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AGRONOMIA (AGRONOMY)

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar parâmetros genéticos e realizar estudos de associação entre caracteres de 
interesse agronômico em 24 acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica L.) provenientes de sete Estados brasileiros, com o 
intuito de selecionar genótipos potencialmente promissores para serem introduzidos em programas de melhoramento da cultura. 
Foram avaliados nove caracteres relacionados a produção e a qualidade de frutos e fibras de importância econômica para a 
espécie. A presença de variabilidade genética e altas herdabilidades em nível de médias (0,70 - 0,99) indicaram a possibilidade 
de ganhos expressivos com a aplicação da seleção fenotípica para os caracteres de interesse. Ganho genético de 42,79% foi 
obtido para produção de fibras após seleção dos oito genótipos superiores. As maiores correlações (r > 0,73) foram alcançadas 
entre os caracteres relacionados a circunferência dos frutos e espessura de fibra. A massa seca da fibra e o número de frutos 
apresentaram elevados efeitos diretos sobre a produção de fibras, todavia, com efeitos indiretos indesejáveis entre estes. O uso 
de índice de seleção possibilitou ganhos simultâneos em caracteres correlacionados negativamente, gerando boa perspectiva 
para o desenvolvimento de cultivares de bucha para uso na agroindústria de acordo com o mercado para qual o produto se 
destina.

Palavras-chave: ganho genético; herdabilidade; Luffa cylindrica L.; modelos mistos

Estimates of genetic parameters, path analysis
and selection on vegetable sponge for agronomic traits

ABSTRACT: The aim of this study was to estimate genetic parameters and conduct association studies between traits of agro-
industrial interest in 24 accessions of vegetable sponge (Luffa cylindrica L.) from seven Brazilian states in order to identify 
potentially promising genotypes to be introduced in crop breeding programs. The assessment covered nine traits related to the 
yield and quality of fruits and fibers of economic importance for the species. The presence of genetic variability and high mean 
heritability (0.70 - 0.99) are indicative of possible significant gains by applying phenotypic selection for traits of interest. A genetic 
gain of 42.79% was obtained for fiber production after selecting eight superior genotypes. The highest estimated correlations 
(r > 0.73) were between the traits related to fruit circumference and fiber thickness. Dry fiber weight and the number of fruits 
showed strong direct effects on fiber yield, but there were some undesirable indirect effects. Use of the selection index produced 
simultaneous gains in negatively correlated traits, offering a promising outlook for the development of vegetable sponge cultivars 
for use in agro-industry. 
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Introdução
A bucha vegetal (Luffa cylindrica L.), da família 

cucurbitácea, é uma planta herbácea trepadeira, de caule 
longo e tem como centro de diversidade o sudeste asiático 
(Oboh & Alyor, 2009). A espécie pode ser encontrada 
em todo o território brasileiro, possuindo baixo custo de 
produção de frutos, com ampla aplicabilidade em diversos 
setores da agroindustria, A cultura é comumente utilizada na 
limpeza geral, higiene pessoal, confecção de artesanatos e 
na indústria como filtros para piscinas, água e óleo (Ferreira 
et al, 2010).

Devido a procura crescente por produtos sustentáveis e 
ecologicamente corretos, a área cultivada de bucha vegetal 
tem aumentado em várias regiões brasileiras, apresentando-
se como importante atividade econômica e social, 
principalmente na agricultura familiar. Apesar do aumento 
da demanda, a espécie ainda carece de estudos nos mais 
diversos campos da agronomia, a fim de subsidiar avanços 
nos sistemas de cultivo e no aprimoramento genético da 
cultura.

Pesquisas envolvendo as propriedades térmicas, 
mecânicas e químicas das fibras de bucha (Ghali et al. 2011; 
Tanobe et al., 2014) tem sido alvo de empresas e centros 
de pesquisa em todo o mundo. Isto porque as propriedades 
tecnológicas das fibras evidenciam o seu uso em substituição 
e/ou incorporação em novos produtos e compósitos (Oboh & 
Alyor, 2009; Laidani et al., 2012). As propriedades medicinais 
provenientes de diferentes estruturas vegetativas da espécie 
também têm ganhado destaque nos últimos anos (Partap et 
al., 2012).

No Brasil, os trabalhos atuais desenvolvidos com a bucha 
vegetal têm sido pontuais e limitados à caracterização e 
avaliação de germoplasma (Ferreira et al., 2010; Lira et 
al., 2012). Estudos envolvendo a utilização como porta-
enxerto (Ito et al. 2014; Medeiros et al., 2014), acúmulo de 
nutrientes (Siqueira et al., 2009) e aspectos relacionados 
a germinação de sementes (Moreira et al., 2007), também 
têm sido considerados. Contudo, são poucas as informações 
que efetivamente podem ser utilizadas em programas de 
melhoramento da espécie, uma vez que grande parte das 

pesquisas realizadas não faz referência à origem do material 
vegetal utilizado e nem fornecem parâmetros genéticos que 
facilitem a identificação de tipos geneticamente superiores.

Atualmente, a maioria dos materiais cultivados não 
apresentam nenhum nível de melhoramento, constituindo-
se de tipos varietais locais derivados de seleção feita por 
pequenos produtores durante várias gerações. Deste modo, 
estes genótipos apresentam uma série de limitações como 
desuniformidade no padrão de coloração, de diâmetro 
e comprimento dos frutos, entre outras características 
importantes para a comercialização (Lira et al., 2012) e 
normalmente é observada grande variabilidade em caracteres 
de interesse comercial na cultura (Kumar et al., 2013). 

Até o presente momento, são poucas as cultivares 
definidas e especificas para determinado uso. As mais 
conhecidas são denominações institucionais de avaliações 
preliminares. No entanto, para que a seleção de genótipos 
superiores seja feita com maior acurácia, torna-se 
necessário o conhecimento dos efeitos ambientais sobre 
os caracteres que conferem maior produção, uniformidade, 
melhor padronização e qualidade dos frutos/fibra. 
Adicionalmente, informações genéticas para os caracteres 
agroindustriais, aliado ao conhecimento das associações 
entre estes, constituiria base fundamental para o sucesso de 
um programa de melhoramento da espécie (Rabbani et al., 
2012). Estes dados irão contribuir na escolha dos métodos 
mais adequados de condução das populações segregantes 
e também permitirão inferir sobre a variabilidade genética e 
os ganhos esperados com a seleção.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi estimar 
parâmetros genéticos e realizar estudos de associação 
entre caracteres de interesse agroindustrial em 24 acessos 
de bucha vegetal, com o intuito de selecionar genótipos 
potencialmente promissores para serem introduzidos nos 
programas de melhoramento da cultura.

Material e Métodos
Foram avaliados 24 acessos de Luffa cylindrica 

provenientes de sete Estados Brasileiros (Tabela 1). 

*Numeração utilizada para identificação no estudo proposto.
1Identificação no BAG – Banco Ativo de Germoplasma da Universidade Federal do Amazonas.

Tabela 1. Lista dos acessos de Luffa cilyndrica e seus respectivos locais de coleta.
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As amostras foram selecionadas pelo histórico de 
manutenção seminal como variedades crioulas e reunidas 
institucionalmente por meio de cessão de germoplasma 
entre a Universidade Federal do Amazonas, Embrapa 
Hortaliças, Instituto Agronômico do Paraná e Instituto 
Agronômico de Campinas.

A avaliação do material vegetal foi realizada na estação 
experimental de Hortaliças do Instituto Nacional de Pesquisas 
da Amazônia, localizada na cidade de Manaus-AM. O solo do 
local foi classificado como Argissolo Amarelo distrófico de 
textura arenosa e o clima da região caracterizado como “Afi” 
equatorial quente e úmido segundo classificação climática 
de Köppen, com precipitação média anual de 2700 mm e 
temperatura do ar média anual de 26,5 °C, variando entre 
mínima e máxima de 22,5 ºC e 38,0 ºC.

A semeadura dos acessos foi realizada em copos 
descartáveis e as mudas permaneceram em ambiente 
protegido até apresentarem quatro folhas definitivas (20 
dias), quando então foram transplantadas para o campo, em 
janeiro de 2014.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualizados completos com 4 repetições e três plantas 
por parcela. O experimento foi conduzido no sistema de 
cultivo tipo espaldeira vertical com espaçamento de 3,0 
m entre linhas e 1,5 m entre plantas. Os tratos culturais 
necessários ao desenvolvimento da cultura, assim como o 
processamento pós-colheita dos frutos, foram realizados de 
acordo com Siqueira et al. (2009) e Carvalho (2007).

Os caracteres quantitativos avaliados foram: produção 
de fibra - PROD (g planta-1), obtido a partir do total de 
fibra seca coletado por planta no período de seis meses de 
produção, entre abril e setembro de 2014; número de frutos 
- NF (unidade), contagem do número de frutos durante seis 
meses de produção; comprimento do fruto - CF (cm), aferido 
do pedúnculo a base do fruto com auxílio de fita milimétrica; 
circunferência apical do fruto - CAF (mm), mensurada à 3 
cm do pedúnculo; circunferência medial do fruto - CMF 
(mm), obtida na região mediana do fruto; circunferência 
basal do fruto - CBF (mm), quantificada à 3 cm da base do 
fruto com auxílio de fita milimétrica; massa seca da fibra - 
MSF (g), obtida por fruto em etapa posterior ao período de 
pós-colheita utilizando balança digital ± 0,001 g; espessura 
mínima da fibra - EMI (mm) e espessura máxima da fibra - 
EMA (mm), coletadas diretamente na manta fibrosa na 
posição medial da estilha com auxílio de paquímetro digital. 
Também foram avaliados os seguintes caracteres qualitativos 
multicategóricos: maciez da fibra (classificada em muito dura, 
dura, macia e muito macia), cor natural da fibra (classificada 
em cristalina, creme e amarela) e o tipo de fruto (classificado 
em cilíndrico, achatado e triangular). Com exceção da 
produção de fibra e do número de frutos, para avaliação dos 
demais caracteres, foi utilizado uma amostra de cinco frutos 
por planta representada em campo, contabilizando um total 
de sessenta frutos amostrados por acesso.

Os caracteres quantitativos foram analisados por meio da 
metodologia de modelos mistos, procedimento REML/BLUP 

(máxima verossimilhança restrita/melhor predição linear 
não viciada), segundo o seguinte modelo linear: y = Xr + Zg + 
Wp + 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), 
p é o vetor dos efeitos de parcela, e é o vetor de erros ou 
resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas representam as 
matrizes de incidência para os referidos efeitos. A estimação 
dos parâmetros genéticos foi realizada por meio do modelo 
94 de análise no software genético estatístico Selegen-Reml/
Blup (Resende, 2007a).

Foram obtidas as correlações fenotípicas e genotípicas 
para todas as combinações de caracteres. A significância 
destas foi estimada pelo teste t com n-2 graus de liberdade, 
em que n corresponde ao número de genótipos avaliados. 
Posteriormente, realizou-se o desdobramento das 
correlações em efeitos diretos e indiretos, por meio da 
análise de trilha (Cruz et al., 2014), em que a produção de 
fibras foi o caráter básico, número de frutos e massa seca 
da fibra os componentes primários e os demais caracteres 
foram considerados como componentes secundários de 
produção de fibras. O diagnóstico de multicolinearidade 
foi estabelecido com base no número de condição (NC), 
que é a razão entre o maior e o menor autovalor da matriz 
de correlação. As análises foram realizadas com auxílio do 
programa computacional Genes (Cruz, 2013).

A indicação de indivíduos superiores para um próximo 
ciclo de seleção foi tomada com base nos valores genotípicos 
totais para produção de fibras e a partir do índice de seleção 
de Mulamba & Mock (1978), com peso econômico 1 para 
produção de fibras, número de frutos e comprimento dos 
frutos. A eficiência do índice foi verificada por meio do 
coeficiente de coincidência dos genótipos selecionados pelo 
índice de seleção com aqueles selecionados com base na 
seleção direta em todos os caracteres. 

Resultados e Discussão
Os valores dos coeficientes de variação genética 

revelaram a existência de variabilidade genética de alta 
magnitude entre os 24 genótipos para os nove caracteres 
quantitativos avaliados (Tabela 2). Valores elevados para 
este parâmetro são comuns em avaliações no gênero Luffa, 
sobretudo para caracteres de produção (Koppad et al., 2015; 
Karthik et al., 2017). A presença de variabilidade é condição 
essencial para o estabelecimento de qualquer programa de 
melhoramento genético, todavia, a eficiência da seleção de 
genótipos superiores irá depender de parâmetros genéticos 
e ambientais relacionados aos caracteres de interesse.

De modo geral, o ambiente teve pouca influência no 
experimento, apresentando baixo cparc

2 (<0,05) para a maioria 
dos caracteres, exceto para a produção de fibra e número de 
frutos, que apresentaram grande heterogeneidade ambiental 
entre parcelas (0,51 e 0,63, respectivamente). De acordo com 
Resende (2007b), uma estimativa de até 0,10 seria o ideal 
visando maior confiabilidade dos parâmetros genéticos. 
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Estes também foram os caracteres que apresentaram os 
maiores coeficientes de variação experimental, uma vez que 
caracteres ligados a produção normalmente são controlados 
por vários genes, resultando em grande efeito ambiental na 
expressão fenotípica. Além disso, por serem germoplasma 
que não passaram por processo de melhoramento, 
apresentam elevada variação. No entanto, os coeficientes 
de variação experimental estimados foram inferiores aos 
relatados em genótipos de Luffa acutangula avaliados em 
Bangladesh (Rabbani et al., 2012).

Os valores do coeficiente de variação relativa (CVr) 
encontrados variaram de 0,76 a 10,67. Valores maiores 
ou iguais a 1 revelam uma situação muito favorável para a 
seleção (Cruz et al., 2014), indicando que maiores ganhos 
seletivos deverão ser obtidos para comprimento do fruto em 
comparação aos esperados para produção de fibra e número 
de frutos. 

Devido à ampla variabilidade existente entre os 
genótipos estudados, aliado ao bom controle ambiental 
praticado, foram obtidos de médios a altos coeficientes de 
herdabilidade individual no sentido amplo para todos os 
caracteres avaliados (Tabela 2). Estes resultados apresentam-
se como condição favorável à seleção, sendo também de 
grande importância para o avanço no melhoramento da 
cultura, uma vez que norteiam possibilidades de utilização 
de diferentes métodos de seleção e permitem estimar o 
progresso genético. Apesar da produção de fibra e número 
de frutos terem apresentado coeficientes de herdabilidade 
de média magnitude a nível de indivíduo (0,47 e 0,36, 
respectivamente), existem boas possibilidades de seleção, 
pois conduziram a estimativas de herdabilidade com base 
na média de genótipos maiores que 0,70 e acurácia na 
seleção de progênies de 0,89 e 0,84, respectivamente. Para 
os demais caracteres, altas herdabilidades (>0,90) foram 
estimadas tanto a nível de médias de genótipos como a nível 
de indivíduos, observando-se assim, acurácias próximas a 
unidade. Herdabilidades superiores a 0,80 também foram 

estimadas por Kumar et al. (2013) e Rabbani et al. (2012) 
para um grande número de caracteres agronômico em L. 
cylindrica e L. acutangula, respectivamente. Estes autores 
ainda citam que os altos valores obtidos para os coeficientes 
de variação genético e herdabilidades indicam possibilidade 
de expressivos ganhos seletivos, corroborando ao verificado 
no presente trabalho.

Nas fases iniciais e intermediárias de um programa de 
melhoramento é preferível que se tenha valores de acurácia 
próximos ou superiores a 70% (Resende, 2007b). Portanto, os 
valores de acurácia obtidos neste trabalho (variando de 84% 
a 99%) são promissores, possibilitando selecionar genótipos 
de bucha com precisão e confiabilidade para serem utilizados 
em programas de melhoramento ou para servirem de fonte 
inicial de sementes para cultivos da espécie. Nestes casos, 
o método de seleção fenotípica em gerações iniciais será o 
mais eficaz para seleção de genótipos superiores, conforme 
também relatado por Su et al. (2009) em trabalho com o 
gênero Luffa.

Com relação à associação entre os caracteres, deve ser 
destacado que as correlações fenotípicas e genotípicas 
apresentaram comportamento similar (Tabela 3). As maiores 
correlações foram obtidas entre os caracteres relacionados 
a circunferência dos frutos e espessura de fibra, todas 
significativas e positivas de alta magnitude, variando de 0,74 
(CAF x EMA) a 0,98 (EMI x EMA). 

Para número de frutos e comprimento de frutos, 
correlações negativas foram verificadas com a maioria 
dos caracteres. Este fato torna o processo seletivo mais 
complexo, haja vista que aumentos em um caráter tendem a 
ser acompanhados de decréscimos em outros, necessitando 
de adoções de restrições na seleção para obtenção de 
ganhos no sentido desejado. A correlação negativa estimada 
entre NF e CF foi similar a estimada por Choudhary et al. 
(2014) (r = –0,456) em espécie do mesmo gênero, contudo, 
contrastantes aos resultados de Hanumegowda et al. 
(2012) (r = 0,608). Correlações positivas e significativas 

Tabela 2. Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos em genótipos de Luffa cylindrica.

1 sg
2: variância genotípica; sparc

2: variância ambiental entre parcelas; se
2: variância residual; sf

2: variância fenotípica individual; cparc
2: coeficiente de determinação dos efeitos de 

parcela; hg
2: herdabilidade individual no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotípicos totais; hmg

2: herdabilidade da média de genótipo; Acc: acurácia da seleção de genótipos; 
CVg (%): coeficiente de variação genotípica; CVe (%): coeficiente de variação residual; CVr = CVg/CVe: coeficiente de variação relativa; x: média geral do experimento.
2PROD: produção de fibra; NF: número de frutos; CF: comprimento de frutos; CAF: circunferência apical do fruto; CMF: circunferência medial do fruto; CBF: circunferência basal 
do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMI: espessura mínima da fibra; EMA: espessura máxima da fibra.
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(r > 0,6) foram observadas entre massa seca da fibra com 
os caracteres produção de fibra e comprimento do fruto, 
características de grande importância em diferentes setores 
agroindustriais, existindo a possibilidade de utilização destes 
em seleção indireta.

Como os coeficientes de correlação não informam a 
respeito das verdadeiras relações de causa e efeito entre 
os caracteres de interesse, procedeu-se a análise de trilha, 
sendo anteriormente avaliada a multicolinearidade pelo 
número de condição (NC) da matriz de correlações. A 
inclusão simultânea de todos os caracteres relacionados a 
circunferência dos frutos e espessura de fibra proporcionou 
efeitos severos de multicolinearidade. Resultado que 
confirma os observados nas altas correlações anteriormente 
apresentadas. Deste modo, foram eliminados os caracteres 
circunferência apical dos frutos, circunferência basal dos 
frutos e espessura mínima da fibra do modelo da análise 
de trilha e, novamente avaliou-se a multicolinearidade, que 
enquadrou-se fraca (NC = 28,75), não ocasionando maiores 
dificuldades para realização da análise de trilha.

As estimativas dos efeitos diretos dos caracteres primários 
sobre a produção de fibras evidenciaram coeficiente de 
determinação satisfatório (R2 =0,824), sendo apresentado 
maior efeito direto da massa seca da fibra (0,963) sobre o 
caráter básico (Tabela 4). Alto efeito direto também foi obtido 
para número de frutos (0,730), revelando a necessidade de 
se considerar conjuntamente NF e MSF a fim de eliminar os 
efeitos indiretos indesejáveis de um caráter sobre o outro. 
Tal fato pode ser explicado pela existência de correlação 
negativa (-0,452) entre estes caracteres (Tabela 3), o que 
sugere a possibilidade da seleção de indivíduos com elevado 
número de frutos por planta, porém apresentando baixo 
teor de massa seca de fibra. Rabbani et al. (2012) relataram 
os maiores efeitos diretos sobre a produção para número 
de frutos e peso médio de frutos em L. acutangula, ambos 
com correlações significativas e maiores de 0,7 com o caráter 
básico. Todavia, ao contrário do observado no presente 
trabalho, estes autores não encontraram efeitos indiretos 
indesejáveis entre os caracteres primários de produção. 

Com base nos efeitos dos caracteres secundários é 
possível identificar caracteres que podem maximizar a 
resposta correlacionada em um programa de melhoramento 

Tabela 3. Correlações fenotípicas (abaixo da diagonal) e genotípicas (acima da diagonal) entre caracteres avaliados em 24 
genótipos de Luffa cylindrica.

1PROD: produção de fibra; NF: número de frutos; CF: comprimento de frutos; CAF: circunferência apical do fruto; CMF: circunferência medial do fruto; CBF: circunferência basal 
do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMI: espessura mínima da fibra; EMA: espessura máxima da fibra.
**, *: significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente.

Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos 
caracteres primários e secundários sobre o caráter básico 
de produção de fibra avaliados em 24 genótipos de Luffa 
cylindrica.

1PROD: produção de fibra; NF: número de frutos; CF: comprimento de frutos; CMF: 
circunferência medial do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMA: espessura máxima da 
fibra.

genético (Nogueira et al., 2012). No entanto, os caracteres 
secundários (CF, CMF e EMA) não foram efetivos na 
determinação da variação do número de frutos (R2 = 0,288) 
e produção de fibras (R2 = 0,238), demonstrando que 
as variações nestes não podem ser explicadas de forma 
eficiente pelos três caracteres secundários aferidos. Neste 
caso, há necessidade da inclusão de novos caracteres 
no diagrama causal, o que poderá ser feito em trabalhos 
futuros e, em caso de problemas de multicolinearidade, 
uma alternativa seria incluir um maior número de variáveis 
na análise de trilha e adotar um sistema de análise de trilha 
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com regressão em crista (Cruz et al., 2014). Para massa seca 
da fibra, o coeficiente de determinação foi satisfatório (R2 
= 0,810), sendo apresentado efeito direto positivo a partir 
de todos os caracteres secundários, com destaque ao 
comprimento do fruto, com o maior efeito direto (0,822). 
Deste modo, é possível predizer que a seleção indireta 
para MSF seria eficiente para CF. Os demais efeitos foram 
predominantemente negativos e/ou inferiores ao efeito 
residual não sendo, portanto, indicados a seleção indireta.

Os valores genotípicos, média genotípica, ganhos 
genéticos preditos e a nova média da população, referente 
à recombinação dos oito melhores genótipos (pressão 
de seleção de 33,33%) para produção de fibras, estão 
representados na Tabela 5. Os efeitos genotípicos oscilaram 
de 33,52 a 582,94 e a seleção dos indivíduos superiores 
elevou a média populacional de 414,35 g de fibra por planta 
para 591,65 g após um ciclo de seleção, o que equivale a 
um aumento de 42,79%. Estes altos valores podem ser 
justificados pela avaliação de germoplasma ainda não 
trabalhado em programas de melhoramento genético e 
reforçam a existência de grande variabilidade genética a 
ser explorada. Todavia, o ganho genético foi inferior ao 
observado por Choudhary et al. (2014) (59,86%) e superior ao 
relatado por Kumar et al. (2013) (22,73%), ambos praticando 
seleção direta para produção de frutos em genótipos de 
bucha coletados na Índia.

Ganhos expressivos muitas vezes são obtidos a partir da 
seleção direta em determinada característica, todavia, há 
dificuldade de encontrar genótipos com alelos favoráveis 
para todos os caracteres de interesse. No caso da bucha 
vegetal, o número de frutos por planta e o comprimento 

de frutos são correlacionados negativamente (Tabelas 3 e 
4), deste modo, os índices de seleção são procedimentos 
indispensáveis permitindo a obtenção de ganhos simultâneos 
em caracteres com efeitos adversos.

Um total de oito dos 24 genótipos avaliados foram 
selecionados pelo índice baseado em soma de ranks 
(Mulamba & Mock, 1978) para os caracteres PROD, NF e CF 
(Tabela 6). Os genótipos 2, 6, 11, 12, 15, 17, 20 e 23 foram 
selecionados obtendo uma coincidência de 87,50% com 
aqueles selecionados pela seleção direta para produção 
de fibras. O uso do índice permitiu ganhos de 41,67, 18,59 
e 5,00% para PROD, NF e CF, respectivamente, todavia, os 
frutos ficariam mais finos, com menor circunferência em 
sua área basal, medial e apical. Para manter ou aumentar 
o diâmetro dos frutos o pesquisador teria que abrir mão 
de maiores ganhos em relação ao número e comprimento 
de frutos, minimizando assim os efeitos deletérios da 
resposta correlacionada entre estes. Neste caso, a definição 
do fenótipo ideal irá depender sobretudo do setor da 
agroindústria para qual o produto de destinará. Nas mais 
diversas culturas agronômicas, o uso de índices de seleção 
tem possibilitado a obtenção de genótipos mais produtivos 
e adaptados ao interesse do pesquisador (Oliveira et al., 
2008).

No Brasil, a bucha vegetal tem se destacado na agricultura 
familiar, sobretudo na produção de esponjas e artesanato. 
É preciso salientar que algumas características das plantas 
de bucha são de interesse em qualquer setor de produção 
envolvido, tais como maior produção de frutos e de fibras, 
todavia alguns setores demandam características específicas 
relacionadas ao formato dos frutos e/ou propriedades físicas, 
químicas e mecânica das fibras (Ghali et al., 2011). Como 
exemplo, para que os artesanatos tenham maior firmeza 
e durabilidade é preciso que as buchas apresentem fibras 
duras. Deste modo, os genótipos 6 e 11 seriam os indicados, 
pois além de apresentarem alta produção de fibra e frutos, 
estes apresentam a textura da fibra variando de dura a muito 
dura (Tabela 7). Para produção de esponja as características 
de maior interesse seriam outras, possuindo plantas com o 
fenótipo desejável frutos compridos e cilíndricos com fibras 
macias e cristalinas (Ferreira et al., 2012). Neste sentido, os 
genótipos 2 e 17 seriam os mais indicados, apresentando 
os maiores comprimentos de fruto dentre os genótipos 
de fibra macia e cristalina, além do formato cilíndrico dos 
frutos favorecer a uniformidade na produção de esponjas e 
menores desperdícios.

Tabela 5. Efeitos genotípicos (g), média genotípica (u + g), 
ganho genético predito e novas médias da população com 
base na seleção dos oito melhores genótipos para produção 
de fibras (g planta-1) em Luffa cylindrica.

1PROD: produção de fibra; NF: número de frutos; CF: comprimento de frutos; CAF: circunferência apical do fruto; CMF: circunferência medial do fruto; CBF: circunferência basal 
do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMI: espessura mínima da fibra; EMA: espessura máxima da fibra.

Tabela 6. Ganhos genéticos (GS) esperados pela seleção com base no índice de Mulamba & Mock (1978) e coeficientes de 
coincidência dos genótipos selecionados considerando a seleção direta para nove caracteres de Luffa cylindrica.
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Uma observação interessante é que os dois materiais 
vegetais recomendados para utilização em artesanatos 
foram provenientes da Região Sudeste do Brasil, enquanto 
os indicados para fabricação de esponjas, foram coletados 
na Região Norte. Em avaliações prévias da diversidade 
genética destes acessos a partir de marcadores genéticos 
(dados ainda não publicados), foi observado uma separação 
dos acessos provenientes do Norte com as demais regiões 
brasileiras. Deste modo, com objetivo de reter o máximo de 
variabilidade em coleções de germoplasma de L. cylindrica, 
recomenda-se priorizar futuras coletas principalmente nas 
regiões Norte e Sudeste do país.

De modo geral, os resultados obtidos neste trabalho 
geram boa perspectiva para o desenvolvimento de materiais 
vegetais superiores de bucha para uso na agroindústria, 
possibilitando ganhos expressivos de acordo com o processo 
seletivo adotado e mercado para qual a produto se destina. 

Conclusões
A análise dos parâmetros genéticos demonstra que a 

amostra de germoplasma estudada apresenta considerável 
variabilidade genética possibilitando o aumento da 
produção via seleção, sendo os genótipos 2, 6, 11 e 17 os 
mais indicados para serem utilizados em programas de 
melhoramento genético da bucha vegetal.

A alta herdabilidade estimada para todos os caracteres 
analisados sugere o valor fenotípico como uma medida 
confiável para seleção de genótipos superiores. Todavia, a 
presença de correlações negativas entre os caracteres de 

interesse torna o processo seletivo mais complexo, sendo 
indicado o uso de índices de seleção multivariados.

Elevados efeitos diretos sobre a produção de fibra são 
estimados para massa seca da fibra e número de frutos, 
contudo, há necessidade de se considerar conjuntamente 
estes a fim de eliminar os efeitos indiretos indesejáveis.
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