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RELACAO ENTRE CARACTERISTICAS FiISICAS E O
RENDIMENTO DE POLPA DE MARACUJA-AMARELO!

JACSON RONDINELLI DA SILVA NEGREIROS?, VIRGINIA DE SOUZA ALVARES?, CLAUDIO HORST BRUCKNER*
MARCOS ANTONIO DELL’ORTO MORGADO?’, COSME DAMIAO CRUZ®

RESUMO - O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Vigosa (UFV), com o objetivo de avaliar a relacdo entre caracteristicas
do fruto de maracujazeiro e seus desdobramentos em efeitos diretos e indiretos para obtenc@o de maior rendimento de polpa e peso de
frutos, norteando o melhoramento genético. As avaliagdes foram feitas no primeiro ano de produg@o (safrinha). Retirou-se uma amostra
aleatoria de 200 frutos em um ensaio com 42 progénies de meios-irmaos de maracujazeiro. Os caracteres avaliados foram: comprimento
e didmetro equatorial do fruto, peso do fruto, peso da casca e da polpa, espessura da casca, rendimento e relagdo comprimento/
diametro. Foram realizadas andlises dos coeficientes de correlacdo de Pearson e andlise de trilha. Verificaram-se correlagdes significativas
entre os caracteres avaliados. O peso da polpa apresenta maior efeito direto em sentido favoravel a selecdo de peso de fruto. O didmetro
equatorial do fruto apresentou-se mais associado com o peso da polpa, em relagcdo ao comprimento do fruto. A sele¢@o dos frutos com
maior didmetro equatorial possibilita a obtencdo de maracujas mais pesados e com maior rendimento. Ndo foi observada correlagio
entre a relagdo comprimento/didmetro e rendimento de polpa.

Termos para indexacéo: Passiflora edulis, correlagdo, analise de trilha, qualidade de fruto.

RELATIONS AMONG PHYSICAL FRUIT TRAITS AND PULP CONTENT
IN YELLOW PASSION FRUIT

ABSTRACT-The work was carried out in the Federal University of Vicosa (UFV), with the aim to evaluate the relations among fruit traits
of the yellow passion fruit and its direct and indirect effects on fruits weight and pulp content. The evaluations had been made in the
first year yield with 200 randomly sampled fruits in an essay with 42 half-sib progenies. The data were submitted to Pearson’s correlation
and Path coefficient analysis. The evaluated traits were: length and equatorial diameter of the fruit, weight of the fruit, weight of the rind
and the pulp, thickness of the rind, pulp weight/fruit weight ratio and length/diameter ratio. Significant correlations among the traits and
yield were verified. The pulp weight had greater favorable direct effect for fruit weight selection. The equatorial diameter of the fruit was
better associated with the length of the fruit than with pulp weight. The selection of fruits with greater equatorial diameter makes
possible the attainment of passion fruits with higher pulp contents. Correlation between pulp content and length/diameter ratio (oval
fruits) were not observed.

Index terms: Passiflora edulis, correlation, path analysis, fruit quality.

INTRODUCAO

O conhecimento da correlagdo entre caracteres, nos
programas de melhoramento genético, ¢ importante quando se

A avaliagdo da produtividade é essencial no melhoramento deseja fazer selegdo simultinea de caracteres ou selegdo indireta,

genético de plantas. Entretanto, nas espécies frutiferas, além da
produtividade, a qualidade dos frutos ¢ também de grande
importancia, por determinar a aceitagdo do produto e ter grande
influéncia no prego obtido. Essa qualidade do fruto ¢ um termo
amplo que engloba dimensdes, coloracdo, sabor aroma,
rendimento de polpa e outros atributos para os quais o consumidor
¢ sensivel (Albuquerque et al., 2002).

principalmente quando o carater de interesse apresenta baixa
herdabilidade, problemas de medi¢do ou de identificacdo. Neste
caso, ao selecionar outro carater de alta herdabilidade, de facil
medicao, de facil identificagdio e que apresenta alta correlacdo
com o carater desejado, o melhorista podera obter progressos
mais rapidos em relag@o ao uso de seleg@o direta (Goldenberg,
1968; Carvalho et al., 1999).
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Bruckner et al. (2002) ponderam que € necessario obter
indices para realizar a selegdo indireta de produtividade, uma vez
que o maracujazeiro floresce ¢ produz durante varios meses do
ano, tornando trabalhosa a avalia¢do das plantas. Como a
qualidade do fruto depende de varias caracteristicas fisicas, ¢
importante determinar quais caracteristicas tém maior efeito na
qualidade dos frutos e que poderdo ser empregadas na sele¢do
de melhores frutos, facilitando as avaliagdes.

A principal causa de correlagdo genética € o pleiotropismo,
embora a ligagdo génica cause correlagdo transitoria,
especialmente em populagdes originadas de cruzamento entre
linhagens divergentes (Falconer, 1987).

Apesar de importante, o coeficiente de correlagdo simples
pode produzir equivocos a respeito da relagdo que ha entre duas
variaveis, podendo ndo ser uma medida real de causa e efeito.
Assim, um alto ou baixo coeficiente de correlagdo entre duas
variaveis pode ser o resultado do efeito que uma terceira variavel
ou um grupo de varidveis tem sobre essas duas variaveis, ndao
dando a exata importéancia relativa dos efeitos diretos e indiretos
destes fatores (Cruz et al., 2004).

Com o intuito de entender melhor as causas envolvidas
nas associagdes entre caracteres, Wright (1921 e 1923) propos
metodologia de analise de trilha (“path analysis™), que desdobra
as correlagdes estimadas em efeitos diretos e indiretos de
caracteres sobre uma variavel basica.

O sucesso da analise de trilha reside basicamente na
formulacdo do relacionamento causa-efeito entre as variaveis
(Schuster, 1996). Além disso, o desdobramento de correlagdes ¢
dependente do conjunto de caracteres estudados, que
normalmente ¢ estabelecido a partir do conhecimento prévio de
sua importancia pelo pesquisador e de possiveis inter-relagdes
expressas em diagramas de trilha (Cruz et al., 2004).

Os frutos de maracujazeiro-amarelo variam de
arredondados a ovalados. Também ha variagdes quanto ao
tamanho, sabor, aroma, cor ¢ quantidade de suco entre plantas
formadas a partir de sementes de um mesmo fruto. Devido a esta
variacdo na forma do fruto de maracujazeiro-amarelo, trabalhos
tém sido desenvolvidos a fim de verificar a relagdo das dimensdes
com o rendimento de suco. Akamine e Girolami (1959) encontraram
correlagdo entre a percentagem de suco tanto com o didmetro
como com o comprimento do fruto. Ferreira et al. (1975) verificaram
a existéncia de correlagdo positiva entre comprimento e didmetro
do fruto, assim como maior correlagdo do didmetro com o volume
de suco. Albuquerque et al. (2002) encontraram correlagdo do
peso da polpa com o comprimento e com o didametro do fruto. Ja
Akamine et al. (1974) recomendam, em circular de servigo de
extensdo, no Hawaii, a selecdo de plantas com frutos ovais em
detrimento das com frutos redondos, que produziriam frutos com
10% a menos de suco.

Este trabalho teve como objetivo analisar a relagio entre
caracteristicas do fruto de maracujazeiro e seus desdobramentos
em efeitos diretos e indiretos, visando a nortear o melhoramento
genético na obtencdo de frutos mais pesados e com maior
rendimento de polpa.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados, aleatoriamente, 200 frutos de um ensaio
com 42 progénies de meios- irmdos de maracujazeiro-amarelo
conduzido na Universidade Federal de Vigosa (Negreiros et al.,
2004). Os frutos foram provenientes de polinizagdo natural. As
avalia¢des foram efetuadas em margo e abril de 2003, no primeiro
ano de produgio (safrinha). A colheita dos frutos destinados a
analise foi efetuada no estadio “verde-amarelo” (Ceagesp, 2001).

Os caracteres avaliados foram: comprimento e didmetro
equatorial do fruto (mm), peso do fruto (g), peso da casca e da
polpa (incluindo sementes) (g), espessura da casca (mm),
rendimento de polpa (g) e relagdo comprimento/didmetro.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo foram
calculadas pelo método de Pearson, descrito em Steel & Torrie
(1960) e, para analise de trilha, utilizou-se a metodologia descrita
por Cruz et al. (2004). As analises foram realizadas com o auxilio
do aplicativo computacional GENES — versado 2005 (Cruz, 2001).

Na estimac@o dos coeficientes de trilha, primeiramente,
utilizou-se um diagrama em cadeia apresentando as relagdes
causa-efeito, partindo-se da associa¢do entre a variavel basica
peso do fruto, e seus componentes primarios, peso da casca e
peso da polpa com seus componentes secundarios comprimento
e diametro do fruto, espessura de casca e relagdo comprimento/
didmetro. O segundo diagrama causal indicou a inter-relacdo da
variavel basica rendimento e seus componentes primarios
comprimento e didmetro do fruto, espessura de casca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se grande variag¢@o nas caracteristicas dos frutos
de maracujazeiro, principalmente comprimento e peso do fruto
(Tabela 1). Verificaram-se correlagdes significativas entre a maioria
das caracteristicas do fruto de maracujazeiro (Tabela 2). O didmetro
equatorial do fruto apresentou maior correlagdo com o peso do
fruto do que com o comprimento do fruto, embora a diferenga
tenha sido pequena (Tabela 2). Akamine e Girolami (1959) e
Albuquerque et al. (2002) verificaram correlagdes entre
percentagem de suco e peso da polpa, respectivamente, tanto
com didmetro quanto com comprimento do fruto. Ferreira et al.
(1975) e Oliveira (1980) também verificaram maior correlago entre
o didmetro equatorial do fruto com o peso do fruto do que o
comprimento com o peso do fruto em maracujazeiro- amarelo.
Essas correlagdes sdo importantes, pois indicam que a selegio de
plantas com frutos pesados podera ser feita a partir da medigéo
do didmetro equatorial dos frutos, ainda no campo, sem
necessidade de pesa-los, o que pode facilitar muito os trabalhos
de selegdo. No material genético estudado, a correlagdo entre
rendimento de polpa e relacdo comprimento/diametro, entretanto,
ndo foi significativa, o que nio corrobora a hipdtese de que frutos
ovais tenham maior rendimento de polpa. Embora Akamine et al.
(1974) recomendem a seleg@o de plantas com frutos de forma
ovalada por, supostamente, apresentarem maior teor de suco, pelos
dados aqui observados, o rendimento de polpa ndo tem relacdo
com a forma redonda ou ovalada.

Considerando o primeiro diagrama causal, a analise de
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trilha evidenciou que o peso da casca e da polpa possuem alta
correlacdo com a variavel basica (peso do fruto), em que o peso
da polpa possui maior efeito direto (0,5732) do que o peso da
casca (0,5359) (Quadro 3). Esse alto efeito direto indica relagdo de
causa ¢ efeito, sendo o peso da polpa o principal determinante
das alterag¢des no peso do fruto. Além do mais, o peso da polpa ¢
mais importante comercialmente que o peso da casca
(Albuquerque, 2002). O coeficiente de determinagdo (R?), em
questao, foi igual a unidade, pois as variagdes da variavel basica
sdo totalmente explicadas por esse esquema causal (Tabela 3).

No peso da polpa, a variavel didmetro do fruto destacou-
se como mais associada, assumindo efeito direto de 0,7600 (Tabela
4) com mesmo sinal da correlagdo fenotipica e magnitude que
corresponde a 1,62 vez o efeito residual. Esses dados indicam a
possivel selecdo indireta da quantidade de polpa por meio da
selecdo baseada no didmetro do fruto. Isso se justifica porque o
diametro ¢ mais facilmente medido, possibilitando avaliar maior
quantidade de plantas ou progénies. O comprimento do fruto,
além de apresentar efeito direto consideravelmente menor do que
o diametro, apresentou alto efeito indireto via didmetro do fruto.

Ferreira et al. (1975) encontraram correlagdes fenotipicas
altas e positivas entre o peso do fruto e o comprimento e didmetro
dos frutos do maracuja-amarelo, com valores de correlagdo de
0,8069 ¢ 0,8796, respectivamente. Os autores também encontraram
correlagdes fenotipicas altas e positivas entre o peso de polpa
mais semente ¢ o comprimento ¢ diametro do fruto, com
coeficientes de correlagdo de 0,6785 e 0,7671, respectivamente,
assim como maior correlagdo entre o didmetro do fruto com o
volume de suco, ou seja, frutos com maior didmetro equatorial
apresentam maior peso de fruto, maior quantidade de polpa e
maior volume de suco. Os resultados dos autores estdo de acordo
com os deste trabalho, apontando que frutos com maior didmetro
equatorial apresentam maior peso de polpa (Quadro 4), indicando
que ha a tendéncia de os frutos de maior didmetro equatorial
terem maior volume de suco.

Quando se analisou o segundo diagrama causal, verificou-
se que o diametro do fruto apresentou maior efeito direto positivo
sobre a variavel basica rendimento de polpa, em relagdo ao
comprimento do fruto (Tabela 5). A espessura da casca
apresentou alto efeito direto, porém negativo (-0,6993) sobre o
rendimento, indicando que a espessura da casca tem alto efeito
contrario sobre o rendimento de polpa. Portanto, o rendimento de
polpa pode ser selecionado indiretamente com base na menor
espessura da casca, visto ser o efeito negativo.

A selecdo de frutos ovais, embora possa justificar-se em
virtude de exigéncias de mercado, ndo devera ser aplicada com o
objetivo de aumentar o rendimento de polpa, em virtude de o
efeito do didmetro equatorial ser maior do que o comprimento no
rendimento de polpa ¢ na massa do fruto e da polpa.

TABELA 1 — Caracteristicas fisicas dos frutos de maracujazeiro-
amarelo. Vicosa— MG

Variavel Minimo Maximo Média + desvio-padrio

Comprimento (mm) 48,300 117,780 79,939 + 13,307
Diametro (mm) 53,570 88,640 71,633 + 7,532

Peso fruto (g) 64,700 327,950 166,279 + 58,114

Peso polpa (g) 38,100 172,820 88,243 + 33,312

Peso casca (g) 26,600 155,130 78,036 + 31,145
Espessura de casca (mm) 1,830 15,600 7,209 + 2,076
Rendimento de polpa 0,265 0,743 0,531 + 0,089
Rel comp/didm 0,902 1,329 1,115+ 0,070

TABELA 2 - Coeficientes de correlagdo fenotipico entre os
componentes de produgdo em maracujazeiro-
amarelo. Vigosa— MG

Varidvel Didmetro  Peso Fruto  Pesopolpa  Pesocasca  Espessura  Rendimento Relagdo

casca de polpa comp/diam
Comprimento 071427 086307 073127 082827 01758  -0,1255" 0,7606
Diimetro 08870 07760" 082507  03358"  -0,0028" 0,0962"
Peso fruto 09083 08944 01814 -0,0130" 03977
Peso polpa 06253 00787 03854 03177"
Peso casca 04228 04365" 04023
Esp. casca -0,6381" -0,0353"
Rendimento de -0,0904™
polpa

K,

, 't significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
ns: ndo-significativo.

TABELA 3 — Efeitos diretos e indiretos dos componentes
primarios sobre o peso do fruto em maracujazeiro-
amarelo. Vicosa-MG

Caracteristica Efeito Estimativa
Peso polpa
Direto sobre peso do fruto 0,5732
Indireto via peso de casca 0,3351
Total 0,9083
Peso casca
Direto sobre peso do fruto 0,5359
Indireto via peso de polpa 0,3584
Total 0,8944
R’ 1,000
Efeito residual 0,000

TABELA 4 - Efeitos diretos e indiretos dos componentes
secundarios sobre os componentes primarios do
peso do fruto em maracujazeiro-amarelo. Vigosa-
MG

Descrigéo dos efeitos Componentes primarios
Peso polpa Peso casca
Efeito direto de comprimento fruto 0,1799 2,5697
Efeito indireto via didmetro fruto 0,5428 -0,6789
Efeito indireto via espessura casca -0,0637 0,0420
Efeito indireto via relagdo comprimento/diametro 0,0722 -1,1046
Total 0,7312 0,8282
Efeito direto de didmetro fruto 0,7600 -0,9507
Efeito indireto via comprimento fruto 0,1285 1,8352
Efeito indireto via espessura casca -0,1216 0,0802
Efeito indireto via relagdo comprimento/diametro 0,0091 -0,1398
Total 0,7760 0,8250
Efeito direto de espessura casca -0,3622 0,2389
Efeito indireto via comprimento fruto 0,0316 0,4518
Efeito indireto via didmetro fruto 0,2552 -0,3192
Efeito indireto via relagdo comprimento/didmetro -0,0034 0,0513
Total -0,0787 0,4228
Efeito direto via relagdo comprimento/diametro 0,095 -1,4522
Efeito indireto via comprimento fruto 0,1368 1,9545
Efeito indireto via didmetro fruto 0,0731 -0,0915
Efeito indireto via espessura casca 0,0128 -0,0084
Total 0,3177 0,4023
R? 0,7800 0,8608
Efeito Residual 0,4690 0,3731
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TABELA 5 - Efeitos diretos e indiretos dos componentes
primarios sobre o rendimento do fruto em
maracujazeiro-amarelo. Vigcosa-MG

Caracteristica Efeito Estimativa
Comprimento do fruto
direto sobre rendimento -0,2123
indireto via didmetro do fruto 0,2097
indireto via espessura de casca -0,1229
Total -0,1255
Diametro do fruto
direto sobre rendimento 0,2936
indireto via comprimento do fruto -0,1516
indireto via espessura de casca -0,2348
Total -0,0927
Espessura de casca
direto sobre rendimento -0,6993
indireto via comprimento do fruto -0,0373
indireto via didmetro do fruto 0,0986
Total -0,6380
R 0,4456
Efeito Residual 0,7445

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que
houve correlagdes significativas entre os caracteres relacionados
com a produc¢do em maracujazeiro. Ganhos indiretos no peso do
fruto podem ser obtidos via resposta correlacionada por selegdo
do didmetro do fruto. A sele¢do dos frutos com maior didmetro
equatorial possibilita a obtencdo de maracujas mais pesados e
com maior rendimento de polpa, uma vez que o didmetro tem
maior efeito direto sobre o peso da polpa e rendimento. O
rendimento da polpa também pode ser selecionado indiretamente,
com base na menor espessura da casca. Nao foi observada
correlagdo entre relagdo comprimento/didmetro (maior em frutos
ovais) e rendimento de polpa.
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