caracteres para os caracteres produtividade (PR), massa do 

fruto (MF), comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF), espessura de casca (EC), massa da casca (MC), massa da polpa (MP), 

rendimento de suco (RE) em 14 híbridos de maracujazeiro amarelo. 

Genótipos 
Produtividade total acumulada (PR)   Massa do Fruto (MF)   Comprimento do Fruto (CF)    Diâmetro do fruto (DF) 

g u + g Ganho Nova Média   g u + g Ganho Nova Média   g u + g Ganho Nova Média   g u + g Ganho Nova Média 

GP09-03 1,66 28,19 2,06 28,58   -1,19 224,81 10,29 236,29   0,48 10,11 0,55 10,18   0,01 8,37 0,21 8,58 

HFOP-08 -0,68 25,85 0,94 27,47 
 

-2,97 223,04 7,44 233,44 
 

-0,13 9,50 0,19 9,82 
 

-0,01 8,35 0,16 8,53 

HFOP-09 -1,31 25,22 0,74 27,26 
 

13,81 239,82 23,06 249,06 
 

0,15 9,78 0,36 9,99 
 

0,02 8,39 0,29 8,66 

H09-30 -3,78 22,74 0,00 26,53 
 

16,40 242,40 27,69 253,69 
 

-0,44 9,19 0,00 9,63 
 

0,63 8,99 0,63 8,99 

FB300 -1,88 24,65 0,52 27,04 
 

-6,51 219,50 6,04 232,05 
 

0,04 9,67 0,27 9,90 
 

-0,24 8,13 0,09 8,46 

H09-09 2,12 28,65 2,26 28,78 
 

1,71 227,72 14,60 240,61 
 

0,22 9,85 0,41 10,04 
 

0,01 8,38 0,25 8,62 

BRS-SC 0,98 27,51 1,65 28,17 
 

-2,13 223,87 8,74 234,74 
 

-0,32 9,31 0,10 9,73 
 

0,13 8,50 0,36 8,73 

H09-14 0,76 27,29 1,40 27,93 
 

0,20 226,21 12,20 238,21 
 

-0,23 9,40 0,15 9,78 
 

0,14 8,51 0,44 8,81 

FB200 -2,44 24,09 0,29 26,82 
 

-24,65 201,36 0,00 226,00 
 

-0,38 9,25 0,03 9,66 
 

-0,50 7,87 0,00 8,37 

BRS-GA 2,39 28,92 2,39 28,92 
 

38,97 264,97 38,97 264,97 
 

0,62 10,25 0,62 10,25 
 

0,55 8,91 0,59 8,95 

BRS- Rubi 1,08 27,60 1,81 28,34 
 

-7,10 218,91 4,85 230,85 
 

0,07 9,70 0,31 9,94 
 

-0,20 8,17 0,13 8,49 

H09-07 0,61 27,13 1,30 27,83 
 

-15,24 210,76 1,90 227,90 
 

-0,32 9,31 0,07 9,70 
 

-0,28 8,09 0,04 8,41 

H09-02 -0,33 26,19 1,12 27,65 
 

-13,44 212,56 3,32 229,33 
 

-0,07 9,56 0,23 9,86 
 

-0,25 8,12 0,06 8,43 

GP09-02 0,81 27,34 1,51 28,03   2,12 228,12 17,83 243,83   0,32 9,95 0,47 10,10   -0,01 8,36 0,18 8,55 

Genótipos 
Espessura de casca (EC)   Massa da casca (MC)    Massa da polpa (MP)    Rendimento de suco (RE) 

g u + g Ganho Nova Média   g u + g Ganho Nova Média   g u + g Ganho Nova Média   g u + g Ganho Nova Média 

GP09-03 -0,18 6,71 0,34 7,22   1,06 121,64 8,81 129,40   -0,62 67,62 3,03 71,28   -0,22 29,10 0,55 29,87 

HFOP-08 0,36 7,24 0,57 7,45 
 

2,61 123,19 10,11 130,69 
 

-4,27 63,97 1,04 69,28 
 

-1,04 28,28 0,20 29,52 

HFOP-09 0,44 7,32 0,64 7,52 
 

7,38 127,97 15,43 136,02 
 

4,48 72,72 7,93 76,17 
 

0,41 29,73 0,74 30,06 

H09-30 1,00 7,88 1,00 7,88 
 

15,68 136,26 19,46 140,04 
 

0,68 68,92 3,55 71,80 
 

-0,81 28,51 0,43 29,75 

FB300 0,09 6,98 0,41 7,30 
 

-8,37 112,22 3,95 124,54 
 

1,38 69,62 4,03 72,28 
 

0,80 30,12 0,94 30,25 

H09-09 -0,35 6,54 0,21 7,09 
 

-2,09 118,50 7,45 128,04 
 

2,26 70,51 5,29 73,53 
 

0,76 30,08 0,87 30,19 

BRS-SC -0,30 6,58 0,27 7,15 
 

-3,97 116,61 5,19 125,77 
 

1,68 69,92 4,57 72,81 
 

1,00 30,31 1,00 30,32 

H09-14 0,48 7,37 0,74 7,62 
 

5,68 126,27 11,61 132,19 
 

-2,94 65,30 1,52 69,76 
 

-1,02 28,30 0,31 29,63 

FB200 -0,36 6,52 0,15 7,04 
 

-19,08 101,50 0,00 120,59 
 

-4,45 63,79 0,61 68,86 
 

1,01 30,33 1,01 30,33 

BRS-GA 0,24 7,12 0,47 7,35 
 

23,24 143,83 23,24 143,83 
 

11,37 79,61 11,37 79,61 
 

0,17 29,49 0,64 29,96 

BRS- Rubi 0,28 7,17 0,51 7,40 
 

6,05 126,63 13,09 133,67 
 

-7,97 60,27 0,00 68,24 
 

-2,66 26,66 0,00 29,32 

H09-07 -0,54 6,35 0,06 6,94 
 

-12,96 107,62 1,47 122,05 
 

-2,36 65,88 1,96 70,21 
 

0,43 29,75 0,80 30,12 

H09-02 -0,73 6,15 0,00 6,89 
 

-11,44 109,15 2,67 123,26 
 

-2,27 65,98 2,44 70,69 
 

0,37 29,69 0,70 30,01 

GP09-02 -0,42 6,46 0,11 6,99   -3,78 116,81 6,20 126,79   3,03 71,28 6,29 74,54   0,78 30,10 0,90 30,22 

, efeito genotípico; u+g, valor genotípico predito médio nos ambientes. BRS Sol do Cerrado (BRS-SC); BRS Gigante Amarelo (BRS-GA). Os cincos melhores híbridos, para cada característica avaliada, estão 
sublinhados.  
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Os valores genotípicos devem ser priorizados pelos programas de melhoramento, pois 

são os verdadeiros valores a serem preditos e os valores de nova média são predições para os 

cultivos comerciais que os híbridos deverão adquirir (BORGES et al., 2010). Na Tabela 2 e 3 

estão apresentados os efeitos genotípicos (g), valores genotípicos livres da interação (u+g), 

ganhos genéticos e a nova média dos 14 híbridos avaliados. Alguns efeitos genotípicos 

negativos (-g) foram identificados em alguns híbridos e para a maioria das características 

avaliadas. Esses valores indicam que os híbridos estão abaixo da média geral (u) e no 

processo seletivo seriam descartados, pois pode não carregar em seus genomas complementos 

gênicos desejáveis, inferindo que os materiais interagem de forma significativa com o 

ambiente, o que é indesejável para o lançamento de novas variedades (MAIA et al., 2009). 

Para a característica produtividade total acumulada (PR), 57% dos híbridos foram 

superiores à média geral (u) dos ensaios que foi de 26,53 t ha
-1

 (Tabela 2). Os genótipos BRS 

Gigante Amarelo (BRS-GA), H09-09, GP09-03, BRS Rubi do Cerrado (BRS-Rubi) e BRS 

Sol do Cerrado (BRS-SC) foram, nesta ordem, os cincos melhores ranqueados para essa 

característica, com média de 27,51 a 28,92 t ha
-1

 com ganho variando de 3,7 a 9,0% (Tabela 

2). Esses ganhos podem representar um forte impacto no setor produtivo da passicultura, já 

que, os valores observados para PR superaram a média nacional e a do estado da Bahia com 

14,48 e 11,96 t ha
-1

, respectivamente (IBGE, 2014).  

A massa do fruto (MF) é um atributo importante para o mercado in natura, pois frutos 

maiores são os preferidos do consumidor (NEGREIROS et al., 2007). Nesse sentido, os 

cincos melhores genótipos ranqueados para essa característica foram BRS Gigante Amarelo 

(BRS-GA), H09-30, HFOP-09, GP09-02 e H09-09, apresentando ganhos de 14,60 a 38,97 g, 

respectivamente (Tabela 2). 

As características comprimento (CF) e diâmetro de frutos (DF) são bem apreciadas 

pelo consumidor no momento da aquisição do produto, pois apresentam maior número de 

sementes e, consequentemente, maior rendimento de suco (NEGREIROS et al., 2007). Porém, 

é desejável que este atributo, também, esteja associado à redução da espessura da casca, e 

levado em consideração na seleção de novas variedades (NEVES et al., 2013). Entre os cincos 

melhores, destacaram-se os híbridos HFOP-09 e BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), com 

ganhos de 0,36 e 0,62 para CF e 0,29 e 0,59 para DF, respectivamente (Tabela 2). Para a 

característica espessura de casca (EC) e massa da casca (MC) houve ganho, respectivamente, 

de 0,51 a 1,0 e de 11,61 a 23,24, com destaque para os genótipos H09-30, HFOP-09, H09-14 

e BRS Rubi do Cerrado (BRS-Rubi)  que sobressaíram para as duas características (Tabela 2). 

O BRS Gigante Amarelo (BRS-GA) destacou-se com o maior ganho para MC com 23,24 
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(Tabela 2). O valor de massa da casca e espessura da casca elevados, são características 

indesejáveis por não contribuir para o rendimento do suco, principalmente para frutos 

destinados ao processamento industrial (MELETTI et al., 2000; MEDEIROS et al., 2009). 

A massa da polpa livre de sementes (MP) e o rendimento de suco (RE) são 

características bem apreciadas pela indústria de suco, que preconizam rendimento mínimo de 

33% (NASCIMENTO et al., 1999). Para a característica MP, os híbridos que apresentaram os 

maiores ganhos genéticos foram BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), HFOP-09, GP09-02, 

H09-30 e BRS Sol do Cerrado (BRS-SC), com resultados variando de 4,57 a 11,34 (Tabela 

2). Esses materiais superaram a média geral do experimento (68,24 g), variando de 72,81 a 

79,61 g para a nova média predita. Para o rendimento de suco, os genótipos que apresentaram 

melhor classificação foram: FB200, BRS Sol do Cerrado (BRS-SC), FB300, GP09-02 e H09-

09, com variação de 30,19 a 30,33 (Tabela 2). Destaque para os genótipos H09-09, BRS Sol 

do Cerrado (BRS-SC) e GP09-02 que também apresentaram ganhos para massa de polpa e 

rendimento de suco. 

Para os sólidos solúveis, a média genotípica foi semelhante à nova média predita, 

podendo estar associado com ganhos baixos, de 0,0 a 0,39 (Tabela 3). Ainda assim, os 

genótipos H09-30, FB200, H09-07, BRS Sol do Cerrado (BRS-SC) e HFOP09 apresentaram 

maiores ganhos para esta característica (Tabela 3). 

A acidez dos frutos (AT) é uma característica desejável pela agroindústria, uma vez 

que frutos mais ácidos não favorecem o surgimento de microrganismos indesejáveis, 

conferindo melhor conservação do produto, como também a redução da adição de 

acidificantes (FREITAS et al., 2011). Os valores observados para característica AT ficaram 

acima do estabelecido pelo Ministério da agricultura de 2,5% (BRASIL, 2003). Os genótipos 

em ordem decrescente de ganho genético foram H09-30, BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), 

HFOP-09, HFOP-08 e H09-14 (Tabela 3). Com a variável RATIO é possível avaliar o sabor 

dos frutos, uma vez que ele expressa a relação entre os açucares e ácidos (FREITAS et al., 

2011). Os cinco melhores híbridos foram H09-07, BRS Rubi do Cerrado (BRS-Rubi), FB200, 

GP09-02, BRS Sol do Cerrado (BRS-SC), com nova média predita variando de 3,83 a 3,93 

(Tabela 3). 
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Tabela 3. Estimativas de ganho genético predito livre da interação para os caracteres 

químicos dos frutos sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação SS/AT (RATIO) em 

14 híbridos de maracujazeiro amarelo. 

Genótipos 

Sólidos solúveis   Acidez titulável 

 

RATIO 

g u + g Ganho 
Nova 

Média 
  g u + g Ganho 

Nova 

Média 

 

g u + g Ganho 
Nova 

Média 

GP09-03 0,03 13,06 0,16 13,18   0,04 3,82 0,19 3,96   -0,05 3,57 0,12 3,74 

HFOP-08 -0,03 13,00 0,14 13,16 
 

0,12 3,90 0,26 4,03 
 

-0,16 3,46 0,05 3,67 

HFOP-09 0,08 13,10 0,23 13,26 
 

0,18 3,96 0,30 4,08 
 

-0,14 3,48 0,09 3,71 

H09-30 0,39 13,41 0,39 13,41 
 

0,43 4,20 0,43 4,20 
 

-0,22 3,40 0,03 3,65 

FB300 0,03 13,06 0,17 13,20 
 

-0,09 3,68 0,10 3,88 
 

0,05 3,67 0,16 3,79 

H09-09 0,03 13,06 0,20 13,23 
 

0,03 3,81 0,16 3,94 
 

-0,04 3,58 0,14 3,76 

BRS-SC 0,10 13,13 0,27 13,30 
 

-0,02 3,75 0,13 3,90 
 

0,06 3,68 0,21 3,83 

H09-14 -0,16 12,87 0,11 13,13 
 

0,05 3,83 0,21 3,99 
 

-0,16 3,47 0,07 3,69 

FB200 0,37 13,40 0,38 13,41 
 

0,01 3,79 0,15 3,92 
 

0,22 3,84 0,26 3,88 

BRS-GA -0,35 12,68 0,00 13,03 
 

0,29 4,07 0,36 4,14 
 

-0,37 3,25 0,00 3,62 

BRS- Rubi -0,18 12,85 0,08 13,11 
 

-0,32 3,45 0,00 3,78 
 

0,25 3,87 0,28 3,90 

H09-07 0,21 13,24 0,32 13,35 
 

-0,24 3,54 0,05 3,83 
 

0,30 3,93 0,30 3,93 

H09-02 -0,31 12,72 0,03 13,06 
 

-0,19 3,59 0,08 3,85 
 

0,05 3,67 0,18 3,81 

GP09-02 -0,21 12,82 0,06 13,08   -0,29 3,49 0,02 3,80   0,22 3,84 0,25 3,87 

g, efeito genotípico; u+g, valor genotípico predito médio nos ambientes. BRS Sol do Cerrado (BRS-SC); BRS Gigante Amarelo (BRS-GA). 
Os cincos melhores híbridos, para cada característica avaliada, estão sublinhados.  

 

 

Análise de estabilidade e adaptabilidade 

A Tabela 4 apresenta as informações da análise de deviance entre os genótipos para os 

caracteres avaliados. Foram observadas diferenças significativas a 1 e 5% nos resultados da 

deviance entre os genótipos para os caracteres comprimento de fruto (CF), diâmetro de fruto 

(DF), espessura de casca (EC), massa da casca (MC), acidez titulável (AT), RATIO (SS/AT), 

produtividade total acumulada (PR) e massa de polpa (MP). Quanto a interação GxE, apenas 

as variáveis CF, RE, SS, AT e RATIO não apresentaram diferenças significativas, indicando 

que para esses caracteres os efeitos da interação não foram pronunciados (Tabela 4). Estudos 

realizados com progênies de meios irmão de maracujazeiro avaliados em dois ambientes no 

Rio de Janeiro também verificaram ausência de GxE para os mesmos caracteres (OLIVEIRA 

et al., 2008).  

O estudo detalhado da interação GxE permite selecionar os melhores genótipos para as 

diferentes condições ambientais, sendo contemplado pela estimação da adaptabilidade e da 

estabilidade fenotípica (SILVA et al., 2014) que permitem a identificação de genótipos com 

comportamento previsíveis a variações do ambiente, consequentemente, apresentam pequena 

variação na interação GxE (SILVA et al., 2014; MAIA et al., 2009). 
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Tabela 4. Análise de deviance das características agronômicas avaliadas em híbridos de 

maracujazeiros amarelo para as características: produtividade total acumulada (PR); massa do 

fruto (MF); comprimento de frutos (CF); diâmetro do fruto (DF); massa da casca (MC); 

espessura de casca (EC); massa da polpa (MP); rendimento de suco (RE); sólidos solúveis 

(SS) e acidez titulável (AT). 

Efeito PR MF CF DF EC MC MP RE SS AT RATIO 

Genótipo 614,23* 939,79
ns

 31,24** -14,98** 121,24** 826,93** 742,45* 454,27
ns

 113,02
ns

 -64,96** -49,13** 

GxE 618,00* 940,74** 25,54
ns

 -16,19** 117,00* 824,73** 743,44* 453,37
ns

 112,37
ns

 -72,08
ns

 -53,83
ns

 

ns, ** e *, não significativo, significativo a 1% e 5%, respectivamente. 

 

Em virtude dos baixos valores encontrados de 0,33 a 0,57 (Tabela 1) para a correlação 

genotípica entre o desempenho nos vários ambientes (rgloc), verifica-se a necessidade de se 

estudar sua adaptabilidade e estabilidade baseado nos modelos mistos (MAIA et al., 2009).  

A estabilidade (MHVG) indica a previsibilidade de manutenção de um determinado 

caráter frente aos diversos ambientes, enquanto a adaptabilidade pode ser predita por meio do 

método da Performance Relativa dos Valores Genéticos (PRVG), que avalia a resposta de 

cada genótipo em relação ao estímulo ambiental (MAIA et al., 2009; RESENDE, 2004). Os 

resultados desses dois parâmetros não divergiram, indicando que os genótipos selecionados 

para adaptabilidade são os mesmos para estabilidade. Desta forma, foi utilizado o método de 

seleção simultânea, via estabilidade e adaptabilidade, que no contexto dos modelos mistos, 

pode ser realizada pelo método da Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores 

Genéticos preditos (MHPRVG) que será tanto maior quanto menor for o desvio padrão do 

desempenho genotípico entre os ambientes (ZENI NETO et al., 2008). Além de gerar 

resultados na própria grandeza ou escala dos caracteres avaliados, sendo interessante na 

formação de populações de melhoramento e, principalmente, na recomendação de materiais 

para plantios comerciais (ROSADO et al., 2012). Nesse sentido, para seleção dos melhores 

híbridos adotou-se a seleção baseada nos cinco melhores MHPRVG. 

A depender da característica avaliada os genótipos foram ranqueados de forma 

diferente pelo método MHPRVG.  Considerando todos os caracteres estudados, destacaram os 

híbridos BRS Gigante Amarelo (BRS-GA) e HFOP-09, seguido pelo H09-09, GP09-02 e 

GP09-03 e BRS Sol do Cerrado (Tabela 5). No entanto, os caracteres mais relevantes para a 

recomendação ou lançamento de um híbrido são a produtividade, massa do fruto, 

comprimento e diâmetro do fruto e o rendimento de suco. Para a característica produtividade 

(PR) obtiveram a melhor resposta aos estímulos ambientais e mantiveram-se a produção 

frente aos ambientes diversos, os híbridos BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), GP09-03, H09-
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09, BRS Sol do Cerrado (BRS-SC) e H09-14.  Para a variável massa do fruto destacaram os 

genótipos BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), H09-30, HFOP-09, GP09-02 e H09-09. Frutos 

com maiores comprimentos e ou diâmetros tendem a apresentarem maior massa de casca e 

espessura de casca, características não apreciadas, principalmente pela indústria, pois 

influenciam negativamente na massa da polpa e no rendimento de suco (NEGREIROS et al., 

2007; FREITAS et al., 2011). No entanto, os híbridos BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), 

HFOP-09, H09-09 e BRS Sol do Cerrado (BRS-SC) apresentaram, também, maior massa de 

polpa, indicando que esta associação nem sempre é válida (Tabela 5).  

 

Tabela 5. Estabilidade e adaptabilidade (MHPRVG x u) dos valores genotípicos de híbridos 

de maracujazeiro amarelo para os caracteres: produtividade (PR), massa do fruto (MF), 

comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF), espessura de casca (EC), massa da casca 

(MC), massa da polpa (MP), rendimento de suco (RE), sólidos solúveis (SS), acidez titulável 

(AT), relação SS/AT (RATIO). 
 MHPRVG x média (u) 

Genótipos PR 
MF 

(g) 

CF 

(cm) 

DF  

(mm) 

EC 

(mm) 

MC  

(g) 

MP  

(g) 

RE 

(%) 

SS 

(ºbrix) 

AT 

(%) 
RATIO 

GP09-03 29,44 223,74 10,21 8,37 6,68 121,79 67,56 29,02 13,03 3,81 3,55 

HFOP-08 25,46 221,48 9,44 8,37 7,30 123,00 62,78 27,85 13,03 3,93 3,44 

HFOP-09 23,87 244,08 9,82 8,37 7,37 129,03 74,38 29,90 13,16 3,97 3,44 

H09-30 20,43 246,34 9,15 9,12 8,06 138,67 68,93 28,15 13,55 4,27 3,37 

FB300 23,34 216,96 9,63 8,12 7,02 110,94 70,29 30,49 13,03 3,66 3,69 

H09-09 28,91 228,26 9,92 8,37 6,47 118,17 70,97 30,20 13,03 3,81 3,59 

BRS-SC 28,38 223,74 9,24 8,54 6,54 115,76 70,29 30,49 13,16 3,74 3,69 

H09-14 27,85 226,00 9,34 8,54 7,44 126,61 64,15 27,85 12,77 3,85 3,44 

FB200 22,55 194,36 9,15 7,78 6,47 97,67 62,10 30,49 13,55 3,78 3,88 

BRS-GA 30,24 275,72 10,30 9,04 7,16 148,32 83,26 29,61 12,51 4,12 3,19 

BRS- Rubi 27,85 216,96 9,73 8,12 7,23 127,82 57,32 25,80 12,77 3,40 3,91 

H09-07 27,32 205,66 9,24 8,03 6,27 104,91 64,83 29,90 13,29 3,51 3,98 

H09-02 25,46 207,92 9,53 8,03 5,99 106,11 64,83 29,90 12,64 3,55 3,69 

GP09-02 27,85 228,26 10,02 8,37 6,40 115,76 72,34 30,20 12,77 3,44 3,88 

Média 

geral (u) 
26,53 226,00 9,63 8,37 6,89 120,58 68,24 29,32 13,03 3,78 3,62 

BRS Sol do Cerrado (BRS-SC); BRS Gigante Amarelo (BRS-GA). Os cincos melhores híbridos, para cada característica avaliada, estão 

sublinhados.  

 

As propriedades químicas dos frutos, como sólidos solúveis, acidez titulável e RATIO 

são bem apreciadas pela indústria de sucos. Polpa de maracujá com maiores níveis de 

açucares resulta em menor quantidade de frutos para obtenção de suco concentrado a 50° Brix 

(OLIVEIRA et al., 2008; FREITAS et al., 2011). Valores altos de acidez no suco de 

maracujazeiro constituem uma característica de importância para o processamento da fruta, 
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em virtude da possibilidade de redução da adição de acidificantes (NASCIMENTO et al., 

1999). O RATIO é considerado uma das formas mais práticas de se avaliar o sabor dos frutos. 

Ademais, a acidez é decisiva para o RATIO, uma vez que se for mais elevada diminui o valor 

dessa relação (FREITAS et al., 2011). Para essas variáveis não foram observadas ganhos 

expressivos o que justifica a semelhança entre os valores genotípicos livre da interação (u +g) 

e a nova média.  Além disso, as características químicas não apresentaram valores 

significativos para a interação GxE com base na análise de deviance (Tabela 4), dessa forma 

os genótipos apresentaram comportamento semelhantes nos ambientes avaliados. Este 

comportamento também pode ser verificado pelos baixos valores observados no parâmetro 

c
2
int desses caracteres (Tabela 1). 

 

4. CONCLUSÕES 

 

1. A herdabilidade média dos genótipos para seis caracteres avaliados (MF, RATIO, EC, 

CF, DF, AT e MC), nos três ambientes, apresentam valores de média a alta magnitude, o que 

ainda indica a existência de variabilidade suficiente para a seleção de genótipos superiores, 

mesmo se tratando de híbridos em fase final de validação. 

2. Houve interação GxE para a maioria dos caracteres, exceto para os caracteres 

comprimento do fruto, rendimento de suco, solido solúvel, acidez titulável e RATIO. 

3. Os híbridos mais estáveis e adaptáveis aos ambientes de avaliação, e que podem ser 

recomendados para o plantio em polos de produção de maracujá na Bahia são BRS Gigante 

Amarelo (BRS-GA) e BRS Sol do Cerrado (BRS-SC).  

4. Os híbridos HFOP-09, H09-09, GP09-02 e GP09-03 são mais estáveis e adaptáveis e 

promissores ao lançamento para os polos de produção de maracujá na Bahia. 
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estimar as correlações fenotípicas, genotípicas e 

ambientais entre características do fruto de maracujazeiro-amarelo em três ambientes. Foram 

estimadas as correlações genotípica (rG), fenotípica (rF) e de ambiente (rE) por cada 

ambiente. Foram avaliados 14 híbridos de maracujazeiro em Dom Basílio, Rio de Contas 

(sistema convencional) e Lençóis-BA (sistema orgânico), utilizando o delineamento 

experimental em blocos casualizados completos, com três repetições e nove plantas por 

parcela. Foram avaliados os caracteres, número de frutos (NF); produtividade total acumulada 

(PR); massa do fruto (MF); comprimento de frutos (CF); diâmetro do fruto (DF); relação 

DF/CF; massa da casca (MC); espessura de casca (EC); massa da polpa (MP); rendimento de 

suco (RE); sólidos solúveis (SS); acidez titulável (AT) e RATIO (SS/AT). Em 88,88% dos 

casos as estimativas das correlações genotípicas foram maiores do que as fenotípicas nos três 

ambientes. Nos ambientes de Dom Basílio e Rio de Contas a PR correlacionou se 

positivamente com MF, CF, DF e MC. Em todos os ambientes a seleção de frutos com 

maiores MF proporcionará maiores CF, DF, MC e MP e pela seleção do formato de frutos 

ovais menor espessura de casca. De modo geral, para as correlações entre NF x PR, SS; MF x 

DF, MC, MP, RATIO; DF x MC, MP, RATIO; CF/DF x EC e MC x RATIO apresentaram o 

mesmo comportamento nos três ambientes de avaliação, exceto para características NF x MF, 

DF, EC, MC, MP, e AT em Lençóis, que apresentaram correlações negativas.  

 

Termos de indexação: P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., melhoramento, REML/BLUP, 

seleção indireta, ganho com seleção  
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CORRELATIONS ESTIMATES IN HYBRIDS OF PASSION FRUIT IN THREE 

ENVIRONMENTS IN STATE OF BAHIA 

 

ABSTRACT – The objective of this study was to estimate the phenotypic, genotypic and 

environmental correlations between passion fruit characteristics in three environments. We 

estimated the genotypic correlation (rG), phenotypic (rF) and Environment (rE) for each 

environment. 14 passion fruit plant genotypes were evaluated in Dom Basílio, Rio de Contas, 

and Lençóis-BA, through the use of randomized block design with three repetitions and nine 

plants per plot. The following traits were evaluated: Fruit number (FN) total cumulative 

productivity (TCP); fruit mass (FM); fruit length (FL); fruit diameter (FD); FL/FD; peel mass 

(PM); peel thickness (PT); pulp mass (PUM); juice yield (JY); soluble solids (SS); titratable 

acidity (TA); and SS/TA (RATIO). In 88.88% of cases the estimates of genotypic correlations 

were higher than phenotypic in the three environments. In Dom Basílio environments and Rio 

de Contas to TCP correlated positively with FM, FL, FD and PM. In all environments the 

selection of fruits with higher FM facilitating higher FL, FD, PM and PUM and the selection 

of the oval thinner peel thickness fruit shape. In general, for correlations between traits of 

agronomic importance, such as FN x TCP, SS; FM x FD, PM, PUM, RATIO; FD x FM, 

PUM, RATIO; FL/FD x PT e FM x RATIO showed the same behavior in the three evaluation 

environments, except for characteristics FN x FM, FD, PT, PM, PUM, SS e TA in Lençóis, 

that showed negative correlations. 

Index terms: P. edulis Sims f. flavicarpa Deg., breeding, REML/BLUP, indirect selection, 

gain with selection.   

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil se destaca como maior produtor mundial de maracujá-amarelo, com 

produção de 823.284 toneladas, em uma área de 56.825 ha (IBGE, 2014), com destaque para 

a região Nordeste com 70,9% desta produção. O estado da Bahia contribui com 

aproximadamente 46,3% da produção nacional e 65,3% da produção no Nordeste (IBGE, 

2014). No entanto, a produtividade média nacional é considerada baixa (14,48 t ha
-1

), em 

virtude de problemas fitossanitários, manejo inadequado e baixa utilização de cultivares 

melhoradas (GONÇALVES et al., 2007). A disponibilidade de variedades e híbridos 

comerciais com alto desempenho agronômico é prejudicada devido à carência de estudos  e 
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desenvolvimento de variedades mais adaptadas aos diferentes climas dos polos de produção 

de maracujá (GONÇALVES et al., 2007; PIMENTEL et al., 2008). 

Os programas de melhoramento do maracujazeiro visam à obtenção de híbridos que 

apresentem alta produtividade, boa qualidade de frutos e resistência as principais doenças 

(OLIVEIRA et al., 2011). A Embrapa Mandioca e Fruticultura dispõem de uma grande 

quantidade de genótipos, que foram utilizados para o desenvolvimento de híbridos a partir de 

cruzamentos intraespecíficos de maracujazeiro-amarelo. Estes híbridos mostraram-se 

promissores, e vêm sendo testados em diferentes ambientes do estado da Bahia, para que 

possam suprir as exigências do mercado da região com relação a características de interesse 

agronômico. Além disso, esses genótipos poderão compor novos ciclos de seleção visando 

aumentar a frequência de alelos favoráveis e obtenção de uma população melhorada para 

obtenção de novos híbridos. Desta forma, estudos dos parâmetros genéticos são necessários 

para identificar a natureza da ação gênica envolvida na transmissão dos caracteres e assim, 

nortear as melhores estratégias de melhoramento.   

A seleção de genótipos superiores depende do conhecimento da variabilidade 

genética disponível e como as diferentes características sob seleção estão correlacionadas 

(OLIVEIRA et al., 2011). O entendimento da relação genética entre as variáveis pode 

contribuir para direcionar as ações dos programas de melhoramento, uma vez que grande 

parte das estratégias desenvolvidas por melhoristas estão atreladas ao estudo da associação 

simultânea dos caracteres (UDENSI e IKPEME, 2012; EL- MOHSEN et al., 2012). Portando, 

é importante conhecer os efeitos em uma variável quando a seleção é praticada em outra, 

principalmente quando se realiza a seleção simultânea de caracteres quando estes apresentam 

baixa herdabilidade, ou problemas de aferição (CARVALHO et al., 1999; NEGREIROS et 

al., 2007; ADEKOYA et al., 2014). Dessa forma, o uso da seleção indireta, permite obter 

sucesso mais rápido e melhoria nos ganhos nos programas de melhoramento genético 

(CARVALHO et al., 1999). 

As correlações genotípicas, fenotípicas e ambientais, geralmente, determinam as 

correlações existentes entre as características (FERREIRA et al., 2003). A correlação 

fenotípica é determinada por fatores genéticos e ambientais. A correlação ambiental é 

responsável pela correspondência de características de baixa herdabilidade e tem pouco valor 

prático no melhoramento genético. Por outro lado, a correlação genotípica tem maior valor 

prático para conduzir os programas de melhoramento, haja vista que corresponde a porção 

genética da correlação fenotípica de natureza herdável (VENCOVSKY; BARRIGA,1992; 

FERREIRA et al., 2003).  
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No caso do maracujazeiro, a qualidade dos frutos depende de várias características 

como comprimento e diâmetro do fruto e massa da polpa (OLIVEIRA et al., 2011). A seleção 

dos melhores frutos de maracujazeiro poderá ser realizada a partir de características 

agronômicas que tenham maior relação sobre a qualidade dos frutos. Alguns trabalhos 

verificaram a relação existente entre o tamanho do fruto e o rendimento de suco (AKAMINE 

e GIROLAMI, 1959; FERREIRA et al., 1975; ALBUQUERQUE et al., 2002; NEGREIROS 

et al., 2007). Apesar de existir estudos desta natureza para o maracujazeiro amarelo, ainda não 

há relatos de estudos feitos em vários ambientes de avaliação, tão pouco adotando sistema de 

produção convencional e orgânico. Sabe-se que o ambiente exerce forte influência na 

manifestação do fenótipo e, desta forma, pode-se alterar as relações existentes entre os 

caracteres sob avaliação e seleção.  

O objetivo deste trabalho foi estimar as correlações fenotípicas, genotípicas e 

ambientais entre características do fruto de maracujazeiro-amarelo em três ambientes 

distintos, para nortear o programa melhoramento na obtenção de genótipos mais produtivos, 

que apresentem frutos mais pesados e com maior rendimento de polpa. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram avaliados 14 genótipos, sendo nove oriundos de cruzamentos entre parentais 

selecionados, pelo Programa de Melhoramento Genético do Maracujazeiro da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura (GP09-02, GP09-03, HFOP08, HFOP09, H09-02, H09-07, H09-09, 

H09-14 e H09-30), e cinco testemunhas comerciais (BRS Sol do Cerrado, BRS Rubi do 

Cerrado, BRS Gigante Amarelo, FB200 e FB300). O plantio foi realizado em julho de 2013 

em três polos produtores do Estado da Bahia: Dom Basílio (13°45′36″S, 41°46′15″W; 200m), 

Rio de Contas (3°34′44″S, 41°48′39″W; 1300m) e Lençóis (12°36'24.26" S, 41°20'59.86"W, 

402 m). Os tratos culturais seguiram as recomendações para a cultura do maracujazeiro 

(BORGES et al., 2003). 

Os ensaios localizados em Dom Basílio e Rio de Contas foram no sistema 

convencional. O ensaio localizado em Lençóis (Fazenda Bioenergia Orgânicos) foi realizado 

em sistema orgânico de produção. No sistema convencional foram realizadas conforme as 

recomendações para a cultura do maracujazeiro (BORGES et al., 2003) e para o sistema 

orgânico seguiu as orientações da Lei nº. 10.831 de 23/12/03 (BRASIL, 2003). O 

delineamento foi em blocos casualizados completos com 14 tratamentos distribuídos em três 

repetições com nove plantas na parcela. O espaçamento utilizado foi de 2,5 m entre linhas e 
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2,0 m entre plantas. O sistema de condução utilizado foi de espaldeira vertical com fio de 

arame nº 12 a 2,0 m de altura.  

Foram avaliados os caracteres agronômicos, número de frutos por parcela (NF) e 

produtividade (PR), expressa em t ha
-1

. Para os caracteres físico-químicos dos frutos foram 

considerados cinco frutos por parcela e aferidas as seguintes características: comprimento de 

fruto (CF) em cm; diâmetro de fruto (DF) em cm; espessura de casca (EC) em mm; massa do 

fruto (MF) em g; massa da casca (MC) em g; massa da polpa (MP) em g; sólidos solúveis 

(SS), em ºBrix, avaliado através de um refratômetro digital; acidez total titulável (AT), em mg 

de ácido cítrico por 100 mL de suco, determinada através de titulação com NaOH a 0,1mol L
-

1
); rendimento de suco (RE) dada pela razão MF/MP e o RATIO obtido pela relação entre 

SS/AT.  

Foi estimada a correlação genotípica (rG), fenotípica (rF) e de ambiente (rE) para cada 

ambiente. As estimativas dos coeficientes rG, rF e rE foram obtidas mediante análises de 

covariâncias, combinando os dados dos treze caracteres em todas as formas possíveis (CRUZ; 

REGAZZI, 1994). Por meio das seguintes expressões: 𝑟𝐹 =
𝑃𝑀𝑇𝑋𝑌

√𝑄𝑀𝑇𝑥 .  𝑄𝑀𝑇𝑌
 , 𝑟

𝐺= 
𝜎̂𝑔𝑥𝑢 

√𝜎̂𝑔𝑥   
2 𝜎̂𝑔𝑦

2

 e 

𝑟
𝐸= 

𝑃𝑀𝑅𝑋𝑌

√𝑄𝑀𝑅𝑥  𝑄𝑀𝑅𝑌

  

sendo: 𝜎̂ =
𝑃𝑀𝑇𝑥𝑦−𝑃𝑀𝑅𝑥𝑦

𝑟
 , 𝜎̂𝑔𝑥

2 =
𝑄𝑀𝑇𝑥−𝑄𝑀𝑅𝑥

𝑟
 , 𝜎̂𝑔𝑦

2 =
𝑄𝑀𝑇𝑦−𝑄𝑀𝑅𝑦

𝑟
  

 Sendo:  

PMTxy e PMRxy: produtos médios associados aos efeitos de tratamentos e resíduo, 

respectivamente, em relação às características x e y;  

- QMTx e QMTy: quadrados médios associados aos efeitos de tratamentos das características x 

e y, respectivamente; 

- QMRx e QMRy: quadrados médios associados aos efeitos de resíduos das características x e 

y, respectivamente; 

- 𝜕̂𝑔𝑥𝑦 : estimativa da covariância genotípica entre as características x e y; 

- 𝜕̂𝑔𝑥
2  𝜕̂𝑔𝑥

2  : estimativa das variâncias genotípicas das características x e y, respectivamente. 

Foi empregado o teste t por meio da expressão: 𝑡 =  
𝑟 

√1− 𝑟2
 √𝑛 − 1 , para examinar a 

significância estatística das estimativas ao nível de 1% e 5% de probabilidade e a 

significância das correlações genotípicas foi avaliada pelo bootstrap com mil simulações. A 

correlação genotípica foi estimada com base no valor genotípico dos três ambientes de 

avaliação e livre da interação genotípico ambiente, utilizando o programa SELEGEN modelo 
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54 (RESENDE, 2007). As análises estatísticas foram realizadas no programa GENES. As 

análises foram realizadas com o auxílio do programa Genes (CRUZ, 2006). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Foram observadas 31 (39,7%), 27 (34,6%) e 42 (53,5%) correlações fenotípicas 

significativas pelo teste t e/ou pelo bootstrap, nos ambientes de Dom Basílio, Rio de Contas e 

Lençóis, respectivamente (Tabela 1). Segundo a classificação proposta por Carvalho et al. 

(2004) os valores dos coeficientes de correlação variando de 0,30 a 0,60 são classificadas 

como mediana, 0,60 a 0,90 como fortes e maiores que 0,90 como fortíssimas. Nesse sentido, 

considerando todos os ambientes foram observadas 100 correlações fenotípicas significativas, 

com valores de estimativas variando de 0,44 a 0,94. Em 55% das correlações fenotípicas 

significativas, os valores das estimativas foram superiores a 0,60, indicando forte correlação.   

Em relação às correlações fenotípicas e genotípicas, verificou-se similaridade entre os 

pares de características, sejam em relação aos sinais, a magnitude e/ou ao nível de 

significância. Em 88,88% dos pares de características, as correlações genotípicas foram 

superiores as correlações fenotípicas, indicando maior contribuição da variância genética na 

expressão dos caracteres, o que é favorável ao processo de seleção (EL-MOHSEN et al., 

2012). Quando a correlação fenotípica é maior que a genotípica, indica que a associação não 

foi atribuída apenas aos genes, mas também a influência favorável do ambiente, o que não foi 

observado no presente trabalho (EL-MOHSEN et al., 2012). Os resultados encontrados neste 

trabalho corroboram com os obtidos por Espitia et al. (2008), Oliveira et al. (2011) com 

maracujazeiro amarelo, Silva et al., (2007); Oliveira et al. (2010) com mamão, Arshad et al. 

(2006); Showkat et al. (2010) com soja e El- Mohsen et al. (2012) com trigo. Em decorrência 

dessa similaridade e do maior valor prático nos trabalhos de melhoramento de plantas, 

somente as correlações genotípicas serão analisadas com maiores detalhes.  

Em relação às correlações genotípicas significativas, observou-se variação de 0,61 a 

1,00, indicando forte correlação de acordo com Carvalho et al. (2004) (Tabela 1). Notou-se 

ainda, em alguns casos, que a correlação genotípica foi superior a 1,0, tal fato pode estar 

associado ao erro experimental, que pode ter influenciado essas estimativas, mas que não 

inviabiliza os resultados obtidos (MISTRO et al., 2007). Nesse sentido, para efeito de 

discussão esses valores estimados acima de 1,0 serão considerados iguais a 1,0.  

Em 193 (82,4%) dos casos a correlação genotípica foi superior a ambiental. Em 

apenas 41 (17,5%) delas, a correlação ambiental foi maior que a genotípica, indicando que 
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houve maior contribuição ambiental para essas características (Tabela 2). Considerando os 

três ambientes observaram se 70 correlações ambientais significativas. Aproximadamente 

70,08% das correlações ambientais ficaram abaixo de 0,30, indicando fraca associação e 

maior contribuição dos fatores genéticos nas correlações entre os caracteres (FERREIRA et 

al., 2003). Por outro lado, verificou-se que nos três ambientes as correlações ambientais 

significativas, variaram de 0,33 a 0,93 entre as características NF x PR; PR x MF; MF x CF, 

DF, MC, MP; CF x DF, MC, MP; DF x MC, MP; MP X RE; AT x RATIO. Também 

verificaram-se correlações significativas nos ambientes de Dom Basílio e Lençóis entre as 

características CF x CF/DF; PR x MP;  SS x MP, RE. Nos ambientes de Rio de Contas e 

Lençóis entre as características PR x CF, DF, MC; MC x RE. Correlações significativas 

foram observadas nos ambientes de Dom Basílio e Rio de Contas entre AT x MP e RE; 

RATIO x SS, indicando que estas correlações foram mais influenciadas pelos ambientes do 

que as demais (Tabela 2). 

A correlação genotípica entre o NF e o PR (rG= 0,77 a 0,97) foi positiva e altamente 

significativa, destacando uma variação de 0,77 a 0,96, nos três ambientes. Estes resultados já 

eram esperados, uma vez que a produtividade é influenciada diretamente pelo número de 

frutos, conforme também encontrado por Moraes et al. (2005); Linhales et al. (2007). Apenas 

no ambiente de Lençóis houve correlação genotípica, significativa e negativa nas 

características DF, EC, MC, MP, SS e AT com NF (Tabela 1).  

No ambiente de Lençóis, foi utilizado o sistema orgânico de produção, o que pode 

justificar a diferença nas correlações genotípicas observadas, frente aos demais ambientes que 

adotaram o manejo convencional. Portanto, neste ambiente a seleção com base no NF 

proporcionará efeitos negativos em MF, DF, EC, MC, MP, SS e AT. A redução no tamanho 

dos frutos pode estar associada a maior competição entre estes por fotoassimilados, em função 

do aumento de número de frutos, conforme verificado por Pimentel et al. (2008) em 

maracujazeiro-amarelo. Gonçalves et al. (2007) encontraram correlação significativa e 

negativa entre NF x MF, CF e DF em frutos de maracujazeiro-amarelo para o ambiente de 

Campos dos Goytacazes no sistema convencional de plantio. Em estudos com genótipos de 

maracujazeiro Neves et al. (2013) encontraram correlação negativa entre NF e MF no sistema 

convencional de plantio.  Morgado et al. (2010) encontrou correlações fenotípicas negativas e 

significativas entre NF e SST nos sistema convencional de plantio. Por outro lado, a 

característica NF apresentou correlação genotípica significativa e positiva (rG= 0,65) com 

RATIO, indicando que o aumento no NF influência diretamente no balanço de açúcares e 

acidez dos frutos de maracujazeiro.  
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A característica PR apresentou correlação genotípica significativa e positiva entre MF, 

CF e MC nos ambientes de Dom Basílio e Rio de Contas, exceto em Lençóis que apresentou 

correlações negativas para todas estas características, exceto para CF que não apresentou 

correlação significativa (Tabela 1). No ambiente de Dom Basílio a característica PR 

apresentou correlação significativa entre DF e MP. Esses resultados indicam que, no sistema 

orgânico de produção, a seleção de genótipos mais produtivos implicará, também, na 

diminuição dos frutos o que é indesejável no processo de melhoramento do maracujazeiro. 

As correlações genotípicas positivas entre PR e MF eram esperadas, uma vez que a 

produtividade estimada é obtida pelo produto entre o número de frutos por planta e massa do 

fruto. Estes resultados corroboram as correlações encontrados por Morgado et al. (2010) em 

maracujazeiro-amarelo. Altas correlações genotípicas negativas e significativas foram 

observadas entre PR e SS nos três ambientes (rG= -0,76 a -1,0), indicando que o aumento da 

produção reduz substancialmente o acúmulo de açucares totais nos frutos de maracujazeiro. 

Neves et al. (2013) encontrou fraca correlação genotípica para PR x SS (rG= 0,28), diferente 

das altas correlações encontradas neste trabalho.    

A característica MF também apresentou correlação genotípica positiva e significativa 

com CF, DF, EC, MC e MP. A correlação entre MF e CF apresentou altas magnitudes nos 

ambientes de Dom Basílio (rG= 0,90)  e Rio de Contas  (rG= 0,78)  e não significativa em 

Lençóis. Já as correlações entre MF x DF, MC e MP foram significativas para todos os 

ambientes com valores variando de 0,82 a 0,97, indicando forte correlação entre os pares 

destas características (Tabela 1). Correlações entre MF x DF, CF foram observadas por 

Negreiros et al. (2007) e MF x DF por  Moraes et al. (2005) . Essas correlações são 

importantes, pois indicam que a seleção de plantas com maiores MF poderá ser feita a partir 

da medição do DF, ainda no campo, sem necessidade de pesá-los, contribuindo para que o 

processo de seleção seja dinâmico e de baixo custo (NEGREIROS et al., 2007).  

A seleção de genótipos com frutos de maiores massas implicará em maiores massa de 

polpa, mas não leva ao aumento do rendimento de suco (RE), indicando que frutos maiores 

não necessariamente terão maior quantidade de polpa (OLIVEIRA et al., 2011), como pode 

ser observada pela ausência de correlações significativas entre MF e RE. Entretanto, deve-se 

considerar que a seleção baseada nessas características promove aumento em MC, o que é 

indesejável, uma vez que a redução desta variável é um dos objetivos da seleção. No entanto, 

se o aumento MC vir acompanhado também de maior RE, torna-se uma relação interessante, 

pois maior MC esta associada a maior tempo de prateleira e resistência ao transporte. Apesar 

da correlação genotípica MP x RE variar de 0,34 a 0,70, as mesmas não foram significativas. 
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Esses resultados podem estar associados à correlação ambiental alta e significativa (rE = 0,75 

a 0,82).  

Foi encontrada correlação significativa e positiva entre MF e AT, nos ambientes de 

Dom Basílio (rG= 0,69) e Lençóis (rG= 0,80), indicando que nestes locais o aumento da massa 

do fruto contribuiu para o aumento da acidez. Morgado et al. (2010) encontraram correlações 

fenotípicas negativas entre as características MF e AT, discordando dos resultados 

encontrados neste trabalho. Portanto, a seleção de materiais com acidez mais elevada sem a 

utilização de métodos de titulação pode tornar mais barato o processo de seleção, uma vez que 

a acidez elevada no suco de maracujazeiro constitui uma característica de importância para o 

processamento da fruta, em virtude da possibilidade de redução da adição de acidificantes 

(NASCIMENTO et al., 1999). Já a associação entre MF e RATIO foi significativa e negativa 

em todos os ambientes (variando -0,67 a -1,28). 

Além das correlações genotípicas existentes entre CF x PR e MF. Para a característica 

CF, observou-se correlação positiva e significativa desta com CF/DF (rG= 0,92) e MC (rG= 

0,66) em Rio de Contas, com EC (rG= 0,83) e MP (rG= 0,98) em Dom Basílio e SS (rG= -1,28) 

em Lençóis (Tabela 1).  

Frutos com maiores comprimentos e diâmetro tendem a apresentar maior massa de 

casca e espessura de casca, comprovadas pelas elevadas correlações genotípicas positivas 

entre o DF com MC (rG= 0,82  a 0,99) nos três ambientes. Também foram observadas 

correlações significativas e negativas entre DF x RATIO para os três ambientes (rG= -0,7 a -

1,21). Oliveira et al. (2010) em trabalhos realizados com mamoeiro, observaram estimativas 

de correlação entre as dimensões do fruto  e o RATIO, indicando a possibilidade de sucesso 

na seleção de genótipos com maior equilíbrio no sabor dos frutos. Foram observadas 

correlações genotípicas negativas entre DF x CF/DF (rG= -0,92 e rG= -0,89) e positivas DF x 

AT (rG= 0,83 e rG= 0,98), DF x EC (rG= 0,83 e rG= 0,79) e DF x MP (rG= 0,77 e rG= 0,64) 

para os ambientes de Dom Basílio e Lençóis, respectivamente (Tabela 1), indicando que a 

seleção de genótipos com maiores diâmetros de frutos implicará em genótipos com frutos 

mais achatados, maior massa de polpa e acidez nos ambientes de Dom Basílio e Lençóis, mas 

também no aumento da espessura de casca que é um atributo inconveniente para seleção. 

Estes resultados corroboram com Negreiros et al. (2007), que encontrou correlação positiva 

entre DF e MF, MP, MC e EC.  

Não foram encontradas correlações significativas entres o rendimento de suco (RE) e 

os caracteres MF, CF, DF, MC e MP contrariando a que já foi relatado por Negreiros et al. 
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(2007); Morgado et al. (2010). Provavelmente a menor variabilidade nos híbridos avaliados, 

quanto a esses caracteres, pode ter influenciando nesses resultados.  

A razão CF/DF expressa o formato do fruto, onde valores mais próximos de 1,0 

apresentam formatos arredondados. Os valores de correlação genotípica foram negativos entre 

CF/DF x EC nos três ambientes e CF/DF x MC em Dom Basílio (rG= -0,62) e Lençóis (rG= -

0,77),  indicando que frutos ovais tendem a apresentar menor espessura e massa da casca nos 

determinados ambientes.  Para as características químicas (SS, AT) apenas em Lençóis foram 

identificadas correlações significativas e negativa com CF/DF e positiva entre CF/DF x 

RATIO (rG= 0,80). As estimativas de correlação negativa entre SS e AT x CF/DF, podem ser 

um inconveniente no processo de seleção, uma vez que frutos com maiores concentrações de 

açucares e mais ácidos são desejáveis a cultura do maracujazeiro.  

Observou-se correlações genotípicas positivas entre EC x MC (rG= 1,14 e rG= 0,80),  

EC x AT (rG= 0,96 e rG= 0,77)  e negativas entre EC x RATIO (rG= -0,85 e rG= -0,70), nos 

ambientes de Dom Basílio e Lençóis, respectivamente. Tais estimativas corroboram com a 

idéia de que frutos que apresentam maior espessura de casca (EC) tendem a possuir maior 

massa da casca (MC). O RATIO, também, foi influenciado negativamente pela massa da 

casca (MC), onde se observa altas correlações negativas nos três locais de avaliação, já no 

ambiente de Dom Basílio (rG= 0,78)  e Lençóis (rG= 0,91), a MC correlacionou positivamente 

com AT. As altas correlações observadas entre MC e AT, podem justificar as correlações 

negativas entre MC x RATIO e RATIO x AT, uma vez que o RATIO é obtido através do 

balanço de açúcares e acidez. Porém, em estudos com maracujá não foi  encontrado relação 

entre MC e RATIO (MORGADO et al., 2010).   

As características de massa de polpa (MP) e rendimento de suco (RE) são 

características importantes para a indústria de suco. As únicas correlações significativas com 

esses caracteres foram observadas para MP x RATIO (rG= -0,93) e RE x SS (rG= 0,99) em Rio 

de Contas.  Por outro lado, foi observada uma correlação forte e positiva de entre SS x AT 

(rG= 0,96), neste mesmo local, e AT apresentou correlação negativa com RATIO (rG= -0,68 a 

0,93) em todos os ambientes.  

As correlações genotípicas foram estimadas considerando os três ambientes, livres da 

interação GxE, com base no modelo mistos (REML/BLUP). De modo geral, as estimativas de 

correlações genotípicas apresentaram a mesma tendência, sejam em magnitudes, níveis de 

significância e relação ao sinal, comparado às estimativas genotípicas dos três ambientes 

separadamente. Observou-se que 39,7% das estimativas variaram de 0,53 a 0,91 e 29,48% das 
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correlações foram superiores a 0,60, indicando o forte grau de associação entre os pares de 

caracteres (Tabela 3).  

De modo geral, para algumas características as correlações genotípicas não diferiram 

em função do ambiente de avaliação e apresentaram a mesma tendência em relação à 

magnitude, sinal ou significância, como NF x PR, SS; MF x DF, MC, MP, RATIO; DF x MC, 

MP, RATIO; CF/DF x EC, MC x RATIO. Por outro lado, verificaram-se que algumas 

correlações genotípicas diferiram em relação aos ambientes de avaliação como no ambiente 

de Lençóis foram observadas correlações negativas entre NF x MF, DF, EC, MC, MP e PR x 

MF, DF, MC que pode estar associado aos efeitos modificadores deste ambiente em relação 

aos demais.  

As estimativas de correlações permitem predizer o comportamento de uma 

determinada característica quando se realiza a seleção com base em outra. Sabe se ainda que a 

interação do genótipo com o ambiente pode alterar as correlações entre os caracteres 

(FALKENHAGEN, 1989; LESSA et al., 2012). As correlações genéticas são dependentes dos 

fatores ambientais, mas não são levados em consideração por muitos programas de 

melhoramento, que promovem estudos considerando apenas um ambiente 

(FALKENHAGEN, 1989). Dessa forma, estudos que promovam análises de correlações entre 

características em diversos ambientes poderão auxiliar no entendimento da natureza destas 

interações.   

 

4. CONCLUSÕES 

 

1. As correlações entre características de importância agronômica, como NF x PR, SS; MF x 

DF, MC, MP, RATIO; DF x MC, MP, RATIO; CF/DF x EC. MC x RATIO apresentaram o 

mesmo comportamento nos três ambientes de avaliação, exceto para algumas características 

no ambiente de Lençóis, como NF x MF, DF, EC, MC, MP e AT.  

2. A correlação genotípica foi maior do que a correlação fenotípica na maior parte das 

associações, demonstrando que os fatores genéticos contribuíram mais do que os de ambiente 

para as correlações. 

3. No ambiente de Lençóis (sistema orgânico) existe correlação genotípica negativa entre NF x 

MF, DF, EC, MC, MP e AT, diferentemente dos demais ambientes que utilizam o sistema 

convencional (Dom Basílio e Rio de Contas). Nos ambientes de Dom Basílio e Rio de Contas 
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à seleção a partir da produção poderá gerar ganhos via resposta correlacionada por seleção da 

MF, CF, DF e MC.  

4. A seleção de frutos com maiores CF, DF, MC e MP poderá ser realizada a partir dos frutos 

com maior MF em todos os ambientes avaliados.  

5. A seleção de frutos com menor espessura de casca poderá ser realizada ainda em campo a 

partir de frutos com formato oval.  

6. Algumas características de interesse agronômico que apresentam correlações negativas requer 

a utilização de métodos de seleção mais apurados, que não negligenciem estas características 

importantes na seleção dos híbridos promissores.  
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Tabela 1. Estimativas dos coeficientes de correlação fenotípica (rF - diagonal superior) e genotípica (rG - diagonal inferior) para as características 

número de frutos (NF), produtividade (PR), massa do fruto (MF), comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF), espessura de casca (EC), 

massa da casca (MC), massa da polpa (MP), rendimento de suco (RE), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação SS/AT (RATIO). 

  
NF PR MF CF DF CF/DF EC MC MP RE SS AT RATIO 

NF 
D. Basílio 1 0,83** 0,19 0,27 0,17 -0,01 -0,04 0,08 0,31 0,28 -0,46 -0,02 -0,20 

Rio Contas 1 0,82** 0,16 0,35 0,16 0,28 -0,58* 0,20 0,13 -0,05 -0,20 -0,23 0,07 
Lençóis 1 0,92** -0,75** 0,02 -0,73** 0,74** -0,57* -0,71** -0,53* 0,11 -0,54* -0,73** 0,52* 

PR 
D. Basílio 0,77* 1 0,70* 0,59* 0,59* -0,25 0,33 0,53* 0,68** 0,32 -0,43 0,31 -0,47* 
Rio Contas 0,85* 1 0,62* 0,67** 0,57* 0,41 -0,40 0,66** 0,48 -0,10 -0,31 -0,05 -0,24 

Lençóis 0,96** 1 -0,44 0,32 -0,49* 0,68** -0,45 -0,43 -0,25 0,16 -0,71** -0,63* 0,33 

MF 
D. Basílio 0,20 0,77** 1 0,68** 0,89** -0,50* 0,64* 0,86** 0,82** 0,20 -0,14 0,56* -0,57* 
Rio Contas 0,25 0,87* 1 0,75** 0,87** 0,32 0,05 0,89** 0,84** 0,13 -0,09 0,35 -0,50* 

Lençóis -0,87** -0,70* 1 0,49* 0,91* -0,58* 0,58* 0,94** 0,80** -0,06 0,02 0,63* -0,65* 

CF 
D. Basílio 0,52 0,95** 0,90* 1 0,45 0,19 0,40 0,53* 0,66* 0,26 -0,15 0,34 -0,37 
Rio Contas 0,46 0,84* 0,78* 1 0,55* 0,83** -0,40 0,67** 0,65* 0,02 -0,27 -0,08 -0,20 

Lençóis 0,00 0,23 0,44 1 0,25 0,36 0,01 0,44 0,50 0,07 -0,68* -0,09 -0,23 

DF 
D. Basílio 0,24 0,73* 0,93** 0,50 1 -0,79** 0,58* 0,80** 0,70** 0,13 0,06 0,59* -0,54* 
Rio Contas 0,04 0,78 0,94* 0,47 1 0,00 0,12 0,87** 0,58* -0,06 -0,10 0,34 -0,47* 

Lençóis -0,83* -0,68* 0,94** 0,18 1 -0,81** 0,63* 0,94** 0,57* -0,26 0,09 0,80** -0,76** 

CF/DF 
D. Basílio -0,02 -0,38 -0,63* -0,11 -0,92** 1 -0,34 -0,50* -0,31 0,03 -0,18 -0,39 0,32 
Rio Contas 0,45 0,57 0,47 0,92** 0,09 1 -0,54* 0,22 0,40 0,07 -0,23 -0,32 0,09 

Lençóis 0,83** 0,80** -0,72* 0,29 -0,89** 1 -0,58* -0,64* -0,26 0,28 -0,50* -0,83** 0,60* 

EC 
D. Basílio 0,12 0,61 0,84** 0,83* 0,83** -0,52 1 0,89** 0,18 -0,44* -0,01 0,65* -0,59* 
Rio Contas -1,05** -0,64 -0,09 -0,57 0,01 -0,61* 1 0,22 -0,21 -0,36 0,04 0,05 0,03 

Lençóis -0,72* -0,59 0,75* -0,05 0,79** -0,78* 1 0,68** 0,22 -0,41 0,16 0,60* -0,54* 

MC 
D. Basílio 0,07 0,61* 0,88** 0,65 0,82** -0,62* 1,14** 1 0,43 -0,29 -0,16 0,57* -0,59* 
Rio Contas 0,21 0,80* 0,88* 0,66* 0,92* 0,33 0,12 1 0,50* -0,31 -0,30 0,13 -0,40 

Lençóis -0,83** -0,66* 0,97** 0,41 0,99** -0,77* 0,80* 1 0,57* -0,36 -0,04 0,69** -0,71** 

MP 
D. Basílio 0,34 0,78* 0,84** 0,98** 0,77** -0,40 0,31 0,49 1 0,72 -0,11 0,41 -0,41 
Rio Contas 0,31 0,75 0,82* 0,69 0,56 0,54 -0,39 0,44 1 0,61* 0,13 0,48* -0,51* 

Lençóis -0,72* -0,56 0,86* 0,46 0,64* -0,42 0,48 0,68* 1 0,55* 0,02 0,38 -0,42 

RE 
D. Basílio 0,38 0,39 0,20 0,59 0,19 0,08 -0,58 -0,28 0,70 1 0,04 0,04 0,00 
Rio Contas -0,07 -0,08 -0,08 -0,07 -0,27 0,05 -0,49 -0,57 0,49 1 0,56* 0,53* -0,17 

Lençóis 0,19 0,17 -0,21 0,01 -0,44 0,41 -0,39 -0,47 0,34 1 0,09 -0,15 0,13 

SS 
D. Basílio -1,21** -1,00** -0,30 -0,24 0,13 -0,23 -0,01 -0,20 -0,44 -0,44 1 0,04 0,44 
Rio Contas -0,69 -0,76* -0,13 -0,45 -0,22 -0,37 0,18 -0,52 0,29 0,99** 1 0,55* 0,18 

Lençóis -0,83* -1,17** 0,04 -1,28** 0,11 -0,71* 0,38 0,07 -0,25 -0,34 1 0,33 0,05 

AT 
D. Basílio -0,20 0,35 0,69* 0,82 0,83** -0,52 0,96** 0,78* 0,42 -0,23 -0,18 1 -0,87** 
Rio Contas -0,39 0,02 0,53 -0,21 0,51 -0,45 -0,04 0,25 0,57 0,58 0,96** 1 -0,69** 

Lençóis -0,87** -0,80** 0,80* -0,09 0,98** -1,01** 0,77* 0,91* 0,49 -0,37 0,39 1 -0,90** 

RATIO 
D. Basílio -0,18 -0,58 -0,67** -0,71 -0,70* 0,44 -0,85* -0,72* -0,48 0,06 0,55 -0,93** 1 
Rio Contas -0,18 -1,08** -1,28** -0,38 -1,21** 0,15 0,46 -1,14** -0,93* 0,09 -0,43 -0,68 1 

Lençóis 0,65* 0,41 -0,87* -0,46 -1,03** 0,80* -0,70* -0,99** -0,64 0,29 0,05 -0,90* 1 

** e *:Significativo ao nível de 1% e 5%de probabilidade pelo test t ou pelo teste bootstrap com mil simulações respectivamente. 
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Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlação ambiental para as características: número de frutos (NF), produtividade (PR), massa do 

fruto (MF), comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF), espessura de casca (EC), massa da casca (MC), massa da polpa (MP), 

rendimento de suco (RE), sólidos solúveis (SS), acidez titulável (AT), relação SS/AT (RATIO). 

  
NF PR MF CF DF CF/DF EC MC MP RE SS AT RATIO 

NF 
D. Basílio 1,00 0,93** 0,24 0,08 0,05 0,01 -0,31 0,12 0,28 0,17 0,19 0,28 -0,25 
Rio Contas 1,00 0,80** 0,08 0,22 0,26 -0,07 -0,02 0,20 -0,05 -0,03 0,28 -0,06 0,19 

Lençóis 1,00 0,79** -0,11 0,11 0,02 0,07 0,07 -0,05 -0,08 -0,02 0,17 -0,13 0,14 

PR 
D. Basílio 

 
1,00 0,54* 0,26 0,22 0,06 -0,30 0,33 0,48** 0,21 0,22 0,23 -0,24 

Rio Contas 
 

1,00 0,34* 0,40* 0,38* 0,02 -0,03 0,49* 0,13 -0,12 0,22 -0,13 0,21 
Lençóis 

 
1,00 0,48* 0,53* 0,45** 0,18 -0,02 0,38* 0,41* 0,16 0,19 -0,12 0,13 

MF 
D. Basílio 

  
1,00 0,57* 0,63** 0,10 -0,18 0,67** 0,75** 0,26 0,17 0,10 -0,21 

Rio Contas 
  

1,00 0,84** 0,82** -0,02 0,24 0,90** 0,86** 0,38* -0,04 0,13 -0,14 
Lençóis 

  
1,00 0,67** 0,77** 0,10 0,00 0,86** 0,74** 0,19 -0,04 0,09 -0,07 

CF 
D. Basílio 

   
1,00 0,54* 0,68** -0,09 0,58* 0,33* -0,02 -0,09 -0,17 0,00 

Rio Contas 
   

1,00 0,88* 0,19 0,09 0,81** 0,67** 0,24 0,11 0,23 -0,11 
Lençóis 

   
1,00 0,59* 0,65** 0,13 0,54* 0,56* 0,13 0,07 -0,08 0,12 

DF 
D. Basílio 

    
1,00 -0,24 -0,36* 0,66** 0,39* 0,01 -0,06 -0,24 0,02 

Rio Contas 
    

1,00 -0,29 0,26 0,83** 0,60* 0,14 0,01 0,18 -0,17 
Lençóis 

    
1,00 -0,23 -0,07 0,73** 0,54* 0,07 0,05 -0,04 0,15 

CF/DF 
D. Basílio 

     
1,00 0,21 0,10 0,01 -0,07 -0,12 -0,04 -0,01 

Rio Contas 
     

1,00 -0,40* -0,10 0,09 0,21 0,20 0,10 0,11 
Lençóis 

     
1,00 0,24 0,00 0,15 0,07 -0,03 -0,07 0,00 

EC 
D. Basílio 

      
1,00 -0,12 -0,26 -0,21 -0,01 -0,09 0,10 

Rio Contas 
      

1,00 0,38* 0,07 -0,15 -0,16 0,20 -0,27 
Lençóis 

      
1,00 0,28 -0,28 -0,49** -0,27 0,09 -0,16 

MC 
D. Basílio 

       
1,00 0,12 -0,43** -0,15 -0,22 -0,09 

Rio Contas 
       

1,00 0,59* 0,00 -0,05 -0,02 -0,03 
Lençóis 

       
1,00 0,36* -0,23 -0,29 -0,07 0,03 

MP 
D. Basílio 

       
 

1,00 0,82** 0,43* 0,41* -0,22 
Rio Contas 

       
 

1,00 0,75** -0,07 0,36* -0,33* 
Lençóis 

       
 

1,00 0,78** 0,38* 0,16 -0,06 

RE 
D. Basílio 

       
  

1,00 0,51* 0,49* -0,11 
Rio Contas 

       
  

1,00 0,05 0,46* -0,34* 
Lençóis 

         
1,00 0,53* 0,15 -0,06 

SS 
D. Basílio 

          
1,00 0,33* 0,32* 

Rio Contas 
          

1,00 0,02 0,55* 
Lençóis 

          
1,00 0,24 0,07 

AT 
D. Basílio 

           
1,00 -0,73** 

Rio Contas 
           

1,00 -0,79** 
Lençóis 

           
1,00 -0,92** 

RATIO 
D. Basílio 

            
1,00 

Rio Contas 
            

1,00 
Lençóis 

            
1,00 

** e *:Significativo ao nível de 1% e 5%de probabilidade pelo test t ou pelo teste bootstrap com mil simulações, respectivamente. 



60 
 

  

Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de correlação genotípica nos três ambientes, 

desconsiderando os efeitos das interações GxE com base no modelos mistos REML/BLUP, 

para as características número de frutos (NF), produtividade (PR), massa do fruto (MF), 

comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF), espessura de casca (EC), massa da casca 

(MC), massa da polpa (MP), rendimento de suco (RE), sólidos solúveis (SS), acidez titulável 

(AT), relação SS/AT (RATIO). 
 

 
NF PR MF CF DF CF/DF EC MC MP RE SS AT RATIO 

NF 1,00 0,83 -0,32 0,25 -0,34 0,44 -0,63 -0,31 -0,19 0,04 -0,37 -0,56 0,36 

PR  1,00 0,21 0,62 0,08 0,40 -0,38 0,16 0,24 -0,04 -0,63 -0,31 0,00 

MF   1,00 0,53 0,89 -0,30 0,56 0,91 0,80 -0,09 -0,30 0,66 -0,80 

CF    1,00 0,20 0,62 -0,10 0,40 0,56 0,04 -0,63 -0,01 -0,28 

DF     1,00 -0,64 0,63 0,88 0,60 -0,19 -0,10 0,73 -0,79 

CF/DF      1,00 -0,58 -0,40 -0,04 0,19 -0,39 -0,59 0,42 

EC       1,00 0,76 0,08 -0,58 0,15 0,67 -0,63 

MC        1,00 0,48 -0,48 -0,29 0,64 -0,78 

MP         1,00 0,51 -0,22 0,47 -0,56 

RE          1,00 0,21 0,00 0,12 

SS           1,00 0,30 0,18 

AT            1,00 -0,87 

RATIO            
 

1,00 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A utilização da metodologia dos modelos mistos (REML/BLUP) permitiu auxiliar na 

melhor seleção de híbridos produtivos, estáveis e adaptáveis aos ambientes de avaliação, e 

que podem ser recomendados para o plantio em polos de produção de maracujá na Bahia são 

BRS Gigante Amarelo (BRS-GA), BRS Sol do Cerrado (BRS-SC), HFOP-09, H09-09, GP09-

02 e GP09-03.  

 A utilização dos parâmetros genéticos pode ser uma ferramenta valiosa para a seleção 

de genótipos de maracujazeiro amarelo, permitindo o conhecimento da estrutura genética da 

população avaliada. Os híbridos avaliados referem-se a um conjunto de genótipos em fase 

final de validação. As análises realizadas permitiram identificar valores de mediano a alto de 

herdabilidade nos três ambientes para a maioria das características avaliadas, indicando que 

existe variabilidade suficiente para obtenção de ganhos em novos ciclos de seleção.     

 Os estudos de correlações entre características de importância agronômica em diversos 

ambientes devem ser levados em consideração pelos programas de melhoramento genético, 

uma vez que os resultados observados apresentaram divergência nas correlações genotípicas 

entre os ambientes avaliados, como observado no ambiente de Lençóis entre características 

NF x MF, DF, EC, MC, MP e AT. Ademais, as correlações genotípicas superaram as 

correlações ambientais, demonstrando que os fatores genéticos contribuíram mais do que os 

de ambiente para as correlações. As associações entre as características NF x PR; PR x MF; 

MF x CF, DF, MC, MP; CF x DF, MC, MP; DF x MC e MP; MP x RE; AT x RATIO, 

também apresentaram correlação ambiental forte, indicando que o ambiente também exerce 

influência na expressão dos caracteres o que pode dificultar a seleção indireta.  

 

 


