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DIVERSIDADE GENETICA E SELECAO DE LINHAGENS E HIBRIDOS DE
MAMOEIRO COM BASE EM CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E DE
QUALIDADE DE FRUTOS

Autor: José Raimundo dos Reis Silva

Orientador: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

RESUMO: O mamoeiro (Carica papaya L.), uma das frutiferas de maior importancia
econdmica, é cultivada e consumida em regides tropicais e subtropicais do mundo.
No Brasil, segundo maior produtor mundial da fruta, o cultivo do mamoeiro se
constitui em atividade agricola de alta rentabilidade e de grande relevancia
econbmica e social, traduzida pela geracdo de emprego e renda. Apesar deste
contexto, 0 mamoeiro apresenta restrita variabilidade genética, ou seja; existem
poucas cultivares com caracteristicas agronémicas superiores e de qualidade de
frutos que atendam as exigéncias do mercado consumidor. A baixa disponibilidade
de cultivares, torna o cultivo do mamoeiro vulneravel a fatores bioticos e abidticos e
coloca os produtores na dependéncia da importagcdo de sementes. A obtencao de
hibridos € uma forma de aumentar a variabilidade genética da cultura. Portanto, &
fundamental determinar a variabilidade genética presente nos genoétipos de
mamao, permitindo assim o direcionamento dos cruzamentos mais apropriados para
a obtencdo de novos genotipos e a caracterizacdo destes gendtipos representa
etapa importante neste processo. Nesse contexto foi desenvolvido este trabalho e
para tanto, foram instalados e conduzidos no Campo Experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Ba, os experimentos no delineamento
em blocos casualizados com quatro repeticdes e 30 gendtipos; sendo 13 gendtipos
do grupo Formosa e 17 do grupo Solo, totalizando 52 parcelas para o experimento
do grupo Formosa e 68 parcelas do grupo Solo. Cada parcela experimental foi
composta por 6 plantas. Para os frutos foram mensuradas as caracteristicas
comprimento de fruto (CF), diametro do fruto (DF), peso do fruto (PF), firmeza do
fruto (FF), diametro da cavidade interna do fruto (DCIF), espessura da polpa (EP) e
sélidos soluveis totais (SST) e nas caracteristicas agronémicas, foram mensuradas
altura de planta (AP), diametro do caule (DC), numero de frutos comerciais (NFC),
namero de frutos deformados (NFD), nimero de nos sem frutos (NNSF) e altura de
inser¢cado do primeiro fruto (AIPF). Os objetivos nesse trabalho foram; no primeiro
capitulo, avaliar e selecionar linhagens e hibridos de mamoeiro com base em
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos; no segundo capitulo, avaliar e
selecionar linhagens e hibridos de mamoeiro com base em caracteristicas
agrondmicas; e no terceiro capitulo foi quantificar a diversidade genética de
genotipos de mamoeiro com base em caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
frutos. Diante dos resultados obtidos foi possivel inferir que os gendtipos VIG54
(736,639g) e VIG72 (838,5g) atendem o padréo exigido pelo mercado nacional para
peso de frutos do grupo Formosa, enquanto os hibridos 3656 (576,0g), 1054
(613,25g) e o gendtipo VIG78 (692,63g), atendem o padrédo exigido pelo mercado
externo e os hibridos, 1054, 1083, 5674 e 5874 mostraram-se promissores em todas
as caracteristicas CF, DF, PF, FF, DCIF, EP e SST o que evidencia o potencial
destes genadtipos para selecéo visando a producao de frutos de qualidade superior.



No grupo Solo, os hibridos 5478, 5660, 5272 e 6074 mostraram-se promissores nas
caracteristicas PF e SST o que evidencia o potencial destes gendtipos para selecédo
de plantas visando a producdo de frutos de qualidade superior. Para o grupo
formosa, em relacdo ao PF, os gendtipos VIG54 (736,63g) e VIG72 (838,50)
atendem o padrédo exigido pelo mercado nacional para frutos do grupo Formosa,
enquanto os hibridos 3656 (576,0g), 1054 (613,25g) e o gendtipo VIG78 (692,639),
atendem o padrao exigido pelo mercado externo. Os hibridos, 1054, 1083, 5674 e
5874 mostraram-se promissores em todas as caracteristicas CF, DF, PF, FF, DCIF,
EP e SST o que evidencia o potencial destes genoétipos para selecdo de plantas
visando a producao de frutos do grupo formosa de qualidade superior. Para o grupo
solo, os hibridos 5478, 5660, 5272 e 6074 mostraram-se promissores nas
caracteristicas PF e SST o que evidencia o potencial destes gendtipos para selecédo
de plantas visando a producédo de frutos de qualidade superior. Na caracterizacéo
agron6mica para o grupo formosa, os genétipos 1054, 1083, 3656 e 5674 e para o
grupo Solo os gendtipos 5660, 6083 e L74 sdo promissores para utilizacdo em
programas de melhoramento, devido ao desempenho superior apresentado na
maioria das caracteristicas agrondémicas. Existe variabilidade genética entre os
genaotipos de mamoeiro (Carica papaya L.), dos grupos Solo e Formosa e dentre os
genadtipos de mamoeiro do grupo Formosa o hibrido 5874 e a cultivar Rubi foram os
mais divergentes, enquanto para o grupo Solo os mais divergentes foram a linhagem
L54 e a cultivar Golden.

Palavras chave: Carica papaya L., analise multivariada, variabilidade genética.



GENETIC DIVERSITY AND SELECTION OFPAPAYA LINES AND HYBRIDS
BASED ON AGRONOMICS CHARACTERISTICS AND FRUIT QUALITY

Author: José Raimundo dos Reis Silva
Adviser: Dr. Carlos Alberto da Silva Ledo

ABSTRACT:
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REFERENCIAL TEORICO

CLASSIFICACAO TAXONOMICA E CENTRO DE DIVERSIDADE

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta originaria da América
Tropical, pertence a familia Caricaceae, com aproximadamente 31 espécies,
que esti dividida em cinco géneros (FONTES et al.,, 2012; KUMAR et al.,
2013).

Dentro do género Carica a espécie Carica papaya L. é a Unica usada
comercialmente. Algumas espécies, entretanto, possuem caracteres valiosos,
que podem ser Uteis em programas de melhoramento genético do mamoeiro.
Vérios estudos tém sido realizados, principalmente buscando resisténcia a
doencas, especialmente as viroses, que visam incorporar genes de resisténcia
ao germoplasma de C. papaya (CARVALHO e RENNER, 2013; FISCHER et
al.; 2015).

O mamoeiro ndo teve seu centro de origem estabelecido precisamente,
assunto que vem sendo discutido ha muitos anos. Alguns autores
mencionaram que esta espécie € originaria do sul do México, enquanto outros
sugeriram as terras baixas da América Central Oriental e as Antilhas (COSTA e
PACOVA, 2003). Entretanto, Badillo (1971) afirmou ser o centro de origem da
espécie, provavelmente, o noroeste da América do Sul, que se apresenta como
centro de origem de outras espécies do mesmo género.

A maioria das espécies do género Carica se concentra na vertente
oriental dos Andes, com diversidade genética maxima na Bacia Amazbnica
Superior, sendo 0 mamoeiro caracterizado, portanto, como tipicamente tropical
(HEWAJULIGE; WILSON; HUTCHINSON, 2018). Outros autores sugerem que
0 mamao se originou ao longo da costa caribenha da Mesoamérica (FITCH
2005) e se espalhou para muitas regides tropicais e subtropicais ao redor do
mundo (KIM et al. 2002), onde sua distribuicdo € limitada pela sensibilidade ao
frio (ALLAN 2002; DHEKNEY et al. 2007).

A domesticacdo levou a mudancas substanciais no crescimento

vegetativo e formas sexuais que distinguem as populacdes selvagens dos



genotipos cultivados (PAZ e VAZQUEZ-YANES, 1998; NIKLAS e MARLER,
2007).

Ap6s a descoberta do Novo Mundo, o mamoeiro foi amplamente
distribuido nos trépicos, principalmente Africa e Asia, inicialmente por
navegadores portugueses, espanhois e, posteriormente, por mercadores
arabes (MEDINA, 1995).

Na atualidade a cultura do mamoeiro é bastante difundida em regides
edafocliméticas favoraveis, podendo sua distribuicdo se estender desde a
latitude de 32° Norte até 32 ° graus Sul, no entanto, as areas comerciais se

encontram distribuidas em latitudes mais restritas (SOUZA et al.; 2016).

ASPECTOS ANATOMICOS E DESCRICAO DA PLANTA

A planta de mam&o é uma arvore herbacea perene de caule Unico com

crescimento indeterminado podendo atingir até 10 metros de altura. Embora
em cultivos modernos raramente ultrapasse os 5 metros (JIMENEZ; MORA-
NEW-COMER; GUTIERREZ-SOTO, 2014).
O mamoeiro é diploide (2n = 18 cromossomos), aldgamo e poligamo, por
apresentar frequentemente, os trés sexos; masculino, feminino e hermafrodita
(DAMASCENO JUNIOR et al., 2009), também considerado uma espécie de
crescimento rapido (DANTAS e CASTRO NETO, 2000), tipicamente tropical e
com tecidos de consisténcia herbacea (DANTAS, 2000).

E uma fruteira de ciclo relativamente longo, geralmente a primeira
colheita e realizada nove meses ap0s o plantio, e as demais colheitas ocorrem
continuamente, até ao final dos dois anos de plantio, quando entdo a lavoura
comercial é erradicada, visto que, ao final deste periodo de cultivo, a sua
manutencdo torna-se onerosa e ndo compensatdria na relacdo custo e
producéo (LUZ, 2015).

Apresenta raiz principal pivotante, e com ramificagbes distribuidas em
maior quantidade nos primeiros 30 cm de solo. As raizes de coloragdo branco-
cremosa, podem se desenvolver em até duas vezes a altura da planta e
explorar o solo a uma profundidade de um metro (DANTAS e CASTRO NETO,
2000).



O caule do mamoeiro € cilindrico, mole e fistuloso, com diametro que varia de
30 cm na base e de cerca de 5 cm na regido apical ou da coroa (DAMASCENO
JUNIOR et al, 2009), de coloracédo verde clara no apice e verde grisacea a
acinzentada na base, encimado por uma coroa de folhas, dispostas de forma
espiralada (DANTAS e CASTRO NETO, 2000).

As folhas sdo muito grandes, palmadas e lobadas ou profundamente
incisadas com margens inteiras e peciolos de 1 m a 3 m de comprimento. Suas
hastes sdo ocas, de cor verde-claro a castanho-amarronzado com até 5 cm de
diametro ostentando proeminentes cicatrizes (ARVIND et al., 2013).

As flores do mamoeiro basicamente séo de trés tipos: flor pistilada ou feminina
tipica, flor hermafrodita e flor estaminada ou masculina tipica (BADILLO 1971,
COUTO e NACIF 1999,DANTAS e CASTRO NETO 2000).

Os frutos sdo de formato oval, assemelham-se um pouco com o melédo
por possuirem uma cavidade central onde se encontram as sementes. Os
frutos s@o formados em caules axilares, geralmente isolados, mas as vezes em
pequenos grupos. Podem pesar entre 200g e 10 kg, sdo verdes, ao contrario
de quando maduros, quando se transformam em laranja, amarelo ou
vermelhos. A polpa vai do amarelo-alaranjado ao salméo (laranja-rosado) na
maturidade. A porcdo comestivel envolve a grande cavidade central de
sementes. Os frutos amadurecem com idade de 5 e 9 meses, dependendo da
cultivar e da temperatura. E as plantas comecam a produzir frutos entre 6 e 12
meses (YOGIRAJ; GOYAL; CHAUHAN, 2015).

As sementes sao revestidas por uma massa mucilaginosa derivada da
epiderme pluriestratificada do integro externo (JIMENEZ; MORA-NEW-
COMER; GUTIERREZ-SOTO, 2014), apresentam diferentes colora¢do de
acordo com a variedade (DANTAS; CASTRO NETO, 2000) e seu embrido é
envolvido por uma sarcotesta gelatinosa na maturidade fisiolégica (JIMENEZ;
MORA-NEW-COMER; GUTIERREZ-SOTO, 2014).



BIOLOGIA FLORAL

Em condi¢cbes de campo ocorre uma grande quantidade de tipos florais

do mamoeiro, o que tem contribuido para que as flores desta cultura tenham
sido classificadas de variadas formas e por diferentes autores (COUTO;
NACIF, 1999). Porém, com maior freqiéncia, ocorrem no mamoeiro, flores
masculinas, femininas e hermafroditas (BADILLO 1971, COUTO; NACIF 1999,
DANTAS; CASTRO NETO 2000). O IBPGR (International Board of Plant
Genetic Resources) (1988), quando publicou os “Descritores para mamao” ja
havia sugerido os trés tipos de flores; masculina, feminina e hermafrodita e
considerou as outras variagcbes como anomalias deste 6rgdo sexual.
As flores femininas ou pistiladas séo grandes e de pedunculos curtos nas axilas
das folhas e ocorrem de forma individual, mas podem apresentar-se em
agrupamentos cimosos e compostos por duas a trés flores. As pétalas séo
livres até a base e o ovario é grande, ovoide ou obovoide, com cinco estigmas
em forma de leque, muito lobulado. Os frutos sdo de formato esférico até
oblongo ou piriforme, geralmente apresentando cavidade com mais da metade
do seu diametro (DANTAS e CASTRO NETO, 2000). As flores do mamoeiro
feminino, para serem fecundadas, necessitam de polen de flores masculinas ou
hermafroditas.

As flores masculinas ou estaminadas sdo distribuidas em peddnculos
longos nas axilas das folhas, na parte superior do mamoeiro, tem como
principal caracteristica a auséncia de estigma e também pelo tubo da corola,
ser estreito e muito longo. As flores sdo agrupadas em inflorescéncias do tipo
paniculas longas, pendentes e multifloras. No interior do tubo da corola se
encontram o0s 6rgdos masculinos e o feminino rudimentar que é geralmente
estéril (DANTAS e CASTRO NETO, 2000), embora, em algumas épocas do
ano e dependendo das condi¢des climéticas, plantas masculinas produzam
flores femininas ou hermafroditas e desenvolvam frutos, conhecidos
popularmente como “mamao de corda” ou “mamao de cabinho”, sem valor
comercial (COSTA, et al.; 2013).

A flor hermafrodita é de didametro pequeno, localizadas em racimos de

pedunculos curtos e corola gamopétala, com tubo tdo longo quanto as pétalas.



Apresentam dez estames funcionais, dispostos no apice do tubo da corola,
sendo cinco alternados e cinco opostos as pétalas. O pistilo geralmente tem
cinco carpelos e os ovarios alargados na base, com didmetro muito menor que
o da flor pistilada (DANTAS e CASTRO NETO, 2000) e déo origem a frutos
com menor cavidade interna (DANTAS et al., 2003). Costa e Pacova, (2003),
relatam que a espessura da polpa, € outra caracteristica diretamente
relacionada com a cavidade interna dos frutos, e os maiores valores de
espessura da polpa sdo encontrados em frutos com menor cavidade interna.

O sexo das flores é importante na definicdo do formato do fruto e seu valor
comercial. Os frutos oriundos de plantas femininas sdo de baixo valor
comercial, e apresentam formato arredondado ou ovalado. Ao contrério, 0s
frutos oriundos de plantas hermafroditas tém formato alongado e periforme, sédo
mais valorizados no mercado e por esta razdo a planta hermafrodita € utilizada

em grande escala nos plantios comerciais (COSTA; PACOVA, 2003).

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

A fruticultura € um dos setores do agronegécio que se destaca na
economia nacional e internacional e apresenta importante papel na geracao de
empregos e renda reafirmando sua importancia social e econémica (COSTA;
COSTA, 2011).

O mamao (Carica papaya L.) € uma das frutiferas mais comum em
regides tropicais e subtropicais, cultivada em mais de 50 paises (SAEED et al.,
2014), sendo uma das fruteiras tropicais de maior importancia socioeconémica
no Brasil e no mundo.

Atualmente, o pais é o segundo maior produtor e exportador de mamao,
com uma producéo anual de aproximadamente 1,5 milhdo de toneladas. Possui
uma area de 32 mil hectares e exporta a fruta para paises da Europa e
principalmente, Estados Unidos. Sua producdo fica atras apenas da india que
produz 5 milhdes de toneladas de maméo (AGRIANUAL, 2018).

O mamao é produzido no pais em quase todos os meses do ano e as
perspectivas de comercializagdo, para consumo in natura no mercado interno

ou para exportacdo, sdo bastante favoraveis, o que coloca a cultura entre as



mais promissoras (SHINAGAWA, 2009). Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations - FAO (2014), a produgdo mundial de
mamao representa 10% da producdo mundial de frutos tropicais e gira em
torno de 8 milhdes de toneladas, das quais 33% sao produzidas nas Américas.
Os principais produtores mundiais sdo india, Brasil e Indonésia, enquanto os
maiores exportadores sdo o México e a Malasia.

No Brasil, 0 mamoeiro é cultivado praticamente em todos os estados.
Porém, apenas na Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Ceara e Rio Grande do
Norte, seu cultivo utiliza indices tecnoldgicos adequados em sua producao. Em
2015, o Nordeste contribuiu com 60,44% da producdo de mamao do pais onde
foi colhido 917.380 to que leva a regido a ocupar o primeiro lugar entre as
demais (IBGE, 2019).

No primeiro semestre de 2018 as exportacdes brasileiras da fruta
totalizaram 21,67 mil toneladas, queda de 1% em relacdo ao mesmo periodo
de 2017 — deste total, cerca de 90% correspondeu aos embarques a Unido
Europeia, que se manteve como a maior consumidora do maméao brasileiro,
houve aumento nas aquisicdes de Portugal e Espanha, primeiro e terceiro
maiores importadores em 2017 e em segundo lugar ficou os Paises Baixos. A
receita total de exportacéo foi US$ 27,3 milhdes (AGRIANUAL, 2018).

No setor socioeconémico, a cultura do mamoeiro também tem papel
importante, devido a geracdo de renda e divisas com a criacdo de empregos e
diminuicdo da desigualdade social, absorvendo da méo de obra durante o ano
todo, pela constante necessidade de manejo, tratos culturais, colheita e
comercializacdo, efetuados de maneira continua nas lavouras (LUCENA, et al.
2015).

IMPORTANCIA NUTRICIONAL

O mamoeiro é uma das frutiferas mais comuns em gquase todos os
paises da América Tropical, aléem de ser uma das frutiferas mais cultivadas e
consumidas nas regifes tropicais e subtropicais do mundo. Seus frutos,
conhecidos como mamao ou papaia sdo amplamente consumidos por serem

aromaticos, ricos em vitamina C, utilizados amplamente em dietas alimentares



pelo seu valor nutritivo e digestivo. Enquanto verdes os frutos sao também
usados como fonte de papaina (SERRANO; CATTANEO, 2010; SOUZA et al.;
2016).

O mamoeiro produz frutos de grande aceitacdo popular, sendo
altamente valorizado por seu potencial nutracéutico, além de apresentar polpa
macia, rica em acucares sollveis e sabor agradavel, sendo, portanto, muito
procurado pelos mercados brasileiros e internacionais

O mamao ocupa lugar de destaque dentre as mais importantes frutas
tropicais atualmente cultivadas. Os frutos frescos sdo, comumente, parte
essencial da dieta humana balanceada e apreciada por suas excelentes
propriedades sensoriais, em particular por sua cor, aroma e sabor. Em mamao,
somente a polpa é consumida, e o restante do fruto, casca e sementes,
rejeitado. No entanto, esses subprodutos podem servir como elementos para
estudos e utilizacbes alternativas, tendo como base as caracteristicas
quimicas, e de acordo com o0 processo de obtencdo adequado (SANTOS,
2015).

O mamao apresenta polpa delicada e saborosa cujas caracteristicas
sensoriais (textura, cor e aroma), quimicas (baixa acidez e bom equilibrio entre
acucares e acidos organicos) e digestivas, tornam esta fruta um alimento ideal
e saudavel para pessoas de todas as idades (FABI et al.,, 2010). Neste
contexto, tem crescido atualmente a demanda por produtos naturais e
saborosos a base de frutas, cujo destaque é dado aos processos que tendem a
preservar a estrutura fisica e as suas caracteristicas sensoriais que, por sua
vez, impulsiona o mercado de produtos oriundos de frutas (PE et al.; 2015).

Sua composicdo guimica varia de acordo com a cultivar, o clima, os
tratos culturais e o estddio de maturacdo. Para a variedade Tainung n°1,
pertencente ao grupo Formosa, 100 g de polpa apresenta 45 kcal; 11,06% de
carboidratos; 25 mg de calcio; 17 mg de magnésio; 222 mg de potassio; e 78,5
mg de vitamina C (LIMA et al., 2011). Além disso, € também uma importante
fonte de carotenoides (B-caroteno, licopeno e [B-criptoxantina) e compostos
fenclicos, (miricetina, fisetina, morina, quercetina, kaempferol e isorametina),
gue atuam como antioxidantes e contribuem para as caracteristicas sensoriais
do fruto, como cor, sabor e textura (WALL, 2006; LAKO et al., 2007; ZIELINSKI
et al., 2014).



Tradicionalmente as folhas tém sido usadas para o tratamento de uma
ampla gama de doengas, como malaria, dengue, ictericia, atividade
imunomoduladora e antiviral. As folhas jovens s&o ricas em flavondides
(kaempferol e  miricetina), alcaldides (carpaina, pseudocarpaina,
desidrocarpaina | e Il), compostos fenolicos (acido ferulico, acido caféico, acido
clorogénico), compostos cinogenéticos (benzilglucosinolato) (YOGIRAJ;
GOYAL; CHAUHAN, 2015).

Tanto a folha como o fruto da Carica papaya L. possuem carotendides,
nomeadamente: [(-caroteno, licopeno, glicosido de antraquinonas, em
comparacdo com folhas maduras e, portanto, possuem propriedades
medicinais como anti-inflamatéria hipoglicémica, anti-fertilidade, abortiva,
hepatoprotetora, cicatrizante, recentemente as suas actividades anti-
hipertensivas e antitumorais também foram estabelecidas (YOGIRAJ; GOYAL,;
CHAUHAN, 2015).

MELHORAMENTO GENETICO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € a Unica espécie representante do
género Carica, amplamente distribuido pela América tropical e que apresenta
frutos de interesse comercial (BADILLO, 2000).

Apesar da grande importancia do mamoeiro, a cultura se sustenta em
uma estreita base genética, acarretando no uso de um nudmero restrito de
cultivares plantado nas principais regides produtoras, limitando a expanséo da
cultura o que a torna bastante vulneravel a pragas e doencas (OLIVEIRA et al.,
2010).

A quantidade de cultivares disponiveis para os produtores € limitada, o
gue se constitui em fator preocupante para manutencdo e sustentabilidade do
agronegocio mamao, haja vista a vulnerabilidade do cultivo provocada por essa
situacdo (LUCENA; DANTAS, 2015).

Dessa forma, o grande desafio dos melhoristas consiste em
disponibilizar novos genotipos agronomicamente superiores com atributos que

atendam as exigéncias dos produtores e do mercado (BARROS et al.; 2017).



Toda a producdo nacional concentra-se basicamente no cultivo de trés
ou quatro cultivares, de dois grupos heteroticos. O primeiro, o grupo Solo,
como a Golden e a Sunrise Solo, comercialmente conhecidas como mamao
papaya ou havai, cuja principal caracteristica € o tipo de fruto pequeno, em
meédia 0,6 kg. O segundo grupo heterético é o Formosa, cujos exemplos séo 0s
hibridos Tainung 01 e Calimosa, que apresentam fruto e rendimento maiores
comparacao com as cultivares do grupo Solo (LUZ et al.; 2015).

Assim, a caracterizacdo e a exploracdo da variabilidade genética
existente no género Carica pode revelar recursos genéticos de grande valor,
que podem contribuir para o desenvolvimento de novas variedades para o
aumento da competitividade e da sustentabilidade no sistema de producao do
mamao (DANTAS; LIMA, 2001).

A variabilidade genética disponivel no germoplasma de mamao deve ser
estudada, para que se possa ser explora-la de forma que sirva de base dos
programas de melhoramento. Nesse sentido, € imprescindivel conhecer a
diversidade genética para selecionar genitores geneticamente divergentes e
com caracteristicas interessantes (producéo, qualidade de frutos, tolerantes a
pragas e doencas) para compor os programas de hibridacao, a fim de produzir
hibridos com maior efeito heter6tico e maior variabilidade nas geracdes
segregantes (FALCONER, 1987, LUCENA; DANTAS, 2015).

A obtencéo de linhagens € uma estratégia onde populacdes segregantes
sdo geradas e os gendtipos com caracteristicas superiores sao obtidos por
meio de autofecundacfes até homozigose na maioria dos locos. A identificacao
dos melhores gendétipos pode ser feita com teste de progénies seguido de
selecédo das linhagens promissoras, que constituirdo o banco de linhas puras.
Neste sentido, a homozigosidade das plantas deve estar associada a
diversidade de linhagens para obtencdo de bons hibridos (OLIVEIRA et al.,
2010).

Bancos de germoplasma sao excelentes fontes de recursos genéticos e
assumem importancia fundamental no que se refere a variabilidade genética
necessaria para subsidiar o melhoramento de plantas para obtencédo de
genaotipos superiores com distintas constituicbes génicas (GEPTS, 2006).

O processo de caracterizagdo da colecdao de germoplasma tem uma

aplicacdo estratégica na valoragdo dos recursos genéticos, além de
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proporcionarem dados basicos que sdo necessarios aos programas de
melhoramento (CASTELLEN et al., 2007). Segundo Moreira et al. (1994),
estudos sobre a diversidade genética nas cole¢Bes de germoplasma podem ser
realizados a partir de caracteres morfologicos de natureza qualitativa ou
quantitativa. Essas informacfes sdo essenciais para o uso racional dos
recursos genéticos e permitem dar suporte aos programas de melhoramento de
plantas (LOARCE et al., 1996).

Sao poucas as instituicdes que trabalham com o melhoramento genético
de mamao. Atualmente existem trés programas em andamento no Brasil, sob
responsabilidade do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (Incaper), da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF) / e Caliman Agricola S.A. e da Embrapa Mandioca e
Fruticultura. Como consequiéncia, ainda ha pouca informacéo sobre a heranca
das principais caracteristicas de importancia para a cultura (CARDOSO et al.;
2015).

Em 1995, a Embrapa Mandioca e Fruticultura iniciou a autofecundacéo
de alguns acessos disponiveis em seu Banco Ativo de Germoplasma de
Mamao - BAG-Mamao, com objetivo de formar um banco de linhagens. Foram
entdo obtidas seis linhagens do grupo Solo e outras seis do grupo Formosa,
apos cinco a oito geracbes de autofecundacédo, que foram utilizadas em
cruzamentos dialélicos visando a sintese de hibridos, para diminuir a
dependéncia de importacdo de sementes hibridas, que onera o custo de
producdo de mamao (DANTAS; LUCENA,; VILAS BOAS, 2015).

Sendo assim, o melhoramento pode contribuir efetivamente para
aumentar a disponibilidade de hibridos no mercado nacional, com menor custo
de aquisicdo de sementes, maior produtividade, melhoria na qualidade e no
aspecto do mamaéo, permitindo a obtencdo de um produto final de melhor
qualidade, com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais superiores, com
reducdo dos custos de producdo e garantia de maior competitividade
(DANTAS; OLIVEIRA, 2009).
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PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

Diversos fatores tém limitado o desenvolvimento da cultura do
mamoeiro, como sua natureza didica, heterozigose e problemas fitossanitarios
(ABREU et al., 2011).

Problemas relacionados as doencas e pragas sdo 0s principais fatores
que limitam o desenvolvimento da cultura. Tém-se as doencas de origem
virética: o virus da mancha anelar, o virus do amarelo letal e o da meleira; e as
de origem fungica: variola, podriddo-do-pé e antracnose. As viroses se
destacam como as principais doengas, pois podem causar grandes danos
econdmicos com perda na qualidade dos frutos e reducao na produtividade, até
a completa destruicdo da lavoura, inviabilizando o cultivo em algumas areas
(REZENDE ; FACELLI, 1997).

No Brasil, os virus constituem o principal grupo de patégenos que
causam doencas em mamao, que podem infectar até 100% da lavoura em
poucos meses, caso nenhuma forma de controle seja utilizada. Em todo o
mundo, ja foram relatadas aproximadamente dez espécies de virus atacando o
mamoeiro (LIMA et al. 2001), no entanto, no Brasil, at¢ o0 momento, s6 foram
descritos trés: o virus da mancha anelar do mamoeiro (Papaya ringspot virus,
PRSV-P), causador da “Mancha Anelar’ ou “Mosaico”; o virus do amarelo letal
do mamoeiro (Papaya lethal yellowing virus, PLYV), causador do “Amarelo
Letal”; e o virus da meleira do mamoeiro (Papaya meleira virus, PMeV),
causador da “Meleira” (TAVARES et al. 2006).

No caso das viroses, estudos realizados por diversos autores que
buscam a obtenc&o de fontes de resisténcia dentro do género Carica nédo tém
obtido grande sucesso. Nos Ultimos anos, todavia, o desenvolvimento de
plantas transgénicas resistentes ao Papaya ringspot virus (PRSV) tem
contribuido para a reintrodugcdo do mamoeiro em &reas abandonadas em
outros paises, como por exemplo, o Havai (LIUS et al. 1997; DAVIS & YING,
2004).

As doencas de origem fungica como a variola, podriddo-do-pé e
antracnose, embora causem grandes prejuizos,podem ser controladas com
variedades resistentes (LIMA et al. 2003).
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O desenvolvimento de cultivares resistentes a doencas € uma medida
estratégica para a manutencdo e aumento da competitividade do agronegécio
do mamao, haja vista a grande exigéncia dos mercados europeu e americano,
tanto pela qualidade dos frutos quanto pelo requerimento de concentracfes
cada vez mais reduzidas de principios ativos de fungicidas e inseticidas/
acaricidas (COSTA & PACOVA, 2003).

Portanto, a selecdo de genotipos resistentes se constitui em uma das
alternativas mais eficientes de controle de doencas de plantas (VIVAS et al.,
2010, 2011, 2012). Em mamoeiro, a resisténcia total (resisténcia qualitativa,
ocasionada por genes maiores) para algumas doencas nao tem sido observada
em gendtipos comerciais e/ou gendtipos que ja tenham passado por ciclos de
selecéo (VIVAS et al. 2013).

Para ampliar a base genética pode-se fazer uso das variedades crioulas,
especialmente na busca e incorporacdo de genes de resisténcia a
fitopatégenos. A utilizacdo de gendtipos crioulos em mamoeiro também pode
ser uma alternativa para o aumento da variabilidade genética da cultura e para

incorporacao de alelos que conferem resisténcia (VIVAS et al. 2013).

VARIEDADES E HIBRIDOS

De acordo com Rodrigues (1998), o aumento da base genética do
mamoeiro € um ponto de grande importancia dentro de programas de
melhoramento, pois aumenta a possibilidade de obter ganho genético por
selecdo, aumentando a chance de obtencdo de novas variedades e hibridos.
Atualmente, poucas cultivares sdo utilizadas para plantios comerciais no Brasil,
0 que contribui para uma estreita base genética, implicando em vulnerabilidade
a doencas e pragas (REIS et al. 2015).

Os gendtipos mais cultivados no Brasil pertencem aos grupos Solo e
Formosa. Os do grupo Solo apresentam frutos pequenos e de polpa
avermelhada, e séo os preferidos para exportacdo. Ja os do grupo Formosa,
que apresentam frutos de tamanho médio e polpa laranja avermelhada, séo

hibridos comerciais que vém ganhando espago nos mercados interno e



13

externo, com forte crescimento de vendas para a Europa, o Canada e os
Estados Unidos (OLIVEIRA et al., 2011).

Os pomares comerciais sdo em sua maioria ocupados pelas variedades
do grupo “Solo”, representando aproximadamente 80% das cultivares
disponiveis e exploradas, sendo as cultivares ‘Golden’, ‘Golden THB’ e ‘Sunrise
Solo’ as principais (SERRANO; CATANNEO, 2010; RUGGIERO et al., 2010)
junto com a cultivar Alianga. As cultivares do grupo “Solo” sdo destinadas a
exportacdo, apresentam frutos de casca lisa, polpa vermelha-alaranjada, de
tamanho pequeno (350 g a 600 g) (MARIN et al. 2006; RUGGIERO et al.,
2011).

As cultivares do grupo “Solo” sao linhagens puras (FERREGUETTI,
2003), ou seja, sdo geneticamente uniformes, onde a fixacdo genotipica se
deve a sucessivas geracdes de autofecundacdo, sendo as cultivares mais
plantadas comercialmente. A exploragdo do grupo “Solo”, no Brasil, surgiu
inicialmente no inicio da década de 70 com a introdu¢cdo da cultivar ‘Sunrise
Solo’, cujo fruto era oriundo de planta hermafrodita de forma piriforme com
peso médio de 500 g, polpa vermelha-alaranjada, cavidade interna estrelada,
com inicio de producdo aos nove a 10 meses apoés plantio, com producéo de
45 tha™ano™ (DANTAS et al., 2002). A floraco inicia-se com 3 a 4 meses de
idade, com altura de insercdo das flores de 70 cm a 80 cm (DANTAS;
JUNGHANS; LIMA, 2013).

A partir da década de 80, novas cultivares foram desenvolvidas, como:
‘Sunrise Solo 72/12’ (1982); ‘Baixinho de Santa Amalia’ (1986); ‘Grampola’
(1988); ‘Golden’ (1996); ‘Gran Golden’ (1997); ‘Sunrise Solo BSA’ (1988);
‘Golden MD 2’ (2001) e ‘Golden THB’ (2004) (RUGGIEIRO et al., 2011).

A variedade ‘Baixinho de Santa Amalia’ caracteriza-se por possuir porte
baixo, altura de insercédo das primeiras flores em torno de 50 cm a 70 cm. Inicio
da producdo no oitavo més apés o plantio com frutos de polpa vermelha-
alaranjada pouco firmes, com tamanho médio de 550 g.

As caracteristicas da variedade ‘Golden’ sdo frutos hermafroditas de
formato piriforme, cor da polpa rosa-salmdo com cavidade interna estrelada,
casca lisa, tamanho uniforme, com peso médio de 450 g e excelente aspecto

visual. Boa aceitacdo no mercado internacional e teor de soélidos solluveis nos
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frutos e produtividade inferiores aos da ‘Sunrise Solo’ (DANTAS; JUNGHANS;
LIMA, 2013).

O restante da é&rea cultivada com mamao no pais € ocupada com 0s
hibridos do grupo “Formosa”, destinados ao mercado interno. Do grupo, o mais
cultivado é Tainung n° 1, que é originario de Taiwan.Foi introduzido no Brasil
na década de 70 e se mantém como representante do grupo “Formosa” por ser
altamente produtivo (MARTINS et al., 2003). Suas sementes sao importadas de
Kohsiung (Taiwan), com valores que oscilam entre US$ 3500 e US$ 4000 o
quilo (COSTA et al., 2013), o que corresponde hoje a cerca de R$ 15.700,00.

Outros cultivares do grupo “Formosa” foram desenvolvidos como: o
hibrido ‘UENF/Caliman 01’ (2001) e a variedade ‘Rubi Incaper 511" (2010)
estes com finalidade de substituir o hibrido ‘Tainung 01’ de forma a reduzir a
importacdo de sementes dessa cultivar que implica em uma redu¢do no custo
de producéo (RUGGIEIRO et al., 2011).

A cultivar Tainung 01 caracteriza-se por produzir frutos com casca de
coloracdo verde-clara e cor da polpa laranja-avermelhada. O peso dos frutos
varia de 900 g a 1.100 g tem formato alongado nas plantas hermafroditas e
oblongo-obovados nas femininas (COSTA; PACOVA, 2003). Plantas sao
relativamente mais altas e com frutos mais pesados com boa resisténcia ao
transporte. Sua produtividade estd em torno de 60 tha'ano® (DANTAS;
JUNGHANS; LIMA, 2013).

De acordo com as consideracbes anteriores, torna-se evidente a
necessidade de fortalecer os programas de melhoramento genético do
mamoeiro, que, com objetivos a curto, médio e longo prazo, contribuam na
ampliacdo da base genética atual com geracao de variedades produtivas, com
tolerdncia e/ou resisténcia as principais doencas, além de apresentarem
caracteristicas agrondmicas desejaveis, visando satisfazer as exigéncias do

mercado interno e externo.

VARIABILIDADE GENETICA

A variabilidade genética é resultado da quantidade de locos e alelos

envolvidos na expressdo de um determinado carater numa populacdo da
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mesma espécie. Dos eventos genéticos que modificam a variacdo original, o
anico que realmente gera diferencas entre individuos descendentes é a
mutacdo. A manifestacdo dessa mudanca depende, se 0S genes sao
dominantes ou recessivos, da natureza dos pares de alelos, do grau de sua
interacdo com genes em outros locos e da extensdo da influéncia ambiental
(OKIGBO, 1992).

A mutagdo promove o aparecimento de novos alelos em decorréncia da
troca, insercéo ou delecdo de algum nucleotideo numa sequéncia de DNA que
codifica para uma proteina, alterando sua funcdo na expressdo de um
determinado fenétipo. A importancia da mutacdo como fonte de variabilidade
genética abrange desde processos naturais de evolugcdo até sua identificacdo
como alelo potencialmente atil para o0 homem (SOUSA, 2002).

O estudo da diversidade genética entre acessos de bancos de
germoplasma fornece informacgdes de potenciais genitores a serem utilizados
em programas de melhoramento, além do fato de que caracterizacdo dos
acessos possibilita a identificacdo de duplicatas e o intercambio de
germoplasma entre pesquisadores (KARASAWA et al.; 2006).

E imprescindivel a existéncia de variabilidade genética, no
germoplasma, disponivel para o melhoramento. A partir dessa variabilidade, é
possivel implementar a selecdo para as mais variadas caracteristicas,
buscando o desenvolvimento de linhagens para a formacdo de hibridos. A
quantificacdo da diversidade genética pode ser realizada por meio de
caracteres agronémicos, morfolégicos e moleculares entre outros (AMORIM;
RAMOS, 2007).

O conhecimento da expressdo de caracteres de interesse e da
variabilidade genética existente entre genoétipos de diferentes espécies pode
contribuir para a identificacdo de plantas superiores quanto a producao, e para
o direcionamento de cruzamentos entre genitores, com vistas a selecdo de
recombinantes desejaveis (PEREIRA et al.; 2012).

A manutencdo e a conservacdo desta variabilidade em bancos de
germoplasma séao de fundamental importancia para o melhoramento genético,
pela possibilidade de identificagcdo de genes que podem conferir melhores

caracteristicas de producdo, qualidades organolépticas e de adaptagdo a
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diferentes estresses abioticos e bidticos (GEPTS, 2006; GONCALVES et al.,
2008; FALEIRO et al., 2011).

O conhecimento da variabilidade genética entre as diversas populagdes
de mamoeiros é importante para o desenvolvimento de cultivares superiores e
também para a selecdo de progenitores visando a exploracdo dos efeitos da
heterose em cultivares hibridas (VIVAS et al., 2013).

Embora j& existam trabalhos relatando a variabilidade genética para
caracteristicas que conferem resisténcia a doencas e maiores produtividades
em gendtipos de mamoeiro (DIANESE et al.,, 2007; VIVAS et al., 2012), ha
necessidade de estudos visando o entendimento da natureza e do controle
genético dessas caracteristicas.

O conhecimento da natureza e do controle genético € fundamental para
a conducao eficiente de um programa de melhoramento, orientando a escolha
do melhor procedimento de selecdo e dos métodos de melhoramento mais
eficientes na conducdo das populacbes segregantes (VENCOVSKY e
BARRIGA, 1992; CRUZ et al., 2012;).

O crescimento continuo da cultura do maméo aliado a um reduzido
namero de cultivares tem resultado em uma uniformidade nos plantios
comercias e uma consequente reducdo da variabilidade genética nos plantios
(PINTO et al. 2013).

Para o desenvolvimento de novas cultivares, o conhecimento da
diversidade genética disponivel é de fundamental importancia, pois além de
identificar combinacdes que possam expressar elevada heterose, aumenta a
perspectiva de selecdo de segregantes superiores, com a potencializacdo da
variabilidade no cruzamento entre gendétipos divergentes (BEZERRA NETO et
al. 2010). Para a obtencdo de hibridos, o conhecimento da divergéncia
genética é utilizado para selecionar genitores geneticamente distantes e com
caracteristicas interessantes, como a producdo, qualidade de frutos e
tolerancia a pragas e doencas, utilizados normalmente em trabalhos de analise
dialélica (LUCENA; DANTAS, 2015).
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ARTIGO 1

AVALIACAO E SELECAO DE LINHAGENS E HIBRIDOS DE MAMOEIRO
COM BASE EM CARACTERISTICAS FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS DE
FRUTOS
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Avaliacao e selecéo de linhagens e hibridos de mamoeiro com base em

caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos

Resumo: Apesar da importancia do mamoeiro para o Brasil, segundo maior
produtor mundial de mamé&o, superado apenas pela india, existe pouca
disponibilidade de cultivares que atendam as exigéncias do mercado
consumidor, principalmente o externo; também esta restrita disponibilidade de
cultivares torna o cultivo do mamoeiro vulneravel a fatores bidticos e
abidticos.Tendo em vista esta realidade, o objetivo nesse trabalho foi avaliar e
selecionar, linhagens e hibridos do programa de melhoramento genético de
mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura, mediante analises fisicas e
fisico-quimicas de frutos. Para tanto, foram instalados e conduzidos no Campo
Experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Ba,
localizada no Recbncavo da Bahia os experimentos no delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticdes e 30 gendtipos; sendo 13 genotipos
do grupo Formosa e 17 do grupo Solo, totalizando 52 parcelas para o
experimento do grupo Formosa e 68 parcelas do grupo Solo. Cada parcela
experimental foi composta por 6 plantas. Foram avaliados frutos do grupo
Formosa e do grupo Solo, mediante a mensuragdo do comprimento, diametro,
peso, firmeza, diametro da cavidade interna, espessura da polpa e soélidos
soluveis totais. Os dados obtidos, foram submetidos a analise de variancia e as
médias dos genodtipos agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Na comparacéo dos tratamentos com a testemunha, genétipos
do grupo Formosa foram contrastados com a (Rubi) e gendétipos do grupo Solo
contrastados com a (Golden), e utilizado o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade. Os gendtipos foram também selecionados pelo indice baseado
na distancia genétipo-ideotipo (WRICKE; WEBER, 1986), sendo considerados
valores médios da Rubi (grupo Formosa) e Golden (grupo Solo) como idedtipo.
Com base nos resultados obtidos foi possivel inferir que os gendétipos VIG54
(736,639) e VIG72 (838,59) atendem o padréo exigido pelo mercado nacional
para peso de frutos do grupo Formosa, enquanto os hibridos 3656 (576,09),
1054 (613,259) e o gendtipo VIG78 (692,63g), atendem o padrao exigido pelo
mercado externo e os hibridos, 1054, 1083, 5674 e 5874 mostraram-se
promissores em todas as caracteristicas CF, DF, PF, FF, DCIF, EP e SST o
que evidencia o potencial destes gendtipos para selecao visando a producao
de frutos de qualidade superior. No grupo Solo, os hibridos 5478, 5660, 5272 e
6074 mostraram-se promissores nas caracteristicas PF e SST o que evidencia
0 potencial destes genétipos para selecdo de plantas visando a producdo de
frutos de qualidade superior.

Palavras chave: Carica papaya L., analise multivariada, indice de selecao,
qualidade de frutos.



Evaluation and selection of papaya lines and hybrids based on fruit
guality characteristics

Abstract:
Keywords: Carica papaya L., multivariate analysis, selection index, fruits

quality.
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INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) originario da América Central é uma
planta cultivada em regides tropicais e subtropicais desde o nivel do mar até
mais de 500 m de altitude. Essa caracteristica contribui para sua disseminacao
em quase todo o territorio brasileiro revelando o Brasil como o segundo pais
que mais produz mamao em escala mundial (FAOSTAT, 2019). A producao
nacional de mamao baseia-se nos grupos Formosa e Solo, sendo este ultimo
comercializado tanto para o mercado interno quanto no externo, enquanto o
Formosa destina-se principalmente ao mercado interno (ROCHA et al., 2005).

O mamao é consumido como fruta fresca e muito apreciado pelo seu
sabor adocicado, polpa levemente perfumada e de coloracdo variando de
amarelo a vermelho (CHITARRA ; CHITARRA, 2005; ROCHA et al., 2005).
Neste contexto, o maméao é rico em vitaminas A, C e em antioxidantes.
Entretanto, € também um fruto climatérico altamente perecivel e sujeito a
elevadas perdas pos-colheita (PAN et al., 2017).

Os mamdes sao susceptiveis a doencgas, como a mancha anelar, variola
(pinta preta), podriddo peduncular e a antrachose, que podem restringir o
mercado de fruto fresco, comprometendo a sustentabilidade da cultura
(OLIVEIRA et al., 2011).

Dentre os problemas relacionados a cultura do mamoeiro a selecédo de
cultivares destaca-se como alternativa para plantios que atendam tanto as
exigéncias do mercado nacional quanto internacional. Além disso, o alto preco
das sementes hibridas tem levado muitos produtores de frutas a utilizar
plantacdes sucessivas com as geracdes F2, F3 e F4, o que causa varios
problemas, especialmente a perda de resisténcia e segregacdo para a forma
do fruto (YAMANISHI et al., 2006).

Neste cenario, a selecdo e avaliacdo de variedades e hibridos de
mamoeiro, por meio de caracteristicas fisicas e quimicas do fruto, disponiveis
para cultivo em diferentes regides produtoras revela-se uma estratégia de
grande importancia e impacto para o desenvolvimento do agronegécio do
mamao no Brasil, visto que informacdes escassas quanto ao desempenho
agrondmico desta cultura limita a expansdo de novos cultivos em regides

pouco favoraveis para exploragdo comercial desta frutifera (SILVA et al., 2018).
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O objetivo nesse trabalho foi avaliar e selecionar, com base em
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos, linhagens e hibridos do

programa de melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa Mandioca e
Fruticultura.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, localizada no Recdncavo da
Bahia, a 12°48’38” de latitude S e 39°06°'26” de longitude O de Greenwich, a
220 m de altitude. O clima da regido é tropical quente e Uumido, Aw a Am,
segundo a classificacdo de Koppen (AGRITEMPO, 2018), com temperatura
média de 24,1°C, umidade relativa de 86% e pluviosidade média anual de
1.400 mm, com periodos de chuvas entre 0os meses de marco e agosto
(INMET, 2018), sendo seu solo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilosa e declividade de 0% a 3% (EMBRAPA, 2006).

Os dados meteorologicos referentes ao periodo de conducdo do
experimento (2017/2018) encontram-se nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Valores médios de temperatura maxima, meédia e minima,

observados entre os meses de dezembro de 2016 a agosto de 2018, em Cruz
das Almas, Bahia.
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Figura 2. Valores médios de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa,

observados entre os meses de dezembro de 2016 a agosto de 2018, em Cruz
das Almas, Bahia.

Na fase de producdo de mudas, realizada em telado da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, foi utilizado o método de propagacdo sexuada.
Sementes dos 30 gendtipos utilizadas na formacdo das mudas e oriundas da
Embrapa foram colocadas para germinar em sacos de polietileno com
dimensdes de 15 x 25 cm, contendo substrato peneirado (solo autoclavado).
Como margem de seguranca, e prevendo possiveis perdas e a préatica de
sexagem, foram utilizados 900 sacos de polietileno, com trés sementes por
saco. ApOs a germinacdao, foi efetuado o desbaste, deixando-se apenas uma
muda por saco, ou seja; a mais vigorosa.

O plantio das mudas foi realizado no dia 02 de dezembro de 2016,
sendo utilizada, mudas com aproximadamente 20 cm de altura. Foram
plantadas trés mudas por cova ha area experimental, para assegurar que, apos
a sexagem, houvesse a presenca de pelo menos uma planta hermafrodita por
cova. No plantio das mudas foi utilizado o espacamento 3m x 2m, totalizando
720 plantas e perfazendo uma &rea total de 4320 m?.

Os experimentos foram instalados no delineamento em blocos

casualizados com 30 genétipos avaliados, sendo 13 gendétipos do grupo
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Formosa e 17 gendtipos do grupo Solo com 4 blocos, totalizando 52 parcelas
para o experimento do grupo Formosa e 68 parcelas do grupo Solo. Cada
parcela experimental foi composta por 6 plantas. A identificagdo dos genotipos
utilizados neste estudo é mostrada no Tabelal.

A area do experimento dispunha de sistema de irrigacao localizada com
microaspersores. As praticas culturais e os tratos fitossanitarios foram aqueles
preconizados para a cultura (MARTINS; COSTA, 2003).

Tabela 1. Relacdo dos 30 gendétipos de mamoeiro pertencentes ao programa
de melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
Cruz das Almas, 20109.

Gendtipo Tipo Grupo
1054 Hibrido Formosa
1083 Hibrido Formosa
3336 Hibrido Formosa
3656 Hibrido Formosa
5674 Hibrido Formosa
5874 Hibrido Formosa

L33 Linhagem Formosa
L36 Linhagem Formosa
L45 Linhagem Formosa
VIG54 - Formosa
VIG72 - Formosa
VIG78 - Formosa
Rubi Cultivar comercial Formosa
1026 Hibrido Solo
2672 Hibrido Solo
5254 Hibrido Solo
5272 Hibrido Solo
5283 Hibrido Solo
5474 Hibrido Solo
5478 Hibrido Solo
5652 Hibrido Solo
5660 Hibrido Solo
6074 Hibrido Solo
6083 Hibrido Solo
7884 Hibrido Solo
L54 Linhagem Solo
L60 Linhagem Solo
L72 Linhagem Solo
L74 Linhagem Solo

Golden Cultivar comercial Solo
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Para a mensuracdo das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos
frutos foram realizadas analises de dois frutos por planta, totalizando 12 frutos
por parcela e 48 frutos por tratamento (genétipo), sendo que a colheita dos
frutos para as analises foi concentrada do 8° ao 18° més apds o plantio. Foram
utilizados 13 descritores quantitativos do Manual de Descritores para Mamao
[Catalogo de Germoplasma de Maméo (Carica papaya L.)], adaptado pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura a partir dos descritores inicialmente
estabelecidos pelo International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR,
1988), atualmente Bioversity International, com algumas altera¢cdes sugeridas
por Dantas et al.; (2000).

Para avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, foram
mensurados:

a) Comprimento de fruto (CF): expresso em centimetros (cm), com o auxilio de
um paquimetro de madeira com régua graduada mediu-se o comprimento da
base ao apice do fruto;

b) Diametro de fruto (DF): expresso em centimetros (cm), com o auxilio de um
paquimetro de madeira com régua graduada mediu-se o didametro na parte
maior do fruto;

c) Peso de fruto (PF): expresso em gramas, pesou-se os frutos colhidos por
planta em uma balanca analitica. Os frutos foram colhidos no estadio de
maturacdo em gque 100 % da casca estava amarela, correspondente ao estadio
5 na escala de cores.

d) Solidos sollveis totais (SST): expresso em °Brix, obtido com auxilio de
refratbmetro digital portatil modelo r2 mini Reichert;

e) Firmeza do fruto (FF): expresso em kg.cm, determinada em frutos maduros
integros (estagio 5 na escala de cores - Informagfes adicionais - Anexo 1) na
regido central com auxilio de um penetrébmetro, a partir de trés leituras;

f) Diametro da cavidade interna do fruto (DCIF): expresso em centimetros (cm),
foi medido com o auxilio de um paquimetro. Essa observacdo foi realizada
apos corte transversal do fruto. No caso de cavidades em formato de estrela,
as medidas foram tomadas de uma extremidade a outra de maior de distancia;
g) Espessura da polpa (EP): expresso em centimetros (cm), com o auxilio de
um paquimetro com a avaliacdo feita na parte mais espessa da polpa

observada ap0s o corte transversal do fruto;
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Para os dados obtidos foram realizadas analise de variancia e as médias
dos gendtipos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para comparacdao dos tratamentos testemunha para cada um
dos experimentos, grupo Formosa (Rubi) e grupo Solo (Golden), com os
demais gendtipos foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Os gendtipos foram também selecionados pelo indice baseado na
distancia genotipo-ideotipo (WRICKE; WEBER, 1986). Para isso, foram
considerados os valores médios obtidos para a Rubi (grupo Formosa) e Golden
(grupo Solo) como idedtipo.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grupo Formosa

As médias das caracteristicas quantitativas referentes a qualidade de

frutos e comparadas pelo teste de Scott-Knott, estdo dispostas na (Tabela 2).

A caracteristica comprimento de fruto (CF) apresentou médias que
oscilaram de 12,49 cm (5874) a 20,45 cm (Rubi), com formacédo de quatro
grupos, média geral de 15,70 cm e CV de 6,78%. A excecao do hibrido 1054
com média 18,99 cm, que nao diferiu estatisticamente da cultivar comercial e
testemunha Rubi (20,45 cm), os demais gendétipos com as menores meédias
entre 12,49 cm a 17,79 cm, diferem da testemunha e, apresentaram
desempenho distinto em relagéo a testemunha.

Para o diametro do fruto (DF) as médias variaram de 7,14 cm (5674) a
9,82 cm (VIG54) com formagédo de trés grupos, média geral de 8,19 cm e CV
de 7,51%. Com excecdo do hibrido 3656 cuja média (8,66 cm), ndo diferiu
estatisticamente da testemunha Rubi (8,59 cm) os demais genotipos com
médias entre 7,14 cm a 9,82 cm, diferem estatisticamente da testemunha e,

portanto tiveram comportamento distinto da cultivar e testemunha Rubi.
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Portanto, podemos inferir que os hibridos 1054 e 3656 mostraram-se
promissores para as caracteristcas CF e DF respectivamente, por

apresentarem comportamentos semelhantes aos frutos da testemunha Rubi.

Tabela 2. Valores médios para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
13 gendtipos de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Genétipos CF DF PF FF 5 DCIF EP 0SST
(cm)  (cm) (@ (kgem™) (cm) (cm) (Brix)
1054 18,99a 8,04c 61325b 266b 407b 216a 12,38a
1083 13,02d 7,16c 32834c 3,08a 397b 1,73c 1244a
3336 15,84c 7,80c 48287c 217b 4,43b 189b 11,85a
3656 15,62c 8,66b 576,00b 356a 490a 201b 11,44a
5674 12,88d 7,14c 330,84c 260b 398b 1,70c 124l1la
5874 12,49d 7,33c 332,00c 2,62b 435b 166c 13,3la
L33 1494c 7,53c 421,38c 321a 4,04b 191b 10,75b
L36 14,03d 7,56c 410,04c 250b 392b 19b 12,05a
L45 14,75¢c 7,67c 469,88c 3,23a 4,42b 1,77c 10,39b
VIG54 16,63 b 982a 73663a 183b 546a 235a 10,19b
VIG72 17,79b 9,81a 83850a 294a 525a 233a 9/75b
VIG78 16,71b 9,33a 69263b 238b 515a 2,12a 10,66b
Rubi 20,45a 8,59b 783,67a 358a 462b 223a 10,56Db
Média geral 15,70 8,19 539,69 2,80 4,50 1,99 11,40
CV (%) 6,78 7,51 17,95 17,08 10,51 9,13 6,66
Pr>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

CF = comprimento do fruto, DF = didametro do fruto. PF = peso do fruto, FF =
firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura
da polpa, SST = sélidos soluveis totais.

Silva et al. (2015) avaliando a qualidade de frutos do grupo Formosa
oriundos de diferentes regides de cultivo e comercializados nha CEAGESP/SP
encontraram médias para comprimento e didmetro superiores as encontradas
neste estudo, com valores de 24,56 cm e 10,99 cm, respectivamente. Rodolfo
Junior et al. (2007) nas condigbes de Campina Grande - PB, com trabalhos de
caracterizagao fisico-quimica de frutos do grupo Formosa encontraram também
valores médios de comprimento dos frutos superior ao encontrado neste
trabalho, com média de 25,6 cm. Entretanto, Silva et al. (2015) relatam que as
variacdes ocorridas para as caracteristicas comprimento e didmetro do fruto

séo atribuidas, as diferentes condi¢ges climaticas das regides de cultivo e aos
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tratos culturais, como também a segregacéo genética presente nos hibridos do
grupo Formosa.

O peso do fruto (PF) apresentou variagao de 328,34 g (1083) a 838,50 g
(VIG72), com formacéao de trés grupos, média geral de 539,69 g e CV de 17,95
%.

Do total de gendtipos avaliados 53,8 % apresentaram as menores
médias para PF com variacao entre 328,34 g (1083) a 482,87 g (3336), valores
abaixo do padréo exigido pelo mercado nacional para frutos do grupo Formosa,
gue segundo Dias et al. (2011), tem preferéncia por frutos com massa entre
800 g e 1500 g, enquanto o mercado externo prefere em torno de 500 g.
Dantas ; Lima (2001), em trabalhos com gendtipos do grupo “Formosa”
observaram frutos com massa média de 710 g a 2200 g. Segundo Dantas et al.
(2015), o mercado do grupo Formosa exige frutos variando de 1000 g a 1300 g.
Portanto os gendtipos VIG54 (736,63g) e VIG72 (838,5 g) que compdem o
grupo das maiores médias, e estas ndo diferem estatisticamente da cultivar
comercial e testemunha Rubi (783,67 g), atendem ao padrao exigido pelo
mercado nacional para frutos do grupo Formosa, enquanto os hibridos 3656
(576,0g), 1054 (613,25 g) e o gendtipo VIG78 (692,63 @), pertencentes ao
grupo das médias intermediarias, atendem o padrdo exigido pelo mercado
externo.

A avaliacdo dos gendétipos para a caracteristica PF indicou que existe
um potencial para selecéo de plantas para producao de frutos que atenda tanto
as exigéncias do mercado nacional (800 a 1500 g), quanto as exigéncias do
mercado externo (500 g).

Com relacao a firmeza do fruto (FF), as médias oscilaram de 1,83 a 3,58
kg.cm?, com formacdo de dois grupos, média geral de 2,80 kg.cm? e CV de
17,08 %.

O grupo das maiores médias entre 2,94 e 3,58 kg.cm?, composto pelos
genotipos VIG72, os hibridos 1083, 3656 e as linhagens L33 e L45, néo difere
estatisticamente da cultivar comercial e testemunha Rubi (3,58 kg.cm?). Dantas
et al. (2015) em trabalhos com linhagens e hibridos dos grupos Solo e
Formosa, obtiveram valores de FF variando de 1,4 a 3,6 kg.cm? para genétipos
do grupo Formosa. Segundo Fagundes e Yamanishi, (2001), a qualidade do
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mamao € avaliada pela sua firmeza. Frutos com pouca firmeza resistem menos
ao transporte, armazenamento e manuseio. Dantas et al. (2015), consideram a
(FF), uma caracteristica de fundamental importadncia no programa de
melhoramento para cultura do mamoeiro, influenciando diretamente na
resisténcia do fruto contra choques mecanicos e garantindo-lhe maior
longevidade em prateleiras. Santos (2017) relata que € importante selecionar
acessos que tenham como caracteristicas a producdo de frutos com firmeza
média superior a 2 kg.cm? visando garantir maior resisténcia dos frutos
durante o processo de colheita e transporte.

Com base nesta recomendacédo e verificando as médias dos genotipos
apresentadas na Tabela 2, todos os genotipos atendem ao padrédo de FF,
recomendado.

Para a caracteristica diametro da cavidade interna do fruto (DCIF), as
médias oscilaram de 3,92 a 5,46 cm, com formacdo de dois grupos, média
geral de 4,50 cm e CV de 10,51 %.

Os gendtipos com menor DCIF foram as linhagens L33, L36, L45, e os
hibridos 1054,1083, 3336, 5674, 5874, com médias que variaram entre 3,92 e
4,62 cm e gque nao diferem estatisticamente da cultivar comercial e testemunha
Rubi (4,62 cm). Portanto, podemos inferir que para a caracteristica DCIF estas
linhagens e hibridos mostraram-se promissores por apresentarem
comportamentos semelhantes aos frutos da testemunha Rubi.

De acordo com Dantas et al. (2015), o diametro da cavidade interna do
fruto € um atributo importante para comercializacdo e o transporte. Segundo
Dias et al. (2011) esta caracteristica esta relacionada a qualidade dos frutos,
pois aqueles com menor diametro da cavidade interna, geralmente,
apresentam maior quantidade de polpa.

Os gendtipos com maior DCIF foram os hibrido 3656 e os gendtipos
VIG78, VIG72, VIG54, com médias que variaram entre 4,90 cm e 5,46 cm,
portanto com valor superior e que diferem estatisticamente da -cultivar
comercial e testemunha Rubi (4,62 cm). Geralmente, frutos com maior diametro
da cavidade interna, apresentam menor quantidade de polpa. Oliveira et. al.
(2010), relatam que frutos com maior didmetro da cavidade interna s&o mais

suscetiveis as perdas ocorridas durante o transporte e armazenamento.
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A espessura da polpa (EP) variou de 1,66 cm a 2,35 cm entre 0s
genotipos avaliados, com formacéo de trés grupos, média geral de 1,99 cm e
CV de 9,13 %, sendo esta média muito proxima a 2,0 cm, considerada a
espessura ideal para comercializacdo Martins et al. (2006).

Segundo Dantas et al. (2015), a espessura da polpa € um atributo
economicamente importante por influenciar no maior rendimento de polpa.
Oliveira et. al. (2010), relatam que frutos com maior espessura da polpa
tendem a apresentar maior firmeza. Os genoétipos com maior média para EP
foram os gendtipos VIG78, VIG72, VIG54 e o hibrido 1054 com médias que
oscilaram entre 2,12 cm e 2,35 cm e que néo diferem estatisticamente da
cultivar comercial e testemunha Rubi (2,23 cm). Portanto, podemos inferir que
para a caracteristica EP o hibrido 1054 e os gendtipos VIG78, VIG72 e VIG54
mostraram-se promissores por apresentarem comportamentos semelhantes
aos frutos da testemunha Rubi.

Sdélidos sollveis totais SST é uma das mais importantes caracteristicas
na identificacdo da qualidade do fruto, principalmente para exportacdo, tendo
em vista a grande exigéncia dos mercados europeu e americano, que
requerem frutos com teor de SST superior a 12 °Brix. O SST esta diretamente
associada a concentracdo de acUcares e portanto é responsavel pelo sabor
adocicado do mamao, o que influencia bastante na sua aceitacdo ou rejeicéo
pelo consumidor.

O SST variou de 9,75 °Brix (VIG72) a 13,31 °Brix (5874) entre os
gendtipos avaliados, com formacédo de dois grupos, média geral de 11,40 °Brix
e CV de 6,66 %. Os gendtipos com maiores média para SST e que diferiram
estatisticamente da cultivar comercial e testemunha Rubi (10,56) °Brix, foram
os hibridos 1054 (12,38), 1083 (12,44), 3336 (11,85), 3656 (11,44), 5674
(12,41), 5874 (13,31) e a linhagem L36 (12,05) °Brix.

Marin et al. (2006) avaliando frutos de hibridos de mamoeiro do grupo
Formosa, observaram valores entre 7,85 °Brix e 12,65 °Brix. Oliveira et al.
(2010), avaliando o hibrido Calimosa, obtiveram valores de soélidos solaveis
entre 5,00 °Brix e 16,20 °Brix. Silva et al. (2015) obtiveram médias proximas as
encontradas neste trabalho, de sdlidos soluveis para frutos do mesmo grupo de
12,2 °Brix.
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Segundo Lucena et al. (2013), o fruto para exportacdo deve apresentar
teor de SST superior a 12 °Brix. Considerando esta recomendac&o e diante dos
resultados apresentados, a excec¢do dos hibridos 3656 (11,44) e 3336 (11,85)
°Brix com valores de SST abaixo do recomendado para exportacdo, os demais
genaotipos que fazem parte deste grupo, atendem as exigéncias quanto ao teor
de SST para exportacdo acima de 12 °Brix.

A Tabela 3 apresenta os contrastes entre os tratamentos ou genotipos
do grupo Formosa com a testemunha para as caracteristicas fisico-quimicas.

Na comparacao dos genaotipos com a testemunha Rubi, com excecédo da
caracteristica DCIF, houve significAncia para as caracteristicas relacionadas a
qualidade de frutos CF, DF, PF, FF, EP e SST. Considerando a caracteristica
CF, o contraste indicou que apenas o gendtipo 1054 foi ndo significativo, o que
demonstra a semelhanca destes dois genoétipos para essa caracteristica. Para
os demais genotipos houve diferenca significativa e a testemunha apresentou

desempenho inferior aos tratamentos.

Tabela 3. Estimativas dos contrastes entre os genétipos e a testemunha Rubi
para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de 13 gendtipos de
mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Contrastes CF DF PF FF 5 DCIF EP SST
(cm)  (cm) (9) (kg.cm™@) (cm) (cm) (°Brix)
1054 - Rubi -1,46™ -0,56™ -170,41" -0,92™ -0,55™ -0,07™ 1,81*
1083 - Rubi -7,43* -1,43* -45533* -0,50™ -0,65™ -0,50* 1,88*
3336 - Rubi -4,61* -0,80™ -300,79* -1,41* -0,19™ -0,34™ 1,29™
3656 - Rubi -4,83* 0,07™ -207,66* -0,02" 0,28™ -0,22™ 0,88™
5674 - Rubi -7,57* -1,46* -452,83* -0,99™ -0,64™ -0,53* 1,85*
5874 - Rubi -7,96* -1,27* -451,66* -0,96™ -0,28™ -0,56* 2,75*
L33 - Rubi -5,51* -1,07™ -362,29* -0,37™ -0,58™ -0,31™ 0,19™
L36 - Rubi -6,42* -1,03™ -373,62* -1,09* -0,70™ -0,26"™ 1,49™
L45 - Rubi -5,70* -0,92"™ -313,79* -0,35™ -0,21™ -0,46* -0,17™
VIG54 - Rubi -3,82* 1,23™ -47.,04™ -1,75*  0,84™ 0,13™ -0,38™
VIG72 - Rubi -2,66* 1,22™ 54,84™ -0,64™ 0,63 0,11™ -0,81™
VIG78 - Rubi -3,74* 0,74™ -91,04™ -1,21*  0,53™ -0,10™ 0,10™

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. "néo significativo a
5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. CF = comprimento do fruto, DF =
didmetro do fruto. PF = peso do fruto, FF = firmeza do fruto, DCIF=diametro da
cavidade interna do fruto, EP = espessura da polpa, SST = sélidos soluveis
totais.
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Com relacdo ao DF houve diferenca significativa apenas para 0s
hibridos 1083, 5674 e 5874, com a testemunha apresentando desempenho
inferior a estes hibridos.

Segundo Dantas et al.; (2015) o PF € uma caracteristica importante e
conjuntamente com outros atributos auxiliam na selecdo de uma variedade. Em
relacdo ao PF, o contraste indicou diferenca significativa para oito genotipos,
porém a testemunha apresentou desempenho inferior em relacdo aos
tratamentos.

Na comparacdo dos tratamentos ou gendtipos com a testemunha, para

cada uma das caracteristicas FF e EP, o contraste indicou diferenca
significativa em quatro genétipos. Em relacdo a FF se destacaram o hibrido
3336, a linhagem L36 e os gendtipos VIG54 e VIG78, enquanto para a
caracteristica EP os hibridos 1083, 5674, 5874 e a linhagem L45. Por outro
lado, em relagdo a caracteristica DCIF o contraste indicou para todos os
gendtipos diferencas nado significativas, o que demonstra a semelhanca dos
tratamentos com a testemunha para essa caracteristica.
Em relacdo ao contraste para a caracteristica SST, houve diferenca
significativa para quatro hibridos, 1054, 1083, 5674 e 5874, que superaram a
testemunha. Os hibridos 1083, 5674 e 5874, também se destacaram em todas
as caracteristicas CF, DF, PF, EP e SST com a testemunha sendo inferior a
estes hibridos. Assim, pode-se inferir que para as caracteristicas CF, DF, PF,
EP e SST, os hibridos 1083, 5674 e 5874, mostraram-se promissores.

A Tabela 4 exibe a classificacdo dos gendétipos de mamoeiro com base
no indice genadtipo-idedtipo para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
frutos do grupo Formosa.

O indice gendtipo-idedtipo classificou em posicdo de ranqueamento 0s
gendtipos VIG72, VIG78 e VIG54 em primeiro, quarto e oitavo,
respectivamente. Ja os hibridos 3656,1054, 3336,1083, 5674 e 5874, foram
classificados em segundo, terceiro, sétimo, décimo, décimo primeiro e décimo
segundo, respectivamente. As linhagens, L45, L33 e L36, respectivamente em
quinto, sexto e nono.

O gendtipo VIG72, classificado em primeiro lugar pelo indice gendtipo-
idedtipo, embora tenha apresentado menor média para a caracteristica SST

(9,75 °Brix), mostra-se um material genético passivel de selecdo, visto que
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apresentou as melhores médias nas caracteristicas CF (17,79 cm), DF (9,81
cm), PF (838,5 g), FF (2,94 kg.cm'z), DCIF (5,25 cm) e EP (2,33 cm).

O hibrido 3656 classificado em segundo lugar, pelo indice gendétipo-
idedtipo apresentou o segundo melhor desempenho nas caracteristicas CF
(15,62 cm), DF (8,66 cm), PF (576,0 g), FF (3,56 kg.cm™), DCIF (4,90 cm) e EP
(2,01 cm). Entretanto, para a caracteristica SST o valor obtido foi de 11,44 °Brix
que esta abaixo do valor recomendado para exportacao.

Ja em relacdo ao hibrido 1054, este foi classificado em terceiro lugar,
pelo indice, por apresentar o terceiro melhor desempenho nas caracteristicas
CF (18,99 cm), DF (8,04 cm), PF (613,25 g), FF (2,66 kg.cm™), DCIF (4,07 cm)
e EP (2,16 cm), com valor de SST 12,38 °Brix, considerado aceitavel.

Embora os valores de SST para o gendtipo VIG72 (9,75 °Brix) e o
hibrido 3656 (11,44 °Brix) classificados em primeiro e segundo lugar
respectivamente, ndo estejam acima de 12 °Brix, isto ndo inviabiliza a
indicacao destes hibridos para uma possivel selecao, visto que apresentaram
as melhores médias nas demais caracteristicas em estudo. Outro ponto a ser
destacado é que pode haver variacdo do SST em funcdo do ambiente a ser

avaliado.

Grupo Solo

As médias das caracteristicas quantitativas referentes a qualidade de
frutos e comparadas pelo teste de Scott-Knott, estdo dispostas na (Tabela 5).

Em relacdo a caracteristica comprimento de fruto (CF) as médias
oscilaram de 9,75 cm (Golden) a 14,14 cm (2672), com formacao de trés
grupos, média geral de 11,85 cm e CV de 8,76 %. O grupo com as menores
médias e que nédo diferem estatisticamente da testemunha Golden (9,75 cm) é
representado pelas linhagens L60 (10,04 cm) e L74 (11,13 cm), os hibridos
5283 (10,50 cm) e 6083 (10,74 cm) e a testemunha Golden.
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Tabela 4. Valores médios (x) e desvios (dj) para o calculo da disténcia euclidiana do genotipo-idedtipo (Dj) para as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de 13 genotipos de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Genot. CF DF PF FF DCIF EP SST Di

X dij X dij X dij X dij X dij X dij X dij :
1054 18,99 -0,61 8,04 -057 61325 09 266 -1,75 4,07 -103 2,16 -0,30 12,38 1,67 2,93 (3)1
1083 13,02 -3,09 7,16 -1,48 328,34 -253 3,08 -09 397 -122 1,73 -2,11 12,44 1,73 5,29 (10)
3336 15,84 -192 780 -0,82 48287 -167 2,17 -2,68 443 -0,36 189 -143 11,85 1,19 4,23(7)
3656 15,62 -2,01 866 0,07 576,00 -1,15 3,56 -0,04 490 0,53 201 -093 11,44 0,81 2,68(2)
5674 12,88 -3,15 7,14 -150 330,84 -252 260 -186 398 -120 1,70 -2,23 12,41 1,70 5,59 (11)
5874 12,49 -331 7,33 -1,31 332,00 -251 262 -182 435 -051 166 -240 13,31 2,53 5,89 (12)
L33 14,94 229 753 -1,10 42138 -201 321 -0,70 404 -109 191 -1,35 10,75 0,27 3,75(6)
L36 14,03 -2,67 7,56 -1,07 410,04 -208 250 -2,05 392 -132 196 -1,14 12,05 1,37 4,66 (9)
L45 14,75 -2,37 7,67 -095 469,88 -1,74 323 -0,66 442 -0,38 1,77 -1,94 10,39 -0,16 3,73 (5)

VIG54 16,63 -159 982 128 736,63 -026 183 -332 546 158 235 0,51 10,19 -0,34 4,26 (8)
VIG72 17,79 -1,11 9,81 1,27 83850 0,30 294 -121 525 1,18 233 0,42 9,75 -0,74 2,55(1)
VIG78 16,717 -156 9,33 0,77 692,63 -051 238 -228 515 100 2,12 -0,46 10,66 0,09 3,11 (4)

Rubi? 20,45 - 8,59 - 783,67 - 3,58 - 4,62 - 2,23 - 10,56 - -

Valor entre parénteses indica a classificacdo do genétipo. “ldeétipo. CF = comprimento do fruto, DF = didmetro do fruto. PF =
peso do fruto, FF = firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura da polpa, SST = sélidos sollveis
totais
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Tabela 5. Valores médios para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
17 gendtipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

Gendtipos CF DF PF FF » DCIF EP ;SST
(cm) (cm) (9)  (kg.cm™) (cm) (cm)  (Brix)
1026 13,80a 7,53b 394,25b 2,34b 435c 1,74a 10,9c
2672 14,14a 89l1a 546,50a 292a 5,39a 1,86a 10,56c¢c
5254 11,78b 6,68c 284,60c 268a 4,17d 143b 13,47a
5272 1254b 7,37b 34850b 245b 445c 156b 13,13b
5283 10,50c 6,23c¢c 208,21c 2,65a 3,83d 140b 14,85a
5474 11,99b 6,80c 296,38c 2,81b 4,01d 152b 12,74b
5478 11,86b 7,30b 322,79b 3,08a 449c 151b 1444 a
5652 11,84b 6,84c 289,12c 2,77a 4,21d 1,43b 12,38b
5660 12,03b 7,58b 364,83b 250b 482b 153b 13,96a
6074 11,79b 7,45b 329,25b 2,76a 4,40c 157b 12,88b
6083 10,74c¢ 7,22b 275,13¢c 2,39b 430c 155b 12,44b
7884 12,06 b 6,79¢c 289,29c 2,89a 4,15d 1,39b 1450a
L54 12,69b 6,50c 28550c 2,20b 453c¢c 1,72a 13,05b
L60 10,04c 6,80c 239,88c 2,34b 4,12d 1,49b 1281b
L72 13,09a 7,12b 340,29b 2,80a 4,19d 155b 11,72c
L74 11,13¢c 6,94c¢c 25532c 2,16b 3,79d 164a 12,74b
Golden 9,75c 6,44c 198,75¢ 3,27a 4,05d 1,38b 13,90a
Média geral 11,85 7,10 310,68 2,67 4,30 1,54 12,94
CV (%) 8,76 7,70 20,45 14,52 6,88 9,23 9,83
Pr>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

CF = comprimento do fruto, DF = diametro do fruto. PF = peso do fruto, FF =
firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura
da polpa, SST = solidos sollveis totais.

No grupo intermediario € no grupo das maiores médias para a
caracteristica CF as médias oscilaram entre 11,78 a 12,69 cm e 13,09 a 14,14
cm, respectivamente, sendo as médias destes grupos superiores e
estatisticamente diferente da testemunha Golden.

Para o diametro do fruto (DF) as médias variaram de 6,23 (5283) a 8,91
cm (2672) com formacgéo de trés grupos, média geral de 7,10 cm e CV de 7,70
%.

Do total de gendtipos avaliados 53 % compdem 0 grupo com as
menores médias que oscilaram entre 6,23 e 6,94 cm e que ndo diferem

estatisticamente da testemunha Golden.
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Com relacdo aos outros grupos, no intermediario, as meédias oscilaram
de 7,12 a 7,58 cm enquanto no grupo da maior média, constituido por apenas
um genotipo, foi de 8,91 cm e em ambos os grupos as meédias diferem
estatisticamente da testemunha Golden.

Silva et al. (2016) em estudos de caracterizacdo fisica de frutos de
mamoeiro obteve médias de 15,0 cm para comprimento e 9,5 cm para diametro
do fruto. Ferraz et al. (2012) obteve para mam&do do grupo Solo
comercializados na CEAGESP/SP, valores para comprimento variando de 15,0
cm a 24,0 cm e diametro de 10,3 a 12,9 cm respectivamente. Silva et al. (2015)
relatam que as variagBes ocorridas para as caracteristicas comprimento e
didametro do fruto séo atribuidas, as diferentes condi¢des climéticas das regides
de cultivo e aos tratos culturais.

O peso do fruto (PF) apresentou variacao de 198,75 (Golden) a 546,50 g
(2672), com formacao de trés grupos, média geral de 310,68 g e CV de 20,45
%.

Do total de gendtipos avaliados 58,8 % apresentaram as menores
meédias para PF e com variacdo entre 198,75 g (Golden) a 296,38 g (5474), e
estas meédias ndo diferiram estatisticamente da testemunha Golden, porém,
estdo abaixo do padrao exigido pelo mercado para frutos do grupo Solo, que,
segundo Dantas et al. (2015), tem preferéncia por frutos com pesos variando
de 300 a 650 gramas. Portanto, com base nesta citacdo, as médias obtidas
neste trabalho para os hibridos 5478 (322,79 g), 6074 (329,25 g), 5272
(348,509), 1026 (394, 25g), 5660 (364,839), 2672 (546,509) e a linhagem L72
(340,299), atendem ao padrao exigido pelo mercado.

Com relacéo a firmeza do fruto (FF), as médias oscilaram de 2,16 a 3,27
kg/cm?, com formacdo de dois grupos, média geral de 2,67 kgicm? CV de
14,52 %.

Um grupo com médias entre 2,16 e 2,50 kg/cm? e outro grupo das
maiores médias entre 2,65 e 3,27 kg/cm?, composto pelos hibridos 5283, 5254,
6074, 5652, 7884, 2672, 5478, Golden e a linhagem L72, cujas médias nao
diferem estatisticamente da testemunha Golden (3,27) kg/cm?. Dantas et al.
(2015) em trabalhos com linhagens e hibridos dos grupos Solo e Formosa,
obtiveram valores de FF variando de 1,4 a 3,6 kg/cm? para gen6tipos do grupo

Solo. Segundo Fagundes e Yamanishi (2001), a qualidade do maméo é
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avaliada pela sua firmeza. Frutos com pouca firmeza resistem menos ao
transporte, armazenamento e manuseio. Dantas et al. (2015), consideram a
firmeza do fruto (FF), uma caracteristica de fundamental importancia no
programa de melhoramento para cultura do mamoeiro, influenciando
diretamente na resisténcia do fruto contra choques mecanicos e garantindo-lhe
maior longevidade em prateleiras. Santos, (2017) relata que é importante
selecionar acessos que tenham como caracteristicas a producao de frutos com
firmeza média superior a 2 kg/cm?, visando garantir maior resisténcia dos frutos
durante o processo de colheita e transporte.

Para a caracteristica diametro da cavidade interna do fruto (DCIF), as
médias oscilaram de 3,79 a 5,39 cm, com formacdo de quatro grupos, média
geral de 4,30 cm e CV de 6,88 %.

O grupo com as menores médias para DCIF composto pelos hibridos,
7884, 5254, 5283, 5474, 5652 e pelas linhagens L60, L74 e L72, cujas médias
oscilaram entre 3,79 e 4,21 cm, n&o diferem estatisticamente da testemunha
Golden (4,05) cm.

De acordo com Dantas et al. (2015), o diametro da cavidade interna do
fruto € um atributo importante para comercializacdo e o transporte. Segundo
Dias et al. (2011) esta caracteristica esta relacionada a qualidade dos frutos,
pois aqueles com menor diametro da cavidade interna, geralmente,
apresentam maior quantidade de polpa.

Viana et al. (2015) em estudos de avaliacao fisico-quimica e sensorial de
frutos de diferentes genétipos de mamoeiro do grupo Solo produzidos em Cruz
das Almas-BA, encontraram média para DCIF de 4,37 cm, proximas as
encontradas neste estudo. Porém, Ferraz et al. (2012) trabalhando com
caracterizacdo fisico-quimica das principais variedades de mamao do grupo
Solo, comercializadas na CEAGESP/SP obtiveram médias para DCIF de 6,5
cm, superior as encontradas neste estudo.

O grupo com a maior média para DCIF composto pelo hibrido 2672 com
média de 5,39 cm difere estatisticamente da testemunha Golden (4,05 cm).

Oliveira et. al.; (2010), relatam que frutos com maior didametro da
cavidade interna sdo mais suscetiveis as perdas ocorridas durante o transporte

€ armazenamento.
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A espessura da polpa (EP) variou de 1,38 (Golden) a 1,86 (2672) cm
entre os genotipos avaliados, com formacdo de dois grupos, média geral de
1,54 cm e CV de 9,23 %.

As maiores meédias para EP foram obtidas pelos hibridos 1026, 2672 e
as linhagens L74 e L54 com médias que oscilaram entre 1,64 e 1,86 cm e séo
estatisticamente superior a média da testemunha Golden (1,38) cm, como
também, sdo as médias de EP mais proximas do valor considerado ideal para
comercializacdo, que é de 2,0 cm segundo Martins et al. (2006).

Segundo Dantas et al. (2015), a espessura da polpa € um atributo
economicamente importante por influenciar no maior rendimento de polpa.
Oliveira et. al. (2010), relatam que frutos com maior espessura da polpa
tendem a apresentar maior firmeza.

Solidos solaveis totais SST é uma das mais importantes caracteristicas
na identificacdo da qualidade do fruto, pois esta diretamente associado a sabor
adocicado do mamao, o que influencia bastante na sua aceitacdo ou rejeicao
pelo consumidor. Considerando as exportacbes, o SST assume importancia
ainda maior, tendo em vista a grande exigéncia dos mercados europeu e
americano, que requerem frutos com teor de SST acima de 12 °Brix.

O SST variou de 10,56 °Brix (2672) a 14,85 (5283) °Brix entre 0s
gendtipos avaliados, com formacéo de trés grupo, média geral de 12,94 °Brix e
CV de 9,83 %.

As maiores médias para SST e que ndo difere significativamente da
testemunha Golden (13,90) °Brix, fazem parte do grupo composto pelos
hibridos 5254 (13,47), Golden (13,90), 5660 (13,96), 5478 (14,44), 7884
(14,50), e 5283 (14,85) °Brix. Santana et al. (2004) em avaliaces com
gendtipos do grupo Solo, encontraram valores de SST na faixa de 12 e 14
°Brix. Ferraz et al. (2012) encontraram média de 12,4 °Brix. Silva et al. (2015)
obtiveram médias de SST préximas as encontradas neste trabalho, para frutos
do mesmo grupo de 12,2 °Brix.

Segundo Silva et al. (2008) a variagao dos resultados para os valores de
SST podem estar relacionadas a segregacado dos materiais utilizados. Para
Zhou et al. (2000), as diferencas podem ser atribuidas as flutuacdes da relacéo
fonte-dreno, ocorridas durante o ciclo da cultura, interferindo nos niveis de

acucares do fruto de maméo e também a ocorréncia de temperaturas inferiores
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da considerada 6tima para o cultivo do mamoeiro, podem ter contribuido para
reducdo do acumulo de agUcares.

Conforme relatado por Lucena et al. (2013), o fruto para exportacdo
deve apresentar valor de SST superior a 12 °Brix. Considerando esta
recomendacdo e diante dos resultados apresentados, com excecdo dos
gendtipos 1026 (10,96), 2672 (10,56) e L72 (11,72) °Brix com valores de SST
abaixo do recomendado para exportacdo, os demais genétipos deste grupo,
atendem as exigéncias quanto ao teor de SST para exportacdo que deve estar
acima de 12 °Brix.

A Tabela 6 apresenta os contrastes entre os tratamentos ou genotipos
do grupo Solo com a testemunha para as caracteristicas fisico-quimicas. Em
relacdo aos contrastes dos tratamentos com a testemunha - Golden, e para
todas as caracteristicas, podemos observar que na grande maioria o contraste
foi ndo significativo, o que demonstra a semelhanca dos gendtipos com a
testemunha. Considerando 0s contrastes significativos, poucos genoétipos
obtiveram significancia e superaram a testemunha.

Assim, analisando os contrastes e as respectivas caracteristicas, 0s
hibridos e linhagens que obtiveram significancia foram DF (2672), PF (1026,
2672, 5272, 5660 e L72), FF (1026, 5272, 6083, L54, L60 e L74), DCIF (2672 e
5660), EP (1026 e 2672) e SST (1026 e 2672).

O contraste para a caracteristica CF, foi onde houve um maior nimero
de gendtipos com diferencas significativas, um total de seis hibridos 1026,
2672, 5272, 5474, 5660, 7884, e duas linhagens L54 e L72, o que indica que
para esta caracteristica os hibridos e as linhagens superaram a testemunha.
Os hibridos 2672 e 1026 foram os que mais destacaram, sendo o0 2672 com
resultados significativos para seis caracteristicas CF, DF, PF, DCIF, EP e SST
enquanto o hibrido 1026 para quatro caracteristicas CF, PF, EP e SST. Em
relacdo ao PF, o contraste indicou diferenca significativa para quatro hibridos
1026, 2672, 5272, 5660 e uma linhagem L72 que superaram a testemunha.

A Tabela 7 exibe a classificacdo dos genotipos de mamoeiro com base
no indice genaotipo-ideotipo para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de

frutos do grupo Solo.
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Tabela 6. Estimativas dos contrastes entre 0s genoétipos e a testemunha
Golden para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de 17
gendtipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

CF DF PF FF DCIF EP SST

contrastes m) (m (@ (kgcm?) (cm) (cm) (Brix

1026 - Golden 4,05* 1,09™ 19550 -0,93* 0,30™ 0,36* -2,94*
2672 - Golden 4,39 2,47* 347,75* -0,35™ 1,35* 0,48* -3,33*
5254 - Golden 2,03" 0,24™ 85,85™ -0,59™ 0,13" 0,04™ -0,43™
5272 - Golden 2,79 0,94™ 149,75 -0,82* 0,40™ 0,18™ -0,77™
5283 - Golden 0,75™ -0,21™ 9,46™ -0,62™ -0,22™ 0,02™ 0,96™
5474 - Golden 2,24 0,36™ 97,63" -0,46™ -0,04™ 0,14™ -1,16™
5478 - Golden 2,11™ 0,86™ 124,04™ -0,19™ 0,44™ 0,12™ 0,55™
5652 - Golden 2,09"™ 0,40™ 90,37 -0,51™ 0,16™ 0,05™ -1,52"
5660 - Golden 2,24 1,15™ 165,45 -0,78"™ 0,74* 0,17 -0,13™
6074 - Golden 2,04™ 1,01™ 130,50™ -0,52™ 0,35™ 0,19™ -1,01™
6083 - Golden 0,99™ 0,79™ 76,38™ -0,88* 0,25"™ 0,16™ -1,46™
7884 - Golden 2,31* 0,35"™ 90,54™ -0,38™ 0,11™ 0,01™ 0,60™

L54 - Golden 3,00+ 0,06™ 88,75"™ -1,02¢* 0,51™ 0,32™ -0,75™
L60 - Golden 0,29"™ 0,36™ 41,13™ -0,93* 0,08™ 0,11™ -1,08™
L72 - Golden 3,34* 0,69™ 141,54 -047"™ 0,15™ 0,17™ -2,18™

L74 - Golden 1,34™ 0,51™ 5594™ -1,12* -0,29™ 0,28™ -1,34™

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. "néo significativo a
5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. CF = comprimento do fruto, DF =
didametro do fruto. PF = peso do fruto, FF = firmeza do fruto, DCIF=diametro da
cavidade interna do fruto, EP = espessura da polpa, SST = sdlidos sollveis
totais.

O indice gendtipo-idedtipo classificou em posicdo de ranqueamento 0s
hibridos 5283 (1°), 7884(2°) e 5254(3°). Ja os hibridos 5652(4°), 5474(5°),
5478(6°), 6074(8°), 6083(9°), 5272(12°), 5660(13°), 1026(15°) e 2672(16°). As
linhagens, L60(7°), L72(10°), L74(11°) e L54(14°).

O hibrido 5283 classificado em primeiro lugar pelo indice gendétipo-
idedtipo mostra-se passivel de sele¢do, visto que apresentou as melhores
médias nas caracteristicas CF (10,50 cm), DF (6,23 cm), PF (208,21 g), FF
(2,65 kg.cm®), DCIF (3,83 cm), EP (1,40 cm) e SST (14,85 °Brix) e estas
médias ndo diferem estatisticamente da testemunha.

O hibrido 7884 classificado em segundo lugar, pelo indice gendtipo-
idedtipo apresentou o segundo melhor desempenho nas caracteristicas CF
(12,06 cm), DF (6,79 cm), PF (289,29 g), FF (2,89 kg.cm™®), DCIF (4,15 cm) e
EP (1,39 cm) e SST (14,50 °Brix). Com excecédo da média para CF, as demais

médias nao diferem estatisticamente da testemunha Golden.
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Tabela 7. Valores médios (x) e desvios (dj) para o calculo da distéancia euclidiana do genotipo-idedtipo (Dj) para as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de 17 gendtipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

CF DF PF FF DCIF EP SST

Genot. X dj; X djj X djj X djj x djj x djj X djj D
1026 13,80 3,37 7,53 1,77 39425 244 2,34 -3,00 435 0,79 1,74 2,71 10,9 -2,49 6,60 (15)1
2672 14,14 365 891 4,02 54650 4,33 292 -1,13 539 353 186 3,62 10,56 -2,83 9,12 (16)
5254 11,78 169 6,68 0,39 28460 1,07 268 -19 4,17 032 143 0,38 1347 -0,36 2,85(3)
5272 12,54 232 7,37 151 34850 187 245 -264 445 105 156 1,36 13,13 -0,65 4,64 (12)
5283 10,50 0,62 6,23 -0,34 208,21 0,12 265 -200 383 -058 140 0,15 14,85 0,80 2,35(1)
5474 11,99 186 6,80 059 29638 122 281 -148 4,01 -0,21 152 1,06 12,74 -0,98 3,10(5)
5478 11,86 1,76 7,30 1,40 322,79 155 3,08 -061 4,49 1,16 151 098 14,44 0,46 3,21(6)
5652 11,84 1,74 6,84 0,65 289,12 1,13 2,77 -161 421 042 143 0,38 12,38 -1,29 3,05(4)
5660 12,03 190 758 186 364,83 207 250 -248 482 203 153 1,13 13,96 0,05 4,78 (13)
6074 11,79 1,70 7,45 164 329,25 163 2,76 -164 4,40 092 157 143 12,88 -0,86 3,82(8)
6083 10,74 082 7,22 1,27 275,13 095 239 -284 430 066 155 1,28 1244 -1,24 3,85(9)
7884 12,06 192 6,79 0,57 289,29 1,13 289 -122 4,15 0,26 1,39 0,08 1450 0,51 2,67(2)
L54 12,69 245 6,50 0,10 28550 1,08 220 -345 453 1,27 1,72 2,56 13,05 -0,72 5,27 (14)
L60 10,04 0,24 6,80 0,59 23988 051 234 -300 4,12 018 149 0,83 12,81 -0,92 3,35(7)
L72 13,09 2,78 7,12 1,11 340,29 1,76 280 -151 419 0,37 155 1,28 11,72 -1,84 4,42 (10)
L74 11,13 1,15 6,94 0,81 25532 0,70 2,16 -358 3,79 -0,69 164 196 12,74 -0,98 4,53(11)
Golden? 9,75 - 6,44 - 198,75 - 3,27 - 4,05 - 1,38 - 13,90 - -

valor entre parénteses indica a classificacdo do genétipo. “ldeétipo. CF = comprimento do fruto, DF = didmetro do fruto. PF =
peso do fruto, FF = firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura da polpa, SST = sdlidos soluveis
totais.
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Ja em relacdo ao hibrido, 5254 foi classificado em terceiro lugar, pelo
indice, por apresentar o terceiro melhor desempenho nas caracteristicas CF
(11,78 cm), DF (6,68 cm), PF (284,60 g), FF (2,68 kg.cm'z), DCIF (4,17 cm) e
EP (1,43 cm) e SST (13,47 °Brix). Com excec¢do da média para CF, as demais
médias ndo diferem estatisticamente da testemunha Golden.

Os hibridos 5474 (6°), 6074 (8°), 6083 (9°), 5272 (12°), 5660 (13°), 1026
(15°) e 2672 (16°), juntamente com a linhagem L54 (14°), classificados nas
Gltimas posicées do ranqueamento apresentaram meédias de DCIF superior a
testemunha Golden.

Embora os valores de SST para o gendtipo VIG72 (9,75 °Brix) e o
hibrido 3656 (11,44%Brix) classificados em primeiro e segundo lugar
respectivamente, ndo estejam acima de 12 °Brix, isto ndo inviabiliza a
indicacdo destes para uma possivel selecdo, visto que apresentaram as

melhores médias nos demais caracteristicas em estudo.

CONCLUSOES

Para o grupo formosa, em relacdo ao PF, os genotipos VIG54 (736,63Q)
e VIG72 (838,59) atendem o padréo exigido pelo mercado nacional para frutos
do grupo Formosa, enquanto os hibridos 3656 (576,0g), 1054 (613,25g) e o
genadtipo VIG78 (692,63g), atendem o padrao exigido pelo mercado externo.

Os hibridos, 1054, 1083, 5674 e 5874 mostraram-se promissores em
todas as caracteristicas CF, DF, PF, FF, DCIF, EP e SST o que evidencia o
potencial destes genotipos para selecdo de plantas visando a producdo de
frutos do grupo formosa de qualidade superior.

Para o grupo solo, os hibridos 5478, 5660, 5272 e 6074 mostraram-se
promissores nas caracteristicas PF e SST o que evidencia o potencial destes
genaotipos para selecéo de plantas visando a producédo de frutos de qualidade

superior.
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Avaliacao e selecdo de linhagens e hibridos de mamoeiro com base

em caracteristicas agronémicas

Resumo: O mamé&o ocupa lugar de destaque dentre as mais importantes frutas
tropicais atualmente cultivadas. O objetivo nesse trabalho foi avaliar, com base
em caracteristicas agrondémicas, linhagens e hibridos do programa de
melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura.
Para tanto, foram instalados e conduzidos no Campo Experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, localizada no Recéncavo da
Bahia os experimentos no delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticbes e 30 gendtipos; sendo 13 gendtipos do grupo Formosa e 17 do
grupo Solo, totalizando 52 parcelas para o experimento do grupo Formosa e 68
parcelas do grupo Solo. Cada parcela experimental foi composta por 6 plantas.
Na avaliacdo morfoagronémica, foram mensuradas as caracteristicas altura da
planta (AP) aos seis e 12 meses de idade; altura de insercdo dos primeiros
frutos (AIPF) avaliada aos seis meses pdésplantio; diametro do caule (DC) aos
seis e 12 meses de idade; Numero de frutos comerciais por planta (NFC) aos
nove, 12 e 14 meses poésplantio; Numero de frutos deformados por planta
(NFD) aos nove, 12 e 14 meses posplantio; Numero de nos sem frutos (NNSF)
aos nove, 12 e 14 meses pos plantio; Produtividade (PROD) aos nove, 12 e 14
meses posplantio. Com os dados obtidos foram realizadas analise de variancia
e as médias dos gendtipos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para comparacao dos tratamentos com a testemunha para cada
um dos experimentos, grupo Formosa (Rubi) e grupo Solo (Golden), com os
demais genotipos foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de probabilidade. Os
gendtipos foram também selecionados pelo indice baseado na distancia
genotipo-ideotipo(WRICKE; WEBER, 1986). Para isso, foram considerados os
valores médios obtidos para a Rubi (grupo Formosa) e Golden (grupo Solo)
como idedtipo. Com base nos resultados obtidos foi possivel inferir que os
gendtipos do grupo Formosa 1054, 1083, 3656 e 5674 sdo promissores para
utilizacdo em programas de melhoramento, tendo em vista o desempenho
superior na maioria das caracteristicas agronémicas e para o grupo Solo os
genotipos 5660, 6083 e L74 sdo promissores para utilizacdo em programas de
melhoramento, devido ao desempenho superior apresentado na maioria das
caracteristicas agronémicas.

Palavras chave: Carica papaya L., analise multivariada, indice de selecao.
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Evaluation and selection of papaya lines and hybrids based on agronomic
characteristics

Abstract:

Keywords: Carica papaya L., multivariate analysis, selecton index.
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INTRODUCAO

A espécie de mamoeiro Carica papaya L. € o mais cultivado em todo o
mundo, sendo descoberta pelos espanhdis no Panama. E uma planta
tipicamente tropical, herbacea, cujo centro de origem €, provavelmente, o
noroeste da América do Sul, mais precisamente, a bacia Amazonica Superior,
onde apresenta maxima diversidade genética.Apds a descoberta, 0 mamoeiro
foi amplamente distribuido em varias regides tropicais (TRINDADE, 2000).

A producdo mundial de mamao representa 10% da producdo mundial de
frutas tropicais, girando em torno de 12,5 milhGes de toneladas em 2013, a
maioria produzidas na América Latina e Caribe. Os principais produtores
mundiais sdo o Brasil, india, Indonésia, México e Nigéria, enquanto os maiores
exportadores sdo o México e a Malasia. O Brasil, segundo maior produtor,
responde com 12,6% da producdo mundial. Em 2017 a producéo brasileira foi
de 1.057.101 toneladas, sendo os maiores produtores os estados da Babhia,
Espirito Santo e Ceara (FAOSTAT, 2019).

As cultivares de mamoeiro mais exploradas no Brasil sédo classificadas
em dois grupos: ‘Solo’ e ‘Formosa’. As cultivares do grupo ‘Solo’ possuem alto
potencial de endogamia, e seus frutos, de menor tamanho, séo destinados para
o mercado interno e, principalmente, para o0 mercado externo. As principais
cultivares do grupo ‘Formosa’ sao hibridas importadas que produzem frutos de
maior tamanho que sao destinados, principalmente, ao mercado interno
(SERRANO; CATTANEO, 2010).

Problemas relacionados as doencas e pragas sdo os principais fatores
que limitam o desenvolvimento da cultura, podendo causar grandes danos
econdbmicos com perda na qualidade dos frutos e reducdo na produtividade, até
a completa destruicdo da lavoura, inviabilizando o cultivo em algumas areas
(REZENDE; FACELLI, 1997).

Evidentemente que uma das alternativas para impulsionar a
produtividade esta baseada na melhoria das praticas agricolas e na
implantagéo de novos métodos de cultivo, de maneira tal que se permita obter
incrementos na qualidade e producdo total de diversas espécies frutiferas
(DANTAS; LIMA, 2001).
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Por outra otica, deve ser levado em consideracdo que o melhoramento
genético do mamoeiro pode concorrer substancialmente para uma maior
produtividade. Este propdsito pode ser alcancado mediante aplicacdo de
métodos de melhoramento e selecdo de variedades com rendimentos
superiores, bem como através da obtencdo de linhagens ou hibridos com
resisténcia a doencas e pragas, 0 que certamente contribuira de maneira
decisiva no melhoramento da cultura, limitada em grande escala pela ampla
incidéncia e distribuicdo de doencas virdticas (DANTAS; LIMA, 2001).

O objetivo desse trabalho foi avaliar, com base em caracteristicas
agron6micas, linhagens e hibridos do programa de melhoramento genético de
mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, localizada no Recbncavo da
Bahia, situada a 12°48’38” de latitude S e 39°06°26” de longitude O de Greenwich, a
220 m de altitude. O clima da regido € tropical quente e umido, Aw a Am, segundo a
classificacdo de Koppen (AGRITEMPO, 2018),com temperatura média de 24,1°C,
umidade relativa de 86% e pluviosidade média anual de 1.400 mm, com periodos de
chuvas entre os meses de marco e agosto (INMET, 2018), sendo seu solo
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa e declividade de
0% a 3% (EMBRAPA, 2006).

Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo de conducédo do experimento

(2017/2018), encontram-se nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Valores médios de temperatura maxima, média e minima, observadas

entre os meses de dezembro de 2016 a agosto de 2018, em Cruz das Almas,
Bahia.
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Figura 2. Valores médios de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa,

observadas entre os meses de dezembro de 2016 a agosto de 2018, em Cruz
das Almas, Bahia.

Na fase de producdo de mudas, realizada em telado da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, foi utilizado o método de propagacdo sexuada.
Sementes dos 30 gendtipos utilizadas na formagdo das mudas e oriundas do
Banco Ativo de germoplasma de Mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura,

foram colocadas para germinar em sacos de polietileno com dimensfes de 15 x
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25 cm, contendo substrato peneirado (solo autoclavado). Como margem de
seguranca, e prevendo possiveis perdas e a pratica de sexagem, foram
utilizados 900 sacos de polietileno, com trés sementes por saco. Apés a
germinacao, foi efetuado o desbaste, deixando-se apenas uma muda por
saco,ou seja; a mais vigorosa.

A identificacdo dos genotipos utilizados neste estudo é mostrada na
Tabelal.
O experimento foi instalado no dia 02 de dezembro de 2016, sendo utilizada

para plantio, mudas com aproximadamente 20 cm de altura.

Tabela 1. Relacdo dos 30 gendétipos de mamoeiro pertencentes ao programa
de melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa Mandioca e
Fruticultura.Cruz das Almas, 2019.

Genotipo Tipo Grupo
1054 Hibrido Formosa
1083 Hibrido Formosa
3336 Hibrido Formosa
3656 Hibrido Formosa
5674 Hibrido Formosa
5874 Hibrido Formosa

L33 Linhagem Formosa
L36 Linhagem Formosa
L45 Linhagem Formosa
VIG54 - Formosa
VIG72 - Formosa
VIG78 - Formosa
Rubi Cultivar comercial Formosa
1026 Hibrido Solo
2672 Hibrido Solo
5254 Hibrido Solo
5272 Hibrido Solo
5283 Hibrido Solo
5474 Hibrido Solo
5478 Hibrido Solo
5652 Hibrido Solo
5660 Hibrido Solo
6074 Hibrido Solo
6083 Hibrido Solo
7884 Hibrido Solo
L54 Linhagem Solo
L60 Linhagem Solo
L72 Linhagem Solo
L74 Linhagem Solo

Golden Cultivar comercial Solo
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Foram plantadas trés mudas por cova na area experimental, para
assegurar que, apos a sexagem, houvesse a presenca de pelo menos uma
planta hermafrodita por cova. No plantio das mudas foi utilizado o espagcamento
3m x 2m, totalizando 720 plantas e perfazendo uma area total de 4320 m?.

Os experimentos foram instalados no delineamento em blocos
casualizados com 30 gendétipos avaliados, sendo 13 gendtipos do grupo
Formosa e 17 gendtipos do grupo Solo com 4 blocos, totalizando 52 parcelas
para o experimento do grupo Formosa e 68 parcelas do grupo Solo. Cada
parcela experimental foi composta por 6 plantas.

A area do experimento dispunha de sistema de irrigacdo localizada com
microaspersores. As praticas culturais e os tratos fitossanitarios foram aqueles
preconizados para a cultura (MARTINS; COSTA, 2003). Para a analise das
caracteristicas morfoagrondmica foram utilizados sete descritores quantitativos
do Manual de Descritores para Mamao [Catdlogo de Germoplasma de Mamé&o
(Carica papaya L.)], adaptado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura a partir
dos descritores inicialmente estabelecidos pelo International Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR, 1988), atualmente Bioversity International, com
algumas alteracdes sugeridas por Dantas et al. (2000).

Na avaliagdo morfoagronémica, foram mensuradas as seguintes
caracteristicas:

a) Altura da planta (AP): expressa em centimetros (cm), com auxilio de uma
régua entre a superficie do solo até o ponto de insercédo da folha mais nova,
localizada no apice caulinar, avaliada em plantas de seis e 12 meses de idade;

b) Altura de insercéo dos primeiros frutos (AIPF): avaliada aos seis meses apos
o plantio e expressa em centimetros (cm), com o auxilio de uma régua de
madeira. Foi medida a altura de insercdo da primeira flor funcional (que produz
frutos), no inicio da producéo, a partir da superficie do solo, contigua ao colo da
planta;

c) Diametro do caule (DC): expressa em centimetros (cm), medido a 20 cm
acima do nivel do solo, com auxilio de um paquimetro de madeira com régua
graduada, avaliado aos seis e 12mesesde idade;

d) Numero de frutos comerciais por planta (NFC): avaliado aos nove, 12 e 14
meses apds o plantio, por meio da contagem de frutos comerciais presentes

em cada planta;
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e) Numero de frutos deformados por planta (NFD): avaliado aos nove, 12 e 14
meses apO0s o plantio, por meio da contagem de frutos carpeléides,
pentandricos e bananiformes presentes em cada planta;

f) Numero de nés sem frutos (NNSF): avaliado aos nove, 12 e 14 meses ap0s 0
plantio, na regido denominada usualmente por “pescog¢o”, mediante contagem
do namero de nos que ndo produziram frutos;

g)Produtividade (PROD): avaliada aos nove, 12 e 14 meses apés o plantio e
expressa em t.ha?, estimado pela multiplicacdo do nimero de frutos comerciais
por planta (NFC) pelo peso médio do fruto por planta, em espacamento de 3,0
m entre linhas e 2,0 m entre plantas, ou seja, um estande de 1666
plantas/hectare.

Para os dados obtidos foram realizadas anélise de variancia e as médias
dos gendtipos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Para comparacdo dos tratamentos testemunha para cada um
dos experimentos, grupo Formosa (Rubi) e grupo Solo (Golden), com os
demais gendtipos foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Os gendtipos foram também selecionados pelo indice baseado na
distancia gendtipo-idedtipo(WRICKE; WEBER, 1986). Para isso, foram
considerados os valores médios obtidos para a Rubi (grupo Formosa) e Golden
(grupo Solo) como idedtipo.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grupo Formosa

As meédias das caracteristicas agrondmicas comparadas pelo teste de
Scott-Knott, estéo dispostas na (Tabela 2).

A andlise das caracteristicas agronémicas indicou a existéncia de
variacdo entre os genotipos avaliados. Foi possivel observar que houve
diferenca entre gendtipos para as caracteristicas agrondémicas, numero de

frutos comerciais aos nove meses (NFC9), e aos 12 meses (NFC12), numero



64

Tabela 2. Valores médios para as caracteristicas agronémicas de 13 genétipos de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas,
2019.

Genétipos (Acfnes) /?cl::’r:‘.)Z ([():(r:n% [()fri)z NFCO NFC12 NFD9 NFD12 NNSF9 NNSF12 A(:;F;j F()tljr%[))
1054 143a 223a 636a 1034a 477b 1064b 217b 448a 1583a 9,7la 095b 27,40
1083 144a 217a 608a 964a 1855a 872b 320b 274a 1096b 1409a 1,00b 28,70
3336 165a 239a 7,0la 11,05a 1866a 11,19b 568a 234a 7,53b 1035a 1,2la 34,40
3656 158a 245a 652a 1143a 1877a 886b 263b 364a 986b 102la 098b 44,30
5674 137a 212a 646a 11,13a 1682a 1161b 202b 140a 569b 667a 095b 392,32*
5874 155a 23la 692a 1147a 2228a 921b 433a 2i1la 867b 101la 1,14a 3043
L33 169a 244a 693a 11,08a 11,77b 840b 567a 228a 88b 1290a 113a 2441
L36 137a 217a 466a 949a 983b 611b 523a 353a 7,33b 1383a 1,03b 23,34
L45 132a 202a 593a 11,36a 167la 6,13b 333b 392a 868b 1392a 079c 3567
VIG54 136a 214a 497a 973a 11,27b 1058b 2,94b 359a 813b 1134a 1,02b 24,87
VIGT2 158a 240a 6,19a 11,36a 1867a 1436a 1,20b 289a 810b 817a 126a 68,72
VIG78 133a 209a 57la 11,03a 940b 2014a 195b 1,96a 563b 70la 086c 64,13
Rubi 160a 244a 699a 1272a 965b 7,73b 1,99b 384a 549b 856a 132a 30,79
Médiageral 148 226 618 10,88 1423 1018 335 306 848 1069 1,04 i
CV (%) 1319 944 2426 1192 4114 4246 4531 5652 37,23 3357 11,48 i
Pr> F 0,1011 0,0565 04700 0,0665 0,0045 00064 0,021 05443 00258 0,0814 0,002 -

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
AP = altura de plantas aos 6 e 12 meses, DC = diametro do caule aos 6 e 12 meses, NFC = numero de frutos comerciais aos 9 e
12 meses, NFD = numero de frutos deformados aos 9 e 12 meses, NNSF = nimero de ndés sem frutos aos 9 e 12 meses, AIPF6 =
altura de insergéo do primeiro fruto aos 6 meses, PROD = Produtividade.
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de frutos deformados aos nove meses (NFD9), niumero de nos sem frutos aos
nove meses (NNSF9) e altura de insercdo do primeiro fruto aos seis meses
(AIPF6). Na andlise das caracteristicas agrondmicas observou-se que o0s
coeficientes de variacdo CV apresentaram uma amplitude consideravel de
9,44% a 56,52%, respectivamente para AP12 e NFD12.

As caracteristicas NFC, NFD e NNSF apresentaram CVs superior a
30%. Em trabalhos de avaliagdo das caracteristicas morfoagrondbmicas com
genaotipos de mamoeiro realizados por Oliveira et al. (2010), foram observados
coeficientes de variacao entre 10,38 % a 42,62% para as trés caracteristicas da
planta e trés do fruto. Silva et. al. (2007) observaram valores de CV entre 1,28
% a 66,25 % sendo que as caracteristicas AP e DC apresentaram valores de
CV baixos, enquanto para os dados de contagem dos frutos, como NFC, NFD,
NNSF e PROD, os valores de CV foram bastante altos. De forma semelhante,
Silva et al. (2008), encontraram valores de CV altos para caracteristicas
envolvendo contagem de frutos de mamao; comerciais, carpeloides e
pentandricos.

Carvalho (2015) obteve valores de CV mais elevados para as
caracteristicas de contagem (NFC, NFD, NNSF) e comenta que a razdo dos
CVs elevado, possivelmente esta relacionada a forte influéncia ambiental
inerente a estas caracteristicas, como a queda prematura de frutos,
aumentando as possibilidades de maiores variagdes, principalmente entre
parcelas de um mesmo tratamento. Segundo Dantas et al. (2015), os CVs altos
observados em algumas caracteristicas, devem-se ao fato de que essas
caracteristicas avaliadas sao de natureza poligénica e muito influenciadas pelo
ambiente.

A altura de planta € uma caracteristica importante durante o cultivo da
maioria das espécies frutiferas. No mamoeiro, particularmente, a altura da
planta interfere diretamente nos tratos culturais e, sobretudo no processo de
colheita dos frutos, podendo facilitar ou dificultar essa pratica e até mesmo,
onerar os custos de producdo do mamao.

A caracteristica AP6 apresentou valores de média que oscilaram de 132
cm (L45) a 169 cm (L33), média geral de 148 cm e CV de 13,19 %, enquanto a
(AP12) as médias oscilaram de 202 cm (L45) a 245 cm (3656), média geral de

226 cm e CV de 9,44 %. Para esta caracteristica em ambas as idades houve a
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formacdo de apenas um grupo e as médias obtidas para todos os genotipos
sao estatisticamente iguais a da testemunha Rubi.

Segundo Dantas et al. (2015), o didmetro do caule das plantas é uma
caracteristica indispensavel a ser considerada na escolha de cultivares para
plantio.

Com relagdo a caracteristica DC6 e DC12, cujas médias sdo iguais
estatisticamente a da testemunha Rubi, as médias oscilaram de 4,66 cm (L36)
a 7,0lcm (3336) e 9,49 cm (L36) a 12,72 cm (Rubi) houve também a formacéo
de apenas um grupo, média geral de 6,18 cm e 10,88 cm e CV de 24,26 % e
11,92 %, respectivamente. Em seus trabalhos, Fraife Filho et al. (2001) e Silva
et al. (2007) relatam que em virtude da alta correlacdo genética entre as
caracteristicas DC e PROD, a selecao de plantas de mamoeiro com maior DC
pode resultar em plantas mais produtivas.

Neste estudo para ambas as caracteristicas AP e DC, ndo houve
variabilidade entre os genotipos, o que foi ratificada pela formacdo de apenas
um grupo em todos os periodos de avaliacao.

A caracteristica NFC é de fundamental importancia para o melhoramento
genético da cultura do mamoeiro, devido estar relacionada diretamente com a
produtividade. Portanto, a selecdo de genoétipos de mamoeiro deve ser
realizada visando identificar gendétipos com maiores média para esta
caracteristica.

A caracteristica NFC9 e NFC12 apresentaram CV de 41,14 e 42,46 %
respectivamente. Em relacdo ao NFC9, as médias oscilaram de 4,77 (1054) a
22,28 (5874), média geral de 14,23 e formacédo de dois grupos. Em relacéo a
NFC12, as médias oscilaram de 6,11(L36) a 2014 (VIG78) com média geral de
10,18 e formacao também de dois grupos. Portanto, houve variabilidade entre
0s gendtipos para NFC, ratificada pela formacédo de dois grupos em ambos 0s
periodos de avaliagao.

Os genotipos que mais destacaram em relagdo a caracteristica NFC9,
com as maiores médias e estatisticamente diferentes da testemunha Rubi,
foram os hibridos 1083, 3336, 3656, 5674, 5874, a linhagem L45 e o genatipo
VIG72. Ja para o NFC12, os genotipos que mais destacaram com as maiores
médias e que sdo estatisticamente diferentes da testemunha Rubi foram os
genatipos VIG72 e VIG78.
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As caracteristicas NFD e NNSF sdo muito importantes para o0s
programas de melhoramento genético da cultura do mamoeiro, visto que estéo
relacionadas diretamente com a produtividade. Maiores valores de NFD e
NNSF, significam menor produtividade. Assim a selecdo de genotipos de
mamoeiro deve ser realizada visando selecionar aqueles que apresentarem
menores valores de NFD e NNSF(Dantas et al., 2015).

Com relacdo ao NFD9 e NFD12, apresentaram CV de 45,31 e 56,52 %
respectivamente. As médias variaram de 1,29 (VIG72) a 5,68 (3336) e 1,40
(5674) a 4,48 (1054), com média geral de 3,35 e 3,06, respectivamente e
formacao de dois grupos para NFD9 e um grupo para NFD12. Os genétipos
que mais se destacaram em relacdo a caracteristica NFD9 com menores
médias e estatisticamente iguais a testemunha Rubi foram os hibridos
1054,1083, 3656, 5674, a linhagem L45 e os gendtipos VIG54, VIG72 e VIGT78.

A caracteristica NNSF9 e NNSF12, apresentaram CV de 37,23 e 33,57
% e as médias oscilaram de 5,49 (Rubi) a 15,83 (1054) e 7,01 (VIG78) a 14,09
(1083) apresentando média geral de 8,48 e 10,69 respectivamente, com
formacdo de dois grupos para NNSF9 e apenas um grupo para NNSF12. A
excecao do hibrido 1054 com a maior média para NNSF9, os demais genaétipos
apresentaram médias estatisticamente iguais a testemunha Rubi.

Segundo Costa e Pacova (2003), a caracteristica altura de inser¢cao do
primeiro fruto (AIPF), que corresponde a altura de insercao das primeiras flores
funcionais tem relacdo direta com a precocidade do estadio reprodutivo e,
portanto esta relacionada a produtividade. Para Marin et al. (1989), a altura de
insercao dos primeiros frutos é um dos critérios para a selecdo de plantas
baixas nos programas de melhoramento genético do mamoeiro. O ideal é que a
altura de insercéo dos primeiros frutos seja inferior a 80 cm.

A AIPF apresentou CV de 11,48% e médias que oscilaram de 0,79 (L45)
a 1,32 (Rubi) com média geral de 1,04, e formacao de trés grupos confirmando,
portanto, a existéncia de variabilidade entre os genétipos para AIPF.

Os gendtipos que se destacaram nesta caracteristica com as menores
médias e que estatisticamente sdo diferentes da testemunha foram os hibridos
1054,1083, 3656 e 5674 as linhagens L36, L45 e os genotipos VIG 54 e VIG78.
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Com relacao a produtividade estimada, os genoétipos que se destacaram
com as maiores produtividades foram VIG 72 (68,72 t/ha) e VIG 78 ( 64,13 t/a),
cujas produtividades superam a variedade do grupo Formosa, Tainung 01 que
segundo Dantas et al. (2013), esta em torno de 60 tha‘ano.

A Tabela 3 apresenta os contrastes entre os tratamentos ou genétipos
do grupo Formosa com a testemunha para as caracteristicas agronémicas
altura de planta aos seis meses (AP6) e 12 meses (AP12), diametro do caule
aos seis meses (DC6) e 12 meses (DC12), numero de frutos comerciais aos
nove meses (NFC9) e 12 meses (NFC12), numero de frutos deformados aos
nove meses (NFD9) e 12 meses (NFD12), nimero de nos sem frutos aos nove
meses (NNSF9) e 12 meses (NNSF12) e altura de inser¢do do primeiro fruto
(AIPF).

Para as caracteristicas AP6, AP12, DC6, NFD12 e NNSF12, o contraste
demonstrou diferencas ndo significativas entre os genotipos e a testemunha,
indicando que os gendtipos nao diferem da testemunha Rubi.

Por outro lado, para as caracteristicas DC12, NFC9, NFC12, NFD9,
NNSF9, e AIPF, o contraste demonstrou diferencas significativas entre os
gendtipos e a testemunha, indicando que os genotipos diferem da testemunha
Rubi.

Com relacdo ao DC12 houve diferenca significativa para o hibrido 1083,
a linhagem L36 e o gendtipo VIG54, com a testemunha apresentando
desempenho inferior comparada a estes genotipos.

A caracteristica NFC9 e NFC12 o contraste indicou diferenca
significativa apenas para o hibrido 5874 e o gendtipo VIG78 respectivamente,
gue apresentaram desempenho superior a testemunha.

NFD9 o contraste indicou diferenca significativa para o hibrido 3336 e as
linhagens L33 e L36, que apresentaram desempenho superior a testemunha.
Quanto ao NNSF9 o contraste indicou diferenca significativa apenas para o
hibrido 1054, que apresentou desempenho superior a testemunha.

A caracteristica altura de insercdo do primeiro fruto (AIPF) foi a que
apresentou 0 maior numero de contraste significativo e com a testemunha
apresentando desempenho inferior em relagdo aos genotipos.

A Tabela 4 exibe a classificacdo dos gendtipos de mamoeiro com base

no indice genadtipo-idedtipo para as caracteristicas agronémicas dos genotipos
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Tabela 3. Estimativas dos contrastes entre 0s genoétipos e a testemunha Rubi para as caracteristicas agronémicas de 13 genotipos
de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Contrastes AP6  APl2  DC6  DCl2 o9 NEC12  NFD9  NFD12 NNSFO NNSF12  AlPF6
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1054 - Rubi 0.16® 021" 064™ -238° -489° 201™ 018° 064" 1042 115°  -0.44*
1083 - Rubi 0.16™ -027" -091™ -300* 890" 099" 121™ -1,00™ 547"  553°  -0.39*
3336 - Rubi 006" -0,05" 002" -167° 901® 346" 3,69 -150" 204 179"  -0,18™
3656 - Rubi 0,01™ 0,01 -047™ -1.29™ 912" 113 064™ -020™ 436"  1.65°  -041*
5674 - Rubi 027" 041" 089" 222" 535 277 001® -2.84™ -099° -156"  -044*
5874 - Rubi 005" -013" -007"™ -125° 1263* 148" 178 -1.73" 318 155"  -026™
L33 - Rubi 010" 001™ -006™ -165® 212® 067" 3,68 -156" 339" 434  .027™
L36 - Rubi 023" 027" -233° -323* 018" -1.63° 324* -030™ 1.84™ 526  -0.36*
L45 - Rubi 027" 042" -106™ -137" 706" -161" 1534® 008" 390" 536  -0,60*
VIG54 - Rubi 023" -030" -2,03° -300* 162" 285 123 -0 263° 278°  -0.33*
VIG72 - Rubi 0,01® -004™ -080" -137" 902° 663" -0,70° -095" 261"  -040™ -0,20™
VIG78 - Rubi 0.26™ -035" -129™ -169" -026" 1241* 023® -1.88™ 013" -156"  -053*

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. "*néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. AP =
altura de plantas aos 6 e 12 meses, DC = didametro do caule aos 6 e 12 meses, NFC = numero de frutos comerciais aos 9 e 12
meses, NFD = numero de frutos deformados aos 9 e 12 meses, NNSF = nimero de nds sem frutos aos 9 e 12 meses, AIPF6 =
altura de insergéo do primeiro fruto aos 6 meses.
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Tabela 4. Valores médios (x) e desvios (dj) para o calculo da distancia euclidiana do genotipo-ideotipo (Dj) para as caracteristicas
agrondmicas de 13 gendtipos de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Gend AP6 AP12 DC6 DC12 NFC9 NFC12 NFD9 NFD12 NNSF9 NNSF12 AIPF6 b
enot. i
X dij X dij X dij X dij X dij X dij X dij X dij X dij X dij X dij !

1054 143 -131 223 -138 6,36 -0,84 10,34 -2,64 4,77 -094 1064 0,78 217 0,12 448 069 1583 3,78 9,71 045 095 -2,38 5,79 (8)"
1083 144 -123 217 -1,78 6,08 -1,21 964 -342 1855 171 872 027 320 080 274 -1,19 10,96 2,00 14,09 2,15 100 -2,06 5,98(9)
3336 165 038 239 -033 701 003 1105 -18 1866 1,73 11,19 093 568 245 234 -162 7,53 0,75 10,35 0,70 1,21 -0,71 4,22 (3)
3656 158 -0,15 245 0,07 652 -063 1143 -143 18,77 176 88 030 263 043 364 -022 986 1,60 10,21 0,64 098 -2,19 3,69(2)
5674 1,37 -1,77 212 -2,10 646 -0,71 11,13 -1,77 16,82 1,38 11,61 1,04 202 0,02 1,40 -2,64 5,69 0,07 6,67 -0,74 0,95 -2,38 5,23(6)
5874 15 -038 231 -0,8 692 -0,09 1147 -139 2228 243 921 040 433 156 211 -1,87 8,67 1,16 10,11 060 1,14 -1,16 4,23(4)

L33 169 069 244 000 6,93 -008 11,08 -1,82 11,77 041 840 018 567 245 228 -169 8,88 1,24 12,90 169 1,13 -1,22 4,33(5)
L36 1,37 -1,77 217 -1,78 466 -3,11 949 -359 983 003 611 -043 523 215 353 -034 733 0,67 13,83 2,05 103 -1,87 6,47 (12)
L45 1,32 -215 202 -2,76 593 -1,41 11,36 -151 16,71 136 6,13 -043 333 089 392 0,09 8,68 117 13,92 2,09 0,79 -3,41 6,06 (10)

VIG54 136 -185 214 -197 497 -2,70 973 -332 11,27 031 1058 0,76 294 063 359 -027 8,13 0,97 11,34 1,08 102 -1,93 571(7)
VIG72 158 -0,15 240 -0,26 6,19 -1,07 11,36 -1,51 18,67 1,74 1436 1,78 129 -047 289 -1,03 8,10 0,96 8,17 -0,15 1,26 -0,39 3,47(1)
VIG78 1,33 -208 209 -230 571 -1,71 11,03 -188 940 -005 20,14 333 19 -003 19 -203 5,63 0,05 7,01 -060 0,86 -2,96 6,36 (11)

Rubi® 1,60 2,44 - 6,99 - 12,72 - 9,65 - 7,73 - 1,99 3,84 5,49 8,56 - 1,32 -

valor entre parenteses indica a classificacdo do genétipo. “Idedtipo. AP = altura de plantas aos 6 e 12 meses, DC = diametro do
caule aos 6 e 12 meses, NFC = numero de frutos comerciais aos 9 e 12 meses, NFD = nimero de frutos deformados aos 9 e 12
meses, NNSF = nimero de nds sem frutos aos 9 e 12 meses, AIPF6 = altura de insercéo do primeiro fruto aos 6 meses.
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do grupo Formosa. O indice gendtipo-idedtipo classificou em posicdo de
ranqueamento o genotipo VIG72 em primeiro e os hibridos 3656 e 3336 em
segundo e terceiro lugar respectivamente. As linhagens, L45, L33 e L36, foram
respectivamente classificadas em quinto, sexto e nono.O gendétipo VIG72,
classificado em primeiro lugar pelo indice genotipo-idedtipo, embora tenha
apresentado a maior média para a caracteristica AIPF (126 cm), mostra-se um
material genético passivel de selecdo, visto que apresentou as melhores
meédias para demais caracteristicas (AP6, AP12, DC6, DC12, NFD9, NFD12,
NNSF9, NNSF12, AIPF — médias iguais a testemunha) e (NFC9 e NFC12
média maior que a testemunha).

Os hibridos 3656 e 3336 foram classificados em segundo e terceiro
lugar, respectivamente. O hibrido 3656 classificado em segundo lugar, pelo
indice gendétipo-idedtipo apresentou a segunda menor média para a
caracteristica AIPF (98 cm), e para as demais caracteristicas as melhores
médias (AP6, AP12, DC6, DC12, NFC12, NFD9, NFD12, NNSF9, NNSF12 —
meédias iguais a testemunha); (NFC9 - média maior que a testemunha) e (AIPF
— média menor que a testemunha).

Quanto ao hibrido 3336 classificado em terceiro lugar, apresentou maior
média para AIPF (121 cm), e nas demais caracteristicas as melhores médias
(AP6, AP12, DC6, DC12, NFC12, NFD12, NNSF9, NNSF12, AIPF — médias
estatisticamente iguais a testemunha) e (NFC9, NFD9, média maior que a
testemunha).

Grupo Solo
As médias das caracteristicas agronémicas comparadas pelo teste de

Scott-Knott, estdo dispostas na (Tabela 5).

A andlise das caracteristicas agronémicas indicou a existéncia de
variacdo entre os genotipos avaliados. Houve diferenca entre genotipos, para
as caracteristicas agronomicas altura de planta aos seis meses (AP6) e 12
meses (AP12), didametro do caule aos 12 meses (DC12), numero de frutos
comerciais aos nove meses (NFC9), e 12 meses (NFC12), numero de frutos
deformados aos nove meses (NFD9) e 12 meses (NFD12) e altura de insercéo
do primeiro fruto aos seis meses (AIPF6).
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Tabela 5. Valores médios para as caracteristicas agronémicas de 17 genoétipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas,
2019.

Genétipos é':f) ‘(\Cprﬁ)z gﬁg [()Ccrg NFC9 NFC12 NFD9 NFD12 NNSF9 NNSF12 A(LFr’nF)G F()th,%D
1026 133b 195b 542a 946b 1459c 524b  618a 393c  7.89a 1358a 091b 22,60
2672 158a 217a 774a 1148a 2285b 438b 271b  202c 1016a 1425a 092b 46,14
5254 148a 228a 566a 949b 1807c 276b  217b 218c 627a 1616a 109a 16,94
5272 134b 217a 468a 109la 138lc 550b 213b 22lc 650a 1456a 105a 34,77
5283 152a 235a 670a 1053a 2623b 421b  263b 240c 67la 1217a 100a 48,50
5474 142a 224a 536a 108a 2333b 711b 292b 230c 608a 1407a 105a 27,80
5478 131b 209a 547a 1017b 1513c 625b 4,64b 206c 68la 1308a 091b 54,15
5652 132b 212a 624a 1046a 2425b 562b 725a 313c  7.88a 1400a 084c 53,03
5660 127b 189b 680a 11,60a 361la 38b 188b 847a 450a 1040a 076c  100,07*
6074 132b 196b 565a 1052a 1945¢c 505b 307b  175¢ 423a 1485a 092b 21,54
6083 113b 168 b 543a 947b 1698c 550b 304b 25lc 504a 1217a 08lc 19,44
7884 143a 205a 610a 1030a 2065c 526b 798a 305c 638a 1524a 103a 20,18
L54 150a 227a 540a 1010b 2461b 195b 230b 064c 600a 1364a 10la 540
L60 110b  166b 527a 925b 1432c 435b 271b  159c 748a 134la 096a 12,82
L72 157a 238a 674a 1154a 2172b 509b 386b 262c 759a 1338a 102a 43,40
L74 124b 20lb 683a 1169a 1133c 1698a 247b 573b 1102a 1055a 078c 23,30
Golden 121b  167b 570a 863b 1923c 402b 388b 238c 900a 1125a 080c 520
Médiageral 136 205 594 1035 1995 540 371 280 701 1331 093 :
cV (%) 1466 870 2398 1043 2535 4822 7440 7580 4451 2244 928 -
Pr>F 00250 00001 03218 00037 0000l 00001 00352 00003 03014 05136 00001 -

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. AP = altura
de plantas aos 6 e 12 meses, DC = diametro do caule aos 6 e 12 meses, NFC = nimero de frutos comerciais aos 9 e 12 meses, NFD =
namero de frutos deformados aos 9 e 12 meses, NNSF = nimero de nés sem frutos aos 9 e 12 meses, AIPF6 = altura de insercéo do primeiro
fruto aos 6 meses. PROD = Produtividade.
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No estudo das caracteristicas agrondmicas observou-se que o0s
coeficientes de variagcdo (CV) apresentaram uma amplitude consideravel de
8,70% a 75,80%, respectivamente para (AP12) e (NFD12).

As caracteristicas NFC12, NFD9, NFD12 e NNSF9 apresentaram CVs
superior a 30%. Oliveira et al. (2010), observaram coeficientes de variacéo
entre 10,38 % a 42,62% para as trés caracteristicas da planta e trés do
fruto.Silva et. al. (2007) encontraram CV entre 1,28 % a 66,25 % com AP e DC
apresentando CV baixos e para dados de contagem dos frutos, como NFC,
NFD, NNSF e PROD, os CVs foram bastante altos.SILVA et al. (2008), também
encontraram valores de CV altos para caracteristicas de contagem de frutos de
mamao; comerciais, carpeloides e pentandricos.

Carvalho (2015), também, obteve valores de CV elevados para as
caracteristicas de contagem (NFC, NFD, NNSF) e justifica que CVs elevado,
possivelmente estd relacionado a forte influéncia ambiental inerente a estas
caracteristicas, como a queda prematura de frutos, aumentando as
possibilidades de maiores variacdes, principalmente entre parcelas de um
mesmo tratamento.

Segundo Dantas et al.; (2015), os altos CVs devem-se a natureza
poligénica das caracteristicas avaliadas e muito influenciadas pelo ambiente.

A AP é uma caracteristica importante durante o cultivo das espécies
frutiferas. Na cultura do mamoeiro, a AP interfere diretamente nos tratos
culturais e na colheita dos frutos, podendo facilitar, dificultar, e onerar os custos
de producéo do mamao.

A caracteristica (AP6) apresentou valores de média que oscilaram de
110 cm (L60) a 158 cm (2672), média geral de 136 cm e CV de 14,66 %,
enquanto (AP12) as médias oscilaram de 166 cm (L60) a 238 cm (L72), média
geral de 205 cm, CV de 8,70 % e formacdo de dois grupos, evidenciando
variabilidade dos gendétipos para AP6 e AP12.

Os gendtipos que mais se destacaram em relagdo a AP6 com menores
médias e estatisticamente iguais a testemunha Golden foram 1026, 5272,
5478, 5652, 5660, 6074, 6083, L60 e L74, enquanto que para AP1l20s
genotipos que mais se destacaram com menores medias e estatisticamente
iguais a testemunha Golden foram1026, 5660, 6074, 6083, L60, L74.



74

Com relagcdo ao DC6 as médias sao iguais estatisticamente a da
testemunha Golden e oscilaram de 4,68cm (5272) a 7,74 cm (2672), média
geral de 5,94 cm, CV de 23,98 % e formagao de apenas um grupo, enquanto
para DC12 houve a formacéo de dois grupos, médias que oscilaram de 8,63
cm (Golden) a 11,69 cm (L74), média geral de 10,35 cm e CV de 10,43%.

Os genotipos que mais se destacaram em relagdo a DC12 com maiores
médias e estatisticamente diferentes da testemunha Golden foram 2672, 5272,
5283, 5652, 5474, 5660, 6074, 7884, L72 e L74.

Fraife Filho et al. (2001) e Silva et al. (2007) comenta que em razao da
alta correlacdo genética entre as caracteristicas DC e PROD, a sele¢cdo de
plantas com maior DC pode resultar em plantas mais produtivas.

As caracteristicas NFC9 e NFC12 apresentaram CVs de 25,35 e 48,22
%, respectivamente. Em relacdo ao NFC9, as médias oscilaram de 11,33 (L74)
a 36,11 (5660), com formacdo de trés grupos e média geral de 19,95. O
gendtipo 5660 se destacou com a maior média para NFC9 e sua média difere
estatisticamente da testemunha Golden. J& o NFC12, as médias oscilaram de
1,95 (L54) a 16,98 (L74), com formacéo de dois grupos e média geral de 5,40.
O gendtipo que mais se destacou com a maior média e que difere
estatisticamente da testemunha Golden foi 0 gendétipoL74.

As caracteristicas NFD e NNSF sdo muito importantes em programas de
melhoramento genético da cultura do mamoeiro, visto que estdo relacionados
diretamente com a produtividade, pois quanto maiores os valores de NFD e
NNSF, menor sera a produtividade. Assim a selecdo de genoétipos de mamoeiro
deve ser realizada visando selecionar genoétipos que apresentarem menores
valores de NFD e NNSF.

Com relacéo ao NFD9 e NFD12, apresentaram CVs de 74,40% e 75,80
% respectivamente. As médias variaram de 1,88 (5660) a 7,98 (7884) e 1,59
(L60) a 8,47 (5660), com média geral de 3,71 % e 2,80 %, respectivamente, e
formacao de dois grupos para NFD9 e trés grupos para NFD12.

Em relacdo ao NFD9, com excecdo dos gendtipos 1026, 5652 e 7884,
todos os gendtipos se destacaram com as menores medias e estatisticamente
iguais a testemunha Golden.Para NFD12 e com excec¢édo do gendtipo 5660 e
L74, os demais gendtipos se destacaram com as menores médias e iguais

estatisticamente a testemunha.
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A caracteristica NNSF9 e NNSF12 apresentaram (CV) de 44,51% e
22,44 % e as médias oscilaram de 4,23 (6074) a 11,02 (L74) e 10,40 (5660) a
16,16 (5254) apresentando média geral de 7,01 e 13,31 respectivamente, com
formacéo de apenas um grupo para ambas as idades.

A altura de insercédo do primeiro fruto esta diretamente relacionada com
a precocidade reprodutiva e, portanto, com a produtividade (Costa; Pacova,
2003).

A AIPF apresentou CV de 9,28% e médias que oscilaram de 76 cm
(5660) a 105 cm (5272) com média geral de 93 cm, e formacéo de trés grupos.
Os genotipos que se destacaram nesta caracteristica, com as menores médias
e estatisticamente iguais a da testemunha foram os hibridos 5652, 5660, 6083
e L74. Segundo Marin et al. (1989), a altura de insercédo dos primeiros frutos é
um dos critérios para a selecdo de plantas baixas nos programas de
melhoramento genético do mamoeiro. O ideal é que a altura de inser¢do dos
primeiros frutos seja inferior a 80 cm.

Com relacao a produtividade estimada, 0s genoétipos que se destacaram
com as maiores produtividades foram 2672 (46,14 t/ha), 5283 (48,50 t/ha),
5478 (54,15 t/ha) e 5652 (53 t/ha) cujas produtividade supera as das variedade
do grupo Solo, que segundo Dantas et al. (2002), esta4 em torno de 45 tha™ano"
1

A Tabela 6 apresenta 0s contrastes entre os tratamentos ou genoétipos
do grupo Formosa com a testemunha para as caracteristicas agronémicas
altura de planta aos seis meses (AP6) e 12 meses (AP12), diametro do caule
aos seis meses (DC6) e 12 meses (DC12), numero de frutos comerciais aos
nove meses (NFC9) e 12 meses (NFC12), numero de frutos deformados aos
nove meses (NFD9) e 12 meses (NFD12), nimero de nos sem frutos aos nove
meses (NNSF9) e 12 meses (NNSF12) e altura de inser¢cdo do primeiro fruto
(AIPF).

Para as caracteristicas (AP6), (DC6), (NFD9), (NNSF9) e (NNSF12), o
contraste demonstrou diferencas ndo significativas entre os genétipos e a
testemunha, indicando que para estas caracteristicas e no periodo de
avaliacdo considerado, os gendtipos nao diferem da testemunha Golden.

Por outro lado, para as caracteristicas (AP12), (DC12), (NFC9),
(NFC12), (NFD12) e (AIPF), o contraste demonstrou diferengas significativas
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Tabela 6. Estimativas dos contrastes entre 0s genétipos e a testemunha Golden para as caracteristicas agronémicas de 17
genotipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

Contrastes (Acfnes) /?cl::’r:‘.)Z ([():(r:nE; [()fnll)z NFCO NFC12 NFD9 NFD12 NNSF9 NNSF12 A(LF;E)G
1026 - Golden 011° 028™ 028" 083" 464" 122° 230° 155° -112° 233° 011"
2672 - Golden 036™  049% 2,04™ 285 362" 036" -1,16™ -0,36™ 1,16™ 3,00 0,12
5254 - Golden 027  060* -0,04" 086" -1,16" -126™ -1,71™ -020" -273"® 491"  031*
5272 - Golden 012"  050% -1,02° 228 -542" 148° -175" 017" -250™ 3,31 0,24
5283 - Golden 0,30 067 099® 191™ 7,00° 019" -125" 002" -220" 092  0.20*
5474 - Golden 021™  057% -034™ 223° 411" 309" -0,96™ -0,08™ -2.92" 2,82  0.25*
5478 - Golden 0,09  042% -024 154® -410™ 223" 046™ -004™ -219® 183" 011™
5652 - Golden 010 045 054™ 1,83® 502 148" 338" 0,75 -1,13® 275"  0,05™
5660 - Golden 005® 021™ 1,16™ 2,88* 16,77 -0,02" -1,38™ 613* -467° -025™  -0,04™
6074 - Golden 011™ 029 -0,06" 1,90° 022" 103" -0,81™ -0,63® -478° 360" 012"
6083 - Golden 0,09° 001® -027" 085" 225" 148" -083" 001" -396™ 092" 0,01™
7884 - Golden 022 038 040 1,68° 142° 124 411" 068" -2.63° 399"  023*
L54 - Golden 029  059% -031™ 138° 527 -185"° -138™ -138™ -317"° 042"  0.22*
L60 - Golden 012 -0,02 -043" 062" -491™ 033" -117° -079® -153® 216™ 018"
L72 - Golden 036™ 070 1,04™  201* 249™ 107° -0,02" 0413™ -1.41™ 213°  0.22*
L74 - Golden 003™ 034™ 113° 306* -831"™ 1284* -1.71™ 3.46™ 200 -256™ -0,02"

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. " n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste t de Dunnett. AP =
altura de plantas aos 6 e 12 meses, DC = diametro do caule aos 6 e 12 meses, NFC = numero de frutos comerciais aos 9 e 12
meses, NFD = namero de frutos deformados aos 9 e 12 meses, NNSF = nimero de nés sem frutos aos 9 e 12 meses, AIPF6 = altura
de insergéo do primeiro fruto aos 6 meses.



77

entre 0s genotipos e a testemunha, indicando que para estas caracteristicas e
no periodo de avaliagdo considerado, os gendétipos diferiram da testemunha
Rubi.

Com relacdo ao DC12 houve diferenca significativa para os hibridos
2672, 5272, 5660 e as linhagens L72 e L74 que apresentaram desempenho
superior a testemunha.

Para a caracteristica NFC9 e NFC12, o contraste indicou diferenga
significativa apenas para o hibrido 5660 e a linhagem L74, respectivamente,
que apresentaram desempenho superior a testemunha.NFD12 o contraste
indicou diferenca significativa apenas para o hibrido 5660 que apresentou
desempenho superior a testemunha.

A excecao da caracteristica AP12, a caracteristica altura de insercédo do
primeiro fruto (AIPF) foi a que apresentou o maior niumero de contraste
significativo. Os hibridos 5254, 5272, 5283, 5474, 7884 e as linhagens L54 e
L72 se destacaram na AIPF e com desempenho superior a testemunha
Golden.

A Tabela 7 exibe a classificacdo dos gendétipos de mamoeiro com base
no indice gendtipo-idedtipo para as caracteristicas agrondmicas dos genétipos
do grupo Solo..O indice genotipo-ide6tipo classificou em posicdo de
ranqueamento 0s gendétipos6083 em primeiro, L60 em segundo e 1026 em
terceiro.

Classificado em primeiro lugar, o hibrido 6083, embora esteja no grupo
das menores médias para a caracteristica (NFC9) e (NFC12), mostrou-se um
material genético passivel de selecdo, visto que apresentou as melhores
médias para as demais caracteristicas (AP6, AP12, DC6, DC12, NFC9, NFC12,
NFD9, NFD12, NNSF9, NNSF12 e AIPF — médias iguais a testemunha).

A linhagem L60 classificada em segundo lugar, genotipo-ideotipo
apresentou o segundo melhor desempenho e embora tenha apresentado a
maior média para a caracteristica AIPF (96 cm), mostra-se um material
genético passivel de selegdo, visto que apresentou as melhores meédias para
as demais caracteristicas (AP6, AP12, DC6, DC12, NFC9, NFC12, NFD9,
NFD12, NNSF9 e NNSF12 — médias iguais a testemunha).

O hibrido 1026 ranqueado em terceiro lugar embora tenha apresentado

para AIPF média de 91,0 cm, estatisticamente maior que a testemunha,
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Tabela 7. Valores medios (x) e desvios (dj) para o calculo da distancia euclidiana do genotipo-ideotipo (Dj) para as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de 17 gendtipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

) APG6 AP12 DC6 DC12 NFC9 NFC12 NFD9 NFD12 NNSF9 NNSF12 AIPF6

cenct x dij x djj x djj x djj x djj x djj x dj x djj x dj x dj x dij >

1026 133 083 19 121 542 -036 946 091 1459 -0,78 524 038 6,18 125 393 086 789 -061 1358 146 091 1,05 3,13 (3)
2672 158 256 217 217 7,74 261 11,48 3,13 2285 061 438 011 2,71 -064 202 -020 10,16 064 1425 1,88 0,92 1,14 5,83(13)
5254 148 187 228 265 566 -005 949 094 1807 -019 276 -039 217 -093 218 -0,11 6,27 -150 16,16 3,07 1,09 2,76 5,64 (12)
5272 1,34 09 217 217 468 -131 1091 251 1381 -091 550 046 213 -095 221 -009 650 -137 1456 207 105 2,38 522(10)
5283 152 215 235 29 6,70 128 1053 209 2623 1,17 421 006 263 -068 240 001 6,71 -126 12,17 058 100 1,91 5,17 (8)
5474 142 146 224 247 536 -044 1086 245 2333 069 711 09 292 -052 230 -004 6,08 -160 1407 1,76 105 2,38 524(11)
5478 131 069 209 182 547 -029 10,17 169 1513 -0,69 6,25 069 464 041 206 -018 6,81 -1,20 13,08 1,14 091 1,05 3,43 (4)
5652 1,32 076 212 195 624 069 1046 201 2425 084 562 050 725 183 313 042 788 -061 1400 1,72 084 0,38 4,11(5
5660 127 042 189 09 680 141 1160 326 3611 282 383 -006 1,88 -1,09 847 338 450 -247 1040 -053 0,76 -0,38 6,39 (16)
6074 132 076 19 126 565 -0,06 1052 208 1945 004 505 032 307 -044 175 -035 423 -262 1485 225 092 114 4,49(6)
6083 1,13 -055 168 004 543 -035 947 092 1698 -038 550 046 304 -046 251 0,07 504 -217 12,17 058 081 0,10 2,63 (1)
7884 1,43 153 205 165 6,10 051 1030 183 2065 024 526 039 798 223 305 037 6,38 -144 1524 250 103 219 5,20 (9)
L54 150 201 227 260 540 -038 10,10 1,62 2461 09 19 -065 230 -08 064 -097 6,00 -165 1364 150 101 2,00 5,04 (7)
L60 1,10 -0,76 166 -0,04 527 -055 925 068 1432 -082 435 010 271 -064 159 -044 748 -083 1341 135 096 1,52 2,73 (2)
L72 157 250 238 308 674 133 1154 320 21,72 042 509 033 38 -001 262 013 759 -077 1338 133 1,02 210 5,90 (14)
L74 1,24 021 201 148 683 145 11,69 336 11,33 -1,32 16,98 4,04 247 -0,77 573 1,86 11,02 1,11 10,55 -0,44 0,78 -0,19 6,26 (15)
Golden®> 1,21 - 1,67 - 5,70 - 8,63 - 19,23 - 4,02 - 3,88 - 2,38 - 9,00 - 11,25 - 0,80 - -

valor entre parénteses indica a classificacdo do genétipo. “ldeétipo. AP = altura de plantas aos 6 e 12 meses, DC = diametro do
caule aos 6 e 12 meses, NFC = numero de frutos comerciais aos 9 e 12 meses, NFD = numero de frutos deformados aos 9 e 12 meses, NNSF
= ndamero de nos sem frutos aos 9 e 12 meses, AIPF6 = altura de insercdo do primeiro fruto aos 6 meses.
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apresentou as melhores médias para as demais caracteristicas (AP6, AP12,
DC6, DC12, NFC9, NFC12, NFD12, NNSF9 e NNSF12 — médias iguais a
testemunha).

CONCLUSOES

Os genotipos do grupo Formosa 1054, 1083, 3656 e 5674 e os
genatipos do grupo Solo 5660, 6083 e L74 sdo promissores para utilizacdo em
programas de melhoramento, tendo em vista o desempenho superior na

maioria das caracteristicas agronémicas.
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DIVERSIDADE GENETICA DE GENOTIPOS DE MAMOEIRO COM BASE EM
CARACTERISTICAS FiSICAS E FiSICO-QUIMICAS DE FRUTOS
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Diversidade genética de gendétipos de mamoeiro com base em

caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos

Resumo: O mamoeiro pertencente a familia Caricaceae, género Carica e
espécie Carica papaya L., Unica espécie de interesse comercial, tem valiosa
importancia no agronegécio mundial e brasileiro. O objetivo nesse trabalho foi
quantificar a diversidade genética de linhagens e hibridos do programa de
melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
com base em caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos. Para tanto,
foram instalados e conduzidos no Campo Experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Ba, localizada no Recdncavo da
Bahia, um experimento no delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticbes e 30 gendtipos; sendo 13 gendtipos do grupo Formosa e 17 do
grupo Solo. Cada parcela experimental foi composta por seis plantas. Os
frutos foram avaliados mediante a mensuracdo do comprimento, diametro,
peso, firmeza, didametro da cavidade interna, espessura da polpa e soélidos
soluveis totais. Os dados obtidos, foram submetidos a anélise de variancia e
as médias dos genétipos agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade; foram também calculadas as estatisticas descritivas valores
minimo e maximo, média, desvio padréo e coeficiente de varia¢cdo; realizado
teste de normalidade de Shapiro-Wilks e calculado os coeficientes de
correlacdo de Pearson entre as variaveis avaliadas para cada um dos grupos
estudados. Para quantificacdo da diversidade genética, foram utilizadas as
técnicas de componentes principais e de analise de agrupamento. Para a
analise de agrupamento, utilizou-se a distancia de Mahalanobis como medida
de dissimilaridade. Os agrupamentos hierarquicos foram obtidos pelo método
UPGMA - Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (Sneath;
Sokal, 1973). A validacéo dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente
de correlacdo cofenético de acordo com Sokal e Rohlf (1962). A significancia
dos coeficientes de correlacdo cofenético foi calculada pelo teste de Mantel
com 10.000 permutacdes. O critério para definicdo do niumero de grupos foi
feito pelo método do pseudo-t? utilizando o pacote NbClust pertencente ao
programa computacional R. As analises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa estatistico R. Com base nos resultados obtidos foi
possivel inferir que existe variabilidade genética entre os genoétipos de
mamoeiro (Carica papaya L.), dos grupos Solo e Formosa.Também foi
possivel identificar que em relacdo aos genotipos do grupo Formosa, o hibrido
5874 e a cultivar Rubi sdo os mais divergentes, enquanto para o grupo Solo
0s mais divergentes séo a linhagem L54 e a cultivar Golden.

Palavras chave: Carica papaya L., analise multivariada, qualidade de frutos.
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Genetic diversity of papaya genotypes based on physical and physical-

chemical characteristics of fruits

Abstract:

Keywords: Carica papaya, multivariate analysis, fruits quality.
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INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.), dentre as frutiferas, € a espécie mais
comum em regides tropicais e subtropicais, sendo amplamente cultivada em
diversos paises (SAEED et al., 2014), considerada uma das fruteiras de maior
importancia socioeconémica no Brasil e no mundo.

Seus frutos, conhecidos como maméao ou papaya sao excelentes fontes
de calcio, pro-vitamina A e vitamina C (acido ascorbico), por isso séo
amplamente utilizados em dietas alimentares (SALOMAO et al., 2007).

A qualidade dos frutos de mamao pode ser avaliada por Vvarios
parametros, sejam eles fisicos, como peso, comprimento, didmetro, forma, cor
e firmeza, sejam quimicos, como sélidos soluveis totais (SST), pH, acidez
titulavel e outros (FAGUNDES; YAMANISHI, 2001). Geralmente, essas
caracteristicas podem ser influenciadas por fatores como: condi¢Bes
edafoclimaticas, cultivar, época e local de colheita, tratos culturais e manuseio
na colheita e na pds-colheita (MARINHO et al., 2008).

A busca por maiores produtividades, em detrimento da qualidade dos
frutos tem se caracterizado como um dos principais entraves na busca por
maior lucratividade. Dessa forma, a estreita relagdo existente, a selecdo de
variedades e hibridos e a qualidade dos frutos, tem sido alvo de varias
pesquisas (BRITO NETO et al., 2011).

No entanto, o numero reduzido de cultivares disponiveis, a incidéncia
de doencas e o efeito das condi¢cbes climaticas no desenvolvimento dos frutos
comprometem o crescimento continuo da produtividade (MORETTI et al., 2010;
PINTO et al., 2013). As principais cultivares de mamoeiro cultivadas no Brasil
sdo Golden e Sunrise Solo, do grupo heterdtico Solo, e Tainung N.1 e
Calimosa, do grupo heterdtico Formosa. No entanto, € necessario encontrar
novos genotipos para aumentar a variedade de materiais disponiveis para 0s
produtores (LUZ et al., 2015).

O objetivo nesse trabalho foi quantificar a diversidade genética de
linhagens e hibridos do programa de melhoramento genético de mamoeiro da
Embrapa Mandioca e Fruticultura com base em caracteristicas fisicas e fisico-

guimicas de frutos.
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MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, localizada no Recbncavo da
Bahia, a 12°48’38” de latitude S e 39°06’26” de longitude O de Greenwich, a 220 m
de altitude. O clima da regido € tropical quente e Umido, Aw a Am, segundo a
classificacdo de Koppen (AGRITEMPO, 2018),com temperatura meédia de 24,1°C,
umidade relativa de 86% e pluviosidade média anual de 1.400 mm, com periodos de
chuvas entre os meses de marco e agosto (INMET, 2018), sendo seu solo
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura argilosa e declividade de
0% a 3% (EMBRAPA, 2006).

Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo de conducdo do experimento

(2017/2018), encontram-se nas Figurasle 2.
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Figura 1. Valores médios de temperatura maxima, meédia e minima,
observados entre os meses de dezembro de 2016 a agosto de 2018, em Cruz

das Almas, Bahia.
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Figura 2. Valores médios de precipitacdo pluviométrica e umidade relativa,

observados entre os meses de dezembro de 2016 a agosto de 2018, em Cruz
das Almas, Bahia.

Na fase de producdo de mudas, realizada em telado da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, foi utilizado o método de propagacdo sexuada. As sementes dos 30
gendtipos utilizadas na formacdo das mudas e oriundas do Banco Ativo de
Germoplasma de Mamoeiro da Embrapa Mandioca e Fruticultura, foram colocadas
para germinar em sacos de polietileno com dimensdes de 15 x 25 cm, contendo
substrato peneirado (solo autoclavado). Como margem de seguranca, e prevendo
possiveis perdas e a pratica de sexagem, foram utilizados 900 sacos de polietileno,
com trés sementes por saco. Apos a germinacdao, foi efetuado o desbaste, deixando-
se apenas uma muda por saco,ou seja; a mais vigorosa.

O plantio das mudas foi realizado no dia 02 de dezembro de 2016, sendo
utilizada, mudas com aproximadamente 20 cm de altura. Foram plantadas trés
mudas por cova na area experimental, para assegurar que, ap0s a sexagem,
houvesse a presenca de pelo menos uma planta hermafrodita por cova. No plantio

das mudas foi utilizado o espacamento 3m x 2m, totalizando 720 plantas e
perfazendo uma area total de 4.320 m?.
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Os experimentos foram instalados no delineamento em blocos casualizados
com 30 gendtipos avaliados, sendo 13 gendtipos do grupo Formosa e 17 genotipos
do grupo Solo com 4 blocos, totalizando 52 parcelas para o experimento do grupo
Formosa e 68 parcelas do grupo Solo. Cada parcela experimental foi composta por
6plantas. A identificacdo dos gendtipos utilizados neste estudo € mostrada na
Tabelal.

A éarea do experimento dispunha de sistema de irrigagdo localizada com
microaspersores. As praticas culturais e os tratos fitossanitarios foram aqueles
preconizados para a cultura (MARTINS; COSTA, 2003).

Tabela 1. Relacdo dos 30 gendtipos de mamoeiro pertencentes ao programa
de melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa Mandioca e
Fruticultura.Cruz das Almas, 2019.

Gendtipo Tipo Grupo
1054 Hibrido Formosa
1083 Hibrido Formosa
3336 Hibrido Formosa
3656 Hibrido Formosa
5674 Hibrido Formosa
5874 Hibrido Formosa

L33 Linhagem Formosa
L36 Linhagem Formosa
L45 Linhagem Formosa
VIG54 - Formosa
VIG72 - Formosa
VIG78 - Formosa
Rubi Cultivar comercial Formosa
1026 Hibrido Solo
2672 Hibrido Solo
5254 Hibrido Solo
5272 Hibrido Solo
5283 Hibrido Solo
5474 Hibrido Solo
5478 Hibrido Solo
5652 Hibrido Solo
5660 Hibrido Solo
6074 Hibrido Solo
6083 Hibrido Solo
7884 Hibrido Solo
L54 Linhagem Solo
L60 Linhagem Solo
L72 Linhagem Solo
L74 Linhagem Solo

Golden Cultivar comercial Solo
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Para a mensuracdo das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos
foram avaliados dois frutos por planta, totalizando 12 frutos por parcela e 48 frutos
por tratamento (gendtipo), sendo que a colheita dos frutos para as analises foi
concentrada do 8° ao 18° més apOs o plantio. Foram utilizados 13 descritores
guantitativos do Manual de Descritores para Maméao [Catalogo de Germoplasma de
Mamao (Carica papaya L.)], adaptado pela Embrapa Mandioca e Fruticultura a partir
dos descritores inicialmente estabelecidos pelo International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR, 1988), atualmente Bioversity International, com algumas
alteracdes sugeridas por Dantas et al. (2000).

Para avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicos dos frutos, foram
mensurados:

a) Comprimento de fruto (CF): expresso em centimetros (cm), com o auxilio de um
paquimetro de madeira com régua graduada mediu-se o comprimento da base ao
apice do fruto;

b) Diametro de fruto (DF): expresso em centimetros (cm), com o auxilio de um
paquimetro de madeira com régua graduada mediu-se o diametro na parte maior do
fruto;

c) Peso de fruto (PF): expresso em gramas, pesou-se os frutos colhidos por planta
em uma balanca analitica. Os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo em que
100 % da casca estava amarela, correspondente ao Estadio 5 na Escala de Cores.
d) Solidos sollveis totais (SST): expresso em °Brix, obtido com auxilio de
refratbmetro digital portatil modelo r2 mini Reichert;

e) Firmeza do fruto (FF): expresso em kg.cm?, determinada em frutos maduros
integros (Estagio 5 na Escala de Cores - Informacdes Adicionais - Anexo 1) na
regido central com auxilio de um penetrdmetro, a partir de trés leituras;

f) Diametro da cavidade interna do fruto (DCIF): expresso em centimetros (cm), foi
medido com o auxilio de um paquimetro. Essa observacao foi realizada apds corte
transversal do fruto. No caso de cavidades em formato de estrela, as medidas foram
tomadas de uma extremidade a outra de maior de distancia;

g) Espessura da polpa (EP): expresso em centimetros (cm), com o auxilio de um
paquimetro com a avaliacéo feita na parte mais espessa da polpa observada apos o
corte transversal do fruto;

Para os dados obtidos foram realizadas analise de variancia e as médias dos

genatipos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Para os dados obtidos foram também calculadas as estatisticas descritivas
valores minimo e méximo, média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Foi
também realizado teste de normalidade de Shapiro-Wilks e calculado os coeficientes
de correlacdo de Pearson entre as variaveis avaliadas para cada um dos grupos
estudados.

Para quantificacdo da diversidade genética, foram utilizadas as técnicas de
componentes principais e de andlise de agrupamento. Para a andlise de
agrupamento, utilizou-se a distancia de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade. Os agrupamentos hierarquicos foram obtidos pelo método UPGMA -
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (Sneath; Sokal, 1973). A
validagdo dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de correlagdo
cofenético de acordo com Sokal e Rohlf (1962). A significancia dos coeficientes de
correlacdo cofenético foi calculada pelo teste de Mantel com 10.000 permutacdes
(Mantel, 1967). O critério para definicdo do niamero de grupos foi feito pelo método
do pseudo-t2 (Mingotti, 2005) utilizando o pacote NbClust pertencente ao programa
computacional R (CHARRAD et al., 2013).

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico
R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Grupo Formosa

Na Tabela 2 estdo apresentadas as estatisticas descritivas com as amplitudes
das médias de todas as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de

mamoeiro do grupo Formosa.

A magnitude dos coeficientes de variacdo (CV) apresentou uma

oscilagdo de 9,55 % a 33,32% para as caracteristicas, solidos solUveis totais

(SST) e peso do fruto (PF), respectivamente.
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Tabela 2. Valores minimo e maximo, média, desvio padrdo, coeficiente de
variagcdo e teste de normalidade com base em caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas de frutos de 13 gendtipos de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das
Almas, 2019.

L. . CF DF PF FF DCIF EP SST
Estatisticas Descritivas I’ o
(cm) (cm) (@) (kg.cm™) (cm) (cm) (°Brix)
Valor minimo 12,49 7,14 328,34 1,83 3,92 1,66 9,75
Valor maximo 20,45 9,82 838,50 3,58 546 2,35 13,31
Média 15,70 8,19 539,69 2,80 450 199 11,40
Desvio padrdo 2,40 0,97 179,83 0,53 0,53 0,24 1,09

Coeficiente de variacao 1531 11,79 33,32 18,86 11,83 11,97 9,55
Teste de normalidade (W) 0,96™ 0,88™ 0,92 0,97 0,9® 0,94™ 0,95™

** @ * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de
Shapiro-Wilks. "néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Shapiro-
Wilks. CF = comprimento do fruto, DF = diametro do fruto. PF = peso do fruto,
FF = firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP =
espessura da polpa, SST = sélidos soluveis totais.

A excecdo do CV para a caracteristica PF, todas as caracteristicas em
estudo obtiveram valor de CV inferior a 20%. Corroborando com os resultados
obtidos neste trabalho, Quintal et al. (2012), em estudos com esta cultura,
encontraram valor de coeficiente de variacdo para peso do fruto (36,06%)
superior ao observado neste trabalho. Santos et al. (2017) encontraram
coeficientes de variacdo (CV) oscilando de 2,76% a 49,54% para as
caracteristicas pH e peso dos frutos, respectivamente.

A média para a caracteristica peso do fruto (PF) foi 539,69 g com
amplitude de variacdo de 328,34 a 838,50 g e CV de 33,32%, 0 mais alto dos
CV obtidos em relacdo as demais caracteristicas.

O valor médio de PF encontrado neste trabalho € inferior ao descrito na
literatura, uma vez que, Quintal et al., (2012), encontraram peso meédio de
701,70 g para genotipos do grupo Solo e Formosa. Em relacdo ao comprimento
e didmetro do fruto, estes mesmos autores constataram valores de 17,20 e
9,26 cm respectivamente, superiores aos encontrados neste estudo 15,70 cm e
8,19 cm, respectivamente.

Com relagdo & caracteristica (FF) a média foi de 2,80 kg.cm? com
amplitude de variacéo de 1,83 a 3,58 kag. cm? e CV de 18,86%. Lucena et al.
(2013), encontraram valor médio de 3,60 kg. cm™ superior ao encontrado neste
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trabalho. Segundo Santos et al. (2017), preferencialmente a selecdo deve ser
dos gendtipos que produzem frutos com estas caracteristicas, 0 que garantira
maior resisténcia dos frutos no processo de colheita e transporte.

O diametro da cavidade interna do fruto (DCIF) apresentou média de
4,50 cm com amplitude de variacdo de 3,92 a 5,46 cm e CV de 11,83%. O
DCIF € uma das mais importantes caracteristicas para o mercado consumidor
e para o transporte, uma vez que, existe relacdo do DCIF com EP, e os frutos
com menor cavidade interna tém maior espessura de polpa. O valor médio para
DCIF encontrado neste trabalho 4,50 cm é superior ao encontrado por Lucena
et al. (2013) de 3,18 cm.

A espessura da polpa (EP) obteve média de 1,99 cm com amplitude de
variacdo de 1,66 a 2,35 cm e CV de 11,97%.

Com relacdo & caracteristica SST apresentou média de 11,40 °Brix e
amplitude de variacéo de 9,75 a 13,31 °Brix e CV de 9,55 %.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas dos coeficientes de
correlacdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas em mamoeiros do
grupo Formosa.

Correlagbes positivas e significativas foram observadas entre as
caracteristicas quantitativas de frutos, comprimento de fruto (CF), didametro de
fruto (DF), peso do fruto (PF), diametro da cavidade interna do fruto (DCIF),
espessura de polpa (EP) e solidos soluveis totais (SST). Dessa forma a
caracteristica CF apresentou forte correlacao positiva e significativa com DF (r
= 0,64*), forte correlacdo positiva e altamente significativa com PF (r = 0,887) e
EP (r = 0,847). Assim como neste trabalho, Ferreira et al. (2012), também
verificaram correlacdo significativa entre o diametro e o comprimento dos
frutos.De acordo com Oliveira et al. (2010), frutos que apresentam maior

comprimento, diametro e espessura da polpa, tendem a ter maior peso.



93

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson com base em caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de 13 gendtipos de mamoeiro do grupo
Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Caracteristicas DF PF FF DCIF EP SST

CF 0,64* 0,88** 0,15" 0,46" 0,84** -0,56*
DF 0,92** -0,18" 0,94** 0,89** -0,74*
PF 0,01™ 0,80** 0,94** -0,75*
FF -0,20™ -0,13"™ -0,14™
DCIF 0,71** -0,69**
EP -0,68*

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
"“n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. AIPF = altura de insergéo
do primeiro fruto, CF = comprimento do fruto, DF = didmetro do fruto. PF =
peso do fruto, FF = firmeza do fruto, DCIF= diametro da cavidade interna do
fruto, EP = espessura da polpa, SST = s6lidos sollveis totais.

As maiores correlagdes positivas para os genotipos do grupo Formosa
foram observadas entre as caracteristicas DF com PF, DCIF e EP. Na
caracteristica diametro do fruto (DF), verificou-se correlacdo muito forte e
altamente significativa com peso de fruto (PF) (r = 0,927) e diametro da
cavidade interna do fruto (DCIF) (r = 0,947) e forte correlacdo positiva e
altamente significativa com a espessura de polpa(EP) (r = 0,897). Estes
resultados demonstram a alta associacdo entre o DF com as caracteristicas
CF, PF, DCIF e EP em frutos de mamao. A correlacdo muito forte observada
entre as caracteristicas DF e PF é um indicativo de que os frutos com maior
didmetro apresentaram maior peso. Esta afirmativa € confirmada neste trabalho
e evidenciada na comparacdo das médias das caracteristicas DF e PF.

A correlacdo muito forte (r = 0,94") entre DF e DCIF constatada neste
estudo, indica que frutos com maior diametro tendem a apresentar maior
didmetro da cavidade interna. Corroborando com os resultados obtidos neste
trabalho, Reis, et al.; (2015), em trabalhos de caracterizacdo fisica e fisico-
guimica de frutos de linhagens e hibridos de mamoeiro, obteve também forte
correlacéo entre DF e DCIF.

Verifica-se que o PF apresenta uma associagcao forte com o DCIF (r =
0,807) e estd muito fortemente associado com a EP (r =0,94**). Frutos com
menor DCIF possuem polpa mais espessa, com maior rendimento e

considerando o aspecto qualitativo, é desejavel que o fruto apresente DCIF



94

menor e EP maior, garantindo um maior rendimento da parte comestivel do
fruto. Segundo Dias et al. (2011) e Oliveira et al. (2010) o DCIF e EP sé&o
caracteristicas indicativa da qualidade dos frutos e os que apresentam menor
DCIF, geralmente apresentam maior quantidade de polpa e sdo mais
resistentes ao transporte a mercados mais distantes. Dantas et al. (2015),
relatam que a maior EP e portanto o seu maior rendimento, constitui atributo de
grande interesse econdmico enquanto o DCIF é uma caracteristica de grande
importancia para comercializacao e o transporte dos frutos.

O didametro da cavidade interna do fruto (DCIF) apresentou correlacéo
forte (r= 0,71") com a espessura da polpa (EP).

Em relacdo aos solidos sollveis totais (SST) um dos principais
parametros de qualidade de frutos de mamao, foi observado forte correlacdo
negativa com diametro do fruto (r = - 0,74") e peso do fruto (r = - 0,75"). Uma
correlagdo negativa indica que as duas caracteristicas movem-se em direcdes
opostas, ou seja; quando uma aumenta, a outra diminui. Portanto, frutos
maiores no diametro e/ou peso tendem a apresentar menor teor de sélidos
sollveis totais e contrariamente frutos menores no diametro e/ou peso tendem
a apresentar maior teor de SST. Segundo Zhou et al. (2000) estas diferencas
podem ser atribuidas as flutuacGes da relacédo fonte-dreno, ocorridas durante o
ciclo da cultura, interferindo nos niveis de acucares do fruto de mamao e
também a ocorréncia de temperaturas inferiores da considerada 6tima para o
cultivo do mamoeiro, podem ter contribuido para reducdo do acumulo de
acucares.

A forte correlacdo negativa apresentada entre SST e DF (r = - 0,74") e
PF(r = - 0,75") demonstra ser possivel fazer uma selecdo indireta para estas
caracteristicas. Por outro lado, a moderada correlacéo negativa entre SST e CF
(r = - 0,56') demonstra ndo ser possivel fazer esta selecdo, uma vez que nao
houve forte correlacdo entre SST e CF. No entanto, os resultados demonstram
ser possivel fazer uma selecéo indireta para SST e DCIF (r=-0,69") e EP (r =
- 0,68) visto que houve forte correlacdo significativa entre as caracteristicas.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as distancias entre os 13 genotipos de
mamoeiro, com base nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos,

utilizando a distancia de Mahalanobis como medida de dissimilaridade.
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Tabela 4. Matriz de distancia de Mahalanobis com base em caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de 13 gendtipos de mamoeiro do grupo
Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Genot. 1083 3336 3656 5674 5874 L33 L36 L45 VIG54 VIG72 VIG78 Rubi

1054 44,05 16,94 32,60 47,09 51,04 3191 41,82 39,67 5982 56,25 41,07 15,80

1083 1495 9,19 163 408 759 3,64 1250 31,53 40,70 2243 71,78
3336 14,74 13,22 15,56 12,06 14,33 13,47 26,21 37,44 16,82 38,04
3656 13,39 17,22 584 11,27 9,08 21,35 2156 11,20 45,98
5674 285 11,09 2,83 12,85 26,93 3820 19,44 76,14
5874 19,24 8,02 21,89 33,75 5144 27,24 8581
L33 931 516 27,38 30,02 17,51 46,07
L36 15,28 19,35 30,06 14,72 71,92
L45 27,08 22,09 14,57 42,63
VIG54 1490 526 79,17
VIG72 7,80 53,15
VIG78 54,67

De acordo com os valores da matriz de distancia genética para o0s
genadtipos avaliados, pode-se observar que a menor distancia genética foi de
1,63 entre os hibridos 1083 e 5674, enquanto a maior distancia foi de 85,81
entre os hibridos 5874 e a testemunha Rubi.

Os hibridos 1083 e 5674, por estarem a uma menor distancia genética,
possuem caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de fruto muito proximas. Com
excecdo da caracteristica FF que apresentou valor médio estatisticamente
diferente entre os hibridos, as demais caracteristicas, fisicas e fisico-quimicas
de fruto (CF, DF, PF, DCIF, EP e SST) exibidas na Tabela 5, apresentaram
meédias estatisticamente iguais, confirmando a proximidade entre os hibridos
em relacdo as caracteristicas avaliadas.

Os hibridos 5874 e a testemunha Rubi, por estarem a uma maior
distancia genética, possuem caracteristicas, fisicas e fisico-quimicas de
fruto(CF, DF, PF, FF, EP e SST) diferentes. Exceto para DCIF que apresentou
média estatisticamente igual entre os hibridos, as demais -caracteristicas
apresentaram médias estatisticamente diferentes, ratificando a diferenca entre
os hibridos em relacdo as caracteristicas avaliadas.A diversidade entre os
genaotipos de mamoeiro, determinada pelo método hierarquico aglomerativo da
média entre pares nao ponderados (UPGMA) e utilizando a distancia de

Mahalanobis como medida de distancia genética esta representada na Figural.
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O valor do coeficiente de correlacdo cofenética (r) foi de 0,85**, indicando alta

correlacdo entre as matrizes de distancia original e a matriz de agrupamento.

Tabela 5. Valores médios para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
13 gendtipos de mamoeiro do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

Genotipos CF DF PF FF 5 DCIF EP OSST
(cm)  (cm) (@ (kgcm™) (cm)  (cm) (Brix)
1054 18,99a 8,04c 61325b 266b 407b 216a 12,38a
1083 13,02d 7,16c 328,34c 3,08a 397b 1,73c 1244 a
3336 15,84c 7,80c 48287c 217b 443b 189b 11,85a
3656 15,62c 8,66b 576,00b 356a 490a 201b 11,44a
5674 12,88d 7,14c 330,84c 260b 398b 1,70c 124l1la
5874 12,49d 7,33c 332,00c 2,62b 435b 166c 13,3la
L33 1494c 753c 421,38c 3,21a 4,04b 191b 10,75b
L36 14,03d 7,56c 410,04c 250b 392b 19b 12,05a
L45 14,75¢c 7,67c 469,88c 3,23a 4,42b 1,77c 10,39b
VIG54 16,63b 982a 73663a 183b 546a 235a 10,19b
VIG72 17,79b 9,81a 83850a 294a 525a 233a 9/75b
VIG78 16,71b 9,33a 69263b 2,38b 515a 2,12a 10,66b
Rubi 20,45a 8,59b 783,67a 358a 462b 2,23a 10,56Db
Média geral 15,70 8,19 539,69 2,80 4,50 1,99 11,40
CV (%) 6,78 7,51 17,95 17,08 10,51 9,13 6,66
Pr>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

CF = comprimento do fruto, DF = diametro do fruto. PF = peso do fruto, FF =
firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura
da polpa, SST = solidos sollveis totais.

O ponto de corte com base no método do pseudo-t?> (Mingotti, 2005)
possibilitou a formacdo de trés grupos distintos, separando os genotipos com
comportamento similar dentro do grupo e divergentes entre grupos.

Segundo Benin et al. (2002) cruzamentos de gendtipos reunidos em
grupos afastados s&o considerados mais promissores devido serem mais
diferentes, o que proporciona a obtencdo de maior efeito heterético nas

geracdes seguintes.
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Figura 1. Dendrograma baseado na distancia de Mahalanobis, método de
agrupamento UPGMA e ponto de corte pelo método do pseudo t’com base em
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de 13 gendétipos de mamoeiro

do grupo Formosa. Cruz das Almas, 2019.

O grupo | foi composto pelos hibridos 1054 e Rubi, representaram 15,4
% dos gendétipos avaliados e apresentou maiores médias nas caracteristicas
CF para 1054 (18,99 cm) e Rubi (20,45 cm), PF e FF para Rubi (783,67Q) e
(3,58 kg.cm™) respectivamente; EP para 1054 (2,16cm) e Rubi (2,23cm) e SST
para 1054 (12,38°Brix).

O grupo 1l foi formado pelos gendétipos VIG72, VIG54 e VIG78, que
representaram 23,1 % dos gendtipos avaliados e apresentou maiores médias
nas caracteristicas DF para VIG54 (9,82 cm), VIG72 (9,81 cm) e VIG78 (9,33
cm), PF para VIG54 (736,63 g) e VIG72 (838,50 g), FF para VIG72 (2,94kg.cm’
%), DCIF para VIG54 (5,46 cm), VIG72 (5,25 cm) e VIG78 (5,15 cm) e EP
paraVIG54 (2,35 cm), VIG72 (2,33 cm) e VIG78 (2,12 cm).
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No grupo lll, foi alocado a maioria dos genotipos, 3336, 5874, 1083,
5674, 3656, L36, L33 e L45, representando 61,5% dos gendtipos avaliados e
apresentou maiores médias nas caracteristicas FF para os genétipos 1083
(3,08kg.cm™), 3656 (3,56kg.cm™), L33 (3,21kg.cm™) e L45 (3,23kg.cm™) e SST
para 3336 (11,85%°Brix.), 5874 (13,31%Brix.) 1083 (12,44%Brix.), 5674
(12,41°Brix.), 3656 (11,44°Brix.) e L36 (12,05°Brix).

O destaque de alguns gendtipos para determinadas caracteristicas
agrondmicas de interesse, e sua relevancia na qualidade de frutos,
principalmente PF e SST tornam estes genaotipos passiveis de utilizacdo em
cruzamento com outros genétipos mais divergentes de outro grupo, que
tenham caracteristicas de importancia agrondmica e de qualidade de frutos.

A Figura 2 representa o mapa percentual bidimensional onde pode ser
observada a relacédo entre as componentes e as caracteristicas estudadas em
mamoeiros do grupo Formosa.

A partir do mapa percentual, pode-se notar que a primeira componente
principal (CP1) explica 69,17 % da variabilidade dos dados, enquanto a segunda
componente principal (CP2) explica 16,71%. Portanto, os dois primeiros
componentes principais explicam 85,88 % de toda a variabilidade total dos
dados. O mapa percentual bidimensional apresentado esta adequado para
avaliar as relacdes entre as variaveis, visto que explica grande parte da
variabilidade dos dados. Geralmente se busca uma explicacdo maior que 50%
nas duas primeiras componentes para usar 0 mapa percentual bidimensional.
Segundo Rencher (2002), pelo menos 70% da variancia total devem ser

explicadas pelos primeiros e 0 segundo componentes principais.



99

0.5
|

CP 2(16,71%)

-0.5

-1.0
J
J
|
|

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

CP 1 (69,17%)

Figura 2. Peso das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de 13
gendtipos de mamoeiro do grupo Formosa nos dois primeiros componentes
principais. Cruz das Almas, 2019.

Pode-se verificar através do mapa, representado na Figura 2, que a
caracteristica SST estd fortemente correlacionada negativamente com as
caracteristicas CF, PF, EP, DF, DCIF, e que essas seis caracteristicas
apresentam maior peso nos componentes principall(CP1) enquanto a FF tem
maior peso no componente principal 2(CP2).

Conforme mostrado na Figura 2, existem fortes correlacbes entre as
caracteristicas CF, PF, EP, DF, DCIF, e que as caracteristicas (CF e DCIF)
contribuiram de forma similar para a CP1, enquanto DF apresentou maior
contribuicdo que EP. Entretanto, a maior contribuicdo entre as caracteristicas
em estudo foi atribuida ao PF.

A caracteristica SST, a primeira componente principal CP1, é
interpretada como uma comparacdo dos teores de SST com as demais

caracteristicas avaliadas. Assim, quanto menor o valor de SST, maior o valor
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das caracteristicas CF, PF, EP, DF e DCIF e vice-versa. Também n&o existe
correlacao entre as caracteristicas SST e FF.

A caracteristica FF, a segunda componente principal CP2, pode ser
interpretada como indicador para comparar com as demais caracteristicas do

fruto.

Grupo Solo

Na Tabela 6 estdo apresentadas as estatisticas descritivas com as
amplitudes das médias de todas as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
frutos de mamoeiro do grupo Solo.

A magnitude dos coeficientes de variacdo (CV) apresentou uma
oscilacdo de 8,56 % a 25,89% para as caracteristicas, espessura da polpa (EP)

e peso do fruto (PF), respectivamente.

Tabela 6. Valores minimo e maximo, média, desvio padrdo, coeficiente de
variagdo e teste de normalidade com base em caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas de frutos de 17 gendétipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das
Almas, 2019.

. o CF DF PF FF DCIF  EP  SST
Estatisticas Descritivas 5 o

(cm) (cm) (g9) (kg.cm™®) (cm) (cm) (°Brix)

Valor minimo 9,75 6,23 198,75 2,15 3,76 1,38 10,56

Valor maximo 14,14 8,91 546,50 3,27 539 1,86 14,85

Média 11,87 7,09 309,96 2,65 430 1,55 12,95
Desvio padrdo 1,21 061 8025 0,31 0,38 0,13 1,18

Coeficiente de Variagéo 10,16 8,66 25,89 11,63 8,84 8,56 9,08
Teste de normalidade (W) 0,97ns 0,88* 0,88* 0’97ns O,90ns 0,92r|S 0,97“3

** e * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de
Shapiro-Wilks. "néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Shapiro-
Wilks. AIPF = altura de insergcéo do primeiro fruto, CF = comprimento do fruto,
DF = diametro do fruto. PF = peso do fruto, FF = firmeza do fruto,
DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura da polpa, SST =
sélidos soluveis totais.

A excecdo do CV para a caracteristica PF, todas as caracteristicas em
estudo obtiveram valor de CV inferior a 20%. Por outro lado, Quintal et al.

(2012), em estudos com esta cultura, encontraram valor de coeficiente de
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variacdo para peso do fruto (36,06%) superior ao observado neste trabalho.
Santos et al. (2017) encontraram coeficientes de variacdo (CV) oscilando de
2,76% a 49,54% para as caracteristicas pH e peso dos frutos, respectivamente.

A média para a caracteristica PF foi 309,96 g com amplitude de variacéo
de 198,75 a 546,50 g e CV de 25,89%, o mais alto dos CV obtidos em relacéo
as demais caracteristicas.

O valor médio de PF encontrado neste trabalho € inferior ao descrito na
literatura, uma vez que, Quintal et al. (2012), encontraram peso médio de
701,70 g para genétipos do grupo Solo e Formosa. Em relacdo ao CF e DF,
estes mesmos autores constataram valores 17,20 e 9,26 cm superiores aos
encontrados neste estudo 15,70 cm e 8,19 cm, respectivamente.

Com relagdo & caracteristca FF a média foi de 2,65 kg.cm? com
amplitude de variacéo de 2,15 a 3,27 kg.cm? e CV de 11,63%. Lucena et al.
(2013), encontraram valor médio de 3,60 kg. cm™ superior ao encontrado neste
trabalho. Segundo Santos et al. (2017) preferencialmente a selecdo deve ser
dos gendtipos que produzem frutos com estas caracteristicas, 0 que garantira
maior resisténcia dos frutos no processo de colheita e transporte.

A caracteristica DCIF apresentou média de 4,30 cm e amplitude de
variagdo de 3,76 a 5,39 cm e CV de 8,84%. O DCIF € uma das mais
importantes caracteristicas para o0 mercado consumidor e para o transporte,
uma vez que, existe relacdo do DCIF com EP, e os frutos com menor cavidade
interna tém maior espessura de polpa. O valor médio para DCIF encontrado
neste trabalho 4,30 cm é superior ao encontrado por Lucena et al.; (2013) de
3,18 cm.

A EP obteve média de 1,55 cm e amplitude de variacdo de 1,38 a 1,86
cm e CV de 8,56%.

Com relacdo & caracteristica SST apresentou média de 12,95 °Brix e
amplitude de variacdo de 10,56 a 14,85 °Brix e CV de 9,08 %.

Na Tabela 7 s&o apresentadas as estimativas dos coeficientes de
correlacdo de Pearson entre as caracteristicas estudadas em mamoeiros do
grupo Solo.

Correlagbes positivas e significativas foram observadas entre as
caracteristicas quantitativas de frutos. Dessa forma a caracteristica CF

apresentou moderada correlacdo positiva e significativa com DF (r = 0,65) e
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DCIF (r = 0,64"), forte correlacdo positiva e altamente significativa com PF (r =
0,86°) e EP (r = 0,70**). Assim como neste trabalho, Ferreira et al. (2012),
também verificaram correlacdo significativa entre o didmetro e o comprimento
dos frutos. De acordo com Oliveira et al. (2010), frutos que apresentam maior

comprimento, diametro e espessura da polpa, tendem a ter maior peso.

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo de Pearson com base em caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de frutos de 17 gendtipos de mamoeiro do grupo Solo.
Cruz das Almas, 2019.

Caracteristicas DF PF FF DCIF EP SST

CF 0,65** 0,86** -0,06™ 0,64** 0,70** -0,60*
DF 0,94** 0,05"™ 0,83* 0,72** -0,63*
PF 0,05™ 0,86** 0,75** -0,65**
FF 0,12" -0,39"™ 0,25"
DCIF 0,62** -0,40™
EP -0,75**

** e * gignificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
"“nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. AIPF = altura de insercdo
do primeiro fruto, CF = comprimento do fruto, DF = didametro do fruto. PF =
peso do fruto, FF = firmeza do fruto, DCIF= diametro da cavidade interna do

fruto, EP = espessura da polpa, SST = sélidos sollveis totais.

Para a caracteristica DF, verificou-se correlacdo muito forte e altamente
significativa com PF peso de fruto (r = 0,94"), forte com DCIF (r = 0,837) e EP (r
= 0,72"). Estes resultados demonstram a alta associacdo entre o DF com as
caracteristicas CF, PF, DCIF e EP em frutos de mamao. A correlacdo muito forte
observada entre as caracteristicas DF e PF € um indicativo de que os frutos com
maior diametro apresentaram maior peso. Esta afirmativa € confirmada neste
trabalho e evidenciada na comparacdo das médias das caracteristicas DF e PF
Tabela 8.
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Tabela 8. Valores médios para as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de

17 gendtipos de mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

Gen6tipos CF DF PF FF B DCIF EP 0SST
(cm) (cm) (9) (kg.cm™) (cm) (cm)  ("Brix)
1026 13,80a 7,53b 394,25b 2,34b 435c¢c 1,74a 10,9 c
2672 14,14a 89l1a 546,50a 292a 5,39a 1,86a 10,56c
5254 11,78b 6,68c 284,60c 268a 4,17d 1,43b 13,47 a
5272 1254b 7,37b 34850b 245b 445c¢c 156b 13,13b
5283 10,50c 6,23c¢c 208,21c 2,65a 3,83d 140b 14,85a
5474 11,99b 6,80c 296,38c 2,81b 4,01d 152b 12,74b
5478 11,86b 7,30b 322,79b 3,08a 4,49c 151b 14,44a
5652 11,84b 6,84c 289,12c 2,77a 4,21d 1,43b 12,38b
5660 12,03b 7,58b 364,83b 250b 482b 153b 13,96a
6074 11,79b 7,45b 329,25b 2,76a 4,40c 157b 12,88b
6083 10,74c 7,22b 275,13c 2,39b 4,30c 1,55b 12,440b
7884 12,06 b 6,79c 289,29c 2,89a 4,15d 1,39b 14,50a
L54 12,69b 6,50c 28550c 2,20b 453c¢c 1,72a 13,05b
L60 10,04c 6,80c 239,88c 2,34b 4,12d 1,49b 1281b
L72 13,09a 7,12b 340,29b 2,80a 4,19d 155b 11,72c
L74 11,13¢c 6,94c¢c 25532c 2,16b 3,79d 164a 12,74b
Golden 9,75c 6,44c 198,75¢ 3,27a 4,05d 1,38b 13,90a
Média geral 11,85 7,10 310,68 2,67 4,30 1,54 12,94
CV (%) 8,76 7,70 20,45 14,52 6,88 9,23 9,83
Pr>F 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

CF = comprimento do fruto, DF = didametro do fruto. PF = peso do fruto, FF =
firmeza do fruto, DCIF=diametro da cavidade interna do fruto, EP = espessura
da polpa, SST = sélidos soluveis totais.

Verifica-se que o PF apresenta uma associacdo forte com DCIF (r =
0,867) e EP (r =0,75"). Frutos com menor didmetro da cavidade interna
possuem polpa mais espessa, com maior rendimento e considerando o aspecto
gualitativo, € desejavel que o fruto apresente DCIF menor e EP maior,
garantindo um maior rendimento da parte comestivel do fruto. Segundo Dias et
al. (2011) e Oliveira et al. (2010) o DCIF e EP séao caracteristicas indicativa da
qualidade dos frutos e os que apresentam menor DCIF, geralmente apresentam
maior quantidade de polpa e sdo mais resistentes ao transporte a mercados
mais distantes. Dantas et al. (2015), relatam que a maior EP e portanto o seu
maior rendimento, constitui atributo de grande interesse econémico enquanto o

DCIF é uma caracteristica de grande importancia para comercializacdo e o
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transporte dos frutos. O DCIF apresentou uma correlacdo moderada com EP (r
=0,62").

Em relagdo aos SST um dos principais parametros de qualidade de
frutos de mamao, foi observado forte correlacdo negativa com EP (r =- 0,75") e
moderada para CF (r = - 0,60, DF (r = - 0,63") e PF(r =- 0,65 ). Uma correlacéo
negativa indica que as duas caracteristicas movem-se em dire¢fes opostas, ou
seja; quando uma aumenta, a outra diminui. Portanto, frutos maiores no diametro
e/ou peso tendem a apresentar menor teor de SST e contrariamente frutos
menores tendem a apresentar maior teor de SST.

Na Tabela 9, sdo apresentadas as distancias entre os genoétipos, com
base nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos, utilizando a distancia
de Mahalanobis como medida de dissimilaridade.

De acordo com os valores da matriz de distancia genética para 0s
genotipos avaliados, pode-se observar que a menor distancia genética foi de
1,11 entre os hibridos 5652 e 5254, enquanto a maior distancia foi de 87,42
entre a linhagem L54 e a testemunha Golden.

Os hibridos 5652 e 5254, por estarem a uma menor distancia genética,
possuem caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de fruto muito proximas. Com
excecao da caracteristica SST que apresentou média estatisticamente diferente
entre os hibridos, as demais caracteristicas, fisicas e fisico-quimicas de fruto
(CF, DF, PF, FF, DCIF e EP) exibidas na (Tabela x) apresentaram médias
estatisticamente iguais, confirmando a proximidade entre os hibridos em relacao
as caracteristicas avaliadas.

A linhagem L54 e a testemunha Golden, por estarem a uma maior
distancia genética, possuem caracteristicas, fisicas e fisico-quimicas de
fruto(CF, DF, PF, FF, DCIF, EP e SST) diferentes. Com excecdo das
caracteristicas PF e DF que apresentaram médias estatisticamente iguais para a
linhagem L54 e a testemunha Golden, as demais caracteristicas apresentaram
médias estatisticamente diferentes, confirmando a diferenca entre a testemunha

e a linhagem em relagéo as caracteristicas avaliadas.
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Tabela 9. Matriz de distancia de Mahalanobis com base em caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de 17 gendétipos de
mamoeiro do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.

Gendtipos 2672 5254 5272 5283 5474 5478 5652 5660 6074 6083 7884 L54 L60 L72 L74  Golden

1026 2557 12,41 7,87 23,19 12,00 23,73 10,70 17,36 14,79 17,99 22,76 41,40 23,09 6,41 20,45 35,05
2672 30,06 23,06 4508 29,85 29,35 29,92 16,73 22,94 32,68 41,25 87,57 34,46 3062 5065 45,07
5254 397 520 187 604 1,11 859 626 1509 3,53 63,36 1560 3,32 22,37 11,67
5272 947 623 597 471 348 337 971 7,11 5942 1416 558 1626 18,92
5283 462 733 766 1401 652 11,58 729 7568 9,93 13,11 13,78 5,86
5474 869 230 12,85 544 13,15 6,89 71,10 12,05 4,01 17,00 9,95
5478 835 528 460 1562 3,98 77,15 1873 12,43 2570 10,23
5652 10,79 6,19 13,13 595 62,81 14,70 195 21,34 11,72
5660 524 12,64 11,51 6725 16,27 14,74 2527 20,09
6074 440 9,72 7538 664 10,15 11,41 9,71
6083 2321 71,42 2,27 19,09 525 13,92
7884 80,06 2583 7,87 30,03 1527
L54 81,39 57,67 7696 87,42
L60 22,59 6,99 11,14
L72 24,60 20,61

L74 22,88




106

No dendrograma (Figura 3) esta representada a diversidade entre os
gendtipos de mamoeiro, determinada pelo método hierarquico aglomerativo da
média entre pares ndo ponderados (UPGMA) e utlizando a distancia de
Mahalanobis como medida de dissimilaridade. O valor do coeficiente de

correlacédo cofenética (r) foi de 0,95**.

O ponto de corte com base no método do pseudo-t* (Mingotti, 2005)
possibilitou a formacdo de trés grupos distintos, separando os genétipos com

comportamento similar dentro do grupo e divergentes entre grupos.
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Figura 3. Dendrograma baseado na distancia de Mahalanobis, método de
agrupamento UPGMA e ponto de corte pelo método do pseudo t? com base em
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos de 17 genotipos de mamoeiro
do grupo Solo. Cruz das Almas, 2019.
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O grupo | foi composto pela linhagem L54, representa (5,88) % dos
gendtipos avaliadose apresentou maior média para EP de 1,72 cm.O grupo I
formado pelo gendtipo 2672representa (5,88) % dos gendtipos avaliados e
apresentou maior média nas caracteristicas CF (14,14 cm), DF (8,91 cm), DCIF
(5,39 cm),EP (1,86 cm), PF (546,50 g) e FF (2,92 kg.cm™).

No grupo Ill foi alocado a maioria dos genoétipos 1026,6083, 5283,
Golden, 5474, 5254, 5652, 5478, 7884, 5660, 5272, 6074, L74, L60 e L72, o
que corresponde a(88,24) % dos gendtipos avaliados e apresentou maiores
meédias nas caracteristicas CF para 1026 (13,80 cm) e L72 (13,09 cm), FF para
5283 (2,65 kg.cm™), Golden (3,27 kg.cm™), 5254 (2,68 kg.cm?), 5652 (2,77
kg.cm™), 5478 (3,08 kg.cm™), 7884 (2,89 kg.cm™) e 6074 (2,76kg.cm™) EP para
1026 (1,74 cm) L74 (1,64 cm) e SST para 5283 (14,85°Brix), Golden
(13,90%Brix), 5254 (13,47°Brix), 5478 (14,44°Brix), 7884 (14,50°Brix) e 5660
(13,96°Brix).

O desempenho superior de alguns genaétipos para determinadas
caracteristicas agronémicas de interesse e sua relevancia na qualidade de
frutos a exemplo do PF e SST, torna estes gendtipos passiveis de utilizacao
para cruzamento com outros genétipos mais divergentes de outro grupo, que
tenham caracteristicas de importancia agronémica e de qualidade de frutos. A
(Figura 4) representa 0 mapa percentual bidimensional onde pode ser
observada a relagdo entre as componentes e as caracteristicas estudadas em
mamoeiros do grupo Solo.

A partir do mapa percentual, pode-se notar que a primeira componente
principal (CP1) explica 65,24 % da variabilidade dos dados, enquanto a
segunda componente principal (CP2) explica 18,42%. Portanto, os dois
primeiros componentes principais explicam 83,66 % de toda a variabilidade
total dos dados.
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Figura 4. Peso das caracteristicasfisicas e fisico-quimicas de frutos de 17
genotipos de mamoeiro do grupo Solo nos dois primeiros componentes

principais. Cruz das Almas, 2019.

O mapa percentual bidimensional apresentado est4d adequado para
avaliar as relacbes entre as variaveis, visto que explica grande parte da
variabilidade dos dados. Geralmente se busca uma explicacdo maior que 50%
nas duas primeiras componentes para usar o0 mapa percentual bidimensional.

Pode-se verificar através do mapa que a caracteristica SST esta
fortemente correlacionada negativamente com as caracteristicas CF, PF, EP,
DF, DCIF, e que essas seis caracteristicas apresentam maior peso nos
componentes principall (CP1) enquanto a FF tem maior peso no componente
principal 2(CP2).

Conforme mostrado na Figura 4, existem fortes correlacdes entre as
caracteristicas CF, PF, EP, DF, DCIF, e que dentro dos pares de
caracteristicas (PF - EP) e também (CF - DCIF) as contribuicbes foram
similares para a CP1, porém entre os pares de caracteristicas (PF - EP) e (CF -

DCIF), o peso do fruto PF, juntamente com a espessura da polpa EP
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apresentou maior contribuicdo em relacdo a (CF - DCIF). Entretanto, a maior
contribuicdo entre as caracteristicas em estudo foi atribuida ao DF.

A caracteristica SST, a primeira componente principal CP1, €
interpretada como uma comparacdo dos teores de SST com as demais
caracteristicas avaliadas. Assim, quanto maior o valor de SST, menor o valor
das caracteristicas CF, PF, EP, DF e DCIF e vice-versa. Também ndo existe
correlacao entre as caracteristicas SST e FF.

A caracteristica FF, a segunda componente principal CP2, pode ser
interpretada como indicador para comparar com as demais caracteristicas do

fruto.

CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre os genétipos de mamoeiro (Carica
papaya L.), dos grupos Solo e Formosa.

Dentre os genoétipos de mamoeiro do grupo Formosa o hibrido 5874 e a
cultivar Rubi foram os mais divergentes, enquanto para o grupo Solo 0s mais

divergentes foram a linhagem L54 e a cultivar Golden.
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CONSIDERACOES FINAIS

A baixa disponibilidade de cultivares com caracteristicas agrondémicas
superiores constitui-se em um dos principais problemas na cadeia produtiva do
agronegocio do mamao. Neste contexto, o0 melhoramento genético da cultura
do mamoeiro tem como principal objetivo o desenvolvimento de linhagens e
hibridos com plantas mais vigorosas, frutos de qualidade similar ou superior
aos que ja existem comercialmente, como também a ampliagdo do niamero de
variedades para serem exploradas comercialmente.

Para alcancar esses obijetivos, varios trabalhos de caracterizacdo e
avaliacdo de acessos de mamoeiro em busca de caracteristicas de interesse
agrondmico tém sido conduzidos. Neste trabalho com linhagens e hibridos
oriundos do programa de melhoramento genético de mamoeiro da Embrapa
Mandioca e Fruticultura foram realizadas avaliacdes, com a finalidade de
realizar a caracterizacdo e selecdo de linhagens e hibridos com base nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos e também baseado nas
caracteristicas agronémicas.

A quantificacdo da diversidade genética, foi realizada apenas com base
em caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos. Além das inferéncias ja
relatadas nos respectivos capitulos, diante dos resultados obtidos,
consideracdes ndo conclusivas, porém, importantes de serem mencionadas,
podem também ser feitas, com vistas a nortear outros trabalhos desta
natureza. A avaliacdo dos genotipos para a caracteristica PF indicou que existe
um potencial para selecéo de plantas para producao de frutos que atende tanto
as exigéncias do mercado nacional (800 a 1500 g), quanto as exigéncias do
mercado externo (500 g). Considerando a comparacdo de meédias para as
caracteristicas, onde houve diferenca ou similaridade estatistica, ou seja;
médias maiores ou iguais a testemunha e de acordo com o interesse
agrondmico de cada caracteristicas, foi possivel identificar que as linhagens do
grupo Solo L54, L60, L72, L74 e do grupo Formosa L36, L33 e L45
apresentaram potencial para algumas caracteristicas fisica e fisico-quimica de
frutos e, portanto, podem ser mais exploradas em programa de melhoramento,

visando a desenvolver novos hibridos com caracteristicas desejaveis,
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respectivamente para CF, DF, PF, FF, DCIF e FF, DCIF, EP e SST. Também
as linhagens do grupo Solo L54, L60, L72, L74 apresentaram potencial para
algumas caracteristicas agronémicas AP, DC, NFC AIPF e as linhagens do
grupo Formosa AP, DC, NFC e AIPF. Os resultados obtidos nesse trabalho

podem ser muito Gteis no melhoramento de mamoeiro.



