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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos e realizar estudos de associacdo entre caracteres de
interesse agrondmico em 24 acessos de bucha vegetal (Luffa cylindrica L.) provenientes de sete Estados brasileiros, com o
intuito de selecionar gendtipos potencialmente promissores para serem introduzidos em programas de melhoramento da cultura.
Foram avaliados nove caracteres relacionados a producéo e a qualidade de frutos e fibras de importancia econémica para a
espécie. A presenca de variabilidade genética e altas herdabilidades em nivel de médias (0,70 - 0,99) indicaram a possibilidade
de ganhos expressivos com a aplicacdo da selecéo fenotipica para os caracteres de interesse. Ganho genético de 42,79% foi
obtido para produgéo de fibras ap6s selegéo dos oito gendtipos superiores. As maiores correlagdes (r > 0,73) foram alcangadas
entre os caracteres relacionados a circunferéncia dos frutos e espessura de fibra. A massa seca da fibra e 0 nimero de frutos
apresentaram elevados efeitos diretos sobre a producao de fibras, todavia, com efeitos indiretos indesejaveis entre estes. O uso
de indice de selegao possibilitou ganhos simultdneos em caracteres correlacionados negativamente, gerando boa perspectiva
para o desenvolvimento de cultivares de bucha para uso na agroindustria 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.

Key words: genetic gain; heritability; Luffa cylindrica L.; mixed models
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Introducao

A bucha vegetal (Luffa cylindrica L.), da familia
cucurbitacea, é uma planta herbdacea trepadeira, de caule
longo e tem como centro de diversidade o sudeste asiatico
(Oboh & Alyor, 2009). A espécie pode ser encontrada
em todo o territdrio brasileiro, possuindo baixo custo de
producdo de frutos, com ampla aplicabilidade em diversos
setores da agroindustria, A cultura é comumente utilizada na
limpeza geral, higiene pessoal, confeccdo de artesanatos e
na industria como filtros para piscinas, agua e 6leo (Ferreira
et al, 2010).

Devido a procura crescente por produtos sustentdveis e
ecologicamente corretos, a area cultivada de bucha vegetal
tem aumentado em vdrias regides brasileiras, apresentando-
se como importante atividade econémica 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 avangos
nos sistemas de cultivo e no aprimoramento genético da
cultura.

Pesquisas envolvendo as propriedades térmicas,
mecanicas e quimicas 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
tecnoldgicas das fibras evidenciam o seu uso em substituicdo
e/ouincorpora¢do em novos produtos e compdsitos (Oboh &
Alyor, 2009; Laidani et al., 2012). As propriedades medicinais
provenientes de diferentes estruturas vegetativas da espécie
também tém ganhado destaque nos ultimos anos (Partap et
al., 2012).

No Brasil, os trabalhos atuais desenvolvidos com a bucha
vegetal tém sido pontuais e limitados a caracterizagdo e
avaliacdo de germoplasma (Ferreira et al., 2010; Lira et
al., 2012). Estudos envolvendo a utilizagdo como porta-
enxerto (lto et al. 2014; Medeiros et al., 2014), acimulo de
nutrientes (Siqueira et al., 2009) e aspectos relacionados
a germinagdo de sementes (Moreira et al., 2007), também
tém sido considerados. Contudo, sdo poucas as informacdes
que efetivamente podem ser utilizadas em programas de
melhoramento da espécie, uma vez que grande parte das

pesquisas realizadas ndo faz referéncia a origem do material
vegetal utilizado e nem fornecem parametros genéticos que
facilitem a identificagdo de tipos geneticamente superiores.

Atualmente, a maioria dos materiais cultivados ndo
apresentam nenhum nivel de melhoramento, constituindo-
se de tipos varietais locais derivados de sele¢do feita por
pequenos produtores durante varias gerages. Deste modo,
estes gendtipos apresentam uma série de limitacdes como
desuniformidade no padrdo de coloragdo, de diametro
e comprimento dos frutos, entre outras caracteristicas
importantes para a comercializagdo (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, sdo poucas as cultivares
definidas e especificas para determinado uso. As mais
conhecidas sdo denominagdes institucionais de avalia¢Oes
preliminares. No entanto, para que a selecdo de gendtipos
superiores seja feita com maior acurdcia, torna-se
necessario o conhecimento dos efeitos ambientais sobre
os caracteres que conferem maior produgdo, uniformidade,
melhor padronizagdo e qualidade dos frutos/fibra.
Adicionalmente, informagdes genéticas para os caracteres
agroindustriais, aliado ao conhecimento das associa¢Oes
entre estes, constituiria base fundamental para o sucesso de
um programa de melhoramento da espécie (Rabbani et al.,
2012). Estes dados irdo contribuir na escolha dos métodos
mais adequados de conduc¢do das popula¢des segregantes
e também permitirdo inferir sobre a variabilidade genética e
os ganhos esperados com a selegdo.

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

Material e Métodos

Foram avaliados 24 acessos de Luffa cylindrica

Tabela 1. Lista dos acessos de Luffa cilyndrica e seus respectivos locais de coleta.

01 FBVAR-15 Sdo José —SC

02 FBVAR-44 Tomé Agu - PA

03 FBVAR-20 Palotina - PR

04 IAC-9 Monte Alegre do Sul - SP
05 IAC-27 Umuarama-PR

06 IAC-30 Campinas - SP

07 IAC-42 Presidente Prudente - SP
08 IAC-12 Campinas - SP

09 1AC-92 Eldorado - SP

10 IAC-20 Umuarama - PR

11 IAC-47 Monte Alegre do Sul - SP
12 IAC-55 Brasilia - DF

provenientes de sete Estados Brasileiros (Tabela 1).
13 IAC-86 Campinas - SP
14 IAC-82 Campinas - SP
15 IAC-9 Brasilia - DF
16 FBVAR-06 Presidente Figueiredo - AM
17 FBVAR-13 Manacapuru - AM
18 FBVAR-19 Manaus - AM
19 FBVAR-34 Iranduba - AM
20 FBVAR-03 Presidente Figueiredo - AM
21 FBVAR-10 Porto Velho - RO
22 FBVAR-28 Porto Velho - RO
23 FBVAR-29 Manaus - AM
24 FBVAR-07 Vilhena - RO

*Numeracdo utilizada para identificagdo no estudo proposto.

Identificagdo no BAG — Banco Ativo de Germoplasma da Universidade Federal do Amazonas.
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As amostras foram selecionadas pelo histérico de
manutengao seminal como variedades crioulas e reunidas
institucionalmente por meio de cessdo de germoplasma
entre a Universidade Federal do Amazonas, Embrapa
Hortalicas, Instituto Agrondmico do Parana e Instituto
Agrondmico de Campinas.

A avaliagdo do material vegetal foi realizada na estagao
experimental de Hortaligas do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia, localizada na cidade de Manaus-AM. O solo do
local foi classificado como Argissolo Amarelo distréfico de
textura arenosa e o clima da regido caracterizado como “Afi”
equatorial quente e Umido segundo classificacdo climatica
de Koppen, com precipitagdo média anual de 2700 mm e
temperatura do ar média anual de 26,5 °C, variando entre
minima e maxima de 22,5 2C e 38,0 2C.

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

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

Os caracteres quantitativos avaliados foram: producdo
de fibra - PROD (g planta®), obtido a partir do total de
fibra seca coletado por planta no periodo de seis meses de
producdo, entre abril e setembro de 2014; numero de frutos
- NF (unidade), contagem do nimero de frutos durante seis
meses de producdo; comprimento do fruto - CF (cm), aferido
do pedunculo a base do fruto com auxilio de fita milimétrica;
circunferéncia apical do fruto - CAF (mm), mensurada a 3
cm do pedunculo; circunferéncia medial do fruto - CMF
(mm), obtida na regido mediana do fruto; circunferéncia
basal do fruto - CBF (mm), quantificada a 3 cm da base do
fruto com auxilio de fita milimétrica; massa seca da fibra -
MSF (g), obtida por fruto em etapa posterior ao periodo de
pos-colheita utilizando balanca digital + 0,001 g; espessura
minima da fibra - EMI (mm) e espessura maxima da fibra -
EMA (mm), coletadas diretamente na manta fibrosa na
posicao medial da estilha com auxilio de paquimetro digital.
Também foram avaliados os seguintes caracteres qualitativos
multicategoricos: 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 cilindrico, achatado e triangular). Com excecdo da
producado de fibra e do nimero de frutos, para avaliagdo 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
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(maxima verossimilhanca restrita/melhor predi¢do linear
ndo viciada), segundo o seguinte modelo linear: y = Xr + Zg +
Wp +e,emquey é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de
repeticdo (assumidos como fixos) somados a média geral, g é
o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios),
p é o vetor dos efeitos de parcela, e é o vetor de erros ou
residuos (aleatdrios). As letras mailsculas representam as
matrizes de incidéncia para os referidos efeitos. A estimagdo
dos parametros genéticos foi realizada por meio do modelo
94 de andlise no software genético estatistico Selegen-Reml/
Blup (Resende, 2007a).

Foram obtidas as correla¢des fenotipicas e genotipicas
para todas as combinacOes de caracteres. A significancia
destas foi estimada pelo teste t com n-2 graus de liberdade,
em que n corresponde ao numero de gendtipos avaliados.
Posteriormente, realizou-se o desdobramento das
correlagdes em efeitos diretos e indiretos, por meio da
analise de trilha (Cruz et al., 2014), em que a produgdo de
fibras foi o carater basico, nimero de frutos e massa seca
da fibra os componentes primarios e os demais caracteres
foram considerados como componentes secundarios de
producdo de fibras. O diagndstico de multicolinearidade
foi estabelecido com base no nimero de condi¢cdo (NC),
que é a razdo entre o maior e o menor autovalor da matriz
de correlagdo. As andlises foram realizadas com auxilio do
programa computacional Genes (Cruz, 2013).

A indicagdo de individuos superiores para um préximo
ciclo de selegdo foi tomada com base nos valores genotipicos
totais para producdo de fibras e a partir do indice de selecdo
de Mulamba & Mock (1978), com peso econémico 1 para
producdo de fibras, nimero de frutos e comprimento dos
frutos. A eficiéncia do indice foi verificada por meio do
coeficiente de coincidéncia dos gendtipos selecionados pelo
indice de selegdo com aqueles selecionados com base na
selecdo direta em todos os caracteres.

Resultados e Discussao

Os valores dos coeficientes de variacdo genética
revelaram a existéncia de variabilidade genética de alta
magnitude entre os 24 gendtipos para os nove caracteres
guantitativos avaliados (Tabela 2). Valores elevados para
este parametro sdo comuns em avaliagdes no género Luffa,
sobretudo para caracteres de produgao (Koppad et al., 2015;
Karthik et al., 2017). A presenca de variabilidade é condicdo
essencial para o estabelecimento de qualquer programa de
melhoramento genético, todavia, a eficiéncia da sele¢do de
genotipos superiores ird depender de parametros genéticos
e ambientais relacionados aos caracteres de interesse.

De modo geral, o ambiente teve pouca influéncia no
experimento, apresentando baixo cparc2 (<0,05) para a maioria
dos caracteres, exceto para a producao de fibra e nimero 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 parametros genéticos.
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Tabela 2. Estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos em genoétipos de Luffa cylindrica.

G? 4141417

CF

482,94

F 269,97
Olare 45106,55 465,66 3,83 1,23
6?2 1294,54 8,59 1,24 0,31
a7 87815,27 744,22 488,00 26,55
Chare 0,51 0,63 0,01 0,05
hZ 0,47 0,36 0,99 0,94
hog 0,78 0,70 0,99 0,99
Acc 0,89 0,84 0,99 0,99
CV, (%) 49,11 36,31 66,48 33,13
CV, (%) 51,50 47,83 6,23 7,64
CV, 0,95 0,76 10,67 4,34
x 414,35 45,25 33,05 15,10

25,02

| - LbF NI cl

1,25

20,08 19,94 36,12 3,15
0,41 0,45 1,49 0,06 0,10
0,65 0,57 0,21 0,07 0,11
21,13 20,96 37,81 1,38 3,36
0,02 0,02 0,04 0,04 0,03
0,95 0,95 0,96 0,91 0,94
0,99 0,99 0,99 0,98 0,99
0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
22,59 23,24 58,55 34,02 37,12
3,99 4,16 12,15 8,58 7,76
5,67 5,58 4,82 3,96 4,78
19,84 19,21 10,26 3,29 4,78

N ngi variancia genotipica; Gpmz: variancia ambiental entre parcelas; G *: variancia residual; c: variancia fenotipica individual; cmzz coeficiente de determinagdo dos efeitos de
parcela; hgz: herdabilidade individual no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais; hmgz: herdabilidade da média de gendtipo; Acc: acuracia da selegdo de gendtipos;
CVg (%): coeficiente de variagdo genotipica; CV_ (%): coeficiente de variagdo residual; CV = CV /CV : coeficiente de variagdo relativa; x: média geral do experimento.

2PROD: produgdo de fibra; NF: nimero de frutos; CF: comprimento de frutos; CAF: circunferéncia apical do fruto; CMF: circunferéncia medial do fruto; CBF: circunferéncia basal
do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMI: espessura minima da fibra; EMA: espessura maxima da fibra.

Estes também foram os caracteres que apresentaram os
maiores coeficientes de variagdao experimental, uma vez que
caracteres ligados a produgdao normalmente sdao controlados
por varios genes, resultando em grande efeito ambiental na
expressao fenotipica. Além disso, por serem germoplasma
gue ndo passaram por processo de melhoramento,
apresentam elevada variagcdo. No entanto, os coeficientes
de variacdo experimental estimados foram inferiores aos
relatados em gendtipos de Luffa acutangula avaliados em
Bangladesh (Rabbani et al., 2012).

Os valores do coeficiente de variacdo relativa (CVr)
encontrados variaram de 0,76 a 10,67. Valores maiores
ou iguais a 1 revelam uma situagdo muito favoravel para a
sele¢do (Cruz et al., 2014), indicando que maiores ganhos
seletivos deverdo ser obtidos para comprimento do fruto em
comparacdo aos esperados para produgdo de fibra e nimero
de frutos.

Devido a ampla variabilidade existente entre os
genodtipos 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 condicdo favoravel a sele¢do, sendo também de
grande importancia para o avangco no melhoramento da
cultura, uma vez que norteiam possibilidades de utilizacdo
de diferentes métodos de selecdo e permitem estimar o
progresso genético. Apesar da producdo de fibra e numero
de frutos terem apresentado coeficientes de herdabilidade
de média magnitude a nivel de individuo (0,47 e 0,36,
respectivamente), existem boas possibilidades de selegdo,
pois conduziram a estimativas de herdabilidade com base
na média de gendtipos maiores que 0,70 e acuracia na
selecdo de progénies de 0,89 e 0,84, respectivamente. Para
os demais caracteres, altas herdabilidades (>0,90) foram
estimadas tanto a nivel de médias de gendtipos como a nivel
de individuos, observando-se assim, acuracias proximas a
unidade. Herdabilidades superiores a 0,80 também foram
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estimadas por Kumar et al. (2013) e Rabbani et al. (2012)
para um grande numero de caracteres agrondmico em L.
cylindrica e L. acutangula, respectivamente. Estes autores
ainda citam que os altos valores obtidos para os coeficientes
de variagdo genético e herdabilidades indicam possibilidade
de expressivos ganhos seletivos, corroborando ao verificado
no presente trabalho.

Nas fases iniciais e intermedidrias de um programa de
melhoramento é preferivel que se tenha valores de acuracia
proximos ou superiores a 70% (Resende, 2007b). Portanto, os
valores de acuracia obtidos neste trabalho (variando de 84%
a 99%) sdo promissores, possibilitando selecionar gendtipos
de bucha com precisdo 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 selegdo fenotipica em geragdes iniciais serd o
mais eficaz para selegao de gendtipos superiores, conforme
também relatado por Su et al. (2009) em trabalho com o
género Luffa.

Com relagdo a associagdo entre os caracteres, deve ser
destacado que as correlagGes fenotipicas e genotipicas
apresentaram comportamento similar (Tabela 3). As maiores
correlacOes foram obtidas entre os caracteres relacionados
a circunferéncia 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 numero de frutos e comprimento de frutos,
correlagbes negativas foram verificadas com a maioria
dos caracteres. Este fato torna o processo seletivo mais
complexo, haja vista que aumentos em um carater tendem a
ser acompanhados de decréscimos em outros, necessitando
de adogdes de restricdes na selecdo para obtengdo de
ganhos no sentido desejado. A correlagdo negativa estimada
entre NF e CF foi similar a estimada por Choudhary et al.
(2014) (r = —0,456) em espécie do mesmo género, contudo,
contrastantes aos resultados de Hanumegowda et al.
(2012) (r = 0,608). Correlagbes positivas e significativas
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Tabela 3. Correlagdes fenotipicas (abaixo da diagonal) e genotipicas (acima da diagonal) entre caracteres avaliados em 24

gendtipos de Luffa cylindrica.

PROD 1 0,103 0,238 0,057
NF 0,295 1 -0,570** 0,133
CF 0,216 -0,473* 1 -0,556**

CAF 0,055 0,111 -0,551%* 1

CMF 0,262 -0,001 -0,420* 0,913**

CBF 0,262 0,123 -0,196 0,875**
MSF 0,633** -0,452* 0,686** -0,064
EMI 0,290 -0,224 -0,158 0,785**
EMA 0,423* 0,223 -0,063 0,736**

0,296 0,298 0,703** 0,331 0,470*
0,001 -0,143 -0,547** -0,265 0,272
-0,421* 0,198 0.688** -0,161 -0,065
0,918** 0,880** -0,068 0,798** 0,742%*

1 0,952** 0,220 0,875** 0,841%*
0,949** 1 0,371 0,916** 0,894**
0,220 0,370 1 0,415* 0,528**
0,868** 0,909** 0,414* 1 0,986**
0,837** 0,890** 0,527** 0,980** 1

1PROD: produgdo de fibra; NF: nimero de frutos; CF: comprimento de frutos; CAF: circunferéncia apical do fruto; CMF: circunferéncia medial do fruto; CBF: circunferéncia basal
do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMI: espessura minima da fibra; EMA: espessura maxima da fibra.

** *:significativo a 1 e 5%, pelo teste t, respectivamente.

(r > 0,6) foram observadas entre massa seca da fibra com
os caracteres producdo de fibra e comprimento do fruto,
caracteristicas de grande importancia em diferentes setores
agroindustriais, existindo a possibilidade de utilizagdo destes
em sele¢do indireta.

Como os coeficientes de correlagdo ndo informam a
respeito das verdadeiras relagGes de causa e efeito entre
os caracteres de interesse, procedeu-se a analise de trilha,
sendo anteriormente avaliada a multicolinearidade pelo
numero de condigdo (NC) da matriz de correlagbes. A
inclusdo simultanea de todos os caracteres relacionados a
circunferéncia dos frutos e espessura de fibra proporcionou
efeitos severos de multicolinearidade. Resultado que
confirma os observados nas altas correlagdes anteriormente
apresentadas. Deste modo, foram eliminados os caracteres
circunferéncia apical dos frutos, circunferéncia basal dos
frutos e espessura minima da fibra do modelo da anilise
de trilha e, novamente avaliou-se a multicolinearidade, que
enquadrou-se fraca (NC = 28,75), ndo ocasionando maiores
dificuldades para realizacdo da analise de trilha.

As estimativas dos efeitos diretos dos caracteres primarios
sobre a producdo de fibras evidenciaram coeficiente de
determinagdo satisfatério (R? =0,824), sendo apresentado
maior efeito direto da massa seca da fibra (0,963) sobre o
cardter basico (Tabela 4). Alto efeito direto também foi obtido
para numero de frutos (0,730), revelando a necessidade de
se considerar conjuntamente NF e MSF a fim de eliminar os
efeitos indiretos indesejaveis de um carater sobre o outro.
Tal fato pode ser explicado pela existéncia de correlagdo
negativa (-0,452) entre estes caracteres (Tabela 3), o que
sugere a possibilidade da sele¢do de individuos com elevado
numero de frutos por planta, porém apresentando baixo
teor de massa seca de fibra. Rabbani et al. (2012) relataram
os maiores efeitos diretos sobre a produgdo para numero
de frutos e peso médio de frutos em L. acutangula, ambos
com correlagdes significativas e maiores de 0,7 com o carater
basico. Todavia, ao contrdrio do observado no presente
trabalho, estes autores ndo encontraram efeitos indiretos
indesejaveis entre os caracteres primarios de producao.

Com base nos efeitos dos caracteres secunddrios é
possivel identificar caracteres que podem maximizar a
resposta correlacionada em um programa de melhoramento
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Tabela 4. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos
caracteres primarios e secundarios sobre o carater basico
de produgdo de fibra avaliados em 24 gendtipos de Luffa
cylindrica.

Direto sobre PROD 0,730 0,963
Indireto via NF - -0,330
Indireto via MSF -0,435 -

Total (r de Pearson) 0,295 0,633

Coef. de Determinagdo (R?) = 0,824
Efeito residual = 0,419

Carater CF

Direto -0,474 0,822 0,239
Indireto via CMF -0,017 -0,114 0,005
Indireto via EMA 0,018 -0,022 -0,028
Total (r de Pearson) -0,473 0,686 0,216
Carater CMF

Direto 0,039 0,271 -0,013
Indireto via CF 0,199 -0,346 -0,100
Indireto via EMA -0,239 0,295 0,375
Total (r de Pearson) -0,001 0,220 0,262
Carater EMA

Direto -0,286 0,353 0,449
Indireto via CF 0,030 -0,052 -0,015
Indireto via CMF 0,033 0,226 -0,011
Total (r de Pearson) -0,223 0,527 0,423
Coef. de Determinagao (R?) 0,288 0,810 0,238
Efeito residual 0,844 0,436 0,873

IPROD: produgdo de fibra; NF: nimero de frutos; CF: comprimento de frutos; CMF:
circunferéncia medial do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMA: espessura maxima da
fibra.

genético (Nogueira et al., 2012). No entanto, os caracteres
secundarios (CF, CMF e EMA) ndo foram efetivos na
determinagdo da variagdo do numero de frutos (R? = 0,288)
e produgdo de fibras (R? =
as variagdes nestes ndo podem ser explicadas de forma
eficiente pelos trés caracteres secundarios aferidos. Neste
caso, had necessidade da inclusdo de novos caracteres

0,238), demonstrando que

no diagrama causal, o que poderd ser feito em trabalhos
futuros e, em caso de problemas de multicolinearidade,
uma alternativa seria incluir um maior nimero de variaveis
na analise de trilha e adotar um sistema de analise de trilha
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com regressdo em crista (Cruz et al., 2014). Para massa seca
da fibra, o coeficiente de determinagdo foi satisfatdrio (R?
= 0,810), sendo apresentado efeito direto positivo a partir
de todos os caracteres secundarios, com destaque ao
comprimento do fruto, com o maior efeito direto (0,822).
Deste modo, é possivel predizer que a selegdo indireta
para MSF seria eficiente para CF. Os demais efeitos foram
predominantemente negativos e/ou inferiores ao efeito
residual ndo sendo, portanto, indicados a selecao indireta.

Os valores genotipicos, média genotipica, ganhos
genéticos preditos e a nova média da populagao, referente
a recombinagcdo dos oito melhores gendtipos (pressdo
de selecdo de 33,33%) para produgdo de fibras, estdo
representados na Tabela 5. Os efeitos genotipicos oscilaram
de 33,52 a 582,94 e a selegdo dos individuos superiores
elevou a média populacional de 414,35 g de fibra por planta
para 591,65 g apds um ciclo de selecdo, o que equivale a
um aumento de 42,79%. Estes altos valores podem ser
justificados pela avaliacdo de germoplasma ainda ndo
trabalhado em programas de melhoramento genético e
reforcam a existéncia 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
selecdo direta para producdo de frutos em gendtipos de
bucha coletados na india.

Ganhos expressivos muitas vezes sdo obtidos a partir da
selecdo direta em determinada caracteristica, todavia, ha
dificuldade de encontrar gendtipos com alelos favoraveis
para todos os caracteres de interesse. No caso da bucha
vegetal, o numero de frutos por planta e o comprimento

Tabela 5. Efeitos genotipicos (g), média genotipica (u + g),
ganho genético predito e novas médias da populagdo com
base na selecdo dos oito melhores gendtipos para producdo
de fibras (g planta) em Luffa cylindrica.

1 11  582,9446 997,2912 582,9446 997,2912
2 2 391,7842 806,1309 487,3644 901,7111
3 17  182,4674 596,8141 3857321 800,0787
4 6 76,7655 491,1121 308,4904 722,8371
5 23 76,2216 490,5683 262,0367 676,3833
6 15 40,1656 454,5122 2250581 639,4048
7 4 34,5958 448,9425 197,8492  612,1959
8 12 33,5232 447,8698 177,3085 591,6551

de frutos sdo correlacionados negativamente (Tabelas 3 e
4), deste modo, os indices de selegdo sdo procedimentos
indispensaveis permitindo a obtenc¢do de ganhos simultaneos
em caracteres com efeitos adversos.

Um total de oito dos 24 gendtipos avaliados foram
selecionados pelo indice baseado em soma de ranks
(Mulamba & Mock, 1978) para os caracteres PROD, NF e CF
(Tabela 6). Os gendtipos 2, 6, 11, 12, 15, 17, 20 e 23 foram
selecionados obtendo uma coincidéncia de 87,50% com
aqueles selecionados pela sele¢do direta para produgao
de fibras. O uso do indice permitiu ganhos de 41,67, 18,59
e 5,00% para PROD, NF e CF, respectivamente, todavia, os
frutos ficariam mais finos, com menor circunferéncia em
sua area basal, medial e apical. Para manter ou aumentar
o diametro dos frutos o pesquisador teria que abrir mao
de maiores ganhos em relagdo ao numero e comprimento
de frutos, minimizando assim os efeitos deletérios da
resposta correlacionada entre estes. Neste caso, a definicdo
do fendtipo ideal ira depender sobretudo do setor da
agroindustria para qual o produto de destinard. Nas mais
diversas culturas agrondmicas, o uso de indices de selecdo
tem possibilitado a obtengdo de gendtipos 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 produgdo de esponjas e artesanato.
E preciso salientar que algumas caracteristicas das plantas
de bucha sdo de interesse em qualquer setor de produgdo
envolvido, tais como maior produgdo de frutos e de fibras,
todavia alguns setores demandam caracteristicas especificas
relacionadas ao formato dos frutos e/ou propriedades fisicas,
quimicas e mecanica 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 gendtipos 6 e 11 seriam os indicados,
pois além de apresentarem alta producdo de fibra e frutos,
estes apresentam a textura da fibra variando de dura a muito
dura (Tabela 7). Para produgdo de esponja as caracteristicas
de maior interesse seriam outras, possuindo plantas com o
fendtipo desejavel frutos compridos e cilindricos com fibras
macias e cristalinas (Ferreira et al., 2012). Neste sentido, os
gendtipos 2 e 17 seriam os mais indicados, apresentando
0s maiores comprimentos de fruto dentre os gendtipos
de fibra macia e cristalina, além do formato cilindrico dos
frutos favorecer a uniformidade na producgdo de esponjas e
menores desperdicios.

Tabela 6. Ganhos genéticos (GS) esperados pela selegdo com base no indice de Mulamba & Mock (1978) e coeficientes de
coincidéncia dos gendtipos selecionados considerando a selecdo direta para nove caracteres de Luffa cylindrica.

Ganho de selegdo (GS) 172,65 8,41 1,65
Ganho de selegdo (GS %) 41,67 18,59 5,00
Coincidéncia c/ Sel. Direta (%) 87,50 50,00 62,50

-1,66 -0,36 -0,81 1,94 -0,06 0,06
-11,01 -1,80 -4,20 18,91 -1,78 1,16
12,50 12,50 25,00 25,00 25,00 37,50

Genotipos selecionados

2;6;11;12; 15;17; 20; 23

1PROD: produgdo de fibra; NF: nimero de frutos; CF: comprimento de frutos; CAF: circunferéncia apical do fruto; CMF: circunferéncia medial do fruto; CBF: circunferéncia basal
do fruto; MSF: massa seca da fibra; EMI: espessura minima da fibra; EMA: espessura maxima da fibra.
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Tabela 7. Caracterizagdao de 24 acessos de Luffa cylindrica
para trés caracteres de interesse comercial.

01 achatado cristalina dura
02 cilindrico cristalina macia
03 cilindrico creme muito dura
04 cilindrico cristalina dura
05 cilindrico cristalina dura
06 cilindrico cristalina dura
07 cilindrico cristalina dura
08 cilindrico cristalina dura
09 cilindrico cristalina muito macia
10 cilindrico cristalina macia
11 cilindrico cristalina muito dura
12 cilindrico cristalina dura
13 triangular cristalina macia
14 triangular creme macia
15 cilindrico creme muito dura
16 cilindrico amarela macia
17 cilindrico cristalina macia
18 cilindrico amarela macia
19 cilindrico cristalina muito macia
20 cilindrico cristalina macia
21 cilindrico cristalina macia
22 cilindrico cristalina macia
23 cilindrico cristalina macia
24 triangular cristalina dura

Uma observacdo interessante é que os dois materiais
vegetais recomendados para utilizacdo em artesanatos
foram provenientes da Regido Sudeste do Brasil, enquanto
os indicados para fabricacdo de esponjas, foram coletados
na Regido Norte. Em avaliagbes prévias da diversidade
genética destes acessos a partir de marcadores genéticos
(dados ainda nao publicados), foi observado uma separacao
dos acessos provenientes do Norte com as demais regides
brasileiras. Deste modo, com objetivo de reter o maximo de
variabilidade em cole¢des de germoplasma de L. cylindrica,
recomenda-se priorizar futuras coletas principalmente nas
regides Norte e Sudeste do pais.

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

Conclusoes

A analise dos parametros genéticos demonstra que a
amostra de germoplasma estudada apresenta consideravel
variabilidade genética possibilitando o aumento da
producdo via selegao, sendo os gendtipos 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 fenotipico como uma medida
confidvel para selegdo de gendtipos superiores. Todavia, a
presenca de correlagdes negativas entre os caracteres de
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interesse torna o processo seletivo mais complexo, sendo
indicado o uso de indices de selegdo multivariados.
Elevados efeitos diretos sobre a produgao de fibra sdo
estimados para massa seca da fibra e numero de frutos,
contudo, ha necessidade de se considerar conjuntamente
estes a fim de eliminar os efeitos indiretos indesejaveis.
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