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RESUMO

MIRANDA, Daniel Pereira, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, marco de 2021. Selecao de hibridos topcrosses de mamoeiro para
os atributos relacionados a qualidade dos frutos. Orientadora: Prof®. Helaine
Christine Cancela Ramos. Professores Conselheiros: Messias Gonzaga Pereira e
Alexandre Pio Viana

O melhoramento do mamoeiro tem como foco o desenvolvimento de gendtipos
superiores que apresentem alta produtividade, resisténcia a doencas e que
possuam qualidade do fruto aceitavel para serem disponibilizados ao mercado
consumidor. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a performance e
selecionar hibridos topcrosses de mamoeiro para os atributos relacionados a
qualidade dos frutos. O experimento consistiu em um Léattice 13 x 13, com cinco
repeticdes, duas plantas por parcela, constituido de 97 linhagens Fs, 62 hibridos
topcrosses e 10 testemunhas. Os 62 hibridos foram obtidos a partir do cruzamento
de linhagens F4 avancadas pelo método SSD (single seed descent) com a linhagem
testadora SS-72/12 (‘Solo’). Oito caracteristicas foram avaliadas: peso do fruto,
comprimento e diametro do fruto, espessura da polpa, firmeza do fruto e da polpa,
teor de sdlidos soluveis e porcentagem do volume da polpa. As analises biométricas
realizadas foram organizadas em trés capitulos. O primeiro capitulo contemplou o
estudo das associacdes e as causas e efeitos entre as variaveis. Conforme os
resultados, a firmeza do fruto e teor de solidos solUveis apresentaram correlacao

genotipica positiva e significativa, fornecendo indicios a selecdo de frutos com

XV



elevadas médias para ambas as variaveis. A espessura da polpa foi a principal
responsavel pelo aumento da variavel principal (porcentagem do volume da polpa).
Por sua vez, o resultado da analise de correlagcdo canbnica demonstrou aumento
da espessura da polpa associado ao acréscimo do comprimento dos frutos
decorrente do incremento da porcentagem do volume da polpa. Assim, verificou-se
que as variaveis fisico-quimicas apresentaram baixa associa¢cdo com as demais, o
que tornara o processo de selecdo laborioso. O segundo capitulo avaliou a
capacidade especifica de combinacdo (CEC) de linhagens Fs4 e os efeitos
heterdticos hibridos resultantes dos cruzamentos. Assim, observou-se diferenca
significativa entre os hibridos para a heterose e para a CEC. As combina¢fes SS-
72/12 x UCLA08-034 (‘Intermediario’) SS-72/12 x UCLA08-013 (‘Formosa’)
apresentaram boas firmezas e alto teor de solidos soltveis. Os hibridos H62, H70,
H51 (‘Intermediarios’), H9, H8 e HB80 (‘Formosa’) apresentaram estimativas
positivas para as firmezas e teor de sélidos sollveis em relacdo as heteroses
varietais. Estes resultados demonstraram que as linhagens possuem a capacidade
de gerar bons hibridos e estes hibridos possuem potencial para serem lancados
como novas variedades. O terceiro capitulo objetivou avaliar e selecionar hibridos
superiores que atendam os padrdes de comercializagdo. Os resultados indicaram
diferenca significativa para todas as variaveis de acordo com o teste F. No processo
de selecao, trés indices (Smith e Hazel, Pesek e Baker e o indice de Williams)
apresentaram reducao nos ganhos para pelo menos uma das caracteristicas de
maior importancia para a qualidade dos frutos, como a firmeza de fruto e polpa, teor
de solidos soluveis e/ou rendimento da polpa. Contudo, o indice de Mulamba e
Mock demonstrou ganhos satisfatorios para estas variaveis com minima reducéo
nas demais, sendo considerado o mais apropriado para selecao dos hibridos. Com
base nos resultados obtidos, os hibridos selecionados foram: UCHJ16-014,
UCHJ16-034, UCHJ16-006, UCHJ16-026, UCHJ16-013, UCHJ16-012, UCHJ16-
025 e UCHJ16-016.

Palavras-chave: Carica papaya; melhoramento; correlacdo; capacidade

combinatoria; heterose.
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ABSTRACT

MIRANDA, Daniel Pereira, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, March 2021. Selection of papaya topcrosses hybrids for attributes
related to fruit quality. Advisor: Prof. Helaine Christine Cancela Ramos; Committee
members: Messias Gonzaga Pereira and Alexandre Pio Viana

The improvement of papaya is focused on the development of genotypes that
present high productivity, resistance to diseases and that have acceptable fruit
quality to be made available to the consumer market. Thus, the present work aimed
to evaluate the performance and select papaya topcrosses hybrids for attributes
related to fruit quality. The experimental design used was the 13 x 13 lattice square,
composed by 97 Fs lines from the self-fertilization of parental F4 lines advanced by
SSD method (single seed descent), 62 topcrosses hybrids and 10 controls. The 62
hybrids were obtained by crossing F4 lines with the SS-72/12 test line (‘Solo’). Eight
traits were mensured: fruit weight, fruit length and diameter, pulp thickness, fruit and
pulp firmness, soluble solids content and percentage of pulp volume. The present
work resulted in three chapters. The first chapter covered the study of associations
and the causes and effects between traits. According to the results, the firmness of
the fruit and the soluble solids content showed a positive and significant genotypic
correlation, providing evidence for the selection of fruits with high averages for both
traits. The pulp thickness was the main responsible for the increase of the main trait
percentage of the pulp volume. In turn, the result of the canonical correlation
analysis showed an increase in the thickness of the pulp associated with the
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increase in the length of the fruits due to the increase in the percentage of the pulp
volume. Thus, it was found that the physical-chemical traits had a low association
with the others, which will make the selection process laborious. The second chapter
evaluated the specific combining ability (SCA) of F4 lines and the hybrid heterotic
effects resulting from crosses. Thus, a significant difference was observed between
the hybrids for heterosis and for SCA. The combinations SS-72/12 x UCLA08-034
(Intermediate) SS-72/12 x UCLA08-013 (‘Formosa’) showed good firmness and
high content of soluble solids. The hybrids H62, H70, H51 (Intermediates), H9, H8
and H80 (‘Formosa’) presented positive estimates for firmness and soluble solids
content in relation to varietal heteroses. These results demonstrated that the lines
have the capacity to generate good hybrids and these hybrids can be considered as
suitable for the indication of new cultivars. The third chapter aimed to evaluate and
select superior hybrids that meet commercial standards. The results indicated a
significant difference for all traits according to the F test. In the selection process,
three indices (Smith and Hazel, Pesek and Baker, and the Williams index) showed
a reduction in gain for at least one of the most important traits. in fruit quality, such
as fruit and pulp firmness, soluble solids content and/or pulp yield. However, the
Mulamba and Mock index demonstrated satisfactory gains for all these traits with
minimal reduction in the others, which is considered the most appropriate for the
selection of eight papaya hybrids (UCHJ16-014, UCHJ16-034, UCHJ16-006,
UCHJ16-026, UCHJ16-013, UCHJ16-012, UCHJ16-025, and UCHJ16-016).

Keywords: Carica papaya; breeding; correlation; combining ability; heterosis.
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1. INTRODUCAO

As plantas de mamoeiro sédo consideradas herbaceas, perene, com frutos
gue surgem nas axilas das folhas arranjadas em espiral ao longo do caule ereto.
As plantas podem viver na natureza de 5-10 anos, no entanto, quando cultivadas
seu tempo util cai para 2-3 anos (Chan, 2009). Seus frutos sao ricos em proteinas,
fibras, carboidratos, minerais (magnésio e potassio), vitaminas (A, B C e E),
compostos volateis e alcaloides, caracterizando-se como frutos altamente nutritivos
(Krishna et al., 2008). Os frutos sdo considerados 6timas fontes de betacaroteno
gue previne danos causados por radicais livres que em alguns casos podem causar
cancer, além de prevenir diabetes, doencas do coracdo e manter os niveis de
colesterol baixos (Aravind et al., 2013).

O mamoeiro possui grande importancia nacional e internacional, no
entanto, segundo Pereira et al. (2019a) existem poucos programas de
melhoramento genético para esta cultura visando a obtencao de cultivares, sendo
que até recentemente 100% das areas destinadas ao cultivo de hibridos eram
compostas por sementes importadas, o que tornava o cultivo muito mais oneroso.
No Brasil, os principais programas de melhoramento genético do mamoeiro sao
realizados pela Embrapa mandioca e Fruticultura, Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) e pela parceria entre a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) com a empresa
Caliman Agricola S.A. A parceria entre UENF/Caliman desde 1996 resultou no

desenvolvimento do primeiro hibrido de mamao brasileiro, denominado



‘UENF/CALIMAN 01’, mais conhecido como Calimosa (Marin et al., 2006a, 2006b).
Desde entdo, essa parceria foi responsavel pelo desenvolvimento de 21 hibridos
pertencentes ao grupo ‘Solo’, ‘Formosa’ e hibridos ‘Intermediarios’ a ambos os
grupos (Pereira et al., 2019a).

No melhoramento de plantas, o melhorista deve ter o pleno conhecimento
de como as varidveis estdo associadas para que a selecdo de gendtipos seja
eficiente. De acordo com Cruz (2005), o estudo das correlacdes possibilitara o
estabelecimento de estratégias mais adequadas dentro de um programa de
melhoramento e permitira a avaliagdo das respostas indiretas em variaveis com
baixa herdabilidade ou que possuam dificuldade na fenotipagem. No entanto, para
se ter a real associacdo de uma caracteristica sobre a outra, € necessario
decompor as estimativas da correlacédo em efeitos diretos e indiretos de variaveis
secundérias sobre uma de maior importancia, denominando-se essa dissociacao
em andlise de trilha, escrita pela primeira vez por Wright (1921). De acordo com
Rocha et al. (2017) a principal importancia da analise de trilha € auxiliar na selecéo
indireta, pois esta analise tem o poder de confirmar se duas variaveis estao
realmente associadas diretamente, evitando desta forma, equivocos na selecéo.

Apesar da andlise de trilha ser de grande importancia para a identificacéo
dos efeitos diretos e indiretos sobre a variavel principal, esta analise apresenta a
desvantagem de limitar-se a apenas uma variavel. Desta forma, Hotelling (1936)
propOs a analise de correlacdo candnica, com o objetivo de verificar a associacao
entre dois grupos de variaveis. Segundo Cruz et al. (2012), no melhoramento de
plantas a andlise candnica é utilizada principalmente para analisar as relacées entre
parte aérea versus sistema radicular, caracteres agronémicos versus fisioldgicos,
componentes primarios versus secundarios de producdo etc. No entanto, em
mamoeiro ndo ha relatos do seu emprego para verificar a relacdo entre as
caracteristicas primarias e secundarias relacionadas a qualidade do fruto, como
também ndo ha relato das causas e efeitos diretos e indiretos entre essas variaveis.
A analise de correlacdo é a mais empregada na cultura de mamoeiro, entretanto,
ha divergéncias entre as estimativas destas correlagdes para um mesmo par de
variaveis entre grupos de pesquisa (Silva et al., 2007; Oliveira et al., 2010; Reis et
al., 2015; Luz et al., 2018a; Moreira et al., 2018a; Silva et al., 2018a), sendo

necesséria a sua verificacdo dentro dos distintos programas de melhoramento, ja



que os gendtipos, condicbes ambientais e delineamento estatistico podem ser
totalmente diferentes, resultando na alteracao destes coeficientes.

No desenvolvimento de variedades comerciais, a capacidade combinatoria
e a heterose tém sido utilizadas na selecéo de parentais a serem empregados em
futuros cruzamentos. A capacidade de uma linhagem transferir sua performance
durante um cruzamento biparental é denominada de capacidade combinatoria
(Aslam et al., 2017), promovendo os dados para informacéo da acéo aditiva e ndo
aditiva de genes (Gopal, 1998). A capacidade especifica de combinacdo é
responsavel pelas informac¢des ndo aditivas, ou seja, é responsavel por mensurar
a performance de uma planta em um cruzamento especifico em compara¢do com
as outras combinacdes hibridas (Acquaah, 2012). Em mamoeiro, a capacidade
especifica de combinacédo foi capaz de selecionar gendtipos promissores para
serem lancadas como cultivares com caracteristicas agronémicas e de qualidade
dos frutos aceitaveis pelo mercado consumidor (Barros et al., 2017a; Vettorazzi et
al., 2021). Cardoso et al. (2017), verificaram combinacfes hibridas promissoras
para o melhoramento genético do mamoeiro, onde algumas combinacdes
apresentaram combinacdes negativas para a producdo de frutos deformados,
aumentando assim a produtividade.

O termo heterose foi citado por Shul (1908) como sendo o resultado de
cruzamentos em que a progénie apresenta vigor hibrido superior aos pais para
distintas caracteristicas. Grande parte das areas cultivadas mundialmente s&o
compostas por hibridos F1 e gracas a importancia econémica e ao apelo cientifico,
muitas pesquisas foram iniciadas para compreender a base da heterose (Schnable
e Springer, 2013), pois este fenbmeno foi responsavel pelo enorme avanco da
producdo mundial de alimento (Shapira e David, 2016). Em mamoeiro, a heterose
tem sido explorada em cruzamentos entre grupos heteréticos (‘Solo’ e ‘Formosa’) e
dentro do mesmo grupo, demonstrando que o0 mamoeiro apresenta heterose entre
e dentro de grupos heteréticos (Cardoso et al., 2014), garantindo o aumento das
chances do desenvolvimento de novas cultivares a serem disponibilizadas ao
mercado consumidor. Segundo Qu et al. (2012), alguns genétipos quando cruzados
com um mesmo testador (metodologia de Topcross) apresentam progénies
exibindo heterose, o que pode ser favoravel para identificacdo das melhores
combinacgdes hibridas, sendo esses dados valiosos para determinar a proxima fase

do programa de melhoramento.



No melhoramento de plantas, a obtengdo de progénies superiores é um
processo laborioso, pois 0 ambiente exerce grande influéncia em caracteristicas
que possuem heranca quantitativa e, frequentemente, uma pode estar
correlacionada com outra de grande efeito, fazendo com que a selecdo de uma
caracteristica aumente ou diminua os ganhos de sele¢do de uma terceira, devendo-
se aplicar indices de selecdo que forneca ganhos satisfatérios para a maioria das
caracteristicas de interesse (Cruz and Regazzi 1997; Cruz 2001). Os indices de
selecédo possuem modo de selecéo distinto, sendo necessario verificar aquele que
apresenta os melhores ganhos genéticos de acordo com 0s objetivos no processo
de selecdo. Alguns indices requerem conhecimento de efeitos fixos, variancia e
covariancias (fenotipicas e genéticas) e um conjunto de valores "econémicos”. Os
valores "econdémicos" podem refletir a situacdo do mercado, referéncias, resultados
retrospectivos ou simplesmente valores fixos (Magnussen, 1991). Em mamoeiro,
os indices de selecdo sao rotineiramente utilizados na selecdo de genétipos que
apresentam boas caracteristicas agronémicas, qualidade dos frutos e resisténcia a
doencas, seja em linhagens, hibridos ou cultivares comerciais (Silva et al., 2008;
Vivas et al., 2011; Ramos et al., 2014; Moreira et al., 2019).



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a performance de 62 hibridos topcrosses de mamoeiro resultantes
do cruzamento entre linhagens F4 e o testador do grupo ‘Solo’ SS-72/12 para as
caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos e selecionar os mais

promissores para o mercado nacional e internacional.

2.1 Objetivos especificos

Verificar a correlacdo entre as caracteristicas, bem como decompor seus

efeitos em diretos e indiretos sobre uma variavel principal;

Analisar se existe correlacdo entre as variaveis primarias e secundarias e

suas implicacdes na selecao de hibridos;

Identificar as linhagens F4 que apresentaram as melhores combinagces
hibridas com o testador SS-72/12 por meio da capacidade especifica de
combinacao;

Avaliar os efeitos heterdticos dos hibridos e sua superioridade em relacao

aos pais e as cultivares comerciais;

Verificar o potencial agrondmico dos 62 hibridos para o melhoramento

geneético;



Verificar se existe diferenca entre os hibridos para as oito caracteristicas
de qualidade dos frutos e realizar a selecdo de hibridos com base nos

ganhos genéticos utilizando-se distintos indices de selecao.



3. CAPITULOS

3.1 ASSOCIACAO ENTRE CARACTERISTICAS RELACIONADAS A
QUALIDADE DE FRUTO EM HIBRIDOS TOPCROSSES DE MAMOEIRO (Carica
papaya L.) E SUAS IMPLICACOES PARA A SELECAO

3.1.1 INTRODUCAO

O mamao é uma das frutas tropicais mais consumidas em todo o mundo e
vem ganhando cada vez mais destaque na produ¢cdo mundial. De acordo com 0s
ultimos dados da FAOSTAT, em 2019 a producao mundial desta fruta alcancou
13.735.086 toneladas, onde a Asia contribuiu com 56,6% e as Américas com 32,5
% da producédo mundial, com destaque para a india, Republica Dominicana e o
Brasil, caracterizando-se como o0s principais produtores mundiais da fruta
(FAOSTAT 2019). Em parte, o sucesso da producéo e a procura pela fruta esta
diretamente associado a sua riqueza nutricional. Os frutos séao ricos em vitaminas
A, B e C; fontes de ferro, célcio, licopeno, carotenoides e papaina, substancia
amplamente utilizada na industria alimenticia (Aravind et al., 2013; Vyas e Shah,
2016).

Para suprir a demanda da producdo mundial de maméo, a ampliacado das

areas de cultivo associado ao desenvolvimento continuo de novas cultivares



adaptadas a diferentes regibes torna-se necessaria (Luz et al., 2018b). Por
consequéncia, o principal programa de melhoramento do mamoeiro no Brasil,
UENF/Caliman, vem buscando formas de fornecer gendtipos superiores que
possuam alta produtividade, resisténcia a doencas e que tenham os padrdes de
qualidade exigidos pelo mercado consumidor (Pereira et al., 2019a). Para o
desenvolvimento de cultivares que possuam frutos com qualidade aceitavel, é
indispensavel que o melhorista possua o pleno conhecimento da associagao entre
as variaveis que se visa melhorar. Segundo Cruz et al (2012), o estudo da relacéo
entre as variaveis € importante sobretudo quando uma delas apresenta dificuldades
no processo de selecdo, principalmente quando apresentam reduzido ganho
genético decorrente da baixa herdabilidade ou possua problemas na mensuracao
e identificacao.

A associacao entre as variaveis relacionadas a qualidade dos frutos pode
ser estudada por meio dos coeficientes de correlagdo, tornando possivel conferir
se um par de quaisquer variaveis aleatérias atuam de forma direta ou indiretamente
proporcional de acordo com o grau da correlacdo. Em mamoeiro, os estudos
envolvendo a andlise da correlacdo sao rotineiramente realizados em distintas
populacdes: progénies de retrocruzamento (Silva et al., 2007), acessos de banco
de germoplasma (Oliveira et al., 2010), progénies F2 provindas da autofecundacao
de hibridos comerciais (Oliveira et al., 2012) e populacdes formadas por linhagens
e hibridos pertencentes ao grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’ (Reis et al., 2015; Luz et al.,
2018a; Moreira et al., 2018a; Silva et al., 2018b). Estes trabalhos demonstraram
divergéncias entre os coeficientes de correlacdo para um mesmo par de variaveis,
apontando que duas variaveis fortemente associadas em uma populacdo podem
nao apresentar relacdo em outra populacdo. Desta forma, torna-se necessario
verificar a correlacdo em quaisquer populagcdes em melhoramento a fim de
aumentar as chances de sucesso no processo de sele¢ao.

O estudo da correlacdo entre as variaveis apresenta-se como uma Otima
ferramenta em programas de melhoramento de plantas. Entretanto, de acordo com
Del Conte et al. (2020), mesmo que duas variaveis apresentem forte correlacéo
entre si, o efeito que uma proporciona sobre a outra pode ser insignificante ou
mesmo negativo, tornando os coeficientes de correlagdo inviaveis em indicar
variaveis para a selecdo indireta, pois ndo levam em consideracdo as causas e

efeitos desta associagéo. Para superar este problema, Wright (1921) desenvolveu



o método denominado analise de trilha. Este método permite a dissociacdo dos
coeficientes de correlacdo em efeitos diretos e indiretos de um grupo de variaveis
independentes sobre uma variavel dependente principal. Em mamoeiro, 0s
trabalhos relacionados a analise de trilha utilizaram como variavel principal a
producédo dos frutos (Silva et al., 2016; Moreira et al., 2018a) e o numero de frutos
comerciais (Oliveira et al., 2010). Nao ha relatos da determinagdo das causas e
efeitos de variaveis independentes sobre uma dependente de grande importancia
relacionada a qualidade dos frutos em mamoeiro. A caréncia de estudos focados
na qualidade dos frutos torna-se um problema, visto que estas varidveis sao
determinantes no aceite de novas cultivares pelo mercado consumidor, pois mesmo
gue o0s genadtipos apresentem alta produtividade, os frutos que ndo alcancarem
padrdao de qualidade igual ou superior as cultivares ja existentes, ndo serao
destinados ao comércio.

Apesar da andlise de trilha ser de grande importancia para a identificacédo
dos efeitos diretos e indiretos sobre a variavel principal, esta analise apresenta a
desvantagem de limitar-se a apenas uma variavel. Para contornar esta
desvantagem, o emprego da correlacdo candnica torna-se necessario no estudo da
interacao entre as variaveis em um programa de melhoramento genético, pois esta
analise permite avaliar as interrelacfes entre dois grupos de variaveis (Cruz et al.,
2012). A andlise de correlacdo canbnica em mamoeiro foi reportada apenas por
Mengarda et al. (2016) no estudo da interagcdo entre as variaveis relacionadas a
qualidade de sementes e as variaveis morfoagronémicas. Assim, decompor as
variaveis de qualidade do fruto em dois grupos permitira conferir quais variaveis
sdo determinantes para o aumento daquelas de maior importancia no
melhoramento genético do mamoeiro, como as firmezas, teor de sdlidos solluveis e
a porcentagem de volume da polpa. Vale ressaltar que nao ha relatos da utilizacéo
desse tipo de andlise em variaveis relacionados a qualidade de frutos em
mamoeiro.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou realizar o estudo das
associacOes entre as variaveis morfologicas e fisico-quimicas relacionadas a
qualidade dos frutos de mamoeiro avaliadas em 62 hibridos topcrosses, a fim de
identificar como a interacdo entre as variaveis podem afetar o processo de selecao

e o potencial & comercializacéo dos frutos.
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3.1.2 REVISAO

3.1.2.1 Caracteristicas gerais do mamoeiro

O mamoeiro (C. papaya L.) pertence a familia Caricaceae, a qual possui 6
géneros distribuidos em 35 espécie em regides tropicais e subtropicais (Paterson
et al., 2008). E uma planta herbacea e perene de curta duracio, seus frutos sio
encontrados nas axilas das folhas que sao dispostas em espiral ao longo do tronco
ereto e Unico da planta, a qual vive em média de 5 a 10 anos. Vale ressaltar que
em uma plantacdo comercial seu tempo é reduzido para 2-3 anos, devido
principalmente a altura das plantas (Chan, 2009).

De acordo com Araujo et al. (2010), o mamoeiro € uma planta diploide e
possui 9 pares cromossémicos (2n=2x=18) com 0,65 pg (picogramas) de contetdo
2C de DNA e 63,49% de bases AT. Arumuganathan e Earle (1991) verificaram que
a espécie possui um genoma relativamente pequeno com cerca de 372 Mpb.
Conforme Ming et al. (2008) apos a exclusdo do DNA provindos de organelas, o
genoma do mamoeiro apresentou cerca de 370 Mpb.

Além dos cromossomos autossdémicos, 0 mamoeiro apresenta
cromossomos com regifes controladoras do sexo, ditos cromossomos sexuais. Os
individuos que apresentam a regido XY sdo do sexo masculino, XY" compreende
individuos hermafroditas, XX sdo plantas femininas e a combinagéo YY, Y"Yh, YYh
levam ao aborto do embrido de 25 a 50 dias apés a polinizacdo (Ming et al., 2007;
VanBuren et al., 2015). Isso resulta em uma segregacéao 2:1 (hermafrodita: fémea)
de plantas hermafroditas autofecundadas e uma segregacdo 1:1 (masculino:
feminina ou hermafrodita: feminina) de plantas femininas que sofreram fecundacéo
cruzada (Ming et al., 2007).

As flores do mamoeiro séo produzidas perto do apice do tronco, na regiao
de juncdo folha-caule e duram cerca de 3 a 4 dias (Jiménez et al.,, 2014).
Damasceno Junior et al. (2009) relataram que o mamoeiro hermafrodita é
cleistogdmico e seu modo de reproducdo preferencial € por meio da
autofecundacéo facultativa. Conforme Ming et al. (2008), as flores masculinas do
mamoeiro séo caracterizadas por apresentarem inflorescéncias longas com muitas
flores, apresentando-se “esbeltas” e ndo possuem pistilo; as plantas femininas

possuem inflorescéncias curtas com poucas flores apresentando pistilos funcionais
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e auséncia de estames e as plantas hermafroditas possuem inflorescéncias curtas
com flores bissexuais variando de um individuo a outro.

As flores masculinas ndo produzem frutos, e os frutos desenvolvidos a
partir de flores femininas sdo menos carnosos e possuem um maior numero de
sementes em comparacao aos frutos dos mamoeiros hermafroditas (Hsu et al.,
2012). Além disso, as plantas de mamoeiro hermafroditas séo preferidas por sua
maior produtividade e maior volume da polpa, uma vez que todas as plantas
produzirdo frutos, enquanto o uso de plantas femininas para a producéo de frutos
envolve a perda de 6-10% do espaco de campo para o crescimento de plantas
masculinas para polinizar as femininas (Ming et al., 2007).

Os frutos sao climatérios, ou seja, 0 amadurecimento ocorre rapidamente
apos o fruto fisiologicamente maduro ser colhido da planta por meio do aumento da
respiracao e producéo de etileno (Silva et al., 2009). O fruto é uma baga carnuda
com variacao de 0,2 a 10 kg, com diferentes formas de acordo com o sexo: forma
esférica a ovoide (frutos de plantas femininas) e em plantas hermafroditas séo de
forma cilindrica ou piriforme (Chan et al., 2009). Além da alta produtividade, o
mamoeiro hermafrodita € aquele que melhor apresenta aspectos para 0 comércio

devido ao seu formato piriforme (Oliveira et al., 2010).

3.1.2.2 Importancia econdmica da cultura

O cultivo de plantas frutiferas aumentou a diversificacdo da agricultura e a
producado sofreu aumento devido a demanda alimentar e nutricional da populagéo
mundial em constante crescimento (Bhardwaj e Nandal, 2015). Das frutas
produzidas, 0 mamao se destaca por ser rico em Varios nutrientes como vitaminas
A, B, C e E; minerais como magnésio e potassio; papaina, fonte de fibras entre
outros. O consumo de mamao melhora o sistema cardiovascular, protege o sistema
de doencgas cardiacas, acidente vascular cerebral, cancer de colon e reduz niveis
elevados de colesterol no organismo (Aravind et al., 2013).

Os frutos do mamoeiro tornaram-se uma importante fonte de exportacao
agricola, principalmente nos paises em desenvolvimento, gerando receitas de
exportacdo que proporcionam meios de subsisténcia para milhares de pessoas,
principalmente na Asia e América latina (Evans e Ballen, 2012). Como especificado

por Dantas (2000), as variedades de mamoeiro do grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’ séo as
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mais produzidas no Brasil e sua classificacdo é de acordo com o formato do fruto.
Ainda, os mamdes do grupo ‘Formosa’ sdo comercializados principalmente no
mercado interno, enquanto os do grupo ‘Solo’ a comercializagdo € destinada ao
mercado interno e a exportacao (Dantas et al., 2000; Serrano e Cattaneo, 2010).

O grupo ‘Solo’ é formado basicamente por linhagens enquanto o grupo
‘Formosa’ compreende as cultivares hibridas comerciais (Dantas et al., 2011).
Entretanto, o programa de melhoramento UENF/Caliman ja registrou junto ao
Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) hibridos pertencentes
ao grupo ‘Solo’, que apresentam alta produtividade e qualidade dos frutos. O
tamanho do fruto € uma das caracteristicas principais do grupo ‘Formosa’, com
frutos que ultrapassam os 1000 g e possuem o formato piriforme. Ja os frutos do
grupo ‘Solo’ séo relativamente pequenos com peso médio entre 350 a 550 g (Costa
e Pacova, 2003). As principais variedades cultivadas do grupo ‘Solo’ no Brasil s&o:
‘Sunrise Solo’, ‘Golden’, ‘Gran Golden’, ‘Improved Sunrise Solo Line 72/12’,
‘Baixinho de Santa Amalia’, ‘Alianga’; do grupo ‘Formosa’ se destaca principalmente
0 hibrido F1 ‘“Tainung 01’, ‘Tainung 02’ e ‘Tainung 03’ (Marin et al., 2018). Ainda, 0
hibrido ‘UENF/CALIMAN 01’, conhecido comercialmente como ‘Calimosa’ vem
sendo amplamente cultivado desde 2003 nos estados do Rio Grande do Norte,
Bahia e Espirito Santo. Deve-se ressaltar também os hibridos ‘UC-10°, ‘UC12’,
‘UC14’ e ‘UC16’, lancados em 2014, consolidando-se como novas opc¢des em
termos de tamanho, rendimento e qualidade de frutos (Pereira et al., 2019a).

Além dos frutos ‘Solo’ e ‘Formosa’, o Brasil tem investido em frutos
‘Intermediarios’ aos dois grupos heterdticos, com pesos variando entre 700 g a
1000 g. Pode-se destacar dessa iniciativa os hibridos ‘UC14’ e ‘UC16’,
desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético do mamoeiro
‘UENF/CALIMAN. Estes hibridos s@o considerados uma excelente alternativa ao
produtor, pois possuem alta qualidade e produtividade, sendo agronomicamente
superiores as cultivares ‘Golden’ e ‘Tainung’(Luz et al., 2015; Pereira et al., 2019b),
proporcionando uma nova alternativa de cultivo no Brasil.

De acordo com os dados da Food and Agriculture Organization Corporate
Statistical Database (FAOSTAT), no ano de 2019, a producdo mundial de maméao
foi de 13.735.086 toneladas em uma é&rea de 462.552 hectares colhidos. O Brasil
configurou-se como o terceiro maior produtor de mamé&o, com um quantitativo de
1.161.808 toneladas, ficando atras da India (6.050.000 toneladas) e Republica
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Dominicana (1.171.336 toneladas). A Asia foi responséavel por 56,6% da producéo
mundial, seguida das Américas (32,5%), Africa (10,8%) e Oceania (0,1%).

No Brasil, segundo os dados do IBGE, no ano de 2019 foi produzido cerca
de 1.161.808 toneladas de mamao, 8,7% a mais do que foi produzido em 2018,
com participagéo no total do valor de producgédo de 105.966.700 reais, em uma area
de 27.556 ha colhidos e um rendimento médio de 42.162 kg/h4. Os maiores
produtores brasileiros de mamao em 2019 foram os estados do Espirito Santo
(403.278 t), Bahia (390.075 t) e Ceara (118.717 t), sendo os municipios de
Pinheiros, (98.000 t) Pedro Canario (62.000 t) e Linhares (60.000 t), todos
pertencentes ao Estado do Espirito Santo, os maiores produtores da fruta (IBGE,
2019).

3.1.2.3 Melhoramento genético do mamoeiro

No Brasil, a dependéncia externa por germoplasmas melhorados de
mamoeiro era um fato. Contudo, a partir da criagéo de programas de melhoramento
e parcerias entre empresas publicas e privadas, o melhoramento do mamoeiro
tornou-se prioridade para reduzir esta dependéncia e introduzir novos genétipos no
pais (Costa et al., 2003).

De acordo com Dias et al. (2011), a producdo de mamao é baseada no
cultivo de um numero reduzido de variedades, havendo pouca variabilidade
genética do cultivo e consequentemente pode ocorrer maiores perdas de plantas
por meio do atague de doencas, pragas e variacdo ambiental. Moore (2014)
salientou que os programas de melhoramento visam a identificacéo e utilizacdo de
populacbes com variabilidade genética adequada para proporcionar a
recombinacdo de diferentes conjuntos de genes com o intuito de selecionar as
progénies com as caracteristicas de interesse. Neste sentido, os programas de
melhoramento genético do mamoeiro tém como funcdo disponibilizar novos
hibridos e/ou linhagens agronomicamente superiores que atendam aos requisitos
do mercado consumidor interno e externo, como também dos produtores (Barros
etal., 2017a).

No Brasil, os programas de melhoramento do mamoeiro ganharam mais
destaque quando houve a necessidade de se obter genotipos melhorados para o

cultivo. Em vista disto, diferentes instituicbes nacionais de pesquisas vém
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realizando o melhoramento genético da cultura, contando com parcerias entre
empresas publicas e privadas, reduzindo desta forma a dependéncia por gendtipos
melhorados fora do pais (Costa et al., 2003). O melhoramento genético da cultura
no Brasil foi impulsionado a partir de 1982 com pesquisas voltadas para o grupo
‘Solo’, visando desenvolver variedades que atendessem o mercado interno e
externo. Desde entdo, algumas variedades comerciais foram langadas, como
‘Sunrise Solo 72/12’, ‘Baixinho de Santa Amalia’, ‘Grampola’, “Golden’, entre
diversas outras (Ruggiero et al., 2011).

Os principais programas de melhoramento do mamoeiro em instituicoes
publicas sao realizados pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER), Embrapa Mandioca e Fruticultura e Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) / e Caliman Agricola S.A.
(Dantas et al., 2011). Segundo Gomes et al. (2016), em 2015, um total de 44
variedades de mamoeiro estavam registradas no Ministério de Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA), sendo que 30 sdo de instituicbes privadas e 14 de
instituicées publicas. De acordo com dados atuais, estdo disponiveis 59 cultivares
registradas no MAPA, sendo que a UENF/Caliman possui o maior nimero de
registros entre diversas empresas privadas e publicas, totalizando 21 registros de
cultivares (MAPA, 2021).

A UENF estabeleceu em 1996, o programa de melhoramento genético do
mamoeiro visando o desenvolvimento de gendtipos superiores capazes de
contribuir de certa forma com o agronegdécio do mamao no Brasil. O programa se
destacou nacionalmente gracas a parceria com a iniciativa privada (empresa
Caliman Agricola S.A., maior produtora e exportadora de mamao do Brasil) e ao
suporte financeiro por parte do CNPg, CAPES, FAPERJ e especialmente da FINEP.
A FINEP foi o érgdo governamental financiador dos projetos denominados de
“FRUTIMAMAO I” e “FRUTIMAMAO |I” (Pereira et al., 2015).

Estudos acerca do melhoramento genético do mamoeiro séo realizados de
forma a se obter os melhores gendtipos e cruzamentos a fim de atender o mercado
consumidor. Os hibridos lancados pelo programa UENF/Caliman possuem a
capacidade de suprir a demanda do produtor por apresentarem frutos pequenos,
médios e grandes, provendo ao produtor e ao mercado consumidor novas opgdes
de frutos com tamanhos diversificados, qualidade, produtividade e resisténcia a

doencas (Pereira et al., 2019a).
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Conforme especificado por Pereira et al. (2019a), o melhoramento do
mamoeiro no Brasil ja envolveu diversos estudos e distintos métodos para obtencao
de populacdes, podendo destacar analises citogenéticas, moleculares, genémica,
estudos de resisténcia a doencas, e principalmente o melhoramento classico por
meio de cruzamentos intra e intergrupos e, a utilizacéo de diferentes delineamentos

estatisticos e genéticos.

3.1.2.4 Qualidade dos frutos em mamoeiro

O padrao da qualidade do fruto tem inicio no planejamento da lavoura, sendo
essa qualidade construida durante as fases de producdo. Para tanto, € necessario
conhecer os elos que levam ao fruto uma boa qualidade, visando minimizar
barreiras envolvidas na constru¢do do padrdo desejado (Balbino e Costa, 2003).

Em relacdo aos atributos fisicos de qualidade, destacam-se 0 peso e
tamanho dos frutos, caracteristicas que variam de acordo com 0s grupos. Para o
grupo ‘Solo’, os frutos pequenos sdo os mais visados, com peso variando de 300 a
650 gramas, enquanto para o grupo ‘Formosa’, os frutos requeridos sdo maiores
com peso acima de 1000 g (Oliveira et al., 2012). Existe também, hibridos
‘Intermediarios’ entre os dois grupos, que foram comprovadamente superiores a
cultivares comerciais amplamente cultivadas em todo o Brasil, destacando-se as
cultivares UC14 e UC16, com variagdo do peso entre 800 g a 900 g (Luz et al.,
2015; Pereira et al., 2019Db).

A cor da polpa e da casca também séo vistas como uma caracteristica de
aceitacdo pelo mercado consumidor, cuja casca com epiderme lisa nas cores
amarela ou amarelo-alaranjado brilhante e a polpa alaranjada escura sao
preferiveis em relacédo aos frutos com casca clara e esverdeada (Fioravanco et al.,
1992; Fioravanco et al. 1994). Estudos tém demonstrado a importancia destas
caracteristicas durante o amadurecimento do fruto. Basulto et al. (2009)
desenvolveram indices de maturagao para a cultivar ‘Maradol’, estabelecendo 6
estagios de maturacdo e o estagio de verde, demonstrando a mudanca da
coloragéo da casca e polpa, além de sugerir o estadio de colheita com base na cor
da casca dos frutos para o transporte a longa distancia e o estadio para os frutos

gue serdo destinados ao comeércio local.
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A firmeza do fruto é um dos indices fisicos mais importantes no
amadurecimento e qualidade dos mesmos, representa uma das caracteristicas
mais estudadas pelos pesquisadores (Plocharski et al., 2000). No mamoeiro, uma
das principais causas de perdas na pos-colheita se deve a incidéncia de podriddes
e ao rgpido amolecimento do fruto, diminuindo assim a vida atil do produto, ndo
sendo interessante para o mercado interno e externo (Trevisan et al., 2013). A
firmeza do fruto € uma das caracteristicas principais na escolha da cultivar, pois
deve-se levar em consideracdo o tempo que o fruto resiste apos a colheita e a
qualidade do mesmo no local de comercializacao (Gallon et al., 2009).

Como descrito por Morais et al. (2007), o amolecimento do fruto pode ser
mais ou menos rapido, dependendo da consisténcia inicial e dos processos de
conservacao empregados. Este amolecimento esta ligado ao aumento de enzimas
que degradam a parede celular durante o amadurecimento, como a
poligalacturonase e [(-galactosidase (Krongyut et al., 2011). Souza et al. (2014a)
indicaram uma forte evidéncia da participacéo do etileno na perda de firmeza dos
frutos, como também demonstraram que a reducao da firmeza foi mais evidenciada
com o aumento da producdo de etileno. A rapida reducdo da firmeza se torna
prejudicial ao comércio, pois, os frutos tornam-se menos resistentes ao transporte,
manuseio e armazenamento (Fagundes e Yamanishi, 2001).

Dentre os fatores quimicos, o teor de sélidos solaveis e a acidez titulavel séo
caracteristicas importantes na avaliacdo da qualidade do fruto, pois determinam a
harmonia de sabor do mesmo (Kader, 1999; Voca et al., 2008). O elevado grau de
sélidos soluveis no fruto é importante para o consumo natural da polpa e para a
indUstria, pois proporcionam maior sabor e rendimento no preparo de doces e
geleias (Ramos et al.,, 2010). No entanto, com o aumento do teor de solidos
soluveis, ocorre a reducao da firmeza do fruto devido a degradacao da parede
celular ocasionada pela acdo de enzimas que atuam nos polissacarideos que a
constituem, degradando a parede celular para a disponibilizagcdo de fontes de
carbono que seréo utilizadas para a sintese de acgucares (Gomez et al., 2002; Fabi
et al., 2014). Desta forma, uma das principais dificuldades nos programas de
melhoramento genético de mamoeiro é o desenvolvimento de frutos com alto teor

de sélidos soluveis aliado a firmeza do fruto elevada.
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3.1.2.5 Correlacéao fenotipica e genotipica

A correlacdo se refere a associacdo entre um par de caracteristicas
quantitativas, as quais podem ser explicadas principalmente por meio dos efeitos
pleiotropicos ou decorrente da associagdo entre dois locos para as respectivas
caracteristicas (Van Rheenen et al., 2019). O termo ‘correlacéo fenotipica’ se refere
a performance, ou seja, o valor fenotipico dos individuos para um par de
caracteristicas quantitativas. A denominagao ‘correlacao genotipica’ € uma medida
correspondente ao genotipo dos individuos, mais precisamente, € um indicativo do
seu valor genotipico (Hill, 2013). Quando as magnitudes das correlacdes
genotipicas ultrapassam as magnitudes fenotipicas para um mesmo par, significa
gue os efeitos ambientais sobre as caracteristicas ndo exerceram grande influéncia
para sobrepor os efeitos genéticos (Dias et al., 2017; Santos et al., 2018). Esta
superioridade genotipica em relagcédo a fenotipica é relevante ao melhoramento de
plantas, pois as associacdes genéticas sdo usadas como uma orientacao, ja que
essas sao caracterizadas como uma combinacéo herdavel (Ferréo et al., 2008).

De acordo com Nogueira et al. (2012) existem trés aspectos a serem
considerados nas andlises de correlacdo, destacando-se a magnitude dos
coeficientes, a direcdo e a significancia. Estimativas positivas estdo relacionadas
as associacdes em que uma caracteristica aumenta em decorréncia do aumento
da outra, enquanto a associa¢cdo com magnitudes negativas ocasiona a reducao da
performance de uma caracteristica em consequéncia do aumento da performance
de outra. Estes aspectos influenciam consideravelmente a selecdo de genatipos,
pois de acordo com a direcdo, uma das caracteristicas pode apresentar ganhos de
selecdo reduzidos decorrente do aumento dos ganhos de outra caracteristica
correlacionada negativamente com esta primeira.

As magnitudes das correlacdes podem ser influenciadas pelos genétipos
utilizados e ao ambiente em que o experimento foi instalado, podendo afetar desta
forma as magnitudes, direcao e significancia das correlacdes (Mubai et al., 2020).
Em trabalhos com mamoeiro, foi observado distor¢bes das magnitudes e direcao
entre 0s mesmos pares de caracteristicas (Reis et al., 2015; Luz et al., 2018a;
Moreira et al., 2018a; Silva et al., 2018a), constatando-se que para cada populagao
em determinado ambiente, delineamento experimental e/ou genético, ocorrera

mudancas nas associacfes entre as caracteristicas, principalmente as
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pertencentes a grupos distintos, como a correlacdo entre caracteristicas
morfoldgicas e fisico-quimicas, sendo necessaria a verificacdo dos coeficientes de
correlacéo para auxiliar o melhorista no processo de selecdo de gendtipos.

A correlacdo pode ser utilizada na selecédo indireta, utilizando-se outra
caracteristica que esteja fortemente correlacionada com a caracteristica principal
(Boxriker et al., 2018). A selecéo indireta é empregada quando uma caracteristica
sofre grande influéncia ambiental, possua baixa herdabilidade, a caracteristica € de
natureza poligénica ou sofre a acdo de genes nao aditivos, dificultando assim a
selecdo no melhoramento de plantas (Fellahi et al., 2018). Conforme Rigon et al.
(2014), o melhorista deve ter o pleno conhecimento da correlagdo entre as
caracteristicas, uma vez que a selecdo de uma caracteristica ira influenciar a
resposta de outra, de forma positiva ou negativa. Assim, verificar a correlacdo de
uma caracteristica que possua dificuldades na selecdo com outra que ndo possua
limitacdes durante a sele¢cdo torna-se de grande importancia, o que podera garantir

0 sucesso da selecéao.

3.1.2.6 Analise de trilha

A andlise de trilha foi proposta por Wright (1921), permitindo que, a partir
dos coeficientes de correlacao, obtivesse os denominados efeitos diretos e indiretos
de variadveis secundarias sobre uma variavel de maior importancia, corroborando
com a confiabilidade dos coeficientes de correlagdo. Para Cruz et al. (2012) a
correlacdo é uma analise intrinseca a duas variaveis, sendo que a decomposicao
de sua magnitude depende do conjunto de variaveis estudadas.

As relacdes entre as variaveis podem ser observadas por meio de
diagramas denominados diagramas de trilha. Estes diagramas representam a
ilustracdo onde as variaveis séo identificadas e setas ligam uma variavel a outra,
indicando teoricamente a relagdo causal entre ambas (Stage et al., 2004). Este
diagrama é uma forma para facilitar o entendimento da natureza da causa e efeito
sobre a variavel principal (Dewey e Lu, 1959).

Os efeitos indiretos sao partes dos efeitos totais que agem por meio de
outras variaveis denominadas como intervenientes entre a causa e o efeito de
interesse em um modelo. O efeito direto € tudo aquilo que néo €é transmitido via

variaveis intervenientes (Alwin e Hauser, 1975). Esses efeitos podem nédo ser
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confidveis quando as matrizes apresentam elevada multicolinearidade, resultando
na inflacdo dos coeficientes de trilha (Araujo et al., 2012; Teodoro et al., 2016),
tornando-se obrigatoério realizar o teste de multicolinearidade antes de realizar a
analise de trilha.

A andlise de trilha possui algumas vantagens, podendo ser de grande
auxilio nos programas de melhoramento de plantas. De acordo com Lleras (2005),
esta andlise forca o pesquisador ter o conhecimento de como as variaveis
relacionam-se entre si, como resultado, tem-se o desenvolvimento de teorias sobre
processos que influenciam um resultado em particular. Além disso, a analise de
trilha permite que o pesquisador decomponha os fatores que afetam um
determinado resultado em efeitos diretos e indiretos, proporcionando um maior
entendimento dos resultados. De acordo com Rocha et al., (2017), a anélise de
trilha também é vantajosa para os melhoristas na sele¢do indireta de variaveis por
meio da confirmagcdo da magnitude da correlacdo entre duas variaveis, evitando

desta forma, equivocos na selecao.

3.1.2.7 Correlacéo canbnica

A andlise de correlacéo canbnica foi proposta por Hotelling (1935) com o
intuito de estudar a relacdo entre dois grupos de variaveis. A correlacdo canonica
€ uma técnica que maximiza a correlagdo entre um conjunto de variaveis utilizando-
se pares de vetores para este fim (Hardoon e Shawe-Taylor, 2011). Esta anélise
gera pares de combinacdes lineares de varidveis de cada um dos dois grupos de
variaveis geradas. Cada par de varidvel tem por finalidade a maximizacdo da
correlacdo entre as duas variaveis que ndo tenham correlacdo com os pares ja
extraidos (Pyo et al., 1988; Lee et al., 2007).

ApoOs a extracdo do primeiro par de variaveis candnicas, um segundo par
pode ser determinado. Este par geralmente possui uma alta correlacéo, contudo ha
a restricdo destas variaveis ndo estarem correlacionadas com o outro grupo de
variaveis, exceto com suas contrapartes no outro grupo de variaveis e assim por
diante (Van Den Wollenberg, 1977). Os vetores de correlagdo candnica sdo
identificados por meio de uma analise conjunta de duas variaveis (Hardle e Simar,
2015).
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Na correlacdo canbnica, o objetivo € aumentar a correlacéo entre os dois
grupos de variadveis, como exemplo, tém-se os grupos de dados Ax e Ay com
dimensbes m x n e m x p, respectivamente. O nimero maximo de correla¢des sera
igual ao numero minimo de colunas n e p. As direcdes das correlacdes 6timas para
0s conjuntos de dados Ax e Ay serdo fornecidas pelos vetores x e v,
respectivamente. Apos, os dados sdo projetados sobre esses vetores de direcao,
obtemos dessa forma, dois novos vetores zx e zy, definidos como zx = AxX; zy =
Ayy. As variaveis zy e zx sdo denominadas de variaveis candnicas e a correlacao
entre as zy e zx é entdo dada pela equacgdo: p = Z’y * Zx/(Z’y * Zy)°> (Z'x * Zx)%°
(Weenink, 2003; Lee e Choi, 2007).

De acordo com Thompson (2005), existem duas razdes que explicam o
motivo de pesquisadores utilizarem a analise de correlacdo canbnica e ndo analises
univariadas. O primeiro evita a inflagcdo das taxas do erro Tipo I, que € aumentado
quando multiplas andlises univariadas sédo efetuadas. No segundo, a correlacéo
candnica honra a realidade ecoldgica das caracteristicas, pois ha natureza todas
as variaveis podem interagir entre si, ou seja, as analises multivariadas podem
produzir resultados n&o significativos, enquanto a correlagdo candnica pode
produzir resultados significativos.

No melhoramento de plantas, a andlise canbénica vem sendo empregada
para verificar a correlacdo entre grupos de variaveis, sejam elas fisioldgicas,
morfoagronémicas, quimicas ou que possua outra origem. Varios trabalhos relatam
a eficiéncia desta técnica em verificar se dois grupos de variaveis atuam de forma
independente ou nado, dando suportes aos programas de melhoramentos de
diversas culturas (Tavares et al., 1999; Souza et al., 2015; Pereira et al., 2017;
Rocha et al., 2017; Daher et al., 2018).

3.1.3 MATERIAL E METODOS

3.1.3.1 Genotipos e delineamento estatistico

As linhagens envolvidas nesse topcross foram desenvolvidas a partir do

cruzamento biparental entre os gendtipos UC-Sekati e UC-JS12 (doador de polen)
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pertencentes ao grupo ‘Formosa’ (Figura 1). Uma planta Fi1 obtida deste
cruzamento foi autofecundada para dar origem a populacédo F2, a qual continha
cerca de 200 gendtipos hermafroditas. A partir da geracao F2, os genadtipos foram
conduzidos até a geracdo Fs pelo método de melhoramento SSD (Single Seed
Descent). Para a obtencdo dos hibridos, 97 linhagens da geracdo F4 foram
utilizadas como genitoras doadoras de polen e cruzadas com a linhagem testadora
SS-72/12 do grupo ‘Solo’, gerando os 62 hibridos.

| UC-Sekati (Formosa)®| x| UC-JS12 (Formosa)?|

0
= 2 plantas porcova

Frutos largos J l L Frutos finos
Excelente PF Moderada FP
Médio TSS l Alto TSS
|1 ®
Geragoes avangadas pelo _J
meétodo SSD l ®
x [ 572112 (Solo) | esasen
l® |
10 testemunhas | | 97 linhagens F | | 62 hibridos top crosses |
I Delineamentoem Lattice 13 x 13 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 13
Zg 36m . .
12 L5m

v

v

Figura 1 - Fluxograma do avanco de geracdes a partir do cruzamento biparental
inicial para obter as linhagens e hibridos. FP: firmeza da polpa (newtons), TSS: teor
de sélidos soluveis (¢srix) € SSD: single seed descent.

O experimento foi conduzido na area experimental da Empresa Caliman
Agricola S.A, localizada no municipio de Linhares-ES nas coordenadas geograficas
entre os paralelos 19° 06’ — 19° 18’ de latitude sul e entre os meridianos 39° 45’ —

40° 19’ de longitude oeste. As condi¢Bes climaticas no municipio de Linhares -ES,
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referentes aos dias com precipitacdo, precipitacdo (mm), temperatura (°C) e

umidade durante o experimento encontram-se na Figura 2.
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Figura 2 - Variaveis climaticas durante o experimento no municipio de Linhares —
ES. Fonte: adaptado do INMET (2018). Média zero: nenhuma informacéo sobre
esta variavel climatica.

O delineamento estatistico utilizado foi o latice 13 x 13, composto por 97
linhagens Fs provindas da autofecundacao das linhagens F4 parentais, 62 hibridos
topcrosses e 10 testemunhas (UC-Sekati, ‘UC-10°, UC-JS12, Maradol,
‘UENF/CALIMAN 01’, ‘Tainung’, SS-72/12, ‘Golden’, ‘Alianga’ e Waimanalo),
totalizando 169 gendtipos. Os genotipos foram semeados em badejas plasticas de
polipropileno com capacidade para 96 tubetes de 55 cm? na casa de vegetacdo. O
substrato utilizado foi o Tropstrato HT Hortalicas e o fertilizante utilizado foi o de
liberacdo lenta Basacote® mini 3M, formula NPK 13-06-16 (+1,4). Apds 30 dias da
emergéncia, as plantulas foram transplantadas para a area experimental. O
delineamento consistiu em cinco repeticbes com duas plantas por parcela,
espacadas em 3,6 m entre linhas e 1,5 m entre plantas na linha. Neste trabalho,

apenas os 62 hibridos do delineamento foram analisados.
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Devido & taxa de segregacdo de plantas hermafroditas e femininas na

proporcdo 2:1 para linhagens, foram utilizadas trés mudas por cova para ter a

probabilidade de 96.29% de se obter pelo menos uma planta hermafrodita. Como

os hibridos segregam 1:1, foram utilizadas quatro mudas por cova para ter 93.8%

de probabilidade de se obter pelo menos uma planta hermafrodita. A sexagem foi

realizada apoés trés meses apos o plantio, com o aparecimento das primeiras flores,

deixando apenas uma planta hermafrodita por cova para a conducdo do

experimento.

Durante todas as etapas do experimento, a aplicagéo de fertilizantes (Figura 1)

e produtos fitossanitarios (Tabela 1) seguiram os processos adotados nos plantios

comerciais da Empresa Caliman Agricola S.A.

—5 L L & L ! SR
Ago. 2017 Jan. 2018 Fev. 2018 Mar. 2018 Abr. 2018 Mai. 2018
Meses

—o=—Jreia =e—Nitrato de calcio

=e=Fosfato monoaménico (MAP)=e=Cloreto de potassio
=o=Sulfato de magnésio Sulfato de aménio

Figura 3 - Fertilizantes aplicados (kg hat) durante as etapas de frutificacdo.
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Tabela 1 - Produtos fitossanitarios utilizados durante o experimento (marcgo de 2017
— maio de 2018).

Principio ativo Tipo Aplicacgéo
Fifentrina Inseticida/Acaricida Mensal
Abamectina Inseticida/Acaricida Mensal
Piraclostrobina Fungicida Mensal
Clorotalonil Fungicida Mensal
Difenoconazol Fungicida Mensal
Glifosato Herbicida A cada dois meses

3.1.3.2 Variaveis mensuradas

As seguintes variaveis relacionadas a qualidade dos frutos foram
mensuradas em cinco frutos por planta: peso do fruto (PF), expresso em gramas;
comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF) e espessura da polpa (EP), onde
essas trés variaveis apresentam valores expressos em centimetros; firmeza do
fruto (FF) e firmeza da polpa (FP), ambas expressas em Newtons; teor de sélidos
soluveis (TSS), expresso em °Brix e a porcentagem de volume da polpa (%VP). As
avaliacbes foram realizadas em trés épocas: aos 210 (outubro de 2017), 300
(janeiro 2018) e 390 (maio de 2018) dias apds o plantio.

A fenotipagem das variaveis CF, DF e EP foi realizada por meio da andlise
e processamento de imagens digitais conforme descrito por Santa-Catarina et al.
(2018). A variavel EP foi mensurada por meio das ferramentas Straight e Wand do
software ImageJ v1.50c, enquanto as variaveis CF e DF foram mensuradas com os
parametros major e minor fornecidos pelo software.

Para obtencdo do PF, foi utilizada uma balanca analitica digital Toledo
modelo 9094. As varidveis FF e FP foram mensuradas com base na resisténcia a
penetracdo. Para FF foram realizadas trés perfuragdes em pontos equidistantes na
regido equatorial. Para a FP, os frutos foram cortados transversalmente em duas
faces iguais e foram realizadas trés perfuracdes equidistantes na polpa. Para as
firmezas foi utilizado um Penetrometro Digital de Bancada (Fruit Pressure Tester,
Italy, Modelo 53205) com adaptador de 3,0 x 0,5 cm (altura x diametro). Para

mensurar o TSS, foi utilizado um refratbmetro portétil Atago N1. Para isso, 0 suco
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foi retirado a partir da pressdo manual de uma amostra da polpa na regido mediana
do fruto.

Para obtencdo da %VP foi necessario o calculo do volume da cavidade
ovariana (VCO), volume do fruto (VF) e volume de polpa (VP). O VCO e VF foram
calculados utilizando as mensurag¢des dos comprimentos, diametros do fruto e da
cavidade ovariana seguindo a formula V, = (L x D?/6), em que Ve € 0 volume
estimado, L € o comprimento e D o diametro, conforme descrito por Santa-Catarina
et al. (2018) adaptado de Koc (2007). O VP foi estimado pela diferenca entre VF e
VCO. O %VP foi obtido pela expressao (VP*100)/VF. Os dados do comprimento e
didmetro da cavidade ovariana, volume da cavidade ovariana, volume do fruto e da
polpa ndo foram utilizados nas subsequentes analises, pois estas cinco variaveis

foram utilizadas apenas para o calculo da %VP.
3.1.3.3 Correlacao entre as variaveis

Os coeficientes da correlacdo fenotipica e genotipica foram estimados com

as seguintes equacoes:
PMG XY

Correlacao fenotipica (rr): T

PMG XY—PMR XY

~ - _ _ =
Correlacéo genotipica (rc): (rg): J(QM o oo
=

r

Onde:
PMG XY: produtério médio entre os gendtipos para X e Y;
PMR XY: produtério médio residual entre X e Y;
QMG X e QMG Y: quadrado médio entre os gendtipos de X e de Y,
respectivamente;
QMR X e QMR Y: quadrado médio residual de X e de Y, respectivamente;
r: repeticéo
A significancia das correlacdes foi testada por meio do teste t de Student (p
<0,05e p<0,01).

3.1.3.4 Analise de trilha

Antes da realizagdo da analise de trilha, incialmente foi realizado o

diagndstico de multicolinearidade a partir da matriz X’X com base no numero de
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condigcédo (NC), seguindo os pressupostos de Montgomery et al. (2012): quando o
NC<100 a multicolinearidade foi considerada fraca; 100<NC<1.000: moderada a
severa e NC=1.000: severa.

Apo6s verificado o efeito da multicolinearidade, a matriz de correlagcéo
fenotipica foi utilizada para a obtencéo dos coeficientes de trilha, conforme Dias et
al. (2017). Utilizou-se a porcentagem do volume da polpa como variavel principal.
O método utilizado para determinar os efeitos diretos e indiretos foi o de Dewey Lu
(1959) e desenvolvido por Wright (1921), seguindo a equagao: Y=
pixaX1+p2xeX2+p3xaXst ... + peU; onde Y é a variavel dependente principal; pixi, piXz,
..., PnXn S80 0s coeficientes da andlise de trilha; X1, Xz,..., Xn sSd0 as variaveis
independentes explicativas e p:u € o coeficiente da variavel residual da andlise de
trilha. O coeficiente de determinacédo foi estimado pela equacdo: R? = p1y? +p2y? +

. 2pzypanf2n, ONde r é o coeficiente de correlagdo fenotipica das variaveis

independentes explicativas.
3.1.3.5 Correlacéo canbnica

Apos analisado os efeitos diretos e indiretos, a correlagcdo canénica foi
conduzida para verificar a existéncia de correlacdo entre o grupo de variaveis
principais (FF, TSS e %VP) denominado como Grupo |, com o grupo formado pelas
variaveis secundarias (PF, FP, EP, CF e DF) nomeado como Grupo Il. Assim,
conforme demonstrado por Cruz et al. (2014), as seguintes equacdes foram
utilizadas para os conjuntos de variaveis:

X1= aiXi1+ a2x2 + ... + anXn
e
Y1= bayi + b2y2 +... + bnyn
Onde:
a’ [a1, az, ..., an] € 0 vetor 1xp de pesos das variaveis do grupo I;
b’ [b1, b2, ..., bn] € 0 vetor 1xq de pesos das variaveis do grupo lI;
As variaveis canonicas X1 e Y1 constituem o primeiro par candnico

associado a primeira correlagdo canonica, expressa por:

Coév (XlﬂYl)

N —m—m—m———
VV (X1 . V(Y1)
A significancia dos coeficientes das correla¢cdes candnicas foi testada por

meio do teste Chi-quadrado a 5% de probabilidade. A multicolinearidade, analise
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de trilha e correlagbes canbnicas foram estimadas com o auxilio do programa
GENES (Cruz, 2013).

3.1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.4.1 Associacéo entre as variaveis

Dentre as 28 correlacbes analisadas, 20 apresentaram magnitudes
genotipicas superiores as fenotipicas, principalmente quando apresentavam
valores negativos (Tabela 2). Estes resultados sdo desejaveis ao proposito da
selecdo, pois os efeitos ambientais ndo superaram os efeitos genéticos (Sunil
Gowda et al., 2017; Dvorjak et al., 2019).

A porcentagem do volume da polpa apresentou correlacdo genotipica
(0,455) e fenotipica (0,438) positiva e significativa (p < 0.05 e p <0.01) apenas com
a espessura da polpa e negativa com o peso do fruto em ambas as correlacdes (rc:
-0,374 e rr:-0,300); este por sua vez apresentou correlacdo positiva com a
espessura da polpa (re: 0,548 e rr: 0,568). Estes resultados sugerem que frutos
com pesos elevados tendem a apresentar reduzida porcentagem do volume da
polpa e consequentemente, esses frutos apresentardo maior volume ocupado pela
cavidade ovariana, mesmo apresentando elevada espessura de polpa. Assim,
oferecendo suporte a estes resultados, Reis et al. (2015) verificaram que o diametro
da cavidade ovariana esta positivamente correlacionado com peso, comprimento e
diametro do fruto, contudo ndo houve correlagéo significativa com a espessura da
polpa. Moreira et al. (2018a) relataram a existéncia de correlagédo positiva e
significativa entre a espessura da polpa e o peso do fruto para genotipos do grupo

‘Solo’ e ‘Formosa’, reforgcando os resultados do presente estudo.



Tabela 2 - Correlagéo genotipica (rc) e fenotipica (re) entre oito variaveis relacionadas a qualidade de frutos avaliadas em 62 hibridos

topcrosses.
Correlacao FF FP TSS EP CF DF %VP
PE re -0,175" -0,217m -0,456** 0,548** 0,794** 0,745** -0,374**
re -0,029"s -0,163" -0,301* 0,568** 0,738** 0,749** -0,300*
FF re 0,966** 0,259* -0,595** -0,073"s -0,390** -0,242"s
re 0,567** -0,010"s -0,274* -0,021"s -0,137"s -0,113"s
FP re -0,007"s -0,278* 0,030™ -0,245"s 0,212"
e -0,063"s -0,255* -0,060"s -0,218"s 0,079"s
TSS re -0,279* -0,441** -0,516** 0,198"s
re -0,232"s -0,309* -0,395** 0,040
EP re 0,474** 0,642** 0,455**
re 0,502** 0,680** 0,438**
CE re 0,292* -0,043"s
re 0,344** 0,059"s
DF e -0,230"ms
re -0,130"s

* **: gignificativo ao nivel de 5 e 1%, respectivamente pelo teste t de Student.ns: ndo significativo. Peso do fruto (PF (g), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da
polpa (FP (newtons)), teor de solidos soltveis (TSS (eriv), espessura da polpa (EP ¢m)), comprimento do fruto (CF (m)), didmetro do fruto (DF (m)), € porcentagem de
volume da polpa (%VP).

8¢
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A firmeza de fruto apresentou correlacdo genotipica positiva e significativa
(p<0,05) com teor de solidos soluveis (0,259). Por outro lado, a correlacdo
fenotipica entre elas foi negativa e nao significativa (-0,010), apontando que o efeito
genético foi superior nesta associacdo. Este tipo de correlacdo entre ambas as
variaveis nao € comum, pois geralmente € observado uma interacao negativamente
proporcional (Oliveira et al., 2010a; Souza et al., 2014b). Luz et al. (2018a)
relataram que a firmeza da polpa apresentou alta correlacéo negativa (-0,65) com
os solidos soluveis. Esta correlacdo negativa esta associada principalmente ao
amadurecimento do fruto, pois é visto que conforme o decréscimo das firmezas ha
um aumento linear no teor de sélidos soluveis (Basulto et al., 2009), decorrente da
sintese de acucares a partir da galactose e outras fontes de carbono
disponibilizadas apés a degradacao da parede celular durante o amadurecimento
do fruto (Gomez et al., 2002).

Um dos principais fatores que podem ter colaborado para a existéncia da
correlacdo positiva entre a firmeza do fruto e o teor de sdlidos soluveis (além do
delineamento e do ambiente) foi a populacéo utilizada. A auséncia de selecdo no
método SSD até a geracdo F4 pode ter contribuido para o aumento da variacdo
entre as linhagens para estas duas variaveis e, consequentemente, aumentou as
chances de ocorrerem distintas complementariedades alélicas entre as linhagens
Fa e o testador SS-72/12. Logo, esta correlacdo positiva e significativa possibilitara
selecionar hibridos com solidos sollveis e firmezas elevadas com maior

confiabilidade ja que o ambiente ndo exerceu grande efeito nesta interacao.

3.1.4.2 Efeitos diretos e indiretos sobre a porcentagem do volume da
polpa

Antecedente a realizacdo da analise de trilha, torna-se extremamente
necessario verificar os efeitos da multicolinearidade. A multicolinearidade refere-se
a relagdo entre duas ou mais variaveis e, muitas vezes é confundida com a
correlagdo, mas ambas possuem particularidades distintas. A correlacdo é a
relacdo entre somente duas variaveis enquanto a multicolinearidade é a relacao
entre duas variaveis e devera possuir uma combinagé&o linear com uma terceira ou
mais variaveis (Alin, 2010; Katrutsa e Strijov, 2017). Se houver um consideravel

efeito da multicolinearidade sobre as variaveis, as estimativas dos coeficientes de
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trilha podem ser influenciadas (Carvalho et al., 1999). Se esta influéncia ocorre em
niveis de moderado a severo, ha uma inflacdo dos valores das variancias
associadas aos estimadores dos coeficientes de trilha, tornando os resultados
pouco confiaveis (Olivoto et al., 2016). No presente trabalho, a multicolinearidade
foi considerada fraca, com valor do numero de condi¢cdo (NC) igual a 60,08, ndo
provocando inflagdo das estimativas da andlise de trilha ou das correlacdes
candnicas, tornando os resultados confiaveis.

A Figura 1 representa as vias de trilha, assim, verifica-se os efeitos diretos
e as correlacdes fenotipicas, ambos utilizados para a obtengcdo dos coeficientes
dos efeitos indiretos (Tabela 3) sobre a variavel dependente (%VP).

0,344

Qutras setas: correlagdo fenotipica

Figura 4 - Analise de trilha utilizada para obter os efeitos indiretos sobre a
porcentagem do volume da polpa (%VP). Peso do fruto (PF (g)), firmeza do fruto (FF
(Newtons)), firmeza da polpa (FP (Newtons)), teor de soélidos solaveis (TSS (srix),
espessura da polpa (EP m)), comprimento do fruto (CF (cm)) € diametro do fruto (DF
m)). E: erro.
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Com relacdo a andlise de trilha, o peso do fruto foi a Unica variavel a
apresentar um alto efeito direto negativo (-1,038) sobre a varidvel dependente
(volume de polpa), o qual exibiu correlacéo fenotipica (-0,300) e genotipica (-0,374)
negativas e significativas com a porcentagem do volume da polpa (Figura 1).
Ademais, o peso do fruto apresentou consideravel efeito indireto via espessura da
polpa (0,524) e comprimento do fruto (0,302), de acordo com a Tabela 3. Nao
obstante destes resultados, o alto efeito direto do peso do fruto sobre a variavel
dependente foi o responsavel pela correlacdo negativa entre ambas, indicando que
a selecdo indireta baseada no peso do fruto ndo seria favoravel para a obtencéo de
ganhos positivos na porcentagem do volume da polpa. As variaveis relacionadas a
morfologia do fruto (EP, CF e DF) apresentaram efeitos indiretos e negativos na
porcentagem do volume de polpa via peso do fruto, corroborando com os resultados
mencionados anteriormente. Estes resultados demonstram que o peso do fruto de
forma direta e indireta foi a principal variavel que contribuiu para a reducédo da
porcentagem do volume da polpa entre os 62 hibridos avaliados.

O efeito direto da variavel espessura da polpa (0,923) e comprimento do
fruto (0,410) sobre a porcentagem do volume da polpa, demonstraram magnitudes
relativamente altas em relacédo as demais, onde os coeficientes de correlacao entre
ambas com a porcentagem do volume da polpa alcancaram valores de 0,438 e
0,059, respectivamente. Verifica-se que a espessura da polpa é a principal variavel
responsavel pelo aumento da porcentagem do volume da polpa de forma direta,
fornecendo indicios a selecdo indireta da porcentagem do volume da polpa
baseando-se nesta variavel. De acordo com Silva et al. (2017) quando duas
variaveis apresentam correlacdo significativa e efeito direto no mesmo sentido
sobre a variavel dependente, pode-se utilizar a selecdo indireta, pois ha
confiabilidade na correlacdo, ja que a variavel independente esta fortemente
associada a variavel dependente. Apesar do comprimento do fruto apresentar
consideravel efeito direto sobre a variavel principal, seus efeitos indiretos,
principalmente via peso do fruto (-0,767) foram altos, corroborando para a fraca
correlagcdo com a porcentagem do volume da polpa, ndo sendo recomendada para
a selecéao indireta.



Tabela 3 - Andlise de trilhas demonstrando os efeitos diretos e indiretos do peso do fruto (PF (g)), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza
da polpa (FP (ewtons)), teor de sélidos sollveis (TSS griv), espessura da polpa (EP (m)), comprimento do fruto (CF (cm)), didmetro do
fruto (DF (cm)) sobre a variavel porcentagem de volume da polpa (%VP) em 62 hibridos topcrosses.

Efeito indireto via:

Variaveis PF FF FP TSS EP CF DF Total (ED+EI)
PF - 0,001 -0,023 -0,015 0,524 0,302 -0,049 -0,298
FF 0,030 - 0,081 -0,001 -0,253 -0,008 0,009 -0,113
FP 0,169 0,016 - -0,003 -0,236 -0,025 0,014 0,077

TSS 0,312 -0,001 -0,009 - -0,214 -0,126 0,026 0,040
EP -0,589 -0,008 -0,036 -0,012 - 0,206 -0,044 0,440
CF -0,767 -0,001 -0,008 -0,016 0,463 - -0,022 0,050
DF -0,778 -0,004 -0,031 -0,020 0,627 0,141 - -0,13
R? 0,7581

R2: coeficiente de determinagéo. ED e El: efeito direto e efeito indireto, respectivamente.

A
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Todas as variaveis contribuiram com reduzidos efeitos indiretos ou
negativos para o volume de polpa via firmeza de fruto, firmeza da polpa, teor de
soélidos soluveis e diametro do fruto, o que pode ter colaborado para a auséncia de
correlacéo significativa destas variaveis com a porcentagem do volume da polpa,
associado aos baixos efeitos diretos sobre a variavel principal. Diante destes
resultados, a utilizagéo destas variaveis (FF, FP, TSS e DF) para a selecao indireta
nao sera favoravel para alcancar ganho genético satisfatério sobre a porcentagem
do volume da polpa. Por outro lado, as variaveis fisico-quimicas (FF, FP e TSS)
possuem tanta importancia quanto a porcentagem do volume da polpa,
necessitando-se assim, buscar meios para que a selecdo também maximize os
ganhos genéticos destas variaveis, caso contrario, a selecédo se tornara ineficiente
e os frutos selecionados inviaveis a comercializacao.

De acordo com o coeficiente de determinacdo (R?), 75,81% da variacéo
ocorrida na variavel principal pode ser explicada pelos efeitos das variaveis
explicativas secundarias. Segundo Teodoro et al. (2016), mesmo que o efeito
residual tenha alcancado magnitude relativamente baixa, os efeitos indiretos
podem ter agido sobre a porcentagem do volume da polpa, como foi observado
anteriormente. Para Araujo et al. (2012), a selecédo indireta com base em variaveis
gue apresentaram efeito indireto negativo ou proximo a zero nao € uma estratégia
adequada ao melhoramento de plantas. No presente trabalho, todas as variaveis
secundarias apresentaram efeitos indiretos sobre a porcentagem do volume da
polpa, contudo a espessura da polpa foi a Unica que apresentou um total positivo e
relativamente alto (Tabela 3), sendo a Unica indicada para a selecédo indireta.
Assim, ao realizar a selecéo deve-se levar em consideracéo os efeitos indiretos das
variaveis secundarias sobre a variavel principal, o que auxiliard o programa de

melhoramento a alcancar maiores ganhos genéticos.

3.1.4.3 Interacédo entre as variaveis principais e secundarias

A partir da formacao de dois grupos na analise de correlacbes canbnicas
(Tabela 4), observa-se que apenas a correlacdo do terceiro par canénico (0,508)
nao foi significativa a 5% pelo teste de chi-quadrado. Assim, a interacao entre os
dois grupos para este par é de forma independente, enquanto a associacao

intergrupos no 1° e 2° par canbnico atua dependentemente, pois apresentaram
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correlagdo significativa (p < 0.05) com magnitudes de 0,873 e 0,597,

respectivamente.

Tabela 4 - Coeficientes e correlacdo canbnica entre as variaveis principais (Grupo
I) e secundarias (Grupo Il) de 62 hibridos topcrosses.

Pares canbnicos

Variaveis 1° 20 3°
FF -0,112 0,922 0,386
Grupo | TSS -0,052 -0,386 0,922
%VP 0,982 0,201 0,098
PF -1,192 -0,379 1,120
FP 0,109 0,954 0,223
Grupo I EP 1,060 -0,238 0,509
CF 0,466 0,476 -1,069
DF -0,069 0,489 -1,583
Correlacdo canonica 0,873* 0,597* 0,528
Graus de liberdade 15 8 3
Chi-quadrado 49,617 17,287 7,347

* ns significativo e ndo significativo, respectivamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo
teste de chi-quadrado. Peso do fruto (PF (g), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP
(Newtons)), teor de solidos soliveis (TSS (srix), espessura da polpa (EP ¢m)), comprimento do fruto (CF
m)), didmetro do fruto (DF (cm)), € porcentagem de volume da polpa (%VP).

De acordo com o primeiro par candnico, verifica-se que o comprimento do
fruto e, principalmente, a espessura da polpa ocasionam aumento na porcentagem
do volume da polpa decorrente do decréscimo do peso do fruto. Em mamoeiro, 0s
frutos que apresentam aumento no comprimento sem que haja aumento
proporcional no diametro do fruto tendem a apresentar elevada porcentagem do
volume da polpa, pois como foi observado na Tabela 4, aliado ao comprimento do
fruto, estd o incremento da espessura da polpa, a principal responséavel pelo
aumento da porcentagem do volume da polpa como visto na analise de trilhas.

Com o aumento da espessura da polpa, ocorre a diminuicdo do espaco
ocupado pela cavidade ovariana, sobretudo do diametro desta cavidade. O

comprimento da cavidade ovariana ndo acarretara efeito significativo sobre a
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reducdo da porcentagem do volume da polpa, visto que o diametro da cavidade
ovariana € a principal variavel responsavel por este decréscimo. Isto pode ser
explicado com o seguinte exemplo: quando dois frutos apresentam o comprimento
da cavidade ovariana em torno 10 cm, o diametro pode apresentar variacao entre
os dois frutos. O primeiro fruto, por exemplo, pode exibir uma média de 2,0 cme o
segundo fruto uma média de 4 cm de diametro. Portanto, frutos com espessura de
polpa elevada, com reducéo do diametro da cavidade ovariana ocasionam aumento
da porcentagem do volume da polpa.

No segundo par candnico, a firmeza do fruto promoveu um grande aumento
da firmeza da polpa decorrente da reducdo do peso do fruto. Como relatado
anteriormente na Tabela 2, as firmezas (FF e FP) possuem forte correlacdo
fenotipica e genotipica, oferecendo suportes aos resultados da correlacéo
canodnica. Contudo, apesar do aumento da firmeza da polpa, houve redugao no teor
de sdlidos soluveis decorrente do aumento da firmeza do fruto. As firmezas do fruto
e polpa possuem grande importancia no melhoramento genético do mamoeiro, pois
determinardo o potencial para o transporte, enquanto o teor de soélidos soluveis esta
associado ao sabor e aceite dos frutos pelo consumidor para 0 consumo in natura
da fruta.

A colheita é uma das fases mais importantes e pode ocasionar perdas na
lavoura por meio de injurias provocadas no manuseio dos frutos ou mesmo durante
o transporte da lavoura até a packing house, onde os frutos passarao pelo processo
de higiene, embalagem e posterior transporte ao mercado interno e externo. As
firmezas (FF e FP) estéo fortemente associadas ao manuseio dos frutos da lavoura
ao transporte, pois quando os frutos apresentam firmezas elevadas, os danos
causados durante estes processos serdo infimos; ja os frutos com firmeza reduzida
apresentardo danos e perderdo sua rigidez rapidamente, tornando-se inviaveis a
comercializagdo, ocasionando o desperdicio da fruta na unidade de tratamento e
nos polos de comercializagéo.

O teor de sdlidos soluveis esta associado ao aceite do consumidor ao
produto para o consumo in natura e para a fabricagéo de geleias, doces entre outros
produtos processados. Como foi visto anteriormente, houve correlacdo genotipica
positiva e significativa entre a firmeza do fruto e o teor de sélidos soltveis, indicando
gue entre os 62 hibridos existem genoétipos que apresentam elevadas firmezas

associadas ao alto teor de solidos soluveis, o que contribuird para o sucesso da
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selecdo de hibridos com producéo de frutos destinados ao mercado nacional e

internacional.

3.1.5 CONCLUSAO

A firmeza do fruto e o teor de sélidos sollUveis apresentaram correlacao
genotipica significativa e positiva. Isso indica a possibilidade de sucesso com a
selecao de hibridos superiores para os atributos de qualidade de fruto. A espessura
da polpa foi a principal responsavel pelo aumento na porcentagem do volume da
polpa de forma direta, enquanto o peso do fruto foi o principal responsavel pela
reducdo desta. As variaveis primarias (FF, TSS e %VP) ndo atuam de forma
independente das secundarias (PF, FP, EP, CF e DF), pois com o aumento da
porcentagem do volume da polpa ocorre diminuicdo do peso do fruto e aumento da
espessura da polpa associado ao incremento do comprimento do fruto.

As associacdes demonstraram que as variaveis fisico-quimicas ndo estao
relacionadas as morfolégicas e de porcentagem do volume da polpa, sendo
necessario buscar alternativas para que a sele¢éo néo favoreca os ganhos para o
conjunto de variaveis fisico-quimicos em detrimento das demais variaveis e vice-

versa.
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3.2 CAPACIDADE ESPECIFICA DE COMBINACAO E HETEROSE EM
HIBRIDOS DE MAMOEIRO PARA A QUALIDADE DOS FRUTOS

3.2.1 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de mamé&o (1.060.392 ton.) e
o terceiro maior exportador da fruta (42.671 ton.) (FAOSTAT, 2018). Os frutos séo
ricos em vitaminas, sais minerais e tém inUmeras utilidades para a inddstria
alimenticia, farmacéutica (Serrano e Cattaneo, 2010) e vém ganhando destaque na
producdo de biodiesel por meio da extracdo de 6leo das suas sementes (Anwar et
al., 2018; Anwar et al., 2019; Nayak et al., 2019). Os programas de melhoramento
tém grande impacto sobre o aumento da producédo e da qualidade dos frutos a
serem destinados ao mercado nacional e internacional. Os genotipos cultivados e
comercializados sé@o pertencentes aos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’, caracterizados,
principalmente pelo tamanho dos frutos. Os genoétipos do grupo ‘Solo’ apresentam
frutos pequenos com cerca de 350-500g e os frutos com padrédo ‘Formosa’
ultrapassam os 1000g (Costa e Pacova, 2003).

Visando aumentar a oferta de cultivares e a demanda do mercado
consumidor, o Brasil tem investido na obtencdo de frutos ‘Intermediarios’ aos
grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’, por meio de cruzamentos entre ‘Solo’ x ‘Formosa’.
Desse engajamento, destacam-se 0s hibridos ‘Intermediarios’ ‘UC14’ e ‘UC16’, que
possuem alta qualidade e produtividade, sendo agronomicamente superiores as

cultivares ‘Golden’ e ‘Tainung’ (Luz et al., 2015; Pereira et al., 2019b). Assim, o
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cruzamento entre grupos heteréticos perfazem-se uma excelente alternativa na
obtencdo de novos hibridos superiores com grande aceite pelo consumidor e que
atendam principalmente as necessidades do produtor.

Para garantir que os novos hibridos tenham capacidade para serem
destinados ao mercado consumidor, € necessario avaliar o seu potencial, seja em
relacdo aos progenitores e/ou sua superioridade em relagdo a cultivares comerciais
amplamente utilizadas na agricultura. Para tal, Shul (1908) cunhou o termo
heterose para se referir aos cruzamentos em que a progénie apresenta vigor hibrido
superior aos pais para distintas caracteristicas. Desde entdo, houve um crescente
investimento no desenvolvimento e no cultivo de hibridos Fi1, com intuito de obter
novas cultivares altamente produtivas (Schnable, 2013). De acordo com Mackay et
al. (2020) a heterose pode ser aumentada quando o cruzamento ocorre entre
linhagens de diferentes grupos heteroticos, aumentando as chances de ocorréncias
de complementariedades alélicas favoraveis. Em mamoeiro, a exploracdo da
heterose mostrou-se vantajosa para caracteristicas morfoagronébmicas e de
qualidade do fruto em cruzamentos entre linhagens dentro de um mesmo grupo
heterético ou mesmo entre grupos (Marin et al., 2006b; Cardoso et al., 2014). Estes
cruzamentos em mamoeiro também favoreceram a obtencdo de hibridos F1
resistentes a doencas, como a mancha de phoma e pinta preta (Vivas et al., 2016;
Poltronieri et al.,2019).

A obtencéo de linhagens parentais superiores sdo um dos principais focos
do melhorista, visto que o desempenho das progénies vai estar associado ao
desempenho genéticos dos genitores, sendo necessario buscar meios de
desenvolver novas linhagens que resultem em combinacdes hibridas superiores
(Gramaje, 2020). Quando o melhorista detém de um quantitativo grande de
linhagens, a metodologia topcross (Davis, 1927) pode ser empregada para
distinguir as linhagens que possuem aptidédo para gerar novos hibridos, utilizando-
se testadores que comprovadamente geram boas progénies, como realizado por
Barros et al. (2017a). Desta forma, é possivel identificar as combina¢des hibridas
mais promissoras por meio da estimacéo da capacidade especifica de combinacao
(CEC) entre as linhagens e o testador, onde o testador serd um indicativo para
verificar se as linhagens em teste possuem a capacidade de gerar progénies
superiores (Borém e Miranda, 2013). A CEC esta altamente relacionada a causas

nao-aditivas, como os desvios de dominancia e efeitos epistaticos (Musembi et al.,



39

2015), favorecendo o aumento do ganho genético por meio da exploracdo da
heterose com a utilizagc&o de diferentes cruzamentos (Teodoro et al., 2017).

A utilizacdo de linhagens ja € empregada na cultura do mamoeiro para
obtencdo de hibridos produtivos, com qualidade do fruto superior a cultivares
comerciais e que possuam resisténcia as principais doencas da cultura (Barros et
al., 2017b; Santa-Catarina et al., 2019; Poltronieri et al., 2019; Vettorazzi et al.,
2021). Desta forma, a utilizacdo de testadores elite para a avaliacdo de linhagens
torna-se promissor para obtencdo de hibridos que atendam aos requisitos do
mercado consumidor nacional e internacional, garantido pela alta diversidade entre
as linhagens e as distintas complementariedades alélicas com o testador elite.

Desse modo, com a possibilidade do desenvolvimento de hibridos
superiores a partir da metodologia topcross, o trabalho objetivou avaliar o
comportamento per se de 62 hibridos para o aumento da qualidade dos frutos com
base na heterose e verificar a capacidade especifica de combinacdo entre 62

linhagens.

3.2.2 REVISAO

3.2.2.1 Capacidade especifica de combinacao

O termo capacidade especifica de combinacdo (CEC) é utilizado para
designar os casos em que certas combinacdes entre genotipos se fazem melhor ou
pior do que deveria ser esperado com base na performance média das linhagens
envolvidas (Sprague e Tatum, 1942). Os autores também definiram o termo
capacidade geral de combinacdo (CGC), que reflete a performance média das
linhas nas combinacdes hibridas. A CEC é realizada quando os testadores
possuem uma base genética estreita, como linhas aparentadas (Hallauer et al.,
2010), pois cada um dos gametas do testador sera um indicativo para verificar se
as linhagens em teste possuem a capacidade de gerar progénies superiores
(Borém e Miranda, 2013).

A CGC esté relacionada aos genes que possuem controle aditivo sobre a

caracteristica, enquanto a CEC estéa relacionada a acdo de genes com efeitos de
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dominancia ou epistaticos (Bi et al., 2015). O efeito aditivo se refere ao efeito médio
que cada alelo contribui para a formacédo do fenétipo (FALCONER, 1987). De
acordo com Acquaah (2012), se tomarmos como exemplo os alelos A e B, cada um
contribuindo com uma unidade, e os alelos a e b, ambos sem nenhuma
contribuicdo, teremos que as combinacbes Aabb = 1, AABb = 3 e AABB = 4.
Quando se considera apenas um loco, o heterozigoto é intermediario aos pais (AA
=2, Aa =1 e aa =0). A acdo de genes aditivos esta fortemente relacionada a
responsividade dos genotipos a selecéo, ja a acao de genes nao-aditivos aumenta
as chances de se explorar o vigor hibrido nos cruzamentos envolvendo linhagens
(Azeez, et al., 2014; Aslam et al., 2017). Para Fasoula e Fasoula (1997), os efeitos
nao aditivos sdo importantes no desenvolvimento de hibridos, pois com as
combinacBes alélicas entre os parentais, pode haver a camuflagem mutua
(dominancia) e a complementacao (pseudo-sobredominancia) de alelos deletérios
na progénie Fi1, como também pode ocorrer a camuflagem mdatua e
complementacao de alelos deletérios interlocos (epistasia).

A utilizacdo da metodologia de topcross desenvolvida por Davis (1927) é
empregada na andlise da capacidade de combinacdo de linhagens quando
cruzadas com um testador em comum. Para Numberg et al. (2000), este método
permite a eliminacdo das linhagens que obtiveram desempenho inferior, tornando
mais racional e eficiente o programa de melhoramento genético. No geral, conforme
Duarte et al. (2003), um testador considerado adequado para a metodologia de
topcross deve apresentar simplicidade, gerar informacBes que classifique
corretamente as linhagens avaliadas com base na capacidade combinatéria e que
maximize o ganho genético.

Segundo Marin et al. (2006a), os gendtipos do grupo ‘Solo’ apresentam
maior similaridade alélica entre si, ndo possuindo alta divergéncia genética entre 0s
individuos, enquanto os gendtipos do grupo ‘Formosa’ apresentam maior
dissimilaridade. A combinagéo entre ‘Solo’ x ‘Formosa’ resulta em genoétipos com
alta distincéo entre si, resultando em boas combinag¢@es hibridas, sendo favoraveis
a selecao.

Em mamoeiro, trabalhos relacionados a capacidade de combinacdo sao
desenvolvidos principalmente pelo programa de melhoramento genético
UENF/Caliman, conforme os dados disponibilizados na literatura. lde et al. (2009)

avaliaram a capacidade especifica de combinacdo de dois testadores com 20
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genotipos elite de mamoeiro com o intuito de selecionar as melhores combinacgdes
hibridas para as caracteristicas morfoldgicos, de rendimento e qualidade do fruto.
Na época, os autores relataram a falta de estudos sobre capacidade combinatéria
utilizando testadores e que no Brasil esta abordagem ainda era novidade.
Conforme Barros et al. (2017a), a partir da CEC de 22 linhagens de
mamoeiro com 2 testadores houve aumento significativo da producgéo e qualidade
dos frutos, o que resultou em algumas combinacdes hibridas favoraveis ao
mercado consumidor, com expectativa de utilizacdo futura no programa de
melhoramento e no lancamento de novas cultivares. Cardoso et al. (2017)
identificaram cruzamentos que apresentaram estimativas positivas da CEC para
frutos comerciaveis, ou seja, sem deformidade como frutos carpeldides e
pentandricos, cujos genotipos selecionados sao promissores para serem
disponibilizados pelo programa de melhoramento. Vettorazzi et al. (2021) relataram
que combinacdes hibridas entre linhagens F4 e o testador SS-72/12 (‘Solo’)
demonstraram-se promissoras para a selecdo voltada as caracteristicas
morfoagronémicas e relacionadas a produtividade, tanto para o mercado interno e

externo.

3.2.2.2 Heterose

O fendmeno da heterose ou vigor hibrido tem proporcionado beneficios a
agricultura e vem sendo objeto de estudos por mais de cem anos. A heterose ocorre
guando a progénie de um cruzamento exibe uma melhor performance do que seus
parentais para as diversas caracteristicas, dentre elas se destacam a estatura,
biomassa e fertilidade (Birchler et al., 2006; Schnable e Springer, 2013). A heterose
€ vista como 0 aumento da heterozigosidade, enquanto o termo ‘depressao por
endogamia’ é caracterizado pela reducao da heterozigosidade de um individuo ou
de uma populagéo por meio do aumento da homozigosidade e em alguns casos, a
elevada frequéncia de alelos deletérios. A heterose é restaurada com o cruzamento
de individuos divergentes, uma vez que os alelos deletérios sdo complementados
no estado de hibrido (East, 1936; Shull, 1952; Kaeppler, 2012).

A heterose pode ser positiva para aumento da performance dos genoétipos
Ou negativa, o que causa a diminui¢cao da performance. Contudo, nem sempre esta

diminuicao esta relacionada a algo ruim, por exemplo, a reducéo do tamanho de
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sementes de algumas espécies de fruteiras seria favoravel, sendo assim, ambas
as “diregdes” podem ser utilizadas no programa de melhoramento de plantas
(Ryder et al., 2019). Trés categorias tém sido consideradas para a heterose com
base na distancia genética entre as linhagens. A primeira € definida como heterose
intraespecifica, obtida a partir do cruzamento entre dois individuos pertencentes a
mesma espécie; a segunda é a heterose intersubespecifica, compreende o0s
cruzamentos entre individuos de duas subespécies e por fim, a terceira é
denominada de heterose de ampla hibridacdo, cujo cruzamento envolve dois
individuos de diferentes espécies ou géneros (Fu et al., 2014a).

Segundo Fu et al. (2014b) existem trés hip6teses para o estudo da
heterose, sendo elas denominadas de hipoteses da dominancia, sobredominancia
e a hipbtese epistatica. A hipotese de dominancia especifica que em um
cruzamento entre dois individuos divergentes, onde um apresenta homozigose
para alelos deletérios (dd) e o outro para alelos dominantes (DD), a progénie hibrida
sera heterozigota (Dd), havendo a complementacédo do alelo deletério pelo alelo
dominante. Neste caso, a média da performance da progénie pode ser maior que
a dos pais e, ressalta-se que a endogamia leva a diminuicdo do numero médio dos
alelos DD e Dd (Davenport, 1908; Bruce, 1910; Jones, 1917). De acordo com
Shapira et al. (2014), o Unico requisito para esta hipétese € que haja um numero
suficiente de locos, cada um com um grau de dominancia que quando somado de
forma aditiva consiga explicar a heterose.

A hip6tese da sobredominéncia refere-se a heterose com base na interacéo
sinérgica entre locos heterozigotos, cujos hibridos sao superiores aos hibridos
homozigotos (Ryder et al., 2014). Se a sobredominancia for a base da heterose, a
populacao e as estratégias de melhoramento devem visar formas de maximizar a
heterozigosidade para obter um melhor desempenho (Kaeppler, 2012). A hipétese
da epistasia baseia-se na heterose da progénie Fi por meio da interacdo entre
alelos de diferentes locos da progénie hibrida (Powers, 1944; Crow, 1948;).

O outro fendbmeno denominado pseudosobredominancia pode causar
dificuldades para detectar os efeitos de sobredominancia. Isto ocorre porque dois
locos extremamente ligados (A/B) segregam para alelos deletérios (a/b) em
repulsdo, ou seja, os alelos dominantes e recessivos estdo em cromossomos
homologos diferentes, cuja progénie sera um heterozigoto AaBb. Com isso, o alelo

dominante de um parental complementa o alelo deletério do outro, fazendo com
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gue a progénie tenha maior aptidao, pois possui alelo dominante no loco A e B,
enquanto nos homozigotos os alelos deletérios sempre seréo expressos (Carr e
Dudash, 2003; Birchler et al., 2006).

Em mamoeiro, estudos sobre heterose foram empregados para verificar a
superioridade da performance de hibridos obtidos de um dialelo entre parentais do
grupo ‘Solo’ x ‘Formosa’ para as caracteristicas morfoagrondmicas, quimicas,
relacionadas a produtividade e sensoriais (Marin et al., 2006b). Este trabalho
resultou no desenvolvimento do primeiro hibrido brasileiro, o ‘UENF/CALIMAN 01’
(Calimosa). Conforme os resultados de Cardoso et al. (2014), a heterose pode ser
explorada ndo apenas intergrupos, mas também entre ‘Solo’ x ‘Solo’ e “Formosa’ x
‘Formosa’, podendo alcancar altas estimativas para a heterose intragrupo,
podendo-se obter também, frutos com tamanho ‘Intermediario’ aos dois grupos

heteroéticos.

3.2.3 MATERIAL E METODOS

3.2.3.1 Material genético e delineamento estatistico

As linhagens utilizadas no topcross foram desenvolvidas a partir do
cruzamento biparental entre os genétipos UC-Sekati e UC-JS12 (doador de polen)
pertencentes ao grupo ‘Formosa’. Uma planta Fi1 obtida deste cruzamento foi
autofecundada para dar origem a populacdo F2, a qual continha cerca de 250
genotipos hermafroditas. A partir da geragéo F2, os genétipos foram conduzidos até
a geragao Fs pelo método de melhoramento SSD (Single Seed Descent). Para a
obtencéo dos hibridos, 97 linhagens da geracéao F4foram utilizadas como genitoras
doadoras de polen e cruzadas com a linhagem testadora SS-72/12 do grupo ‘Solo’,
gerando os 62 hibridos.

O experimento foi conduzido na area experimental da Empresa Caliman
Agricola S.A, localizada no municipio de Linhares-ES nas coordenadas geograficas
entre os paralelos 19° 06’ — 19° 18’ de latitude sul e entre os meridianos 39° 45’ —
40° 19’ de longitude oeste. O delineamento estatistico utilizado foi o latice 13 x 13,

composto por 97 linhagens Fs provindas da autofecundacdo das linhagens F4
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parentais, 62 hibridos Topcrosses e 10 testemunhas (UC-Sekati, ‘UC-10’, UC-
JS12, Maradol, ‘UENF/CALIMAN 01’, ‘Tainung’, SS-72/12, ‘Golden’, ‘Alianga’ e
Waimanalo), totalizando 169 genotipos. Os gendtipos foram semeados em badejas
plasticas de polipropileno com capacidade para 96 tubetes de 55 cm?® em casa de
vegetacao da fazenda Santa Terezinha. O substrato utilizado foi o Tropstrato HT
Hortalicas e o fertilizante utilizado foi o de liberagdo lenta Basacote® mini 3M,
formula NPK 13-06-16 (+1,4 de Mg). Apos 30 dias da emergéncia, as plantulas
foram transplantadas para a area experimental. O delineamento consistiu em cinco
repeticdes com duas plantas por parcela, espacadas em 3,6 m entre linhas e 1,5 m
entre plantas na linha. Neste trabalho apenas os 62 hibridos do delineamento foram
analisados.

Devido a taxa de segregacdo de plantas hermafroditas e femininas na
proporcdo 2:1 para linhagens, foram utilizadas trés mudas por cova para ter a
probabilidade de 96.29% de se obter pelo menos uma planta hermafrodita. Como
os hibridos segregam 1:1, foram utilizadas quatro mudas por cova para ter 93.8%
de probabilidade de se obter pelo menos uma planta hermafrodita. A sexagem foi
realizada trés meses apOs o plantio, com o aparecimento das primeiras flores,
deixando apenas uma planta hermafrodita por cova para a condugédo do
experimento.

Durante todas as etapas do experimento, os tratos culturais seguiram o0s
mesmos processos adotados nos plantios comerciais da Empresa Caliman
Agricola S.A.

3.2.3.2 Variaveis mensuradas

As seguintes variaveis relacionadas a qualidade dos frutos foram
mensuradas em cinco frutos por planta: peso do fruto (PF), expresso em gramas;
comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF) e espessura da polpa (EP), onde
essas trés variaveis apresentam valores expressos em centimetros; firmeza do
fruto (FF) e firmeza da polpa (FP), ambas expressas em Newtons; teor de solidos
sollveis (TSS), expresso em °Brix e a porcentagem de volume da polpa (%VP). As
avaliagcbes foram realizadas em trés épocas: 210 (outubro de 2017), 300 (janeiro
2018) e 390 (maio de 2018) dias apoés o plantio.
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A fenotipagem das variaveis CF, DF e EP foi realizada por meio da anélise
e processamento de imagens digitais, conforme Santa-Catarina et al. (2018). A
variavel EP foi mensurada por meio das ferramentas Straight e Wand do software
ImageJ v1.50c, enquanto as variaveis CF e DF foram mensuradas com os
parametros major e minor fornecidos pelo software.

Para obtencdo do PF, foi utilizada uma balanca analitica digital Toledo
modelo 9094. As variaveis FF e FP foram mensuradas com base na resisténcia a
penetracdo. Para FF foram realizadas trés perfuracdes em pontos equidistantes na
regido equatorial. Para a FP, os frutos foram cortados transversalmente em duas
faces iguais e foram realizadas trés perfuracdes equidistantes na polpa. Para as
firmezas foi utilizado um Penetrometro Digital de Bancada (Fruit Pressure Tester,
Italy, Modelo 53205) com adaptador de 3,0 x 0,5 cm (altura x diametro). Para
mensurar o TSS, foi utilizado um refratbmetro portatil Atago N1. Para isso, o suco
foi retirado a partir da pressdo manual de uma amostra da polpa na regido mediana
do fruto.

Para obtencdo da %VP foi necessario o calculo do volume da cavidade
ovariana (VCO), volume do fruto (VF) e volume de polpa (VP). O VCO e VF foram
calculados utilizando as mensurag¢des dos comprimentos, diametros do fruto e da
cavidade ovariana seguindo a férmula V, = w(L x D?/6), em que Ve é 0 volume
estimado, L é o comprimento e D o diametro, conforme descrito por Santa-Catarina
et al. (2018) adaptado de Koc (2007). O VP foi estimado pela diferenca entre VF e
VCO. O %VP foi obtido pela expressdo (VP*100)/VF. Os dados do comprimento e
didmetro da cavidade ovariana, volume da cavidade ovariana, volume do fruto e da
polpa ndo foram utilizados nas subsequentes analises, pois estas cinco variaveis

foram utilizadas apenas para o calculo da %VP.

3.2.3.3 Heterose e capacidade especifica de combinacao

No presente trabalho, foi estimada a heterose com base na média dos pais,
considerada neste trabalho como heterose padréo (HP), a heterobeltiose (HB), a
heterose funcional (FH), e a heterose varietal (HV), conforme descrito por Huang et
al. (2015) e Gramaje et al. (2020):



46

HP=$MOO
HB=¥)C100
HFz%xloo
Hvz¥x1oo

Para o célculo da heterose varietal, foram utlizadas as -cultivares
comerciais do grupo ‘Formosa’: ‘UENF/CALIMAN 01’ (HV1), ‘UC-10’ (HV2) e
‘Tainung’ (HV3).

As significancias das heteroses foram testadas por meio do teste ta 5% e
1% de probabilidade de erro:

Teste t para HB, HF e HV:
(Fy, — BP) ou (F; — CC) ou (F; — LN)
X

100
(208 /)12

Teste t’' para HP:

(F, — MP)

"= Gozrzry 1

Onde: MP = média dos pais; BP = performance do melhor pai; LN

performance das linhagens; CC = performance das cultivares comerciais; o2
quadrado médio do erro e r = numero de repeticao.

A estimativa da CEC sera obtida de acordo com a expressao apresentada
por Hallauer et al. (2010), através das diferencas entre a média de cada um dos
hibridos obtidos de um testador (Xe) e a média geral dos cruzamentos com aquele
testador (Xg), conforme ilustrado abaixo:

CECgTi = Xe.Ti - Xg.Ti
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A significancia da CEC foi testada por meio do teste t a 5% e 1% de

probabilidade de erro:

CEC
t = W x 100
Onde: CEC = capacidade especifica de combinacéo; ¢2 = quadrado médio

do erro e r = numero de repetigdo.

3.2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.4.1 Estimativas das heteroses

A heterobeltiose do grupo ‘Intermediario’ (Figura 1A) demonstrou que o
tamanho do fruto e porcentagem da polpa néo apresentaram valores positivos. Para
a caracteristica teor de sélidos soluveis apenas 33,33% das estimativas foram
negativas. Para a heterose padrao (Figura 1B), os valores variaram de 3,33% para
a firmeza do fruto a 100% para a porcentagem da polpa com estimativas abaixo de
zero. Conforme a heterose funcional (Figura 1C), as caracteristicas atingiram o
minimo de 6,66% a 100% de valores negativos para o teor de sélidos soluveis e
porcentagem da polpa, respectivamente.

Conforme as heteroses varietais do grupo ‘Intermediario’, todos os hibridos
na HV1 (Figura 2A) apresentaram firmeza do fruto e teor de soélidos sollveis
superior ao hibrido ‘UENF/CALIMAN 01’, com ressalvas para o hibrido H14, o qual
apresentou estimativa negativa para a firmeza do fruto. A HV2 (Figura 2B)
demonstrou 100% dos hibridos com estimativas negativas para o peso do fruto,
espessura da polpa, comprimento do fruto, diametro do fruto e porcentagem do
volume da polpa, enquanto a HV3 (Figura 2C) apresentou resultados semelhantes,
porém com 70% de estimativas negativas para a porcentagem do volume da polpa.
Todos os hibridos apresentaram estimativas positivas e significativas para o teor
de sdlidos soluveis na HV3, demonstrando grande superioridade dos hibridos em
relacdo a esta variedade amplamente cultivada em todo o Brasil.



ose padrio

Estimativa da Heterobeltiose

Estimativa da Heter

da Heterose funcional

Caracteristicas

Figura 1 - Estimativas para a heterobeltiose, heterose padrdo e heterose funcional para os hibridos considerados como padréao
‘Intermediario’. Peso do fruto (PF (g)), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP (newtons)), teor de sdlidos sollveis (TSS (srix),
espessura da polpa (EP (cm)), comprimento do fruto (CF (cm)), didmetro do fruto (DF (m)), € porcentagem de volume da polpa (%VP).
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Estimativa da Heterose Variet

Figura 2 - Estimativas para as heteroses varietais dos hibridos considerados como padréo ‘Intermediario’, utilizando-se as cultivares
‘UENF/CALIMAN 01’ (A), ‘UC-10’ (B) e ‘Tainung’(C). Peso do fruto (PF (g)), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP (Newtons)),

teor de sdlidos solGveis (TSS griv), espessura da polpa (EP (m)), comprimento do fruto (CF (m)), diametro do fruto (DF (cm)), €
porcentagem de volume da polpa (%VP).
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Verificou-se que para a heterobeltiose do grupo ‘Formosa’ (Figura 3A), mais
de 32% dos hibridos apresentaram estimativas negativas para as oito
caracteristicas, onde o comprimento do fruto e a porcentagem da polpa
apresentaram todos os valores abaixo de zero. Para a heterose padréo (Figura 3B),
0 peso e diametro do fruto ndo apresentaram estimativas abaixo de zero. A
heterose funcional (Figura 3C) foi quase idéntica a heterobeltiose quanto a
porcentagem de valores abaixo de zero, diferindo apenas para o teor de sdlidos
soluveis, onde a heterose funcional apresentou estimativas abaixo de zero apenas
para os hibridos H19 e H73.

Pelo menos 89% dos hibridos ‘Formosa’ apresentaram estimativas
positivas para a firmeza do fruto, teor de sélidos solluveis e porcentagem da polpa
em relacdo a HV1 (Figura 4A). Nota-se que para as caracteristicas peso do fruto,
espessura da polpa, comprimento e didametro dos frutos, os hibridos apresentaram
heteroses 100% negativas para a HV2 (Figura 4B) e HV3 (Figura 4C). Assim como
a HV3 dos hibridos ‘Intermediarios’, os hibridos ‘Formosa’ também apresentaram
todos os valores positivos, sem significancia apenas para os hibridos H17 e H19.

Entre todas as heteroses avaliadas, a heterose varietal é considerada a
mais importante, pois esta heterose ird indicar o potencial e comercializacdo de
novos hibridos elite em relacdo a cultivares amplamente utilizadas nos campos de
producdo (Gramaje, 2020). Desta forma, a HV2 e HV3 apresentaram todas as
estimativas negativas para as caracteristicas relacionadas a morfologia dos frutos
(PF, EP, CD e DF) em todos os hibridos do grupo ‘Intermediario’ e ‘Formosa’. Isto
estd relacionado a cultivar padrao ‘UC-10° e ‘Tainung’, que sao genodtipos
pertencentes ao grupo ‘Formosa’ e consequentemente, todos os hibridos
apresentaram estimativas muito inferiores a estas cultivares. Apesar de 28 hibridos
apresentarem padrdo ‘Formosa’, estes foram inferiores as cultivares ‘UC-10’ e
‘Tainung’, assemelhando-se a cultivar ‘'UENF/CALIMAN 01’. Uma das explicagbes
para isso foi 0 cruzamento biparental entre grupos heteréticos, pois de acordo com
Pereira et al. (2019a) cruzamentos entre ‘Solo’ x ‘Solo’ resultaria em frutos com
padrao ‘Solo’, abrangendo médias entre 300-600g. O cruzamento entre ‘Formosa’
x ‘Formosa’ resultaria em frutos do padrao ‘Formosa’, podendo chegar até 2000g.
De acordo com Cardoso et al. (2014), o cruzamento de ‘Solo’ x ‘Formosa’ resulta
em frutos ‘Intermediarios’ aos dois grupos, corroborando com os resultados

encontrados no presente trabalho.
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Para as caracteristicas morfolégicas dos hibridos ‘Intermediarios’ (EP, CF
e DF), a HV2 e HV3 apresentaram todas as estimativas negativas. Quando se
utilizou a cultivar ‘UENF/CALIMAN 01’ (HV1), os hibridos ‘Intermediarios’
apresentaram 100%, 46,66%, 93,33% e 86,66% de estimativas negativas para o
peso do fruto, espessura da polpa, comprimento e diametro do fruto,
respectivamente. Nota-se que a espessura da polpa foi a que apresentou um menor
namero de hibridos com estimativas negativas, pressupondo-se que para a
caracteristica da porcentagem do volume da polpa havera hibridos com estimativas
positivas, pois as duas caracteristicas supracitadas apresentam correlacao positiva
e significativa entre si.

Para as caracteristicas morfologicas dos hibridos ‘Formosa’ (EP, CF e DF),
a HV2 e HV3 apresentaram todas as estimativas negativas. A HV1 apresentou
estimativas positivas e significativas apenas para a espessura da polpa,
destacando-se os hibridos H19 (14,82%), H4 (10,72%), H64 (9,57%), H38 (9,31%)
e H40 (7,76%). O hibrido H52 apresentou as melhores estimativas para a
espessura da polpa, com estimativas variando de 17,33% (heterose funcional e
heterobeltiose) a 25,44% (heterose padrdo). Estes resultados indicam que no
cruzamento do testador SS/72/12 com as linhagens F4 (consideradas com padréo
‘Intermediario’ e ‘Formosa’) os hibridos Formosa’ resultantes produzirdo frutos com
meédias entre 1000-1500g, mesmo algumas linhagens F4 apresentarem meédias
superiores a 1500g (dados ndo mostrados).

O hibrido H62 (‘Intermediario’) apresentou estimativa positiva para as seis
heteroses em relacédo a firmeza do fruto, contudo sem significancia para HV2 e
HV3. Resultados semelhantes foram observados para o hibrido H70, entretanto,
este mesmo hibrido apresentou estimativa negativa para a HV3. O hibrido H28
desatacou-se para a firmeza da polpa, por apresentar heterose padrao e heterose
funcional positiva e significativa. De acordo com os resultados do teor de solidos
solaveis, os hibridos ‘Intermediarios’ H23, H26, H36, H77, H51 e H22
demonstraram todas as heteroses positivas, no entanto, apenas o hibrido H23
demonstrou estimativas significativas para todas as heteroses, seguido do hibrido
H36, o qual apenas nao foi significativo para a heterobeltiose. Os hibridos H23,
H36, H51 e H89 apresentaram estimativas positivas significativas para as trés
heteroses varietais, sendo considerados promissores a sele¢do por apresentarem

superioridade as cultivares consideradas de excelente qualidade.
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Para a firmeza do fruto, os hibridos do grupo ‘Formosa’ H3, H8, H9, H17,
H50, e H78 apresentaram estimativas positivas e significativas para pelo menos
trés heteroses, onde o H17 ndo apresentou significancia apenas para a HV3. Para
a firmeza da polpa, entre as seis heteroses estimadas nenhum hibrido apresentou
estimativas positivas significativas. Para o teor de solidos soluveis, os hibridos H8
e H80 foram o0s Unicos a apresentarem valores positivos e significativos para as
seis heteroses estimadas com valores acima de 12,99%. Os hibridos H4, H9 e H68
nao apresentaram estimativas significativas apenas para a heterobeltiose, sendo
considerados hibridos superiores para o teor de sdélidos sollveis, com estimativas
acima de 13%. Cardoso et al. (2014) verificaram que o teor de solidos sollveis para
0 cruzamento de gendtipos ‘Solo’ x ‘Formosa’ apresentou heterose padrao entre -
3,1% a 16,4%. Nossos resultados demonstraram heterose padrdo maxima de
24,80% (H51 ‘Intermediario’) e 23,16% (H8 ‘Formosa’), demonstrando que é
possivel aumentar o teor de soélidos soluveis atraves de hibridacéo entre ‘Solo’ x
‘Formosa’.

Grande parte dos hibridos (‘Intermediarios’ e ‘Formosa’) apresentaram
estimativas positivas para a firmeza do fruto, teor de sélidos sollveis e porcentagem
do volume da polpa quando se utilizou a cultivar ‘UENF/CALIMAN 01’ como
variedade padrdo. Conforme os resultados encontrados por Luz et al. (2018b), o
hibrido ‘UENF/CALIMAN 01’ demonstrou grande aceitagcado para as caracteristicas
sensoriais, sendo esta variedade considerada a de maior qualidade entre as
testemunhas. Os resultados do presente estudo indicam que a maioria dos hibridos
‘Intermediarios’ e ‘Formosa’ apresentaram firmeza do fruto e teor de sdlidos
sollveis superiores as cultivares varietais, tornando-os potenciais candidatos a
comercializacao.

Para o volume da polpa entre os frutos ‘Intermediarios’, apenas a HV1
apresentou hibridos com estimativas positivas e significativas, destacando-se 22
hibridos com estimativas variando de 7,90% (H24) a 15,17% (H22). O restante dos
hibridos exibiu estimativas sem significancia ou negativas. Para os frutos do padrao
‘Formosa’, apenas a HV1 para a porcentagem da polpa apresentou valores
positivos e significativos, com variacao de 7,44% (H80) a 17,45% (H78). No minimo
85% do restante dos hibridos apresentou estimativas negativas para as cinco

heteroses restantes.
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3.2.4.2 Capacidade combinatoria

Para a CEC, apenas um numero muito reduzido de combinacbes
apresentou significancia para as caracteristicas isoladas. Mesmo com esse numero
reduzido, houve diferenca entre as estimativas analisadas. Isso indica a agdo dos
efeitos ndo-aditivos, como os desvios de dominancia e/ou epistasia, sendo estes
0S principais responsaveis pelo controle genético das caracteristicas avaliadas,
corroborando com Valadares at al. (2019) e Vetttorazzi et al. (2021). Reddy et al.
(2013) inferiram que uma das explica¢gfes relacionadas a presenca de estimativas
negativas para a CEC em populagdes em melhoramento se deve a presenca de
combinacBes alélicas desfavoraveis durante a recombinacdo, onde aquelas
combinacBes que apresentam estimativas positivas sdo fortes candidatas a
exploragéo da heterose.

Para a caracteristica peso médio do fruto nas combinagdes ‘Intermediarias’
(Figura 5), as estimativas variaram de -187,58 (SS-72/12 x UCLA08-127) a 85,96
(SS-72/12 x UCLA08-113), onde 41% das combinacfes apresentaram estimativas
negativas. Cerca de 63% das combinagfes ‘Formosa’ apresentaram estimativas
negativas para o peso do fruto, porém sem significAncia. As combinac¢des do
testador SS-72/12 com as linhagens UCLA08-122, UCLA08-074 e UCLA08-096
apresentaram as maiores estimativas de CEC com os seguintes valores: 150,54,
147,30 e 128, 34, respectivamente. A combinagdo SS-72/12 x UCLAO08-066
demonstrou a menor magnitude de CEC -100,13, perfazendo-se muito inferior a
média geral.

Para a firmeza do fruto no grupo ‘Intermediario’ (Figura 5), 56% das
combinacgdes apresentaram valores negativos, onde as combinagdes SS-72/12 x
UCLAO08-088 (6,81), SS-72/12 x UCLA08-034 (6,38) e SS-72/12 x UCLA08-060
(6,00) configuraram-se como as que apresentaram os maiores valores significativos
a 5%, enquanto as combinagdes SS-72/12 x UCLA08-020 (-5,76) e SS-72/12 x
UCLA08-021 (-6,15) foram as que apresentaram as maiores reducdes na firmeza
do fruto. Para a firmeza da polpa nas combinag¢des no grupo ‘Intermediario’ (Figura
5), cerca de 44% das combinacdes apresentaram combinagdo negativa, com
estimativas variando de -11,09 (SS-72/12 x UCLA08-111) a 4,60 (SS-72/12 x

UCLAO08-075). As maiores estimativas positivas foram vistas para as combinagdes
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do SS72/12 com as linhagens UCLA08-075, UCLA08-060, UCLAO08-001 e
UCLAO08-101, com significancia a 5% apenas para as duas primeiras.

Padrao Intermediario

§S8-72/12 X UCLA08-131
$S8-72/12 X UCLA08-128
$S8-72/12 X UCLA08-127
§8-72/12 X UCLA08-126
§8-72/12 X UCLA08-125
§S8-72/12 X UCLA08-119
$S8-72/12 X UCLA08-118
§S8-72/12 X UCLA08-115
§S-72/12 X UCLA08-113
§8-72/12 X UCLA08-111
§8-72/12 X UCLAO08-102
§S8-72/12 X UCLA08-101
$8-72/12 X UCLA08-088
$8-72/12 X UCLA08-087
§8-72/12 X UCLA08-082
§5-72/12 X UCLA08-075
§8-72/12 X UCLA08-071
$58-72/12 X UCLA08-069
§8-72/12 X UCLA08-060
§8-72/12 X UCLA08-053
§8-72/12 X UCLA08-047
§S8-72/12 X UCLA08-043
§8-72/12 X UCLA08-041
§S-72/12 X UCLA08-038
§S-72/12 X UCLA08-036
$8-72/12 X UCLA08-034
§8-72/12 X UCLA08-033
§58-72/12 X UCLA08-025
§58-72/12 X UCLA08-021
§8-72/12 X UCLA08-020
§8-72/12 X UCLA08-014
§8-72/12 X UCLA08-001

PF mFF ©FP mTSS wEP mCF mDF m%VP

Figura 5 - Capacidade especifica de combina¢édo (CEC) do peso do fruto (PF (o), firmeza
do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP newtons)), teor de sélidos sollveis (TSS (rix),
espessura da polpa (EP m)), comprimento do fruto (CF (m)), didmetro do fruto (DF cm)), €
porcentagem de volume da polpa (%VP) em 32 combinages hibridas consideradas dentro
do padrao ‘Intermediario’. Os valores a esquerda (-) e a direita (+) do ponto O representam
as estimativas positivas e negativas da CEC, respectivamente. Quanto maior for a barra
em cada cor, maior serd a CEC estimada.

Para a firmeza do fruto das combinacbes ‘Formosa’ (Figura 6), 67% das
estimativas foram negativas, com valores variando de —6,51 (SS-72/12 x UCLAO8-
122) a 9,35 (SS-72/12 x UCLAO08-026). As combinagfes significativas positivas
atingiram estimativas acima de 6,95 (SS-72/12 x UCLA08-026, SS-72/12 Xx
UCLAO08-028, SS-72/12 x UCLA08-013 e SS-72/12 x UCLA08-097) e abaixo de -
6,12 (SS-72/12 x UCLA08-079, SS-72/12 x UCLA08-084 e SS-72/12 x UCLAO08-
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122). A firmeza da polpa para as combinacdes ‘Formosa’ (Figura 6) apresentou
valores compreendidos entre -8,37 (SS-72/12 x UCLA08-084) a 6,94 (SS-72/12 x
UCLA08-057), com cerca de 53% de combinacfes com estimativas negativas, com
significancia a 5% a partir de 4,80 (SS-72/12 x UCLA08-061) e a 1% a partir de 6,04
(SS-72/12 x UCLAO08-080). J& para os valores negativos, as combinacfes
apresentaram significancia a 5% quando os valores foram menores que -4,88 (SS-
72/12 x UCLAO08-005) e a 1% apenas a combinacdo SS-72/12 x UCLA08-084 (-
8,37).

15

Padrdo Formosa

§S8-72/12 X UCLA08-013
§S8-72/12 X UCLA08-122
$S8-72/12 X UCLA08-114
$8-72/12 X UCLA08-012
§S8-72/12 X UCLA08-112
$S8-72/12 X UCLA08-105
$58-72/12 X UCLA08-097
$8-72/12 X UCLA08-096
$8-72/12 X UCLA08-092
§S8-72/12 X UCLA08-091
$8-72/12 X UCLA08-010
$8-72/12 X UCLA08-084
$8-72/12 X UCLA08-080
§S8-72/12 X UCLA08-079
$S-72/12 X UCLA08-078
$8-72/12 X UCLA08-076
$8-72/12 X UCLA08-074
§S-72/12 X UCLA08-070
$S-72/12 X UCLA08-066
$8-72/12 X UCLA08-064
$8-72/12 X UCLA08-062
§S-72/12 X UCLA08-061
$8-72/12 X UCLA08-057
$8-72/12 X UCLA08-003
$58-72/12 X UCLA08-053
$8-72/12 X UCLA08-052
§5-72/12 X UCLA08-004
$S-72/12 X UCLA08-037
$8-72/12 X UCLA08-028
§8-72/12 X UCLA08-026

PF mFF ©FP mTSS mEP mCF mDF m%VP

Figura 6 - Capacidade especifica de combina¢éo (CEC) do peso do fruto (PF (g), firmeza
do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP newtons)), teor de sélidos sollveis (TSS (rix),
espessura da polpa (EP m)), comprimento do fruto (CF (m)), didmetro do fruto (DF cm)), €
porcentagem de volume da polpa (%VP) em 30 combinacdes hibridas consideradas dentro
do padréo ‘Formosa’. Os valores a esquerda (-) e a direita (+) do ponto O representam as
estimativas positivas e negativas da CEC, respectivamente. Quanto maior for a barra em
cada cor, maior serd a CEC estimada.
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Peso do fruto (PF (g)), comprimento do fruto (CF (m)), didmetro do fruto (DF (m)), espessura

da polpa (EP (m)), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP (newtons)), teor de sélidos sollveis
(TSS eerix) € porcentagem do volume da polpa (%VP). As firmezas sdo as caracteristicas
mais importantes na fase do transporte, pois sdo elas que determinardo a
resisténcia do fruto aos danos mecanicos e o tempo de vida util deste durante o
armazenamento. Assim, as combinagbes SS-72/12 x UCLA08-060 e SS-72/12 x
UCLAO08-096, ambas do grupo ‘Intermediario’ e as combinagbes SS-72/12 x
UCLA08-026, SS-72/12 x UCLA08-013 e SS-72/12 x UCLA08-097 todas do grupo
‘Formosa’ se destacaram como aquelas que apresentaram altas firmezas,
indicando que os frutos possuem potencial a comercializacdo internacional.
Podemos destacar as combinag¢des SS-72/12 x UCLA08-001 (‘Intermediario’) e SS-
72/12 x UCLA08-057 (‘Formosa’) por apresentar consideravel estimativa para a
firmeza da polpa aliado a uma estimativa relativamente moderada na porcentagem
do volume da polpa. As estimativas das combinac¢des do grupo ‘Formosa’ para a
firmeza do fruto foram superiores ao do grupo ‘Intermediario’, demonstrando que
os frutos ‘Intermediarios’ apresentaram médias individuais proximas a média geral.

Para o teor de solidos sollveis 50% das combinacdes ‘Intermediarias’
(Figura 5) apresentaram valores negativos e assim como para os frutos do grupo
‘Formosa’ para essa mesma caracteristica (Figura 6), apenas as combinac¢des com
estimativas acima de 1 apresentaram significancia (SS-72/12 x UCLA08-034 e SS-
72/12 x UCLAO08-053), como também as estimativas abaixo de -1 (SS-72/12 x
UCLAO08-001). De acordo com o teor de sélidos solluveis das combinacfes
‘Formosa’, as combinagbes SS-72/12 x UCLA08-114, SS-72/12 x UCLA08-012,
SS-72/12 x UCLAO08-005 e SS-72/12 x UCLAO08-013 apresentaram estimativas
significativas quando o °Brix foi igual ou superior a um. Para as combinacdes SS-
72/12 x UCLA08-026 e SS-72/12 x UCLA08-028 a perda do teor de solidos soluveis
foi consideravel quando as estimativas se apresentaram abaixo de -1, sendo que
50% das estimativas foram negativas.

As combinac¢bes SS-72/12 x UCLA08-034 (‘Intermediario’) SS-72/12 x
UCLA08-013 (‘Formosa’) além de apresentar alta estimativa para as firmezas,
também demonstrou alta estimativa para o teor de solidos soltveis, demonstrando
gue esta combinacao resultou em um hibrido com potencial ao mercado nacional e
internacional por apresentar elevadas firmezas e teor de sélidos solaveis,

caracteristica esta que esta relacionada principalmente ao aceite do consumidor ao
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produto. O teor de soélidos sollaveis em ambos os grupos (‘Intermediarios’ e
‘Formosa’) apresentaram estimativas proximas a zero, como também foi observado
por Ide et al. (2009) e Barros et al. (2017a). Isso indica que os valores estdo
proximos a média, ndo apresentando grande variacao entre 0os genotipos para esta
caracteristica, 0 que podera vir a ser uma desvantagem na escolha de gendétipos
com base nos métodos de selecdo, j& que esta caracteristica pode ndo apresentar
ganhos elevados devido a baixa variacao.

Para as caracteristicas morfologicas do fruto do grupo ‘Intermediario’
espessura da polpa, comprimento do fruto e diametro do fruto apresentaram 44%,
47% e 44% de valores negativos, respectivamente (Figura 5). Para a espessura da
polpa (Figura 5) os valores variaram entre -0,21 (SS-72/12 x UCLA08-069) a 0,16
(SS-72/12 x UCLAO08-111), cujas combinacfes acima de 0,13 (SS-72/12 x UCLA08-
111, SS-72/12 x UCLA08-126, SS-72/12 x UCLA08-113 e SS-72/12 x UCLA08-038)
foram consideradas como significativas. Para o comprimento do fruto (Figura 5), as
estimativas variaram entre -1,51 (SS-72/12 x UCLA08-021) a 2,15 (SS-72/12 x
UCLAO08-038), sendo esta ultima a unica combinacéo significativa. Para o diametro
do fruto (Figura 5), apenas a combinagdo SS-72/12 x UCLA08-060 (0,61)
apresentou estimativa significativa positiva, porém as combinacfes SS-72/12 x
UCLAO08-126 (0,50) e U SS-72/12 x CLA08-115 (0,40) também demonstraram
estimativas relativamente superior as demais combina¢des. A combinacdo SS-
72/12 x UCLAO08-034 (-0,71) também foi a Unica a apresentar significancia para as
estimativas negativas.

A espessura da polpa, comprimento e diametro do fruto para as
combinac¢Bes do grupo ‘Formosa’ (Figura 6) apresentaram 53%, 50% e 47% de
estimativas negativas, respectivamente. As melhores combinacdes para a
espessura da polpa (Figura 6) foram SS-72/12 x UCLA08-028 (0,29), SS-72/12 x
UCLAO08-005 (0,19), SS-72/12 x UCLA08-091 (0,16) e SS-72/12 x UCLA08-055
(0,15). J4 as menores estimativas observadas foram com as linhagens SS-72/12 x
UCLAO08-105 (-0,13), SS-72/12 x UCLA08-080 (-0,15), SS-72/12 x UCLA08-097 (-
0,23) e SS-72/12 x UCLA08-052 (-0,24). Para o comprimento do fruto (‘Formosa’),
as combinagdes SS-72/12 x UCLA08-078 (1,61), SS-72/12 x UCLA08-028 (1,41) e
SS-72/12 x UCLAO08-105 (1,14) apresentaram as maiores estimativas, com
significAncia apenas para SS-72/12 x UCLA08-078, onde as estimativas negativas
de -1,84 (SS-72/12 x UCLA08-012) e -1,96 (SS-72/12 x UCLA08-062) foram
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consideradas as menores entre os 30 hibridos ‘Intermediarios’. Para o diametro do
fruto (‘Formosa’), as combinac¢des SS-72/12 x UCLA08-122 (0,598) e SS-72/12 x
UCLA08-096 (0,571) apresentaram valores positivos e significativos, porém sem
grandes contribui¢cdes, assim como os frutos que apresentaram valores negativos.

As caracteristicas relacionadas a morfologia do fruto (PF, EP, CF e DF)
devem apresentar similaridade com as cultivares ja existente no mercado, pois o
mercado consumidor exige um padrdo de comercializacdo para o tamanho, peso e
forma do fruto, e na cultura do mamoeiro existe grande variacdo de peso entre
genotipos dentro do mesmo grupo heterético. Como, exemplo, tém-se os hibridos
‘UENF/CALIMAN 01’ (1200g), ‘Tainung’ (15009) e ‘UC-10’ (1900g), onde as médias
podem variar em até mais de 1000g. Desta forma, as caracteristicas morfolégicas
das combinacdes do presente trabalho que se assemelharem as atuais cultivares
serdo mais aceitas pelo produtor, pois ndo sera necessario gastar insumos com
embalagens para o transporte dos frutos das novas cultivares. Para os hibridos
‘Intermediarios’, tem-se como exemplo a cultivar UC-14 (Pereira et al., 2019b), a
qual apresenta média de 800g, podendo ser considerada uma referéncia para este
grupo. Os resultados do presente estudo indicam que a maior parte dos hibridos do
padrdo ‘Formosa’ se encontram com médias de peso préximo ao hibrido ‘Calimosa’
e os ‘Intermediarios’ préximos a cultivar UC-14, revelando que o processo de
embalagem dos frutos para posterior transporte ndo seria um obstaculo para
diferentes produtores que exportam mamao.

Para a porcentagem da polpa do grupo ‘Intermediario’, 41% das
combina¢cBes demonstraram estimativas negativas, onde as combinacbes SS-
72/12 x UCLA08-033, SS-72/12 x UCLA08-001, SS-72/12 x UCLA08-025 e SS-
72/12 x UCLAO08-126 apresentaram as maiores estimativas com valores acima de
3,57%. As combinacdes que mais reduziram a porcentagem da polpa foram SS-
72/12 x UCLA08-021, SS-72/12 x UCLA08-053, SS-72/12 x UCLA08-069 e SS-
72/12 x UCLAO08-119, com variagao entre -4,15 a -13,07, sendo considerado uma
perda significativa da porcentagem da polpa. Verificou-se que para a porcentagem
da polpa do grupo ‘Formosa’, cerca de 40% das combina¢cdes com estimativas
negativas. As combinacdes entre 4,2 a 7,5 de porcentagem da polpa foram
significativas a 5% ou 1% (SS-72/12 x UCLA08-112, SS-72/12 x UCLA08-028, SS-
72/12 x UCLA08-057 e SS-72/12 x UCLA08-037). As combinagdes com estimativas

negativas que demonstraram perda significativa da polpa compreenderam valores
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entre -3,64 a -7,55 (SS-72/12 x UCLA08-084, SS-72/12 x UCLA08-080, SS-72/12
x UCLA08-079, SS-72/12 x UCLAO08-052, SS-72/12 x UCLA08-097 e SS-72/12 x
UCLAO08-96).

3.2.5 CONCLUSAO

As combinagdes SS-72/12 x UCLA08-034 (‘Intermediario’) SS-72/12 X
UCLAO08-013 (‘Formosa’) apresentaram elevadas firmezas do fruto e da polpa
aliado ao alto teor de sdlidos soluveis, sendo consideradas as melhores
combinacBes hibridas entre todas avaliadas. Os hibridos H62, H70, H51
(‘Intermediarios’), H9, H8 e H80 (‘Formosa’) apresentaram estimativas positivas
para as firmezas e teor de sdlidos solluveis em relagéo as heteroses varietais. Estes
resultados demonstraram que as linhagens possuem a capacidade de gerar
hibridos superiores, e estes, possuem potencial para serem lancados como novas

variedades.
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3.3 HIBRIDOS TOPCROSSES EM MAMOEIRO (CARICA PAPAYA L.):
AVALIACAO DO POTENCIAL PARA AUMENTO DA QUALIDADE DE FRUTOS
EM NOVAS CULTIVARES

3.3.1 INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) produz frutos climatéricos, sendo uma das
frutas mais populares da América tropical. As principais cultivares sao classificadas
em grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’ (Dias et al.,, 2011), os quais se diferenciam,
principalmente, pelo tamanho do fruto. A produgcdo mundial desta fruta em 2018
chegou ao seu maximo (13.290.320 ton.) desde 1961, com a India configurando-se
como principal produtor, seguida do Brasil e México. O Brasil apresentou a maior
producdo em 2006 (1.897.639 ton.) e desde entdo houve uma queda na producao.
Apesar desta queda, o pais ainda se firmou como segundo maior produtor mundial
de mamé&o, contribuindo com 8% (1.060.392 ton.) da produgdo mundial em 2018
(FAOSTAT, 2018), o que resultou no valor de producao de R$ 927,2 milhGes em
27.250ha colhidos (IBGE, 2018).

Com essa reducédo na producédo e o aumento da demanda por frutos com
qualidade que atendam as exigéncias dos consumidores, 0s programas de
melhoramento genético do mamoeiro buscam meios de desenvolver linhagens e
hibridos superiores pertencentes ao padrdo ‘Solo’ e ‘Formosa’. Além desses
padrdes convencionais, no Brasil, cultivares com padrdo de frutos considerados
‘Intermediarios’ tém sido desenvolvidas com o propésito de ampliar as

possibilidades de cultivo e de oferta de produto para o consumidor. Como exemplo,
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tém-se os hibridos ‘Intermediarios’ UC14 e UC16, os quais apresentam alta
qualidade e produtividade superior a cultivares comerciais (Luz et al., 2015; Pereira
et al., 2019a).

As novas cultivares de mamoeiro devem apresentar alta qualidade,
produtividade, adaptabilidade a diversas regides e principalmente atender aos
requisitos minimos para serem disponibilizados ao mercado nacional e
internacional (Barros et al., 2017b; Pereira et al., 2019c). Essa oferta de frutos ao
mercado consumidor é balizada ndo apenas pela produtividade das cultivares
utilizadas nas lavouras comerciais, mas também pelos atributos relacionados a
qualidade. Nesse sentido, o peso do fruto e os aspectos morfoldégicos tém
importancia nas primeiras etapas da pos-colheita, pois devem atender aos padrées
de empacotamento e posterior comercializacdo; as caracteristicas fisicas como a
firmeza do fruto possuem importancia no prolongamento do armazenamento do
fruto e estdo associadas a resisténcia dos frutos ao transporte a longas distancias;
ja as caracteristicas bioguimicas como o teor de solidos soluveis sdo determinantes
no aceite do consumidor para o consumo in natura e para a producéo de produtos
industrializados. Desta forma, as novas cultivares devem apresentar alta qualidade
dos frutos para poderem ser comercializadas, transportadas e consumidas.

No processo de desenvolvimento de novas cultivares agronomicamente
superiores € necessario utilizar populacées com alta variabilidade genética, de
modo que proporcione a recombinacéo de diferentes conjuntos de genes (Moore,
2014), obtendo-se gendtipos divergentes para um ou mais caracteres, 0 que
proporcionara sucesso com a selecéo. Antes da selecao, é fundamental verificar se
existe potencial da populacdo a selecdo. Desta forma, estimar os parametros
genéticos como as variancias e a herdabilidade para confirmar a existéncia da
variabilidade genética torna-se necessaria em um programa de melhoramento, o
que permitird realizar inferéncias da populacdo e prover contribuicbes para
obtencdo dos ganhos genéticos (Laviola et al., 2010; Vasconcelos et al., 2020).

O programa UENF/Caliman € considerado o maior programa de
melhoramento genético de mamoeiro do Brasil e desde 1996 ja lancou 21 cultivares
hibridas. Estes hibridos podem atender a demanda do mercado e preferéncia dos
agricultores pelo cultivo de cultivares com frutos de padréo ‘Solo’, ‘Intermediario’ e
‘Formosa’ (Pereira et al., 2018). Uma das formas para obtencéo de hibridos é pelo

emprego da metodologia de topcross desenvolvida por Davis em 1927. Segundo
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Qu et al. (2012), nesta metodologia as progénies apresentam grandes chances de
exibir heterose, favorecendo a identificagdo das melhores combinacfes hibridas.
Este método permite a eliminacdo das linhagens que obtiveram desempenho
inferior, tornando mais eficiente o programa de melhoramento genético,
aumentando a disponibilidade de hibridos para serem destinados aos plantios
comerciais (Numberg et al., 2000).

O conhecimento acerca da performance de hibridos rotineiramente
envolve mensuracdes de varias caracteristicas para a identificacdo de genotipos
superiores com base na sele¢cdo combinada de todas as variaveis de importancia
econOmica. Assim, foram desenvolvidas metodologias de selegcdo simultanea
resultando em um indice, onde a selecao é realizada com base nos valores deste
indice (Cruz et al., 2012; Oliveira et al., 2014). Existem diversos métodos e critérios
disponiveis para a obtencdo do indice de selecao, possuindo formas distintas de
selecdo de progénies, realizando associagdo de informaces relativas a varias
caracteristicas com as propriedades genéticas da populacao avaliada (Neves et al.,
2011).

Nesse sentido, este trabalho objetivou avaliar 62 hibridos topcrosses de
mamoeiro quanto aos atributos de qualidade de fruto, bem como selecionar
genotipos superiores que atendam os padrdes de comercializacdo, transporte e

consumo in natura.

3.3.2 REVISAO

3.3.2.1 indices de selecéo

No melhoramento de plantas, a obtengcdo de progénies superiores é um
processo laborioso, pois muitas das caracteristicas de interesse sdo bastante
influenciadas pelo ambiente e frequentemente, uma pode se correlacionar com a
outra, fazendo com que a selecdo em uma caracteristica cause efeito em outra(s)
(Cruz et al., 2014). Nos programas de melhoramento, frequentemente é necesséria
a mensuracao de varias caracteristicas para seleciona-las simultaneamente. Com

base neste critério, foi necessario desenvolver indices de selecéo, resultando na
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combinacdo de vérias caracteristicas em apenas um indice para cada unidade de
selecdo, o qual a selecao é realizada com base nos valores destes indices (Cruz et
al., 2012; Oliveira et al., 2014).

Sao varios os métodos disponiveis para a obtencéo do indice de selecao,
onde, diferentes indices representam formas distintas de selecdo de progénies
superiores, com a associagdo das caracteristicas de interesse agrondémico com o
genatipo da populacéo avaliada (Neves et al., 2011). Muitos melhoristas de plantas
vém utilizando o indice de selecdo como um critério de selecéo eficaz para as
diferentes culturas que estdo sendo melhoradas, no entanto, cada melhorista ira
determinar o indice de sele¢do apropriado e verificar a sua utilidade no programa
de melhoramento (Adsul e Monpara, 2014).

Alguns indices de selecdo requerem conhecimento de efeitos fixos,
variancia e covariancias (fenotipicas e genéticas) e um conjunto de valores
"econdmicos". Os valores "econdmicos" podem refletir a situacdo do mercado,
referéncias, resultados retrospectivos ou simplesmente valores fixos (Magnussen,
1991). O indice de selecéo pode atingir qualguer objetivo desejado no programa de
melhoramento, contudo, quando se deseja atingir o maximo do mérito econémico,
o indice pode ser denominado de indice de selecdo econdmica. Quando a variacédo
genética é aditiva e 0os pesos econémicos de caracteristicas que contribuem para
0 mérito econémico séo fun¢des lineares de seu valor genético, o indice de selecao
econdmica é, por definicao, 6timo (Gibson e Kennedy, 1990).

Os primeiros trabalhos abordando indices de sele¢do em plantas e animais
foram realizados por Smith (1936) e Hazel (1943) respectivamente, conforme
especificado por Missio et al. (2004). Os indices desenvolvidos pelos autores sao
baseados na estimacdo de variancias e covariancias genotipicas e fenotipicas,
consistindo na combinagdo linear de varias caracteristicas de importancia
econdmica (Cruz et al., 2014; Silva et al., 2015). O indice classico de Smith (1936)
e Hazel (1943) utiliza a expressdo P-1Ga=b, onde G é a matriz de variancia e
covariancia genética; a € o vetor n x 1 dos valores dos pesos econdmicos para as
caracteristicas; P-1 é inversa da matriz n x n de variancias fenotipicas e covariancias
entre as n caracteristicas e b € um vetor n x 1 dos coeficientes de ponderacéo do
indice a serem estimados.

Em 1962, Williams propés o indice de sele¢do base, como tentativa de

dispensar o uso de matrizes de variancias e covariancias fenotipicas e genotipicas,
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para evitar estimagfes imprecisas desses componentes. Assim, este indice
envolve a combinacdo linear dos valores fenotipicos para as caracteristicas
avaliadas ponderados pelos respectivos pesos econémicos. (Santos et al., 2007,
Cruz et al., 2014). O indice de Williams (1962) seleciona os genotipos por meio da
expressdo | = a1 x1 + a2 X2 +... + an Xn = @’X, onde | é o indice de selegao; ai é 0
peso econdmico atribuido a caracteristica i; i recebe valores de 1 ..., n; a’ € o vetor
dos pesos econdmicos; xi € a média da caracteristica i, onde i recebe valores de 1,
..., N e X é o vetor das médias das caracteristicas.

Em 1969, Pesek e Baker sugeriram o uso de ganhos genéticos desejados
para substituir os pesos econdmicos no céalculo dos indices de selecdo (Freitas et
al., 2009), pois conforme Teixeira et al. (2012) os valores econémicos mudam
constantemente, ndo sendo possivel encontrar valores econémicos para algumas
caracteristicas em selegdo. Para o calculo do indice de selecdo sem designar os
pesos econdmicos, a metodologia de Pesek e Baker (1969) utiliza a média dos
genaotipos das matrizes de variancia e covariancia genotipica e fenotipica (Freitas
et al., 2009). O indice de Pesek e Baker (1969) utiliza ganhos desejados para a
selecdo dos gendtipos com base na expressao b= V-1g, onde g € um vetor n x 1
dos coeficientes de ponderacéo do indice a serem estimados, V1 é a inversa da
matriz de variancia e covariancia genética.

Em 1978, Mulamba e Mock desenvolveram um indice que ndo necessita
das estimativas de variancia e covariancia fenotipica e genotipica, como também
nao atribui pesos econdmicos para as caracteristicas (Cruz et al., 2014). Esse
indice classifica os genétipos com base em cada caracteristica e atribui valores
absolutos para cada uma e os ranqueiam em ordem de melhor desempenho, sendo
essa ordenacdo somada, 0 que resulta no indice de selecdo. Assim, o gendtipo
com melhor desempenho serd aguele que apresentar a menor soma de valores em

relagdo as varias caracteristicas (Silva e Viana, 2012; Rodrigues et al., 2017).

3.3.2.2 Aplicacgdes do indice de selecdo no melhoramento vegetal

No melhoramento de plantas, os indices de selecdo tém auxiliado na
indicacdo de gendtipos potenciais para o mercado consumidor em diversas
culturas, garantindo altos ganhos de selecdo. Em uma populacdo de irmaos-

completos de milho-pipoca, Freitas et al. (2014) utilizaram diferentes indices de
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selecdo e observaram que o indice de Pesek & Baker e de Willians n&do foram
favoraveis para a altura média de plantas e altura média de insercdo da primeira
espiga. Ja o indice de Mulamba e Mock (1978) resultou em baixos valores para tais
caracteristicas, o que é desejavel. O indice de Smith & Hazel apresentou ganho
para a capacidade de expansdo, uma das principais caracteristicas de interesse
agronémico em milho-pipoca.

Também em milho-pipoca, a utilizacdo de indices de selecdo permitiu
maiores ganhos na capacidade de expansdo e rendimento de grdo e ganhos
negativos para outras caracteristicas como o numero de espigas mal empalhadas,
plantas acamadas e plantas quebradas, cujas variaveis sdo uma das principais na
selecéo de progénies. No respectivo trabalho, o indice de Mulamba e Mock (1978)
foi o que obteve ganhos preditos mais satisfatorios (Freitas et al., 2009).

Em trabalho com batata doce, Terres et al. (2015) verificaram que o indice
de selecao de Smith & Hazel foi o0 mais adequado para os ganhos de selecao das
caracteristicas agronémicas em relacéo a selecéo indireta. Também, os indices de
selecdo obtiveram maior homogeneidade dos ganhos de selecdo para todos os
caracteres em comparacao a selecdo direta e os indices utilizados obtiveram
maiores ganhos totais, sobressaindo-se o indice multiplicativo de Subandi et al.
(1973) e o indice de ranks de Mulamba & Mock (1978).

Em estudo com maracujazeiro-azedo, Silva e Viana (2012) verificaram que
a utilizacdo de pesos aleatérios (PA) de varias grandezas atribuidos por tentativa
foi a melhor alternativa para selecdo, predizendo ganhos positivos para as
principais caracteristicas como o numero total de frutos, producao total e peso
médio de frutos e ganhos indesejaveis para outras caracteristicas, contudo, eram
caracteristicas de menor importancia, onde o indice de Mulamba & Mock (1978) foi
o indicado para a selecdo de progénies superiores. Neves et al. (2011) também
estudando maracujazeiro-azedo, demonstraram que os indices Smith e Hazel,
Pesek e Baker, Williams, e Mulamba e Mock foram satisfatorios, pois proporcionam
ganhos totais satisfatorios a partir da analise genotipica e fenotipica, onde foram
selecionadas 35 familias para serem recombinadas e dar continuidade ao programa
de melhoramento.

Em mamoeiro, os indices de selecao possibilitaram a selecdo de genotipos
resistentes a podriddo do oidio, pinta preta e mancha do phoma em uma populacdo

composta por 61 hibridos. Os autores relataram que o indice de Mulamba e Mock
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(1978) foi o que apresentou os melhores resultados, o que resultou na selecao de
15 hibridos (Vivas et al., 2011). Silva et al. (2008) selecionaram 30 genoétipos em
uma populacdo altamente segregante de plantas de mamoeiro, composta por 345
plantas com base na sele¢cdo combinada de seis caracteristicas morfoagronémicas
e com base no ganho genético direto e combinado para a produtividade. Os autores
relataram baixos ganhos para a produtividade, porém destacaram que com o
avanco de geracao os ganhos apresentariam incremento.

De acordo com Moreira (2019), a utilizacdo de médias padronizadas
utilizando o indice de Smith e Hazel na cultura do mamoeiro foi o mais adequado
em relacdo a utilizacdo de médias ndo padronizadas ou os valores genotipicos
preditos via REML/BLUP. O indice de Mulamba e Mock (1978) apresentou ganhos
reduzidos para as caracteristicas morfoagrondmicas, ndo sendo indicado. Ramos
et al. (2014) selecionaram 10 progénies dentre 26 genoétipos segregantes
pertencentes a diferentes geragcdes de retrocruzamento de mamoeiro. Os autores
concluiram que a padronizacdo das médias foi eficaz para a selecédo dos genatipos,
indicando 27 progénies para o avanco de geracdes, sendo 23 provindas da selecao
combinada dentro das 10 progénies superiores e quatro da selecao direta. Pinto et
al. (2013) verificaram que a selecdo combinada com base nos valores genéticos
permitiu a selecdo entre progénies e dentro de progénies em um programa de
retrocruzamento para a transferéncia da coloracdo da casca verde claro para os
genitores do hibrido UENF/CLIMAN 01 (JS12 e SS72/12). Conforme os resultados
de Cortes et al. (2019), a selecdo combinada permitiu a selecédo de seis progénies

e dentro destas, em uma populacao segregante F2:3.

3.3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.3.1 Material genético e delineamento estatistico

Foram avaliados 62 hibridos obtidos a partir do método topcross. As
linhagens envolvidas nesse topcross foram desenvolvidas a partir do cruzamento
inicial entre os gendtipos UC-Sekati e UC-JS12 (doador de pdlen) pertencentes ao

grupo ‘Formosa’, contrastantes para caracteres agrondmicos e sensoriais,
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provindas do Banco de Germoplasma UENF/CALIMAN (Cortes et al., 2019). Uma
planta F1 obtida deste cruzamento foi autofecundada para dar origem a populagao
F2, a qual continha cerca de 200 genotipos hermafroditas. A partir da geragéo F2,
0s genotipos foram conduzidos até a geracdo F4 pelo método SSD (Single Seed
Descent). Para a obtencdo dos hibridos, 97 linhagens (doadoras de pdlen) da
geracdo F4foram cruzadas com a linhagem testadora SS-72/12 (‘Solo’), gerando
0s 62 hibridos. Foram utilizados apenas 62 hibridos devido a ndo germinacéo das
demais 35 combinacdes hibridas durante o processo de semeio.

Neste capitulo, os 62 hibridos receberam uma nomeacéo especifica para
serem identificados e futuramente langcados como cultivar com as respectivas
identificac6es. A nova nomenclatura se encontra no Apéndice A.

O experimento foi conduzido na area experimental da Empresa Caliman
Agricola S.A, localizada no municipio de Linhares-ES nas coordenadas geograficas
entre os paralelos 19° 06’ — 19° 18’ de latitude sul e entre os meridianos 39° 45’ —
40° 19’ de longitude oeste. O delineamento utilizado foi o latice 13 x 13 com cinco
repeticdes, onde cada parcela foi composta por duas plantas. Foram utilizadas 10
testemunhas: UC-Sekati, ‘UC-10’, UC-JS12, Maradol, ‘UENF/CALIMAN 07
(Calimosa), ‘Tainung’, SS-72/12, ‘Golden’, ‘Alianca’ e Waimanalo. O espagamento
entre fileiras foi de 3,6 m entre linhas e 1,50 m entre plantas. Devido a taxa de
segregacao de plantas hermafroditas e femininas na proporcao 2:1, foi realizado o
plantio de trés mudas por cova para linhagens e quatro mudas para os hibridos por
apresentarem segregacao 1:1, realizando a sexagem apds 0 aparecimento das
primeiras flores, deixando apenas uma planta hermafrodita por cova para a
conducao do experimento.

Durante todas as etapas do experimento, o0s tratos culturais, adubacao,
controle de pragas e doencas seguiram 0S mesmos processos adotados nos
plantios comerciais da Empresa Caliman Agricola S.A.

3.3.3.2 Caracteristicas avaliadas

Neste trabalho apenas os 62 hibridos do delineamento foram analisados.
As seguintes caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos foram mensuradas
em cinco frutos por planta: peso do fruto (PF), comprimento do fruto (CF), diametro
do fruto (DF), espessura da polpa (EP), firmeza do fruto (FF), firmeza da polpa (FP),
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teor de solidos solaveis (TSS) e porcentagem do volume da polpa (VP). As
avaliacbes foram realizadas em trés épocas: 210 (outubro de 2017), 300 (janeiro
2018) e 390 (maio de 2018) dias apos o plantio.

A fenotipagem das caracteristicas CF, DF e EP foi realizada digitalmente
conforme Santa-Catarina et al. (2018). A caracteristica EP foi mensurada por meio
das ferramentas Straight e Wand, enquanto as caracteristicas CF e DF foram
mensuradas com os parametros major e minor fornecidos pelo software e ImageJ
v1.50c.

Para obtencao do PF, foi utilizada uma balanga analitica. As caracteristicas
FF e FP foram mensuradas com base na resisténcia a penetracéo, cujos valores
foram expressos em Newtons. Para FF foram realizadas trés perfuracfes em
pontos equidistantes na regido equatorial. Para a FP, os frutos foram cortados
transversalmente em duas faces iguais e trés perfuracdes equidistantes na polpa
foram realizadas. Em ambas as firmezas foi utilizado um Penetrdmetro Digital de
Bancada (Fruit Pressure Tester, Italy, Modelo 53205) com adaptador de 3,0 x 0,5
cm (altura x diametro). Para mensurar a variavel TSS, foi utilizado um refratbmetro
portatil Atago N1 cujos valores sdo expressos em °Brix. Para isso, o suco foi retirado
a partir da pressao manual de uma amostra da polpa na regido mediana do fruto.

Para obtencao do %VP foi necessario o calculo do volume da cavidade
ovariana (VCO), volume do fruto (VF) e volume de polpa (VP). O VCO e VF foram
calculados utilizando as mensurag¢des dos comprimentos, diametros do fruto e da
cavidade ovariana seguindo a férmula V, = m(L x D?/6), em que Ve é 0 volume
estimado, L é o comprimento e D o diametro, conforme descrito por Santa-Catarina
et al. (2018) adaptado de Koc (2007). VP foi estimado pela diferenca entre VF e
VCO. O %VP foi obtido pela expressao (VP*100)/VF.

3.3.3.3 Parametros genéticos e analise de médias

Incialmente foi realizado o diagnostico de multicolinearidade para as oito
caracteristicas com o auxilio do programa GENES (Cruz, 2013). Conforme Cruz et
al. (2014) quando a multicolinearidade apresenta o niumero de condi¢do (NC) < 100

€ considerada fraca; 100 < NC < 1.000: moderada a severa e NC = 1.000: severa.
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Os dados das oito caracteristicas foram submetidos a analise de variancia
com o auxilio do software SAS Studio, médulo “PROC GLM”, conforme o seguinte
modelo:

Y= u+Ry + B/Ruygy + Gy + €ij

Onde: p = Constante geral; R = efeito da j-ésima repeticdo ~NID (0, o2r); B/R)
= efeito do k-ésimo bloco dentro da j-ésima repeticdo ~NID (0, a2b); G = efeito do

i-ésimo tratamento ~NID (0, o2t); eik = erro experimental ~NID (0, 62).

As significancias dos quadrados médios foram testadas pelo teste F
(p<0,05 e p=0,01). As variaveis que apresentaram diferencas significativas foram
submetidas ao teste de Scott-Knott (p<0,05) com o auxilio do programa GENES
(Cruz, 2013). A linhagem Waimanalo foi excluida do teste de médias por se tratar
de uma contaminacao de sementes.

Para os parametros genéticos, os seguintes estimadores foram utilizados:

Herdabilidade: h? = (%)

f

Coeficiente de variagcdo genético: CVg(y,) = Z

2
Coeficiente de variagao experimental: CV, ) = (100)_;/6_>

. o cv
Indice de variag&o: Iv(y, = (c_vg)

3.3.3.4 Iindices de selecéo

Para a obtencdo dos ganhos genéticos foram utilizados os indices de
selecdo de Mulamba e Mock (1978), o indice Classico de Smith (1936) e Hazel
(1943), o proposto por Pesek e Baker (1969) e o indice de Williams (1962). Os
seguintes pesos econdmicos (PE) foram atribuidos por tentativas: PF (5), FF (150),
FP (150), TSS (150), EP (50), CF (50), DF (50) e %VP (250). Utilizou-se também
os coeficientes de variacdo genético (CVg) das caracteristicas como pesos
econdmicos: PMF (9,58), FF (1,76), FP (2,74), TSS (3,48), EP (3,69), CF (5,04), DF
(3,25), %VP (4,12). Os ganhos de selecao foram obtidos com o auxilio do programa

GENES (Cruz, 2013), com uma presséo de selecao de 13%.
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As caracteristicas VCO, VF e VP nao foram utilizadas nas andlises, pois
foram avaliadas apenas para a obtencdo da porcentagem do volume da polpa e
devido a multicolinearidade elevada acarretada pelos volumes na matriz de

correlacao fenotipica.

3.3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.4.1 Multicolinearidade e parametros genéticos

A multicolinearidade entre as caracteristicas avaliadas foi considerada
fraca de acordo com Cruz et al. (2014), com o numero de condi¢cao abaixo de 100.
A analise da multicolinearidade € necesséria para se alcancar estimativas precisas
dos parametros genéticos e indices de selecdo. Caso ndo seja realizada, os
coeficientes estimados poderiam n&o ser confiaveis para analise multivariada
(Ferreira et al., 2005). De acordo com Cruz et al. (2014), se a multicolinearidade for
considerada moderada a severa entre o conjunto de variaveis pode ocasionar a
dificil interpretacdo destas sobre a resposta na variavel principal. No presente
trabalho, a estimativa da multicolinearidade demonstrou-se fraca por néo
apresentar correlacdes acima de 0,80 e apenas uma caracteristica com VIF acima
de 10,0. Esses dois fatores (r e VIF) sdo os principais responsaveis pelo aumento
da multicolinearidade (Alin, 2010).

Tabela 1 - Diagndstico da multicolinearidade das oito caracteristicas em 62 hibridos
topcrosses de C. papaya.

VIF
_ r NC Determinante o _
Caracteristicas > _ Multicolinearidade
0,80 (Amax/Amin) da matriz
10,0
8 0 1 60,08 0,0064 Fraca

r: coeficiente de correlagéo; VIF: fator de inflacdo da varidncia; NC: nimero de condi¢cdo da matriz
de correlacéo.
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A Tabela 2 representa a analise de variancia para as oito caracteristicas
relacionadas a qualidade dos frutos e suas respectivas significancias dos
quadrados médios pelo teste F, como também, estdo expressos os valores dos
parametros genéticos para as linhagens, hibridos e testemunhas. Como o foco do
trabalho sdo os 62 hibridos topcrosses, apenas eles serédo considerados. Todas as
caracteristicas apresentaram significancia (p<0,05 e/ou p<0,01) e apenas a firmeza
do fruto e o teor de sélidos solluveis ndo apresentaram diferenca significativa para
p<0,01. Isto demonstra a existéncia de variabilidade entre os 62 hibridos para todas
as caracteristicas, fornecendo indicios para a selecdo por apresentarem
divergéncias entre os tratamentos.

As caracteristicas peso do fruto, comprimento e diametro do fruto,
espessura da polpa e porcentagem do volume da polpa apresentaram
herdabilidade acima de 0,60, sendo consideradas relativamente altas. A firmeza do
fruto, firmeza da polpa e o teor de sdlidos soluveis apresentaram herdabilidade
reduzidas em relacdo as demais caracteristicas, com estimativas abaixo de 0,50. A
herdabilidade € considerada um parametro genético que se refere a propor¢cao
genética da variancia total, a qual estdo incluidas as variancias de natureza
genotipica e ambiental (Allard, 1971). Desta forma, a herdabilidade indica a
confiabilidade do valor fenotipico como um guia ao valor genotipico (Falconer,
1987). De acordo com Resende (2002), as estimativas da herdabilidade séo
consideradas baixas quando h?<0,15; média h?>0,15 e < 0,50 e alta quando
h2>0,50.

As caracteristicas relacionadas aos atributos morfolégicos do fruto (PF, CF,
DF, EP) e a porcentagem do volume da polpa exibiram herdabilidades acima de
0,50, indicando que estas caracteristicas apresentariam sucesso no processo de
selecdo. As moderadas herdabilidades para as caracteristicas fisico-quimicas (FF,
FP e TSS) também indicam a possibilidade de exibirem ganhos no processo de
selecdo, contudo em menor grau. Cortes et al. (2019) ao analisarem 30 progénies
F2:3 de mamoeiro, as quais deram origem a populacéo parental F4 deste trabalho,
observaram baixas magnitudes da herdabilidade (h?<0,15) para o peso do fruto,
firmeza do fruto, firmeza da polpa e para o diametro do fruto, enquanto o teor de
sélido soluveis e o comprimento do fruto apresentaram moderadas herdabilidades
(h>>0,15 e < 0,50). Barros et al. (2017b) analisaram linhagens e hibridos comerciais

de mamoeiro e verificaram que 0s genotipos pertencentes ao grupo ‘Solo’
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apresentaram alta herdabilidade (h?>0,50) para as caracteristicas relacionadas a
morfologia do fruto (PF, CF, DF e EP) e para o teor de sélidos solluveis. Os
genaotipos do grupo ‘Formosa’ exibiram os mesmos resultados, porém o diametro
do fruto apresentou magnitude de 0,17, divergindo do presente trabalho. As
divergéncias encontradas no presente trabalho com os mencionados anteriormente
indicam que todas as oito caracteristicas avaliadas podem ter sucesso na selecao
dos gendtipos, contudo, principalmente, fatores ndo genéticos atuam fortemente na
expressao dessas caracteristicas, alterando o sucesso da selecdo para cada uma.

O CVg variou de 1,76% para a firmeza do fruto a 9,57% para o peso do
fruto, o que demonstra a existéncia de variagdo genética entre os hibridos, fator
necessario para a realizacdo da selecdo. O CVg é utilizado como inferéncia a
variancia genética, auxiliando na selecdo de gendtipos superiores (Barros et al.,
2016; Melo et al., 2016). O peso do fruto apresentou o maior CVg (9,57%),
demonstrando que esta caracteristica podera contribuir para obtencédo dos maiores
ganhos genéticos na selecdo dos hibridos em relacdo as outras. Apesar das
caracteristicas fisicas (FF e FP) apresentarem os menores CVg, ocorreram
diferencas entre os genotipos, conforme observado na Tabela 2. Ramos et al.
(2012) também observaram os mesmos resultados para as firmezas de fruto e
polpa entre 32 progénies segregantes de mamoeiro. Estes resultados indicam que
0s gendtipos apresentam baixa dispersdo em torno da média, conforme
especificado por Vettorazzi et al. (2021).

As estimativas dos CVe alcancaram baixas magnitudes para todas as
caracteristicas, variando de 2,75% para a firmeza do fruto a 11,60% para o peso
do fruto, o que caracteriza alta precisdo experimental. Segundo Dias et al. (2011),
estimativas abaixo de 20% séo indicios de boa precisdo experimental na cultura do
mamoeiro. Os autores observaram que para peso do fruto, comprimento do fruto,
diametro do fruto e teor de soélidos soluveis, os CVg variaram entre 11,40 a 31,16%,
onde o peso do fruto apresentou magnitude superior a 20%, indicando que esta
caracteristica sofre maior influéncia ambiental em relag&o as outras. Por outro lado,
Dantas et al. (2015) observaram valores acima de 30% para as firmezas do fruto e
polpa. Os autores atribuiram estas alteragcbes a natureza poligénica das
caracteristicas, tornando-as altamente influenciadas pelo ambiente. A natureza
poligénica, bem como o tipo de populacdo avaliada, delineamento experimental ou

genético e os efeitos ambientais, explicam as divergéncias dos parametros
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genéticos entre os trabalhos mencionados. Cortes et al. (2018) inferiram que as
metodologias de fenotipagem também alteram as variancias e as estimativas dos
parametros genéticos.

Nenhuma das oito caracteristicas demonstraram Iv acima da unidade, com
variacdo das magnitudes entre 0,59 a 0,87%. As trés caracteristicas que
apresentaram as menores herdabilidades (FF, FP e TSS), também exibiram os
menores indices de variacdo, o que é esperado, uma vez que a herdabilidade
depende da variabilidade genética presente na populagcéo. O indice de variacao (lv)
representa a razdo entre o coeficiente de variacdo genotipico e fenotipico
(CVg/CVe), desta forma, quanto mais proximo a 1,0 maiores chances da
caracteristica apresentar sucesso na selecdo. De acordo com Resende e Duarte
(2007), o Iv (%) é mais preciso do que o CVe, pois este estimador leva em
consideracdo o numero de repeticdo e a variancia ambiental. As caracteristicas
relacionadas a morfologia do fruto e porcentagem do volume da polpa
apresentaram Iv (%) proximos a unidade, enquanto as caracteristicas fisico-
qguimicas exibiram Iv (%) abaixo de 0,70. Divergéncias destes resultados foram
observados por Ramos et al. (2014), onde o teor de sélidos sollveis apresentou
magnitude acima de 0,90 e o didmetro do fruto apresentou a menor (0,55). Moreira
et al. (2018a) verificaram que o peso do fruto apresentou estimativa superior a
unidade, como também as caracteristicas teor de solidos sollUveis e espessura da

polpa apresentaram magnitudes acima de 0,70.



Tabela 2 - Resumo da analise de variancia e estimativas dos parametros genéticos para oito caracteristicas relacionadas a qualidade
dos frutos de mamoeiro: Peso do fruto (PF (g)), comprimento do fruto (CF (m)), diametro do fruto (DF m)), espessura da polpa (EP m)),
firmeza do fruto (FF (Newtons)), firmeza da polpa (FP (Newtons)), teor de solidos solluveis (TSS (grix) € porcentagem do volume da polpa
(%VP). em 62 hibridos de C. papaya.

Quadrado Médio

Fonte de variacao GL PF CF DF EP FF FP TSS %VP
Rep 4 300686,05** 1,65" 2,01** 0,17**  209,94** 198,82** 2,27™ 48,29*
Bloco/Rep 60 102651,76** 4,06 0,58* 0,05 59,00* 45,17 1,84ns 23,78*
Genoétipos 168 293343,80** 35,19** 2,09** 0,25** 112,61** 78,49** 3,54** 98,82**
Linhagens 96 291935,09** 20,62** 2,39* 0,22**  144,92** 71,31 2,70% 51,06**
Hibridos 61 63704,17** 5,40%* 0,68*  0,06** 56,90* 49,34** 1,87* 55,60**
Testemunhas 9 293092,87** 14,84** 1,94* 0,22** 21,05 149,28** 0,30m 30,67
EG 2 4721290,35** 1665,64*  1,16" 7,44**  34,31"s 1457,28**  100,94**  5085,12**
Residuo 612 54935,45 3,15 0,40 0,04 40,53 35,40 1,54 15,71
Residuo Hibridos 20306,20 1,49 0,24 0,02 33,61 25,31 1,21 13,26
H? 0,68 0,72 0,65 0,63 0,41 0,49 0,35 0,76
CVq 9,57 5,04 3,25 3,69 1,76 2,74 3,47 4,12
CVe 11,60 5,93 4,03 4,63 2,75 3,92 5,85 4,72
lv 0,82 0,85 0,81 0,80 0,64 0,70 0,59 0,87

** @ *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste F.;ns: ndo significativo; H? herdabilidade; CVg: coeficiente de variacdo genético; CVe:

coeficiente de variacdo experimental; lv: indice de variacao.
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3.3.4.2 Anélise de médias

A andlise de médias das caracteristicas analisadas no presente estudo
evidencia diferencas significativas entre hibridos e testemunhas, resultando na
formacao de no minimo dois grupos para a firmeza do fruto, firmeza da polpa e teor
de solidos soluveis e no maximo sete grupos para o comprimento do fruto, com
base no agrupamento de médias de Scott-Knott (Tabela 3).

Os hibridos que serdo selecionados devem atender os requisitos nédo
apenas do mercado consumidor, como também a demanda dos produtores e/ou
empresas gue realizam todos os processos de producédo. Os frutos devem possuir
principalmente diametro e comprimento adequado para a embalagem na packing
house, necessitando atender aos padrdes para cada grupo heterético, incluindo os
‘Intermediarios’. Frutos com diametro e comprimento muito elevado que nao
aderirem ao padrdo, ndo serdo destinados a comercializacdo, principalmente a
exportacdo devido ao seu tamanho.

O peso do fruto apresentou alta variacao entre as médias dos tratamentos,
0 que resultou na formacao de cinco grupos (Tabela 3). O primeiro grupo foi inserida
apenas a linhagem Maradol (2173,75 g), enquanto 0 segundo grupo reuniu as
testemunhas ‘Tainung’ (1629,90 g) e ‘UC-10’ (1585,80 g) também pertencentes ao
grupo ‘Formosa’. O terceiro grupo e maior foi formado por 36 hibridos com médias
entre 985,33 (UCHJ16-011) a 1273,28 g (UCHJ16-033) e as testemunhas UC-
JS12, UC-Sekati e o hibrido ‘UENF/CALIMAN 01’. Todas as testemunhas com
padrdo ‘Solo’ foram agrupadas em um mesmo grupo com as médias de 601,39 g
(‘Alianga’), 397,83 g (‘Golden’) e 391,40 g (SS-72/12). Para o comprimento do fruto,
0s gendtipos foram inseridos em seis grupos. O primeiro grupo foi formado pelas
linhagens Maradol (26,32 cm) e o hibrido ‘Tainung’ (25,82 cm), ambos pertencentes
ao grupo ‘Formosa’. Em contrapartida, as linhagens ‘Alianga’, ‘Golden’ e SS-72/12,
apresentaram as menores meédias com os valores 14,35, 12,81 e 11,99 cm,
respectivamente. Estas trés ultimas linhagens junto ao hibrido UCHJ16-014
também apresentaram o menor diametro do fruto, com médias inferiores a 8,47 cm,
enquanto a linhagem Maradol apresentou a maior média (11,57 cm) diferindo

significativamente de todos os tratamentos restantes.



Tabela 3 - Médias aritméticas de oito caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos, agrupadas pelo teste de Scott-Knott de 71
genatipos de C. papaya.

Médias das caracteristicas

Tratamento

PF CF DF EP FF FP TSS %VP
UCHJ16-001 828,75 d 17,22e  9,18d 2,34c  127,76b  86,28a  10,03b  77,83a
UCHJ16-007 886,48 d 1588e  9,48d 245c  12449b  7903b  1149a 77.65a
UCHJ16-008 898,60 d 18,16d  9,25d 237c 121,35b  81,60b  10,87a  769la
UCHJ16-009 844,92 d 1595e  9,33d 225d 12404b  86,06a  1090a  69,82c¢
UCHJ16-010 808,63 d 1661e  9,08d 236c 12519b  80,87b  1091a 776la
UCHJ16-011 985,33 ¢ 1856d  9,63c 2,39c  13409a  8939a  992b 74,67 b
UCHJ16-012 1151,72 ¢ 2000c  10,20b  2,73b  136,99a  87,17a  8,83b 80,50 a
UCHJ16-013 932,56 d 18,16d  9,25d 242c 12637b  860la  1097a 7842a
UCHJ16-014 708,50 d 16,33e  847e 2,10d 13553a  83,03b  1208a 77,17a
UCHJ16-015 899,00 d 17,41d  9,37d 227d 12871a  8562a 1117a  71,82b
UCHJ16-016 1045,94 ¢ 18,00d  9,53c 240c  12758b  88,09a  10,76a  76,80a
UCHJ16-017 1013,17 ¢ 2007¢c  9,18d 255¢c  122,08b  7442b  10,7la  7519b
UCHJ16-018 885,17 d 17,72d  9,00d 230c  130,21a  81,74b  1106a  74,69b
UCHJ16-019 832,36 d 1696e  9,11d 220d 12547b  8482a  10,89a  70,77c
UCHJ16-002 1066,67 ¢ 1764d  993c 245c  127,06b  79,97b  1144a  7256b
UCHJ16-020 989,27 ¢ 1922¢  9,31d 246c  12419b  78,88b  1168a  73,40b
UCHJ16-021 1105,53 ¢ 1864d  9,72c 229d 131,02a  81,43b  1042b  68,09c
UCHJ16-022 966,43 d 1836d  8,78d 221d 12871a  837la 1205a  6874c
UCHJ16-023 1205,17 ¢ 1942¢c  10,16b  267b  12356b  81,84b  10,27b  7481b
UCHJ16-003 1265,13 ¢ 19,00c  10,19b  255c  131,8l1a  84,17a  11,07a  7312b

8.



Tabela 3 — Cont.

Médias das caracteristicas

Tratamento
PF CF DF EP FF FP TSS %\VP

UCHJ16-024 1117,33c 19,59 c 9,80 c 2,57c 125,85b 89,46 a 10,43 b 77,16 a
UCHJ16-025 946,58 d 16,72 e 9,71 c 2,43 c 132,83 a 86,62 a 11,30 a 74,50 b
UCHJ16-026 988,08 c 19,29 c 9,06d 2,34 c 130,22 a 87,46 a 11,21 a 74,06 b
UCHJ16-027 1005,73 c 16,87 e 9,89 c 2,52 ¢ 126,65b 84,33 a 10,75 a 72,67 b
UCHJ16-028 1125,33 ¢ 19,45 c 9,95 ¢ 2,52 ¢ 126,45b 78,86 b 9,80b 75,35 b
UCHJ16-029 1021,75c 18,27d 9,50 c 2,48 c 125,58 b 82,18 b 11,14 a 72,53 b
UCHJ16-030 940,56 d 18,40d 9,23d 2,17d 129,46 a 85,21 a 10,33 b 66,97 c
UCHJ16-031 1022,60 c 18,96 ¢ 9,57c 2,45 c 127,11 b 86,33 a 11,29 a 73,47 b
UCHJ16-032 1027,02 c 18,75d 9,56 ¢ 2,44 c 126,27 b 86,55 a 10,19 b 76,58 a
UCHJ16-033 1273,28 ¢ 19,09 c 9,46d 2,36 C 124,88 b 81,47 b 10,74 a 68,82 c
UCHJ16-034 920,00d 17,81d 9,12d 2,39 131,70 a 86,73 a 11,39 a 74,64 b
UCHJ16-035 961,60 d 17,26 e 9,75 ¢ 2,45 c 122,90 b 82,42 b 11,80 a 76,00 a
UCHJ16-036 1068,94 c 19,92 c 9,31d 2,36 C 129,50 a 80,53 b 11,60 a 73,12 b
UCHJ16-037 1104,32 c 18,45 d 9,92 c 2,37cC 120,99 b 80,18 b 9,33 b 67,74 c
UCHJ16-038 1186,50 c 18,76 d 10,07 b 2,35¢C 129,54 a 86,41 a 11,61 a 67,68 c
UCHJ16-039 938,80 d 17,86 d 9,31d 2,35¢C 126,00 b 83,97 a 10,45b 73,62 b
UCHJ16-040 1176,36 c 18,43d 10,36 b 2,52 c 120,67 b 76,78 b 10,61 b 67,67 c
UCHJ16-004 1080,20 c 19,49 c 9,23d 241c 124,62 b 84,15 a 11,18 a 72,13 b
UCHJ16-041 917,24 d 17,60 d 9,22d 2,40 c 126,83 b 85,81 a 11,25 a 7495 b
UCHJ16-042 934,52 d 18,60d 9,39d 2,33 ¢C 133,84 a 83,89 a 10,81 a 73,93 b
UCHJ16-043 1127,76 c 18,67 d 10,30 b 2,63 b 125,93 b 83,47 a 10,53 b 73,71 b

6.



Tabela 3 — Cont.

Médias das caracteristicas

Tratamento
PF CF DF EP FF FP TSS %\VP

UCHJ16-044 1104,16 c 19,92 c 9,51c 2,42 c 128,06 a 81,00 b 10,12 b 70,96 c
UCHJ16-045 1220,80 c 18,72 d 10,23 b 2,40 c 122,92 b 79,48 b 10,50 b 63,47d
UCHJ16-046 1133,47 c 18,90 c 9,62 c 2,29d 133,49 a 91,04 a 9,50b 69,11 c
UCHJ16-047 943,80 d 17,71d 9,29d 2,44 c 128,49 a 86,07 a 11,10 a 74,32 b
UCHJ16-048 1009,58 c 17,82 d 9,90 c 2,31c 130,10 a 78,88 b 10,25 b 71,10 c
UCHJ16-049 1037,34 c 20,08 ¢ 9,30d 2,33 ¢C 126,97 b 85,85 a 9,82 b 72,36 b
UCHJ16-050 988,73 c 17,96 d 9,63 c 251c 12291b 76,03 b 10,46 b 74,14 b
UCHJ16-051 1066,89 c 19,69 c 9,87c 2,56 C 12591 b 75,52 b 10,52 b 81,04 a
UCHJ16-052 1015,04 c 18,73 d 9,63 c 2,49 c 125,76 b 83,76 a 9,99b 75,90 a
UCHJ16-005 990,58 c 16,62 e 9,58 c 2,32 ¢C 125,78 b 83,72 a 11,66 a 71,03 c
UCHJ16-053 1156,47 c 19,34 c 9,71c 2,52 ¢ 128,04 a 81,15b 11,85 a 73,81 b
UCHJ16-054 965,76 d 17,78 d 9,68 c 2,48 c 121,57 b 78,75 b 10,54 b 74,24 b
UCHJ16-055 1028,50 c 17,75d 9,53 ¢ 2,43 c 126,08 b 80,64 b 11,02 a 73,10 b
UCHJ16-056 899,46 d 15,82 e 9,11d 2,14 d 128,82 a 80,44 b 10,72 a 58,25 e
UCHJ16-057 1272,67 c 19,23 c 10,36 b 251c 120,77 b 80,55 b 11,86 a 68,43 c
UCHJ16-058 747,54 d 16,25 e 8,75d 2,16 d 127,38 b 82,26 b 12,06 a 72,72 b
UCHJ16-059 948,38 d 17,19 e 9,83c 2,53 ¢ 127,47 b 83,16 b 10,80 a 78,36 a
UCHJ16-006 1060,92 c 18,52 d 9,20d 2,34 c 135,73 a 90,69 a 1151 a 73,42 b
UCHJ16-060 785,75d 16,68 e 9,05d 2,22 d 128,44 a 86,27 a 10,99 a 75,70 b
UCHJ16-061 894,96 d 16,87 e 9,35d 2,40 c 128,34 a 84,66 a 11,43 a 76,53 a
UCHJ16-062 953,08 d 18,43 d 9,32d 2,42 C 121,21 b 84,40 a 10,43 b 77,64 a

08



Tabela 3 — Cont.

Médias das caracteristicas

Tratamento
PF CF DF EP FF FP TSS %\VP

UC-Sekati 1228,30 c 20,15¢c 10,41 b 251c 127,42 b 89,67 a 9,14 b 78,66 a
‘UC-10’ 1585,80 b 23,18 b 10,24 b 291 a 131,46 a 90,24 a 10,00 b 78,78 a
UC-JS12 1251,37 c 24,00 b 9,11d 2,50 c 131,99 a 94,36 a 10,50 b 77,76 a
Maradol 2173,75 a 26,32 a 11,57 a 3,09 a 122,23 b 81,28 b 9,90 b 75,33 b
‘UENF/CALIMAN 071’ 1204,54 c 18,98 ¢ 9,74 c 2,42 c 121,45b 89,63 a 9,90 b 68,85 ¢c
‘Tainung’ 1629,90 b 25,82 a 10,68 b 2,62b 130,52 a 89,20 a 8,80 b 73,17 b
SS-72/12 391,40 e 11,99 ¢ 7,46 f 1,79 e 120,87 b 80,94 b 10,78 a 75,37 b
‘Golden’ 397,83 e 12,81 ¢ 7,27 f 1,71 e 130,12 a 83,45 a 10,04 b 77,18 a
‘Alianga’ 601,39 e 14,35 f 8,35 e 2,05d 134,26 a 79,91 b 10,15 b 80,54 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Peso do fruto (PF (), comprimento do
fruto (CF (cm)), didmetro do fruto (DF (m)), espessura da polpa (EP (m)), firmeza do fruto (FF (vewtons)), firmeza da polpa (FP (newtons)), teor de sélidos solGveis (TSS
(Brix)) € porcentagem do volume da polpa (%VP).
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Hibridos com peso do fruto variando entre 700g a 1900g, com diametro do
fruto entre 9 a 10 cm e comprimento do fruto entre 19 a 21cm sdo considerados
adequados para o mercado consumidor, de acordo com as descri¢cdes dos hibridos
realizadas por Pereira et al. (2018). Os hibridos avaliados no presente trabalho
apresentaram padrao pertencentes ao grupo ‘Formosa’ (>1000g) e ‘Intermediarios’
(>700 <1000g), os quais também possuem valor econémico agregado para o
comércio. Como exemplo, Pereira et al. (2019a) desenvolveram a cultivar UC14,
com variacao do peso do fruto entre 750 a 800 gramas.

A classificacdo dos frutos de mamoeiro em dois grupos (‘Solo’ e ‘Formosa’)
€ subjetiva quando a populagdo apresenta alta variabilidade em relagéo ao peso e
as caracteristicas relacionadas ao formato do fruto (comprimento e diametro). Para
gue issO ndo ocorra, estas caracteristicas devem apresentar consisténcia para a
classificacdo dos gendtipos entre os grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ por meio do
agrupamento das médias em grupos distintos (Dias et al., 2011). O presente
trabalho apresentou os mesmos resultados, com alta variagdo entre os hibridos
para as trés caracteristicas (PF, CF e DF). Conforme a Tabela 3, verifica-se
consisténcia para a classificacdo dos hibridos em ‘Solo’ e ‘Formosa’, visto que as
linhagens SS-72/12, ‘Golden’ e ‘Alianga’ pertencentes ao grupo ‘Solo’ divergiram
de todos os hibridos para as caracteristicas peso do fruto, comprimento do fruto e
didmetro do fruto. Apenas o hibrido UCHJ16-014 n&o divergiu da testemunha
‘Alianga’ para o diametro do fruto, porém este hibrido é considerado ‘Intermediario’.
As trés caracteristicas citadas tornaram-se, neste trabalho, as responsaveis pela
classificacédo dos frutos.

Com base na caracteristica espessura da polpa, verificou-se a insercéo dos
genadtipos em cinco grupos distintos. O primeiro grupo foi formado pela linhagem
Maradol (3,09 cm) e o hibrido ‘UC-10’ (2,91 cm). No terceiro e maior grupo foram
agrupados 48 hibridos e 3 testemunhas (UC-Sekati, UC-JS12 e ‘UENF/CALIMAN
01’) com médias variando entre 2,30 (UCHJ16-018) a 2,52 cm (UCHJ16-040). Os
menores valores foram observados para as testemunhas ‘Golden’ (1,71 cm) e SS-
72/12 (1,79 cm), ambas do grupo ‘Solo’. Resultados semelhantes foram observados
para o peso do fruto conforme especificado anteriormente.

Como esperado, as testemunhas do grupo ‘Solo’ apresentaram as menores
espessuras da polpa, enquanto os gendtipos do grupo ‘Formosa’ apresentaram as

maiores médias para essa caracteristica. De acordo com Reis et al. (2015), a



83

espessura da polpa esta associada positivamente ao rendimento do fruto. Desta
forma, frutos que apresentam maiores espessura de polpa possuem reducao da
cavidade ovariana e consequentemente maior sera o volume ocupado pela polpa.
Oliveira et al. (2010) relataram que frutos com espessura de polpa elevada também
tendem a apresentar aumento da firmeza do fruto. Este resultado n&o foi observado
no presente trabalho, pois as linhagens ‘Golden’ e ‘Alianga’ pertencentes ao grupo
‘Solo’ apresentaram as menores espessuras de polpa associado a alta firmeza do
fruto.

A firmeza do fruto resultou na formacéo de dois grupos. No primeiro grupo
encontram-se distribuidos 24 hibridos, estes, por sua vez, apresentaram firmeza
superior as testemunhas UC-Sekati, SS-72/12, Maradol e ao hibrido
‘UENF/CALIMAN 01’. As médias para este grupo variaram entre 128,04 (UCHJ16-
053) a 136,99 N (UCHJ16-012). O segundo grupo apresentou a menor média
(120,67 N) para o hibrido UCHJ16-040, ndo diferindo estatisticamente dos 38
hibridos que apresentaram firmeza do fruto abaixo de 128 N. Para a firmeza da
polpa, os gendtipos também foram divididos em dois grupos. O primeiro grupo
apresentou médias variando de 83,45 (‘Golden’) a 94,36 (UC-JS12). No segundo
grupo foram inseridos 30 hibridos, com firmeza da polpa variando de 74,42
(UCHJ16-017) a 83,16 N (UCHJ16-059).

A firmeza do fruto geralmente varia entre 100 a 150 N para os frutos com
padrdo ‘Intermediario’ e ‘Formosa’; ja a firmeza da polpa comumente varia de 50 a
100 N no estadio 1 de maturacédo. A indicacao de hibridos de acordo com a firmeza
devera considerar a distancia de transporte dos frutos, pois frutos para a exportacao
deverdo apresentar firmezas mais elevadas, com valores entre 125 a 135 N para
firmeza do fruto e de 80 a 90 N para a firmeza da polpa. Para o comércio nacional,
as firmezas medianas entre os valores citados podem ser ideais, tais como 110 a
125 N e 70 a 80 N para a firmeza do fruto e polpa, respectivamente. As médias
apresentadas na Tabela 3 demonstram que todos os hibridos exibiram potencial
para o transporte a longas (grupo a) e pequenas distancias (grupo b) para ambas
as firmezas.

De acordo com Ramos et al. (2010), o elevado teor de soélidos soltuveis do
fruto & importante para 0 consumo in natura e para a inddstria, pois proporcionam
maior sabor e rendimento no preparo de produtos industriais. Geralmente o teor de

solidos sollveis em mamao varia de 6 a 15° Brix, onde valores acima de 10° Brix
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podem ser considerados como adequados para a indicacdo de novas variedades.
Desta forma, para o teor de sélidos solUveis, os gendtipos foram dispostos em dois
grupos. O primeiro grupo foi formado por 39 hibridos e o parental SS-72/12, sendo
a Unica testemunha inserida neste grupo. As médias para este grupo nao diferiram
entre si, onde os valores variaram de 10,71 (UCHJ16-017) a 12,08° Brix (UCHJ16-
014). Para o segundo grupo ndo houve diferenca significativa entre os genoétipos
gue apresentaram médias entre 8,80 (‘Tainung’) a 10,61° Brix (UCHJ16-040).

No presente trabalho, algumas cultivares comerciais, como os hibridos
‘Tainung’ e ‘UENF/CALIMAN 01’ apresentaram médias inferiores a 10° Brix. Outros
trabalhos relataram que as cultivares comerciais ‘Golden’ e ‘Tainung’ também
apresentaram teor de solidos sollveis abaixo de 10° Brix (Dias et al., 2011; Pereira
et al., 2019a; Pereira et al., 2019b). Carvalho et al. (2020) observaram para estas
duas linhagens (‘Golden’ e ‘Tainung’) médias superiores a 12° Brix, porém os frutos
deste trabalho foram avaliados no estadio 5 de maturagéo, o que proporcionou altos
valores para o °Brix. De acordo com Dantas et al. (2015), o teor de solidos soluveis
pode variar conforme as condicdes ambientais, tratos culturais, épocas de colheitas
e, principalmente, conforme o estadio de maturacao. Isto significa que apesar de
todos os hibridos apresentarem médias inferiores a 13° Brix neste trabalho,
ocorrerd o aumento deste até o ultimo estadio de maturacao.

O aumento dos solidos soluveis durante a maturacdo em frutos de
mamoeiro esta relacionado a perda da rigidez da polpa por meio da degradacédo da
parede celular ocasionada pela acdo de enzimas que atuam nos polissacarideos
gue a constituem (Fabi et al., 2014). Gomez et al. (2002) acrescentam que 0
aumento dos solidos soluveis durante o amadurecimento do fruto esta associado a
sintese de aclucares a partir de uma fonte de carbono, a qual pode ser
disponibilizada apo6s a degradacdo da parede celular. Os autores sugerem que a
galactose pode ser a principal responsavel pela sintese de sacarose durante o
amadurecimento dos frutos, pois ocorre reducdo deste agucar na parece celular
durante o amadurecimento dos frutos. Hasan et al. (2018) verificaram um
decréscimo da firmeza do fruto do estadio quatro ao seis decorrente do aumento
significativo do teor de sélidos solluveis. Basulto et al (2009) observaram 0s mesmos
resultados, porém a maior mudanca foi vista entre o estadio trés e quatro.

Em relacdo a porcentagem do volume da polpa, quanto maior for a

porcentagem, menor sera a cavidade ovariana e maior sera a aceitacao do fruto. A
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variacéo da porcentagem do volume da polpa em frutos de mamoeiros compreende
os valores de 50 a 95%. Frutos com porcentagem do volume da polpa acima de
70% podem ser considerados adequados a comercializagdo. Assim, para o0
rendimento de polpa, cinco grupos foram formados. Um total de 16 hibridos e cinco
testemunhas (UC-Sekati, ‘UC-10’, UC-JS12, ‘Golden’ e ‘Alianga’) foram inseridos
no primeiro grupo, o qual apresentou variacdo de médias entre 75,90 (UCHJ16-
051) a 81,04% (UCHJ16-052). No segundo e maior grupo foram agrupados 30
hibridos e trés testemunhas (SS-72/12, Maradol e ‘Tainung’), com médias entre
71,82% (UCHJ16-015) e 75,70% (UCHJ16-060). O menor e ultimo grupo foi
formado apenas pelo hibrido UCHJ16-056, com média de 58,25%, valor bastante
reduzido em relacdo aos demais gendtipos. Com base nesses resultados, 46
hibridos pertencentes ao primeiro e segundo grupo formados pelo teste de médias
apresentaram porcentagem do volume da polpa acima de 70%. Estes hibridos
foram classificados em ‘Formosa’ e ‘Intermediarios’, os quais também
apresentaram elevadas firmezas e teor de solidos solluveis, sendo estes fortes

candidatos a selecao.

3.3.4.3 Ganhos de selecao

Os indices de selecao resultaram em ganhos totais positivos para todos 0s
critérios utilizados, com variacdo entre 2,86 a 25,44% (Tabela 4). Contudo, os
ganhos totais n&o significam que a selecdo foi eficiente, pois algumas
caracteristicas como a firmeza do fruto e polpa, teor de soélidos sollveis e
porcentagem do volume da polpa, as quais consistem nos principais indicadores de
qualidade do fruto, apresentaram ganhos negativos nos indices com as maiores
porcentagens de ganhos conjuntos.

Para a selecédo dos hibridos superiores e estimacdo do ganho genético
quatro indices foram testados. Com relagéo ao indice de Smith e Hazel (Tabela 4)
pode-se observar ganhos totais positivos para os critérios dos CVg (15,58%) e dos
pesos econdmicos (12,25%). Apesar dos ganhos em conjunto serem positivos, o
teor de sélidos soluveis contribuiu com ganhos negativos para ambos 0s critérios,
ao passo que ganhos negativos foram observados para a firmeza do fruto (-0,91%),
firmeza da polpa (-1,10%) e porcentagem do volume da polpa (-4,48%) ao utilizar
o CVg como peso. Ressalta-se que a maior colaboracdo para o ganho total
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utilizando o CVg foi o peso do fruto (13,95%) e para a porcentagem do volume da
polpa quando se utilizou os pesos econdmicos, com porcentagem de 3,29% de

ganho genético.

Tabela 4 - Estimativas dos ganhos de selecdo (%) para as 8 caracteristicas
relacionadas a qualidade de fruto avaliadas em 62 hibridos topcrosses de C.

papaya.

Smith e Hazel Pesek e Baker Mulamba e Mock Williams

CVg PE CVg PE CVg PE CVg PE
PF 13,95 2,15 4,35 4,88 11,56 2,54 1435 551
CF 2,79 2,68 3,19 3,12 4,75 -0,15 3,56 1,90
DF 3,91 0,04 1,36 1,69 3,57 -0,33 4,14 1,45
EP 1,76 1,44 1,85 2,43 4,15 0,59 295 1,65
FF -0,91 1,02 -0,76 -0,99 0,19 1,57 -0,27 1,63
FP -1,10 2,84 -1,42 -1,65 0,02 2,18 -0,59 2,97
TSS -0,31 -1,20 1,10 1,35 -0,13 0,52 -0,52 -1,41
%VvP -448 3,29 -1,23 -0,68 1,34 3,02 -2,83 1,69

Total 15,58 12,25 8,45 10,14 25,44 2,86 20,79 15,39

Peso do fruto (PF (), comprimento do fruto (CF (m)), didmetro do fruto (DF (m)), espessura da polpa
(EP m), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP newtons)), teor de sélidos sollveis (TSS
Brix)) € porcentagem do volume da polpa (%VP). CVg e PE: critérios com base no coeficiente de
variagao genético e com base pesos econdmicos arbitrarios, respectivamente.

O indice de Smith e Hazel (Tabela 4), para o critério dos CVg, ndo propiciou
ganhos para as caracteristicas fisico-quimicas e de rendimento de polpa, apenas
para as caracteristicas relacionadas a morfologia do fruto observou-se ganhos
positivos. Conforme Moreira et al. (2018b), existe forte correlagéo positiva entre o
peso do fruto, espessura da polpa, diametro e comprimento do fruto. Ademais, Reis
et al. (2015) encontraram auséncia de correlacdo positiva significativa entre as
caracteristicas morfologicas (PF, CF, DF, EP) e fisico-quimicas (FF, FP e TSS). A
auséncia de correlacdo entre os dois grupos de caracteristicas mencionadas
justifica os resultados encontrados no presente trabalho, pois as caracteristicas
morfolégicas obtiveram sucesso na selecdo decorrente do decréscimo na

porcentagem do ganho de selecdo das caracteristicas fisico-quimicas. Assim, este
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critério (CVg) ndo é recomendado para a sele¢do de hibridos. O critério dos pesos
econdmicos (PE) apresentou ganho negativo para o teor de sélidos soluveis, fato
que reflete os baixos valores das herdabilidades e indices de variacdo
apresentados pelas caracteristicas fisico-quimicas, o0 que contribuiu para 0s
ganhos reduzidos.

Conforme o indice de Pesek e Baker (Tabela 4), observa-se ganhos totais
positivos de 8,45% para o critério CVg e 10,14% quando se utilizou dos pesos
econdbmicos, com reducédo no ganho para a firmeza do fruto (-0,99%), firmeza da
polpa (-1,95%) e porcentagem do volume da polpa (-0,68%). Esta reducao dos
ganhos de selecéo resultard em genoétipos que ndo atenderdo as exigéncias do
mercado consumidor. De acordo com Ide et al. (2009), as firmezas sao
consideradas um gargalo para a comercializacdo de frutos, pois no decorrer do
transporte para outras regides, principalmente entre estados, podem ocorrer
injurias, inviabilizando a comercializagdo. Para Hasan et al. (2018), a firmeza
decresce principalmente devido a maturacéo dos frutos, o que ocasionaria reducao
da rigidez com posteriores perdas. As demais varidveis apresentaram ganhos
positivos, onde o peso do fruto contribuiu com a maior parte do ganho em conjunto
com aumento de 4,35% para o CV(g e 4,88% para 0s pesos econdmicos.

As firmezas tém importancia primordial em todas as fases de producéo dos
frutos de mamao, pois apos a colheita, os frutos sédo preparados para o transporte
a outras regides do pais ou mesmo para a exportacdo. Assim, as firmezas
necessitam apresentar valores relativamente altos para que os frutos nao sofram
injarias durante o transporte ou que amadurecam rapidamente antes de chegar ao
seu destino. Segundo Jayathunge et al. (2014), o manuseio inadequado durante a
colheita, empacotamento, armazenamento limitado e transporte, associados a
incidéncia de doencas sao os principais fatores que colaboram para perdas na pés-
colheita.

O presente trabalho realizou as mensuragdes no estadio 1 de maturacao,
tornando os resultados confidveis e com firmezas adequadas para indicar
potenciais hibridos para comercializagcdo nacional e internacional, jA que em
estadios acima deste, os frutos ja apresentam reducdo consideravel na firmeza, o
gue ocasionaria perdas durante o transporte conforme mencionado.

O indice de Mulamba e Mock predito (Tabela 4) apresentou ganho conjunto

positivo utilizando tanto o CVg (25,4%) quanto os pesos econdmicos (2,86%), com
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ganhos individuais positivos para as principais caracteristicas relacionadas a
qualidade do fruto (FF, FP, TSS e %VP) e ganhos negativos para o teor de sélidos
soltveis (-0,13%) quando se utilizou o critério do CVg. O critério dos pesos
econdbmicos apresentou reducdo no ganho das caracteristicas relacionadas a
morfologia do fruto, porém com aumento aquelas relacionadas aos atributos fisico-
quimicos e de porcentagem do volume da polpa. O contréario foi observado quando
se empregou 0 CVg como peso. Apenas o indice de Mulamba e Mock utilizando os
pesos econdbmicos apresentou ganhos positivos para firmeza do fruto e polpa, teor
de sélidos sollveis e porcentagem do volume da polpa. Os demais indices e
critérios de peso apresentaram pelo menos um ou mais ganhos negativos para
estas.

Os resultados referentes a aplicacédo do indice de Mulamba e Mock (Tabela
4) indicaram que a selecao pode ser favoravel para a obtencéo de frutos com maior
qualidade para a maioria das caracteristicas de interesse, como o teor de sélidos
soluveis, firmeza de fruto, firmeza da polpa e porcentagem do volume da polpa.
Ganhos genéticos positivos para o teor de soélidos soluveis e para a firmeza do fruto
€ uma das principais dificuldades no melhoramento visando a qualidade dos frutos
em mamoeiro. Segundo Moreira et al. (2018b), existe correlacdo negativa entre o
teor de sélidos sollveis e a firmeza do fruto, tanto em frutos do grupo ‘Solo’ quanto
do grupo ‘Formosa’. Tais resultados, reforcam a dificuldade em selecionar frutos
com alto teor de soélidos sollveis associado a uma firmeza elevada em ambos os
grupos heteréticos de C. papaya.

Ao atribuir pesos equivalentes para as firmezas (FF e FP) e teor de sélidos
sollveis, € possivel obter hibridos com ganhos genéticos positivos para as trés
caracteristicas, mesmo apresentando correlacdo negativa. Este fato deve-se a
ponderacdo de maiores pesos para as caracteristicas que apresentaram baixa
variacao genotipica (FF, FP e TSS), o que pode ser visto como uma das vantagens
da utilizacdo dos indices de sele¢éo, pois conforme os parametros genéticos, estas
caracteristicas ndo apresentariam ganhos satisfatérios.

O indice de Williams (Tabela 4) utilizando o critério CVg como peso indicou
que a selecao resultaria em hibridos com reducao nas firmezas, no teor de sélidos
sollveis e na porcentagem do volume da polpa decorrente do aumento das
caracteristicas relacionadas a morfologia dos frutos, onde o peso do fruto

apresentou mais da metade da contribuigéo total do ganho de selecéao (14,35%).
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De acordo com os resultados, este indice ndo foi considerado adequado para a
selecdo de hibridos superiores. Para o critério dos pesos econémicos, a selecao
seria favoravel para obtencdo de frutos com elevadas firmezas, porém
apresentariam teor de solidos solluveis e porcentagem do volume da polpa inferior
a outros indices utilizados, como o de Mulamba e Mock.

Ao utilizar os CVg como peso, nota-se que o0 peso do fruto foi a
caracteristica de maior contribuicdo para o ganho total em todos os indices
utilizados (Tabela 4), seguido da espessura da polpa, comprimento e diametro do
fruto. Este resultado esté fortemente associado as magnitudes dos CVg, ou seja,
ao utilizar os valores de CVg como peso para obtencao dos indices, a selecao dos
hibridos favorecera as caracteristicas que apresentarem maior variacdo genotipica
e desfavorecera as caracteristicas com baixas estimativas desse parametro.

Analisando-se os ganhos genéticos e a importancia de cada caracteristica
na selecao de hibridos que tenham qualidade adequada ao mercado consumidor,
o indice de selecao de Mulamba e Mock utilizando o critério dos pesos econémicos
se sobressaiu aos demais indices por apresentar ganhos positivos para as
firmezas, teor de sélidos sollveis e porcentagem do volume da polpa. Apesar da
reducdo dos ganhos para peso do fruto (-2,54), comprimento do fruto (-0,15) e
diametro do fruto (-0,33) a porcentagem para os dois ultimos foi minima. Além
disso, € importante ressaltar que mesmo com ganhos negativo para o PF, havera
aumento na porcentagem do volume da polpa, uma das variaveis mais importantes
nos programas de melhoramento do mamoeiro. Diversos trabalhos em diferentes
culturas tém relatado a superioridade do indice de Mulamba e Mock no alcance dos
melhores ganhos de selecédo (Freitas et al., 2009; Neves et al., 2011; Silva e Viana,
2012; Terres et al., 2015), corroborando com o presente estudo.

O indice de Mulamba e Mock na cultura do mamoeiro foi utilizado apenas
por Vivas et al. (2012) para selecionar hibridos resistentes a mancha do phoma,
pinta-preta e ao oidio. Este indice apresentou eficiéncia na sele¢cdo entre 67
hibridos, o qual se sobressaiu aos indices de Smith e Hazel, Pesek e Baker e
Williams, corroborando com o presente trabalho. A utilizacdo destes indices na
selecéo de hibridos superiores para as caracteristicas relacionadas a qualidade dos
frutos € inédita e possibilitou indicar os pesos econémicos adequados a selecao.

Os oito hibridos selecionados no presente trabalho (Tabela 5), foram

superiores para os atributos relacionados a qualidade de fruto, apresentam frutos
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com pesos variando de padrdo ‘Intermediario’ (entre 700 a 1000g) a padréao
‘Formosa’ (acima de 1000g), o que permitira ao produtor a possibilidade de escolha
conforme a demanda do mercado. O comprimento e diametro do fruto
apresentaram-se proximos a hibridos ja comercializados nacionalmente e
internacionalmente (ex: hibrido ‘UENF/CALIMAN 01’), o que ndo acarretara
dificuldades na comercializagdo em consequéncia de seu tamanho. Como o0s
hibridos apresentam elevada firmeza, podem ser indicados tanto para o comeércio
local como para a exportacdo. O teor de sdlidos solUveis mesmo no estadio 1
apresentou elevada média, o qual ainda aumentard durante a maturacdo, o que
contribuira para a maior aceitacdo dos mesmos ao mercado. Todos os hibridos
selecionados apresentaram porcentagem do volume da polpa superior a 70%, o
que indica as grandes chances de serem utilizados para o consumo in natura, bem
como de forma processada.

Ocasionalmente, cultivares sdo substituidas por outras que apresentam
superioridade para uma ou mais caracteristicas ou quando as atuais nao suprem
as mudancas e demandas do mercado consumidor. Desta forma, o presente
trabalho contribuird para a disponibilizacdo de novas cultivares hibridas que
possuam alta qualidade dos frutos. A indicacéo final dos hibridos sera realizada
ap0s a avaliacdo da produtividade, um dos atributos mais importantes na

recomendacdao de cultivares para o mercado consumidor.
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Tabela 5 - Hibridos selecionados com base no indice de Mulamba e Mock (1978)
utilizando como critério os pesos econdmicos atribuidos por tentativas.

Média das caracteristicas
Hibridos PF CF DF EP FF FP TSS  %VP
UCHJ16-014 708,50 16,33 8,47 2,10 13553 83,03 12,08 77,17
UCHJ16-034 920,00 17,81 9,12 2,39 131,70 86,73 11,39 74,64
UCHJ16-006 1060,92 18,52 9,20 2,34 135,73 90,69 11,51 73,42
UCHJ16-026 988,08 19,29 9,06 2,34 130,22 87,46 11,21 74,06
UCHJ16-013 932,56 18,16 9,25 2,42 126,37 86,01 10,97 78,42
UCHJ16-012 1151,72 20,00 10,20 2,73 136,99 87,17 8,83 80,50
UCHJ16-025 946,58 16,72 9,71 2,43 132,83 86,62 11,30 74,50
UCHJ16-016 104594 18,00 9,53 240 127,58 88,09 10,76 76,80
Xs 969,28 18,10 9,32 2,39 132,12 86,98 11,00 76,19
Xo 1006,90 18,19 9,52 2,40 127,23 83,25 10,84 73,28

Peso do fruto (PF (g)), comprimento do fruto (CF (cm)), didmetro do fruto (DF «m)), espessura da polpa
(EP m), firmeza do fruto (FF (newtons)), firmeza da polpa (FP (ewtons)), teor de sdlidos solUveis (TSS
cerix)) € porcentagem do volume da polpa (%VP). Xo: média da populacdo original, Xs: média da
populacao selecionada.

3.3.5 CONCLUSAO

As caracteristicas fisico-quimicas estavam mais sujeitas aos efeitos
ambientais por apresentarem as menores estimativas para a herdabilidade e indice
de variacéo, o que resultou em reduzidos ganhos genéticos quando se utilizou os
coeficientes de variagdo genotipica como pesos. Os 62 hibridos foram classificados
em ‘Intermediarios’ e ‘Formosa’, com qualidade para serem destinados ao comércio
local e internacional. Entre os indices utilizados, o de Mulamba e Mock utilizando
0S pesos econdmicos atribuidos por tentativas foi 0 método que apresentou
superioridade na indicacdo dos melhores genotipos, permitindo a sele¢éo de oito
hibridos (UCHJ16-014, UCHJ16-034, UCHJ16-006, UCHJ16-026, UCHJ16-013,
UCHJ16-012, UCHJ16-025 e UCHJ16-016), os quais apresentaram ganhos
satisfatorios para a firmeza do fruto e polpa, teor de sdlidos soluveis e porcentagem

do volume da polpa. Assim, os hibridos apresentam caracteristicas morfolégicas e
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fisico-quimicas que se adequam ao mercado nacional e internacional, bem como
uma possivel opcao para substituicdo de gendtipos com padréo ‘Intermediario’ e

‘Formosa’ nos campos de cultivo.
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Apéndice A. Nomenclatura para os 62 hibridos topcrosses no delineamento em

Lattice 13 x 13.

Caodigo para os hibridos no

Nova nomenclatura para os hibridos: T X L(ra)

Lattice
H1 UCHJ16-001
H10 UCHJ16-007
H13 UCHJ16-008
H14 UCHJ16-009
H16 UCHJ16-010
H17 UCHJ16-011
H19 UCHJ16-012
H22 UCHJ16-013
H23 UCHJ16-014
H24 UCHJ16-015
H25 UCHJ16-016
H26 UCHJ16-017
H28 UCHJ16-018
H29 UCHJ16-019
H3 UCHJ16-002
H32 UCHJ16-020
H35 UCHJ16-021
H36 UCHJ16-022
H38 UCHJ16-023
H4 UCHJ16-003
H40 UCHJ16-024
H41 UCHJ16-025
H42 UCHJ16-026
H43 UCHJ16-027
H44 UCHJ16-028
H45 UCHJ16-029
H46 UCHJ16-030
H47 UCHJ16-031
H48 UCHJ16-032
H50 UCHJ16-033
H51 UCHJ16-034
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Cddigo para os hibridos no

Nova nomenclatura para os hibridos: T X L(ra)

Lattice
H52 UCHJ16-035
H54 UCHJ16-036
H55 UCHJ16-037
H56 UCHJ16-038
H57 UCHJ16-039
H59 UCHJ16-040
H6 UCHJ16-004
H61 UCHJ16-041
H62 UCHJ16-042
H64 UCHJ16-043
H65 UCHJ16-044
H67 UCHJ16-045
H68 UCHJ16-046
H70 UCHJ16-047
H71 UCHJ16-048
H73 UCHJ16-049
H77 UCHJ16-050
H78 UCHJ16-051
H79 UCHJ16-052
H8 UCHJ16-005
H80 UCHJ16-053
H81 UCHJ16-054
H82 UCHJ16-055
H83 UCHJ16-056
H86 UCHJ16-057
H88 UCHJ16-058
H89 UCHJ16-059
H9 UCHJ16-006
H90 UCHJ16-060
HI1 UCHJ16-061
H93 UCHJ16-062

T: testador (SS-72/12); L:linhagens Fa.
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Apéndice B. Estimativas da heterose padrdo (HP), heterose funcional (HF),
Heteroses varietais (HV1, HV2 e HV3) e da heterobeltiose para os hibridos com
padrao ‘Formosa’.

Peso do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 35,62** -8,50" -10,64"  -36,78**  -39,91** -8,50"
H19 15,96* -27,79%* 0,39" -28,98**  -32,50**  -27,79**
H25 40,13** -4,91" -9,16™ -35,74**  -38,92** -4,91"

H3 34,15** -9,59"s -11,34"  -37,27**  -40,38** -9,59ns
H35 9,93" -30,54**  -10,13"  -36,42**  -39,57**  -30,54**
H38 37,56** -10,50" 1,36 -28,29**  -31,85**  -10,50"

H4 53,14** 3,21" 1,22 -28,39**  -31,94** 3,21m
H40 28,92** -15,94* -5,66"° -33,26**  -36,57** -15,94*
H43 50,27** 6,92" -13,77"  -39,00**  -42,01** 6,92"
H44 40,62** -5,30m™ -6,85" -34,10**  -37,37** -5,30™
H45 6,87" -31,97**  -15,00"  -39,87**  -42,84**  -31,97**
H47 30,17** -12,4 -13,60"  -38,87**  -41,90**  -12,40™
H50 53,36** 1,81m 6,02" -25,00*  -28,71** 1,81
H52 110,21  71,33** -7,22™ -34,36**  -37,61** 71,33**
H54 40,65** -5,26" -6,89" -34,13**  -37,34** -5,26"
H55 22,35* -20,90** -7,86" -34,82**  -38,05**  -20,90**
H56 7,94 -33,24** -3,90" -32,01**  -35,38**  -33,24**
H59 33,12** -12,83™ -3,93™ -32,04**  -35,40**  -12,83™

H6 44,99** -1,13™ -7,27™ -34,40**  -37,65** -1,13"™
H64 39,26** -7,82™ -2,87" -31,29**  -34,69** -7,82"
H65 30,45** -14,34* -6,68"° -33,98**  -37,26** -14,34°
H68 48,23** 5,11 -14,23"  -39,32**  -42,33** 5,11"
H73 49,24** 5,70m -13,42"  -38,75**  -41,78** 5,70m
H78 18,00 -23,01**  -13,84"  -39,04**  -42,06** -23,01**

H8 35,37** -7,73" -13,31"  -38,67**  -41,71** 7,73
H80 36,48** -10,86" -0,68" -29,73**  -33,22**  -10,86"™
H86 0,03 -40,42** 6,29 -24,80**  -28,53**  -40,42**

H9 55,06** 9,13 -8,64" -35,37**  -38,57** 9,13"
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Firmeza do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 12,79** 9,42 13,16** 5,93* 2,31m 9,42**
H19 7,06** 0,08" 11,91** 4,76" 1,18™ 0,08"
H25 1,14 -4,29"s 4,25 -2,41" -5,73* -4,29"s

H3 7,718** 7,67 4,90 -1,80" -5,14"8 7,67*
H35 7,20** 3,07"s 8,59** 1,66 -1,81" 3,07
H38 1,67™ -0,99" 1,60 -4,89" -8,13** -0,99"

H4 5,19 1,20m 6,49* -0,31" -3,70M 1,20™
H40 0,80 -5,61* 5,16" -1,56" -4,91"s -5,61*
H43 4,41 0,14 6,04"s -0,74" -4,12" 0,14"s
H44 5,61* 3,35™ 4,99"s -1,72m -5,06" 3,35M
H45 1,02"s -4,14"s 3,82" -2,81" -6,12* -4,14"s
H47 2,85" -1,34" 4,44"s -2,23" -5,56* -1,34"8
H50 8,75** 9,52 5,01 -1,70m -5,05™ 7,99*
H52 2,99ns -1,13™ 4,51"s -2,17m -5,50" -1,13™
H54 5,99* 4,29 4,78" -1,92" -5,25M 4,29
H55 1,38" -0,31" 0,28 -6,12* -9,32** -0,31"s
H56 2,37m -3,00" 5,36" -1,37™ -4,73™ -3,00™
H59 1,39 -0,03™ 0,01 -6,38* -9,57** -0,03™

H6 4,20 0,80 4,85" -1,85" -5,19m8 0,80
H64 5,64* 4,06 4,30 -2,36" -5,68* 4,06"
H65 4,38" -0,22"s 6,39* -0,41"s -3,80M -0,22"
H68 8,40** 3,07"s 11,16** 4,06" 0,51m 3,07
H73 -0,85" -6,80* 3,00m -3,58" -6,86* -6,80*
H78 6,87* 6,65 4,13 -2,52" -5,84* 6,65*

H8 11,43** 13,46 6,45* -0,35" -3,74" 9,48**
H80 -2,54" -10,16** 3,55M -3,06" -6,36* -10,16**
H86 0,66 -1,40m -0,04"s -6,43* -9,61** -1,40™

H9 10,28** 6,21 11,52** 4,39"s 0,83" 6,21*
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Firmeza da polpa

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 4,86" 1,31 -2,35™ 0,38" -1,18™ 1,31
H19 0,39ms -2,90M -6,61" -4,01" -5,50" -2,90"
H25 -4,18" -12,06** -5,42" -2,79" -4,30M -12,06**

H3 -5,13" -8,45* -11,53** -9,06* -10,48** -8,45*
H35 -6,28" -10,14**  -12,00** -9,54* -10,95**  -10,14**
H38 -6,06" -9,74** -11,98** -9,53* -10,93** -9,74**

H4 -8,28* -11,29** -14,68**  -12,30**  -13,66**  -11,29**
H40 2,83" -3,06" -1,62" 1,12m -0,45" -3,06"
H43 1,41 -0,76" -6,82" -4,22" -5,71™ -0,76"
H44 -6,61* -9,26* -13,54**  -11,13**  -12,51** -9,26*
H45 -1,87"s -3,86"° -9,93** -1,42* -8,86* -3,86"°
H47 -0,06"s -4,79"s -5,49" -2,85" -4,36" -4,79"s
H50 3,54 6,31" -9,31* -6,78" -8,23* 0,91"
H52 -5,20m -10,92** -8,95* -6,41" -7,86* -10,92**
H54 -2,43" -2,90M -11,89** -9,44* -10,85** -2,90M
H55 -2,01"s -1,21Ms -12,66**  -10,22**  -11,62** -2,81"
H56 5,95m 3,66" -2,62" 0,10" -1,46™ 3,66
H59 -10,12*  -10,89*  -18,53** -16,26** -17,56**  -10,89**

H6 -2,51" -8,33* -6,45" -3,84" -5,34"s -8,33*
H64 -3,48" -8,79* -7,89* -5,32" -6,80" -8,79*
H65 -4,33" -7,88* -10,58** -8,09* -9,52** -7,88*
H68 4,23" 1,36 -3,60" -0,91m -2,45"™ 1,36
H73 -1,21m -5,90" -6,55" -3,94" -5,44" -5,90"
H78 -7,69* -9,53* -15,32**  -12,96**  -14,31** -9,53*
H8 -4,18" -3,94"s -14,10~  -11,71**  -13,08** -4,420
H80 -6,10" -8,38* -13,46**  -11,05**  -12,43** -8,38*
H86 -6,26" -10,55**  -11,52** -9,05* -10,46**  -10,55**
H9 5,58 3,94 -3,59" -0,91"s -2,45" 3,94"
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Teor de sélidos sollveis

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 -0,04" 13,06" -0,95™ -2,40m 15,48 -10,42"
H19 -18,20** -14,62* -13,19™ -14,47* 1,21 -21,49**
H25 15,49* 34,82** 11,68 10,04"s 30,20** 1,00m
H3 1,61" 0,26" 13,907 12,23 32,79** 0,26"
H35 0,38m 8,50" 3,27" 1,75M 20,39* -6,61"
H38 6,93 17,65* 8,35" 6,76" 26,32** -2,01™
H4 15,57* 22,37 21,07** 19,29** 41,14** 9,49"
H40 -0,56" 5,65 3,85™ 2,32" 21,07* -6,08"°
H43 6,00m 14,85 8,82"s 7,22M 26,87** -1,58"
H44 -0,35™ 6,39 3,62" 2,10m 20,81* -6,29"
H45 6,69 10,99 13,57 11,907 32,40** 2,71
H47 11,1778 17,85* 16,33* 14,62* 35,62** 5,21
H50 6,71 22,37** 4,61" 3,07"s 21,96** -5,39"™
H52 8,24 13,32" 14,55* 12,87 33,55** 3,60
H54 10,82" 15,83* 17,46* 15,73* 36,94** 6,23"
H55 -2,52" 2,88" 2,41" 0,91" 19,40* -7,38"
H56 16,03* 30,26** 15,66* 13,96" 34,85** 4,60"
H59 14,99* 28,50** 15,05* 13,35 34,13** 4,04"s
H6 5,84" 14,57 8,75 7,15 26,79** -1,65"
H64 3,49" 9,20" 8,75 7,15 26,79** -1,65"
H65 0,82" 9,25" 3,51 1,99ms 20,67* -6,39"°
H68 13,78* 23,02** 17,01* 15,29* 36,42** 5,82m
H73 -2,56" -0,65" 5,71" 4,16" 23,24** -4,40"
H78 15,11~ 33,67** 11,76 10,12 30,29** 1,07ms
H8 23,16** 35,34** 24,94** 23,10** 45,66** 12,99*
H80 14,09* 14,42* 25,78** 23,94** 46,65** 13,76*
H86 5,44ns 2,35 20,22** 18,45* 40,16** 2,35
H9 19,55** 31,78** 20,96** 19,18** 41,02** 9,40"
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Espessura da polpa

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 9,54** -7,04* 4,05" -15,95**  -10,29** -7,04*
H19 13,94** -7,03* 14,82** -7,25* -1,00" -7,03*
H25 3,75™ -14,30** 2,58™ -17,14**  -11,55**  -14,30**

H3 4,86" -12,00** 1,24 -18,22**  -12,70**  -12,00**
H35 -1,40™ -15,88** -7,03™ -24,91**  -19,84**  -15,88**
H38 10,34** -8,98** 9,31* -11,71* -5,75" -8,98**
H4 20,98** 5,45 10,72**  -10,56** -4,53" 5,45
H40 13,21** -4,07"s 7,76* -12,95** -7,08* -4,07"s
H43 20,76** 9,24* 5,35 -14,90** -9,16** 9,24*
H44 13,36** -1,32™ 3,92" -16,06**  -10,39** -1,32™
H45 1,497 -17,96** 3,83™ -16,13**  -10,48**  -17,96**
H47 14,22** 1,55m 1,86™ 17,7727 212,17 1,55M
H50 9,10* -5,38"™ 0,52" -18,80**  -13,32** -5,38"™
H52 25,44** 17,33** 5,17 -15,05** -9,32** 17,33**
H54 11,84** -0,45" -0,43" -19,57**  -14,14* -0,45"
H55 3,87 -11,45** -1,96" -20,81**  -1547**  -11,45**
H56 -2,57™ -19,61** -3,50M -22,05**  -16,80**  -19,61**
H59 12,93** -2,98" 5,44 -14,83** -9,09** -2,98"
H6 8,46* -7,17* 1,79ms -17,78**  -12,24* -7,17*
H64 6,81* -13,82** 9,57* -11,49** -5,52" -13,82**
H65 13,03** 0,51" 0,77 -18,60**  -13,11** 0,51"
H68 6,49 -3,76™ -6,98" -24,86**  -19,80** -3,76™
H73 9,01* -3,22" -2,61" -21,33**  -16,03** -3,22"
H78 7,40* -10,16** 4,18" -15,85**  -10,18**  -10,16**
H8 3,95 -12,94** 0,64" -18,71**  -13,22**  -12,94**
H80 7,24* -10,90** 5,10m -15,11** -9,38** -10,90**
H86 -1,18™ -21,44%* 3,93 -16,05**  -10,39**  -21,44**
H9 10,56** -4,420s 2,33" -17,34**  -11,77* -4,420
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Comprimento do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 8,77 -16,08** 0,12"s -21,40**  -30,75*  -16,08**
H19 -2,21™ -30,79** 7,94"s -15,26**  -25,34*  -30,79**
H25 20,34** -1,11m -0,45" -21,85**  -31,14** -1,11m
H3 7,32" -14,90** -5,91" -26,13**  -34,92**  -14,90**
H35 2,41 -22,68** -1,76™ -22,88**  -32,05**  -22,68**
H38 7,87M -17,66** 1,28 -20,49**  -29,94**  -17,66**
H4 9,63 -15,19** 0,41" -21,18**  -30,55**  -15,19**
H40 14,07* -12,29* 5,65 -17,06**  -26,92** -12,29*
H43 -1,70m -23,95** -9,96" -29,32**  -37,72**  -23,95**
H44 12,22* -13,10* 2,60 -19,45*  -29,03** -13,10*
H45 -2,67" -27,78** -3,34" -24,12**  -33,14**  -27,78**
H47 3,70™ -21,76** -0,42"s -21,83**  -31,12**  -21,76**
H50 7,65 -18,11** 1,74 -20,13**  -29,63*  -18,11**
H52 17,46** -2,75™ -3,93™ -24,58**  -33,55** -2,75™
H54 8,91" -19,50** 9,03" -14,40**  -24,58**  -19,50**
H55 2,61 -22,13** -2,57" -23,51**  -32,61**  -22,13**
H56 7,08ms -19,12** 2,60 -19,46**  -29,03*  -19,12**
H59 -2,35™ -27,33** -3,60" -24,32**  -33,32**  -27,33**
H6 2,53" -25,08** 5,19 -17,42*%*  -27,24**  -25,08**
H64 9,63" -14,34** -1,39" -22,59**  -31,79**  -14,34**
H65 1,01 -26,77** 5,41 -17,25**  -27,09**  -26,77**
H68 5,07 -19,24** -2,62" -23,55**  -32,64**  -19,24**
H73 14,84** -11,78* 6,54"s -16,36**  -26,31** -11,78*
H78 1,79"s -23,65** -1,10M -22,36**  -31,59**  -23,65**
H8 9,37 -10,27"s -9,30" -28,80**  -37,26**  -10,27™
H80 2,82m -23,96** 2,81 -19,29**  -28,88*  -23,96**
H86 -4,90" -32,07** 2,69 -19,39**  -28,97**  -32,07**
H9 18,72** -4,48"s 1,58 -20,25**  -29,74** -4,48"s
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Diametro do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 18,42** 7,51 2,75 -4,86" -11,56** 7,51™
H19 11,77% -5,67" 6,90 -1,02m -7,99* -5,67"
H25 6,06 -8,59* -1,55" -8,84* -15,26** -8,59*
H3 14,31** 1,31m 2,22™ -5,36" -12,02** 1,31™
H35 6,32" -8,84* -0,58" -7,95* -14,43** -8,84*
H38 15,97** 1,53™ 5,398 -2,42" -9,29** 1,53™
H4 20,64** 8,64* 5,72™ -2,11" -9,00* 8,64*
H40 13,77** 1,10m 1,397 -6,13" -12,73** 1,10™
H43 23,33** 15,26** 3,37" -4,29" -11,02** 15,26**
H44 15,57** 3,31" 2,22M -5,36" -12,02** 3,31
H45 6,85" -7,30M -1,70M -8,98* -15,39** -7,30M
H47 16,33** 7,37 -1,07"s -8,40* -14,84** 7,37
H50 16,34** 5,74" 0,80m -6,67" -13,24** 5,74
H52 30,31** 27,32** 4,02" -3,69" -10,47** 27,32**
H54 16,21** 8,86" -2,86"° -10,06*  -16,39** 8,86"
H55 12,97** -0,25" 1,51m -6,01"s -12,63** -0,25"
H56 5,33m -11,96** 2,18 -5,39"™ -12,05**  -11,96**
H59 19,37** 6,82" 5,43" -2,38" -9,25* 6,82"
H6 16,00** 9,47* -3,84"¢ -10,96**  -17,23** 9,47*
H64 17,10** 2,73" 6,13" -1,73" -8,65* 2,73™
H65 15,63** 6,47 -1,38" -8,68* -15,11** 6,47
H68 15,24** 8,448 -4,17m -11,27%*  -17,51** 8,44"
H73 14,28** 7,32 -4,75" -11,80**  -18,01** 7,32M
H78 12,50** -1,70M 2,50 -5,09" -11,77* -1,70m
H8 10,45* -3,67"° 0,88 -6,60" -13,17** -3,67"°
H80 15,81** 4,30m 1,470 -6,05" -12,66** 4,30m
H86 9,93** -8,70* 7,66 -0,32" -7,33* -8,70*
H9 12,80** 3,70™ -3,62" -10,76**  -17,04** 3,70™
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Porcentagem do volume da polpa

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB
H17 505"  -888*  10,03*  -510"  -1,09"  -8,88*
H19 0,647  -341"  16,62* 059" 4,82 -3,41"
H25 5,11 -10,85%  12,60*  -2,89" 120  -10,85*
H3 -8,94%* 1256 545"  .9,05%  521n .12 56
H35  -12,12%  -13,06**  -1,17"  -14,95" -1136**  -13,06*
H38  -7,82*  -1226" 7,78~  -7,04* 3,11 -12,26*
H4 362 593 9,67 541 141" .5,93n
H40 0,40 -4,07™  14,96**  -0,85"  3,33® 4,07
H43 -6,26*  -8,84* 7,107  -7,63*  -3,73 8,84
H44 -3,00"  -4,30"  9,18*  -584" 186"  -4,30™
H45  -838*  -1292% 7,30  -7,45¢*  -3,55"  .12,07%
H47 561" 757 7,08  -7,66*  -3,76"  -7,57*
H50 7,08+ 590" 187" 12,14~  -843*  -823*
H52 391" -7,49* 10,96  -429"  -0,25"  -7,49
H54 -4,68" -6,6* 8,05*  -681*  -287"  -6,61*
H55 — -12,23%  -1344* 117" 14,76 -11,16"  -13,44*
H56  -10,34**  -10,81** 0,05  -13,70* -10,06** -10,81*
H59  -11,76*  -14,36** 1,03  -12,86*  -9,18*  -14,36*
H6 11,13%  -17,44* 6,827 -7,86*  -3,97"  -17,44*
H64  -9,08*  -1446* 7,70+  -7,11*  -3,19"  -14,46*
H65  -8,60*  -1129% 4,63  -9,75% 504" .11 20
H68  -17,00%  -20,43*  -1,17"  -16,95" -13,45%  -20,43**
H73 945"  -14,10 6,28  -834*  -447"  -14,10*
H78 0,40 -592M  1745% 130" 557" 5,920
H8 953*  -1235% 3,77  -10,50*  -6,72*  -12,35"
H80  -10,07**  -16,01**  7,44*  -7.34* 342"  .16,01*
H86  -12,32%  -16,19** 2,04  -11,99*  -8,28*  -16,19*
H9 6,00  -9,98% 9,18 583"  -186™  -998%

** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste t.;

ns: ndo significativo.
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Apéndice C. Estimativas da heterose padrdo (HP), heterose funcional (HF),
Heteroses varietais (HV1, HV2 e HV3) e da heterobeltiose para os hibridos com

padrao ‘Intermediario’.

Peso do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 6,65  -28,09** -29,60** -50,19* -52,66**  -28,09**
H10 11,81  -27,11** -18,14*  -42,09**  -4495**  -27,11**
H13 13,98  -23,10*  -24,90*  -46,87**  -49,50**  -23,10**
H14 8,58"  -25,71**  -31,17**  -51,31**  -53,72**  -25/71**
H16 11,51  -22,99**  -31,07**  -51,24**  -53,65**  -22,99**
H22 31,51* -8,39"  -20,49**  -43,75**  -46,53** -8,39"
H23 -13,70"  -43,91**  -36,19** -54,86** -57,09**  -43,91**
H24 10,59"  -26,94**  -22,43**  -45,13**  -47,84**  -26,94**
H26 12,54 -27,06** -15,99*  -40,57**  -43,51**  -27,06**
H28 44,19** 8,11  -26,16** -47,76**  -50,35** 8,11
H29 18,69  -17,48"  -27,90*  -48,99**  -51,52**  -17,48™
H32 17,57 -22,22** -17,86*  -41,89** 44777  -22,22**
H36 7,89  -30,47** -17,90*  -41,92**  -44,79**  -30,47**
H41 2,38"  -35,23** -16,66*  -41,04**  -43,96**  -35,23**
H46 -2,41" -37,90**  -22,29**  -45,02**  -47,74**  -37,90**
H48 55,17** 13,22 -15,88*  -40,49**  -43,44** 13,22
H51 -7,85"  -42,52**  -20,79**  -43,96**  -46,74**  -42,52**
H57 9,93  -27,44**  -22,67**  -45,29**  -48,00**  -27,44**
H61 -23,50**  -54,25**  -20,41**  -43,69**  -46,48**  -54,25**
H62 26,09*  -13,96" -19,50*  -43,05**  -45,87**  -13,96"
H70 58,22** 19,26" -19,82*  -43,28**  -46,09** 19,26"
H71 5,55  -30,52**  -25,11** -47,02**  -49,64**  -30,52**
H77 26,44*  -14,69™ -16,69*  -41,06**  -43,98**  -14,69"
H81 33,28** -7,59" -18,45*  -42,30**  -45,16** -7,59"
H82 17,45  -22,86** -16,03*  -40,60**  -43,54**  -22,86**
H83 -12,79"  -46,00**  -22,69**  -45,31*  -48,02**  -46,00**
H88 55,06** 30,73"  -34,99**  -54,01*  -56,28** 30,73"s
H89 2,99 -34,40** -18,29*  -42,19**  -45,05**  -34,40**
HI1 26,12*  -12,26™  -23,52**  -45,90**  -48,57**  -12,26™
H93 23,74 -17,12* -16,71*  -41,08**  -43,99** -17,12*




125

Apéndice C — Cont.

Firmeza do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 2,78" -3,01m 6,29* -0,50" -3,89"° -3,01"
H10 1,58 -2,95™ 3,60™ -3,02" -6,32* -2,95™
H13 -0,49" -3,85™ 0,25" -6,15* -9,35** -3,85™
H14 -0,40m -3,39" -0,07ms -6,45* -9,64** -3,39"
H16 0,227 -4,60" 2,63 -3,93™ -7,20* -4,60"
H22 -0,44" -7,34 ** 4,60" -2,08™ -5,42" -7,34**
H23 5,89* -0,76" 10,36** 3,31™ -0,21" -0,76"
H24 0,11" -7,13* 5,58™ -1,16" -4,53" -7,13*
H26 3,90m 1,50 3,49" -3,12™ -6,42* 1,50
H28 2,86" -3,14" 6,62* -0,19 -3,59" -3,14"
H29 3,56 -0,12m 4,54"s -2,13" -5,47" -0,12"
H32 2,95 0,45" 2,67" -3,89"™ -7,16* 0,45"
H36 6,28* 2,70 7,08* 0,24 -3,17" 2,70m
H41 7,81** 2,94 10,04** 3,01 -0,50" 2,94
H46 5,81* 2,53™ 6,29* -0,50" -3,89"° 2,53"
H48 1,33™ -4,31" 4,70" -1,99" -5,33" -4,31"
H51 1,13m -7,84** 8,93** 1,97m -1,50" -7,84**
H57 3,47 0,23" 3,98™ -2,67" -5,98* 0,23"
H61 0,64"s -6,09* 5,42"s -1,32™ -4,67" -6,09*
H62 11,46** 9,17* 10,71** 3,64 0,10m 9,17**
H70 9,05** 8,18* 6,90* 0,07" -3,33" 8,18*
H71 7,37 6,97* 4,79"m -1,90" -5,24"s 6,97*
H77 1,64" -1,62" 2,21 -4,32" -7,57** -1,62"
H81 3,76 2,84 1,80m -4,70" -7,95%* 2,84
H82 4,02 0,53" 4,78" -1,91" -5,25" 0,53"
H83 0,70"s -5,40" 4,67" -2,02"s -5,36" -5,40m
H88 5,53* 3,93 4,22"s -2,44"s -5,76* 3,93
H89 5,84* 2,12 6,81* -0,01"s -3,42M 2,12
HI1 4,17"s 0,23" 5,450 -1,29" -4,65" 0,23"s

H93 2,15 -0,97" 2,56" -3,99" -7,26* -0,97"
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Firmeza da polpa

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 -1,14"8 -7,39* -4,71ms -2,05" -3,58"° -7,39*
H10 -5,01" -6,97"  -12,79**  -10,35**  -11,75** -6,97"
H13 -4,08" -7,34*  -10,65** -8,16* -9,59** -7,34*
H14 -5,70  -10,61**  -10,32** -7,82* -9,25*  -10,61**
H16 -10,38**  -15,87**  -13,84**  -11,44*  -12,81*  -15,87**
H22 -3,54" -9,73** -6,92" -4,32" -5,81" -9,73**
H23 -1,11m -4,87" -1,47* -4,89"s -6,37"° -4,87"s
H24 3,15 1,548 -5,80m -3,18" -4,68"° 1,54
H26 -11,57**  -13,94**  -18,28**  -16,00*  -17,31**  -13,94**
H28 8,66* 17,78** -9,36** -6,84" -8,28* 0,85"
H29 -0,78" -4,91ms -6,78" -4,18" -5,67" -4,91"s
H32 -1,69" -2,04"  -11,33** -8,86*  -10,27** -2,04"
H36 -1,26" -5,06" -7,55* -4,98" -6,45" -5,06"
H41 2,40 -1,04ns -4,67" -2,01"s -3,53" -1,04"s
H46 -4,32" -8,75* -9,64** -7,12" -8,56* -8,75*
H48 1,65 -1,09" -6,03" -3,41™ -4,92" -1,09"
H51 -0,74"s -6,80" -4,59ns -1,93" -3,45" -6,80"
H57 -0,21ms -2,16M -8,50* -5,95" -7,41* -2,16M
H61 -3,60"  -10,31** -6,35" -3,73™ -5,23"  -10,31**
H62 2,40 1,88 -7,50* -4,92"s -6,40" 1,88
H70 2,98" 0,33" -4,95M -2,30" -3,82" 0,33"
H71 -3,30m 0,93"  -16,59**  -14,27**  -15,60** -7,19ms
H77 -14,34**  -15,54**  -21,92**  -19,74**  -20,99**  -15,54**
H81 -1,81ms -0,87"  -12,58**  -10,14**  -11,54** -2,73"
H82 -5,51m -8,71*  -12,00** -9,55*  -10,96** -8,71*
H83 -5,35"™ -6,91"  -13,48*  -11,06**  -12,45** -6,91"
H88 -3,22™ -5,30"  -11,08** -8,60*  -10,02** -5,30"™
H89 -5,23" -9,89**  -10,19** -7,69* -9,12* -9,89**
HI1 -1,66" -5,83™ -7,52* -4,94"s -6,42" -5,83™

H93 -0,38" -3,56" -7,42* -4,84"s -6,32" -3,56"
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Teor de sélidos sollveis

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 4,42 18,91~ 2,93" 1,41 20,00* -6,92"
H10 5,55™ 9,01 13,13 11,46" 31,89** 2,31m
H13 3,97"s 5,03" 13,81 12,14 32,68** 2,93m
H14 1,95m 4,76 9,77 8,16" 27,98** -0,72M
H16 4,377 5,49"s 14,19 12,51 33,13** 3,27M
H22 8,20m 10,83 16,88* 15,16* 36,26** 5,70m
H23 20,35** 26,95** 26,49** 24,63** 47,47 14,39*
H24 14,79* 33,14** 11,54ns 9,90 30,04** 0,88
H26 9,36"s 14,12* 16,09* 14,38* 35,34** 4,99"
H28 3,68" 6,27" 11,92" 10,28" 30,48** 1,22
H29 7,67" 18,37* 9,18" 7,58 27,29** -1,26"
H32 7,498 13,28 13,06" 11,40 31,81** 2,25™
H36 24,53** 40,50** 23,65** 21,83** 44,15** 11,82
H41 5,83™ 14,13 9,08 7,48 27,17 -1,35M
H46 9,74" 21,14** 10,91 9,28" 29,30** 0,30
H48 -1,34" 0,85" 6,77" 5,20m 24,48** -3,44"
H51 24,80** 53,91** 16,05* 14,34* 35,29** 4,95"
H57 4,07 9,87 9,30 7,69 27,43** -1,15M
H61 5,86" 9,36"s 13,43 11,76" 32,24** 2,58
H62 0,88" 7,01 5,51™ 3,96m 23,01** -4,58"
H70 2,91 2,83" 13,88 12,218 32,77** 2,83"
H71 1,15m -1,77m8 15,26* 13,57 34,38** -1,770s
H77 19,96** 36,94** 18,01* 16,27* 37,58** 6,72"
H81 5,61 10,39 11,927 10,28 30,49** 1,22Ms
H82 4,43 4,71 15,17 13,48 34,27** 4,16"
H83 3,13 11,86" 5,79" 4,23" 23,33** -4,33"™
H88 8,21"s 5,41"s 22,91* 21,11* 43,30** 5,41
H89 4,80" 4,92"s 15,76* 14,06 34,96** 4,69"
HI1 6,12" 7,30"s 16,07* 14,37* 35,32** 4,97"s
H93 -7,80" -12,23* 7,37 5,79m 25,18**  -12,23"
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Espessura da polpa

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 -2,11" -19,64** -2,30"  -21,08**  -15,76**  -19,64**
H10 -1,72"  -22,06** 3,80  -16,15**  -10,50**  -22,06**
H13 5,07"  -10,12** -1,32"  -20,29**  -14,91**  -10,12**
H14 -2,13"  -17,63** -5,91"  -24,00**  -18,87**  -17,63**
H16 4,92 -11,31** 0,23  -19,04**  -13,58**  -11,31**
H22 9,85** -5,67" 2,62  -17,11**  -11,52** -5,67"
H23 -6,77* -21,50*  -10,43**  -27,65**  -22,77**  -21,50**
H24 3,77  -11,08** -2,77%  -21,46**  -16,17**  -11,08**
H26 6,90* -10,70** 3,91~  -16,07** -10,41*  -10,70**
H28 -1,66"  -18,22** -3,78"  -22,27**  -17,03**  -18,22**
H29 -2,19"  -16,67** -7,62*  -25,38**  -20,35**  -16,67**
H32 9,97** -5,77M 3,04™  -16,77**  -11,15** -5,77"
H36 -4,10"  -19,37** -7,65*  -2541**  -20,38**  -19,37**
H41 10,44** -5,31" 3,38  -16,50**  -10,87** -5,31"
H46 -2,42"  -15,13**  -10,44*  -27,66**  -22,78**  -15,13**
H48 539"  -11,75** 2,07 -17,55%*  -11,99**  -11,75**
H51 -6,07*  -25,98** 0,29"  -18,99**  -13,52**  -25,08**
H57 3,13"  -12,53** -1,96"  -20,81**  -1547**  -12,53**
H61 -6,86*  -27,12** 0,67  -18,68**  -13,20**  -27,12**
H62 7,83* -5,44" -2,11"  -20,93**  -15,60** -5,44"
H70 12,60** -1,07ms 1,97  -17,63**  -12,08** -1,07"s
H71 -1,95"  -17,60** -5,54"  -23,70**  -18,56**  -17,60**
H77 3,42"  -15,86** 4,72"  -15,41** -9,71**  -15,86**
H81 11,62** -2,99ns 2,55  -17,16**  -11,57** -2,99"s
H82 0,55"  -17,54** 0,51" -18,81  -13,33**  -17,54**
H83 -6,22"  -21,21** -9,60*  -26,98**  -22,05**  -21,21*
H88 10,13* 3,23" -7,88*  -25,59**  -20,57** 3,23
H89 0,12  -20,28** 5,01  -15,18** -9,46**  -20,28**
HI1 564"  -11,61** 2,45 -17,25**  -11,67**  -11,61**

H93 2,79"  -14,40** 0,38"  -18,92**  -13,45**  -14,40**
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Comprimento do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 1,25  -21,08** -8,53"  -28,19**  -36,73**  -21,08**
H10 -2,81"  -24,61**  -11,41™~  -30,45**  -38,72**  -24,61**
H13 4,96"s  -18,83** -3,81"  -24,49**  -33,47**  -18,83**
H14 -1,76"  -21,76** -14,49*  -32,87**  -40,86**  -21,76**
H16 1,87~ -18,88**  -11,32"  -30,38** -38,66** -18,88**
H22 -2,03"  -27,25** -2,85"  -23,73**  -32,80**  -27,25**
H23 -12,99*  -35,82** -12,50*  -31,31**  -39,48**  -35,82**
H24 -2,35"  -26,40** -6,04"  -26,24**  -35,01**  -26,40**
H26 0,36"  -27,31** 4,96"s  -17,60**  -27,40**  -27,31**
H28 4,36"s  -18,56** -5,91"  -26,13**  -34,92**  -18,56**
H29 -0,33"  -22,72** -9,08"  -28,62**  -37,11**  -22,72**
H32 2,71 -23,57** 1,42  -20,38**  -29,85**  -23,57**
H36 -1,00"  -26,24** -2,49"  -23,45**  -32,55**  -26,24**
H41 -6,23"  -29,73** -8,73"  -28,35**  -36,87**  -29,73**
H46 -4,97"  -30,46** -2,83"  -23,71**  -32,79**  -30,46**
H48 16,19** -6,13" -1,23"  -22,46**  -31,68** -6,13"
H51 -2,21" -26,99** -4,11" -24,72**  -33,68**  -26,99**
H57 5,73"  -17,08** -5,51"  -25,82**  -34,64**  -17,08**
H61 -11,35*  -36,38** -5,34"  -25,69**  -34,52**  -36,38**
H62 9,86™  -14,41* -0,65"  -22,00**  -31,28**  -14,41*
H70 9,27 -12,39* -5,96"  -26,18**  -34,95** -12,39*
H71 2,77 -19,41** -8,15"  -27,89**  -36,47**  -19,41**
H77 8,08" -13,39* -6,91"  -26,92**  -35,61** -13,39*
H81 8,49" -12,59* -7,38"  -27,28**  -35,93** -12,59*
H82 4,81"  -17,55** -6,83"  -26,85**  -35,55**  -17,55**
H83 -13,30*  -35,73** -13,72*  -32,27**  -40,32**  -35,73**
H88 5,79" -13,12* -12,40*  -31,23**  -39,40** -13,12*
H89 5,16  -16,39** -8,22"  -27,95**  -36,52**  -16,39**
HI1 10,98 -9,03"™ -7,84"  -27,65**  -36,25** -9,03™
H93 4,13  -19,95** -3,52"  -24,26**  -33,26**  -19,95**




Apéndice C — Cont.

130

Diametro do fruto

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 6,29" -5,93" -4,78"  -11,83**  -18,04** -5,93"
H10 8,91* -5,43" 0,08" -7,34"  -13,86** -5,43™
H13 8,58* -2,17 -4,92"  -11,96**  -18,16** -2,17m
H14 10,40* -0,82" -2,96" -10,15*  -16,47** -0,82"s
H16 7,28" -3,37™ -6,02"  -12,98**  -19,10** -3,37™
H22 15,88** 9,48* -4,07"  -11,17**  -17,43** 9,48*
H23 2,07 -7,69m -11,02*  -17,62**  -23,41** -7,69"
H24 6,44" -7,99* -1,58" -8,87*  -15,28** -7,99*
H26 8,48* -0,84" -6,66"  -13,58**  -19,66** -0,84"
H28 6,30 -4,28" -6,85"  -13,75**  -19,82** -4,28"
H29 9,35* -1,15M -4,64"  -11,70**  -17,92** -1,15M
H32 12,28** 2,61 -3,38"  -10,54**  -16,83** 2,61m
H36 2,14ns -9,25* -8,95*  -15,69**  -21,63** -9,25*
H41 9,84* -5,81m 2,68™ -4,93"  -11,62** -5,81"
H46 5,61 -6,31" -5,68"  -12,67**  -18,82** -6,31"
H48 13,32** 3,49"s -2,39" -9,62*  -15,98** 3,498
H51 2,89  -11,20** -4.67"  -11,74**  -17,95%*  -11,20**
H57 8,83* -2,98" -3,41"  -10,57**  -16,86** -2,98"
H61 -0,79"  -17,24** -3,48"  -10,63**  -16,92**  -17,24**
H62 12,15** 0,87"s -1,58" -8,87*  -15,29** 0,87"s
H70 19,00** 14,71** -3,63"  -10,77**  -17,05** 14,71**
H71 5,28™ -9,61* -1,75M -9,03*  -15,43* -9,61*
H77 7,81 -5,83™ -1,71m -9,00*  -15,40** -5,83™
H81 12,70** 0,04" 0,57 -6,88"s  -13,43** 0,04"
H82 7,77 -5,46" -2,33" -9,57*  -15,93** -5,46"
H83 2,00m  -13,22** -3,58"  -10,73**  -17,01**  -13,22**
H88 16,28** 15,03** -8,37*  -15,16**  -21,13** 15,03**
H89 8,05* -7,69* 1,54ns -5,99"  -12,60** -7,69*
HI1 10,76* -0,42" -2,74" -9,95*  -16,28** -0,42"
H93 9,81* -2,46" -2,08" -9,33*  -15,72** -2,46"
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Porcentagem do volume da polpa

Hibrido HP HF HV1 HV2 HV3 HB

H1 -4,470s  -11,27** 14,86** -0,93" 3,24 -11,27**
H10 -5,52*  -11,86** 13,02** -2,52" 1,58"  -11,86**
H13 -1,83" -5,47" 13,36** -2,23" 1,89 -5,47"
H14 -11,22**  -14,62** 2,64"  -11,48** -7, 74*  -14,62**
H16 -3,65"™ -9,39** 14,21** -1,50m 2,65™ -9,39**
H22 -3,95"  -10,58** 15,17** -0,67M 3,51 -10,58**
H23 -5,42M -9,85** 10,43** -4,76" -0,74" -9,85**
H24 -2,93" -3,07"s 7,90* -6,93* -3,00m -3,07"s
H26 -6,46*  -12,36** 11,33** -3,98™ 0,06™  -12,36**
H28 -4,76" -8,83** 10,67** -4,54" -0,52" -8,83**
H29 -10,56**  -14,72** 4,39 -9,97** -6,17"  -14,72**
H32 -4,87" -7,42* 8,59* -6,34" -2,38" -7,42*
H36 -11,93**  -15,01** 1,45™  -12,50** -8,80*  -15,01**
H41 -1,42M -2,51m 10,67** -4,54"s -0,51" -2,51"
H46 -13,75**  -14,61** -3,28"  -16,58**  -13,06**  -14,61**
H48 -7,16**  -14,22** 12,31** -3,13™ 0,95™  -14,22**
H51 -6,63*  -12,04** 10,44** -4,74"s -0,72"  -12,04**
H57 -5,93* -9,44** 8,65* -6,29" -2,34" -9,44**
H61 -6,64*  -12,38** 10,90** -4,35" -0,31"  -12,38**
H62 -3,88"™ -5,79™ 8,92* -6,06"s -2,09" -5,79™
H70 -7,72**  -13,43** 9,69* -5,40M -1,40"  -13,43**
H71 -7,65**  -10,57** 5,97 -8,60** -4,74"  -10,57**
H77 -9,50**  -14,75** 7,05 -7,67* -3,77"  -14,75**
H81 -4,51"ms -6,64* 8,47* -6,45* -2,50" -6,64*
H82 -8,68**  -13,88** 7,90* -6,93* -3,00"  -13,88**
H83 -18,22*  -17,00*  -10,52**  -22,83* -19,57**  -19,40**
H88 -8,17**  -12,36** 7,06"s -7,67* -3,77"  -12,36**
H89 -3,86" -9,65** 14,03** -1,65" 2,49 -9,65**
HI1 -2,95" -6,77* 12,34** -3,11" 0,97ms -6,77*
H93 -7,66**  -14,37** 11,21** -4,08"s -0,03"  -14,37**

** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste t.;ns: ndo significativo.



Apéndice D. Estimativas da capacidade especifica de combinacdo para a caracteristica peso do fruto (PF), firmeza do fruto (FF),
firmeza da polpa (FP), teor de sélidos soluveis (TSS), espessura da polpa (EP), comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF) e
porcentagem do volume da polpa (%VP) para os hibridos com padrdo ‘Formosa’.

‘Formosa’

Cruzamento PF FF FP TSS EP CF DF %VP
SS-72/12 X UCLA08-004 -56.98"s -0.57ns -2.03ms 0.31"s -0.04"s -1.20m 0.07ms -0.64"s
SS-72/12 X UCLA08-005 90.84"s 1.34m -4.88* 1.01* 0.19** -0.01m 0.41ns 2.22"s
SS-72/12 X UCLA08-010 -9.15ns -0.64ns 2.57™ -0.19ns -0.03s 0.89" -0.51ns 0.29"
SS-72/12 X UCLA08-012 -80.27"s 1.29ms -4.36"M 1.38** -0.05"s -1.84* -0.06"  -1.78"s
SS-72/12 X UCLA08-013 -25.27™ 7.38** 5.16* 1.00* -0.01"s 0.21ns -0.49" 1.89m
SS-72/12 X UCLA08-026 -48.76" 9.35** 6.29** -1.14* 0.02ns -0.02ms 0.14ns 2.46"s
SS-72/12 X UCLA08-028 81.03"s 7.85** 2.42" -2.33** 0.29** 1.41ns 0.52m 6.93**
SS-72/12 X UCLA08-037 -31.40"s -1.36M 3.50m 0.09"s -0.01ns -0.17ns -0.29ns 4.20*
SS-72/12 X UCLA08-052 -42.770s 3.86" -2.45"s -0.73ns -0.24** -0.42ns -0.20"  -5.28**
SS-72/12 X UCLA08-055 92.50" -4.55ns -2.44ns -0.23ms 0.15* 0.15" 0.38" 0.94ns
SS-72/12 X UCLA08-057 9.84ns -0.26" 6.94** -0.67"s 0.12m 0.98" -0.01"s 5.80**
SS-72/12 X UCLA08-061 -13.69ns 3.70m 4.80* -0.25"s -0.04ns 0.66" -0.22ns 1.03"s
SS-72/12 X UCLA08-062 -85.61"s 0.79m 2.23™ -0.19ns 0.06" -1.96* 0.18m 0.47m
SS-72/12 X UCLA08-064 -4.22ns -0.46"s -3.85m -0.69ms 0.03m 0.40m 0.07m 1.88ns
SS-72/12 X UCLA08-066 -100.14"s -1.87ns -0.58"s 0.28" 0.02"s -0.72ns -0.30"ms 0.61"
SS-72/12 X UCLA08-070 -83.59" -1.13m™ 3.44ns 0.54ns -0.02ms -0.17m -0.24" 0.45"s

AN}



Apéndice D — Cont.

‘Formosa’

Cruzamento PF FF FP TSS EP CF DF %VP
SS-72/12 X UCLA08-074 147.30* -0.44"s -0.02"s -0.60ms -0.06"s 0.24" -0.06"s -3.07ms
SS-72/12 X UCLA08-076 -8.49ns -1.05"s 0.31" 0.37™ 0.06" -0.83ms 0.25" 3.09m
SS-72/12 X UCLA08-078 -4.67mS -0.72ns -2.36"M 0.65" -0.08"s 1.61* -0.42ns 1.12ns
SS-72/12 X UCLA08-079 -16.08"s -6.12* -3.05"m -0.81"s -0.12ns -0.57ns 0.01m -5.13**
SS-72/12 X UCLA08-080 30.56" -0.02"s 6.04** 0.48" -0.15* 0.40m 0.07m -4.30*
SS-72/12 X UCLA08-084 30.19"s -6.45* -8.37** 0.42" 0.06"s -0.77"s 0.38" -3.64*
SS-72/12 X UCLA08-091 42.64" -1.29ns 1.26" -0.19ns 0.16* -0.35m 0.45" 0.88"
SS-72/12 X UCLA08-092 -2.21ns 1.210s -1.17ns -0.71ns -0.05"s 0.93m -0.27ns -1.20ms
SS-72/12 X UCLA08-096 128.34* -3.75m -5.78* -0.40"ms -0.02ms 0.04ns 0.57* -7.55%*
SS-72/12 X UCLA08-097 -91.06"s 6.95** 5.15* 0.61" -0.24** -0.58"s -0.54ns -6.85**
SS-72/12 X UCLA08-105 -81.51"s -2.86" 2.48" -0.49ns -0.13* 1.14ns -0.60* -0.08s
SS-72/12 X UCLA08-112 -86.41"s -1.49ns -5.46* 0.10m 0.03m -0.30"ms 0.10m 7.49**
SS-72/12 X UCLA08-114 68.49"s -2.19" -3.78™ 1.47* 0.05"s 0.44ns 0.00"s 0.70ms
SS-72/12 X UCLA08-122 150.54* -6.52* -2.02" 0.92ns 0.03m 0.42m 0.60* -2.95ns

** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste t.;ns: ndo significativo.
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Apéndice E. Estimativas da capacidade especifica de combinacdo para a caracteristica peso do fruto (PF), firmeza do fruto (FF),
firmeza da polpa (FP), teor de sélidos soluveis (TSS), espessura da polpa (EP), comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF) e
porcentagem do volume da polpa (%VP) para os hibridos com padrao ‘Intermediario’.

‘Intermediarios’

Cruzamento PMF FF FP TSS EP CF DF %VP
SS-72/12 X UCLA08-001 -81.99" 1.49m 4.49ns -0.99* -0.02"  -0.39"  -0.11"s 4.13*
SS-72/12 X UCLA08-014 52.90" -1.74ns -2.82ns 0.00ms 0.13m -0.94ns 0.36" 2.89m
SS-72/12 X UCLA08-020 -26.71"s -5.76* -0.89ns 0.07m 0.00m 0.50ms -0.12ns 3.11m
SS-72/12 X UCLA08-021 -100.52"s -6.15* -0.59ns -0.33  -0.11"  -1.52n8 0.06" -4.15*
SS-72/12 X UCLA08-025 -99.32" -2.91M -3.77ms 0.10m 0.04"s -0.92n  -0.23"s 3.69*
SS-72/12 X UCLA08-033 25.20ms -0.54ns 2.49ns 0.37ms 0.10ms 0.68"s -0.04ns 4.34*
SS-72/12 X UCLA08-034 -159.66** 6.38* 1.99ns 1.30* -0.22*%%  -1.14" -0.71* 1.13ns
SS-72/12 X UCLAO08-036 2.32™ 0.64"s 3.50m -0.15"  -0.03"s 0.08"s 0.20m -0.58"s
SS-72/12 X UCLA08-038 78.17" -1.87m -7.79** 0.29ns 0.13* 2.15* -0.29" 1.74m
SS-72/12 X UCLA08-041 -41.52" 1.89m 0.28"s -0.12"  -0.06" 0.10ns -0.31"s 1.30ms
SS-72/12 X UCLA08-043 -62.02ns -0.60ms 2.62" -0.39ns -0.15* -0.50"  -0.10" -2.96"
SS-72/12 X UCLA08-047 56.12" -2.86" -1.50ms -0.01"s 0.11ms 1.48ns 0.02"s -0.11"s
SS-72/12 X UCLA08-053 55.69" 2.45" 1.92" 1.03* -0.15* 0.74ns -0.51" -4,95**
SS-72/12 X UCLA08-060 70.34ns 6.00* 4.53* -0.39ns 0.12m -0.43s 0.61* 1.30m
SS-72/12 X UCLA08-069 4.04ns 1.49m 0.03"s -0.22"  -0.22** 0.68"s -0.20m -8.16**
SS-72/12 X UCLA08-071 79.46"s -0.42m 3.29ms -0.62" 0.08"s 0.98"s 0.12ns 2.41ns
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Apéndice E — Cont.

‘Intermediarios’

Cruzamento PMF FF FP TSS EP CF DF %VP
SS-72/12 X UCLAO08-075 21.65" 4.67" 4.60* 0.28"s 0.04ns 0.44ns -0.10m 1.14m
SS-72/12 X UCLA08-082 -0.46"s -1.29ns 1.06"s -0.37"  -0.01"s 0.18m 0.02m -0.08"s
SS-72/12 X UCLA08-087 26.17"s 0.45" 3.01ms 0.03m 0.05" 0.21m 0.01ms 1.45ns
SS-72/12 X UCLA08-088 36.85" 6.81* 1.97ns -0.74r  -0.02"s 1.09ns 0.20m 0.11m
SS-72/12 X UCLA08-101 33.05" 2.23™ 4.27"s 0.07m 0.08"s 0.09ns 0.00m 0.63"
SS-72/12 X UCLA08-102 -29.19" -0.30m -6.27** 0.21ns -0.10™  -0.32"s 0.18"s -1.89ms
SS-72/12 X UCLA08-111 69.92"ns -3.41"  -11.09** 0.48" 0.17* 0.07m 0.26" -1.16"Ms
SS-72/12 X UCLA08-113 85.96" 0.49m -2.02ns -0.61"s 0.14* 0.72m 0.36" 0.29"
SS-72/12 X UCLA08-115 49.27"s -3.90M -2.64" -0.12m 0.10ms -0.18m 0.41"s -0.20ms
SS-72/12 X UCLA08-118 77.70" -0.32" -2.11m 0.20"s 0.05" -0.07ms 0.13m -0.58"s
SS-72/12 X UCLA08-119 -0.72ns -0.46"s -3.45"s -0.72"  -0.20**  -1.37"s 0.00ms -13.07**
SS-72/12 X UCLA08-125 -145.49** -0.99ns -1.28ns 0.95" -0.15* -1.12"  -0.46" -1.16ms
SS-72/12 X UCLA08-126 51.15"s 2.12ns -0.47m 0.26"s 0.15* -0.33ms 0.50m 3.57*
SS-72/12 X UCLA08-127 -187.58** -1.09"s 2.64"s 0.42ns -0.19*  -1.25"  -0.48"s 1.74m
SS-72/12 X UCLA08-128 -10.49ns 0.48" 1.95ns 0.29"s 0.09ms -0.26"s 0.09ms 2.42m
SS-72/12 X UCLA08-131 69.70" -2.99ns 2.04"s -0.56" 0.04"s 0.55" 0.15" 1.66"s

** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste t.;ns: ndo significativo.
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