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RESUMO

VIVAS, Marcelo D.Sc, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Dezembro de 2012. Melhoramento genético do mamoeiro visando resisténcia a
pinta-preta, mancha-de-phoma e oidio. Orientador: Prof. Silvaldo Felipe da
Silveira. Conselheiros: Profs. Messias Gonzaga Pereira e Antbnio Teixeira do
Amaral Janior.

O mamoeiro pode ser atacado por diversas doencas. Como inexiste cultivares
resistentes, a pulverizacdo de fungicidas tornou-se a principal medida de controle.
Porém, h& necessidade de se buscar alternativas de controle de maior
sustentabilidade, como o melhoramento. Neste trabalho, avaliou-se a reacao de
progénies oriundas de mamoeiro crioulo quanto a reacao a pinta-preta. Avaliaram-
se, também, os gendtipos da colecdo de germoplasma UENF/CALIMAN quanto a
resisténcia a pinta-preta, mancha-de-phoma e oidio. Em outro estudo, avaliou-se
a reacdo de genitores e hibridos as doencas supracitadas, sendo os hibridos
obtidos em esquema de dialelo completo. Com a média das variaveis avaliadas,
estimou-se a heterose, as capacidades especifica e geral de combinacdo e a
acao génica. Os resultados da reacdo das progénies crioulas a pinta-preta
indicam variabilidade genética, com coeficientes de variacdo genética variando de
39% a 70%, denotando-se, assim, ampla possibilidade para a selecdo de
progénie. Na avaliacdo da colecdo de germoplasma, os resultados indicam
variabilidade entre os genétipos para resisténcia a pinta-preta, oidio e mancha-de-
phoma. Em condicbes de campo, os genétipos ‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Maméao
Bené’, ‘Maradol’', ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘JS 12’, 'JS 11’, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ e
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‘JS 12-4’ foram alocados no grupo de menor intensidade de doenca para pinta-
preta em folha e fruto. Para oidio, os genétipos ‘Caliman M5’, ‘SS 783,
‘Grampola’, ‘SS 72/12’, ‘Tailandia’, ‘KS PV’, ‘Waimanalo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’,
‘Calimosa’, ‘JS 12’, ‘GTF’, ‘SH 11-08’, ‘'SH 04-02’, ‘'SH 12-06’, ‘Papaya 46’, ‘FMV’,
‘JS 11’, ‘Tainung’, ‘Gran Golden’, ‘FG’ e ‘JS 12-4’ estdo no grupo de menor
intensidade. Para mancha-de-phoma, o grupo com as menores médias foi
formado pelos gendtipos ‘Taiwan et’, ‘Tailandia’, ‘Sdo Mateus’, ‘Maméao Roxo’,
‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘'SH 11-08’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’ e ‘JS 12-
4'. Em condi¢des de telado, ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘JS 12, ‘Cariflora’ e ‘SH 12-
07’ se destacaram por apresentar baixos valores médios de pinta-preta. Para
oidio, os genadtipos que apresentaram as menores médias foram ‘KS PA’, ‘SH 12-
07" e ‘SH 15-04’. Na avaliacdo do dialelo, considerando as estimativas de
heterose, evidenciou-se a possibilidade de obtencdo de hibridos com potencial
para reducao da severidade da pinta-preta, provenientes de cruzamentos entre
genaotipos dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ e também em cruzamentos dentro do
grupo ‘Solo’. Os gendtipos ‘Sunrise Solo 72/12’, ‘Waimanalo’, ‘Sekati’ e ‘JS12-N’
apresentaram as menores estimativas de capacidade geral de combinagao (CGC)
em folha. Enquanto no fruto, além destes, ‘Maradol’ também apresentou
estimativa negativa de CGC. Para mancha-de-phoma, os genotipos ‘Maradol’
‘JS12-N’, ‘Sekati’ e ‘'Sdo Mateus’ apresentaram as melhores estimativas de CGC,
nas duas épocas de avaliagdo. 'JS-12-4’ e ‘Sekati’ apresentaram estimativa
negativa de CGC quando avaliados, respectivamente, na primeira e segunda
época. Para severidade de oidio, os gendtipos ‘Maradol’, ‘Waimanalo’ e ‘Séo
Mateus’ apresentaram estimativas negativas de CGC. Segundo metodologia de
Hayman, observou-se a existéncia de pelo menos quatro genes ou blocos génicos
com dominancia para severidade de oidio e, ao menos um, para severidade de
pinta-preta em folha e fruto. Conclui-se, ainda, que efeitos génicos aditivos foram
mais importantes para severidade de oidio. Por sua vez, tanto para severidade de
pinta-preta em folha como em fruto, efeitos génicos aditivos e ndo aditivos foram
importantes. Constatou-se efeito de dominancia parcial para severidade de oidio e
dominancia completa para severidade de pinta-preta em folha e fruto.
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ABSTRACT

VIVAS, Marcelo; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; December, 2012; Papaya breeding for resistance to black spot, phoma
spot and powdery mildew. Adviser: Silvaldo Felipe da Silveira. Committee
members: Messias Gonzaga Pereira and Anténio Teixeira do Amaral Junior.

Papaya can be attacked by various diseases. As there are no resistant cultivars,
spraying fungicides became the primary control measure. However, there is need
to seek alternatives to control with greater sustainability, as breeding strategies. In
this study we evaluated the reaction of progenies originated from landraces for
black spot disease resistance. It was evaluated the genotypes from
UENF/CALIMAN germplasm collection to black spot, phoma spot and powdery
mildew resistance. In other study, it was evaluated the reaction of parents and
hybrids for the diseases mentioned above, being the hybrids obtained in a
complete diallel scheme. With the mean of variables it was estimated heterosis,
general and specific combing ability and gene action. The results of the reaction of
the progenies originated from landraces for resistance to black spot, indicated
genetic variability, with coefficients of genetic variation ranging from 39% to 70%.
Thus, it ss denoted wide possibility for selecting progeny, and therefore, recurrent
selection method may be used to improve gradually the level of resistance in this
population. In the evaluation of germplasm collection, the results indicated
variability among genotypes for resistance to black spot, powdery mildew and
phoma spot. Under field conditions, the genotypes ‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Mamé&o
Bené’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘JS 12’, ‘JS 11’, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ and
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‘JS 12-4’ were grouped as resistant to black spot in leaf and fruit. To powdery
mildew ‘Caliman M5’, ‘SS 783’, ‘Grampola’, ‘SS 72/12’, ‘Tailandia’, ‘KS PV’,
‘Waimanalo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘JS 12’, ‘GTF’, ‘SH 11-08’, ‘SH
04-02’, ‘SH 12-06’, ‘Papaya 46’, ‘FMV’, \JS 11’, ‘Tainung’, ‘Gran Golden’, ‘FG’ and
‘JS 12-4’ are in the resistant group. To phoma spot, ‘Taiwan et’, ‘Tailandia’, ‘Sao
Mateus’, ‘Mamao Roxo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘SH 11-08’, ‘FMV’,
‘JS 11, ‘Tainung’ and ‘JS 12-4' formed the more resistant group. Under
greenhouse conditions, ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘JS 12, ‘Cariflora’ and ‘SH 12-
07’ were in the group more resistant in all evaluations of black spot. To powdery
mildew, ‘Golden’, ‘KS PA’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘Americano’, ‘Cariflora’, ‘GTF’,
‘STZ — 03, ‘'SH 12-07’, ‘SH 15-04’ e ‘Tainung’ presented the lowest means. In
evaluating the diallel, considering the estimates of heterosis, it was observed the
possibility of obtaining hybrids with potential for reducing the severity of black spot,
from crosses between ‘Solo’ and ‘Formosa’ genotypes and also in crosses within
group ‘Solo’. Genotypes ‘Sunrise Solo 72/12’, ‘Waimanalo’, ‘Sekati’ and ‘JS12-N’
showed the lowest estimates of general combining ability (GCA) in leaf. While for
fruit, besides these genotypes, ‘Maradol’ also showed negative estimate of GCA.
To phoma spot, ‘Maradol’, ‘JS12N’, ‘Sekati’ and ‘Sao Mateus’ showed the best
estimates of GCA in both evaluation periods. ‘JS-12-4" and ‘Sekati’ showed
negative GCA estimate when evaluated respectively in the first and second
periods. To severity of powdery mildew ‘Maradol’, ‘Waimanalo’ and ‘Sao Mateus’
showed negative GCA estimates. According to Hayman methodology, the
estimated number of genes or gene blocks with dominance indicated the existence
of at least four genes or gene blocks to powdery mildew and at least one for black
spot in leaf and fruit. For powdery mildew additive gene effects were more
important. By the way, both to the black spot in leaf and fruit, additives and non-
additive gene effects were important. It was observed effect of partial dominance
for powdery mildew and complete dominance for black spot in leaf and fruit, to the

control traits.



1. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma fruta tipica das regides tropicais e
subtropicais, originario das Américas, com maior distribuicdo na América do Sul,
onde ocorre maior diversidade genética. O mamao € a sétima fruta “in natura”
mais exportada no Pais, sendo cultivado em cerca de 30mil hectares, que estao
concentrados nos estados do Espirito Santo, Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte
(Agrianual, 2011).

A cultura enfrenta varios problemas que estdo sendo solucionados via
melhoramento genético, dentre 0s quais se destaca a falta de alternativas quanto
a escolha de cultivares. Visando preencher esta lacuna, em 1995, a UENF iniciou
um programa de melhoramento genético para a cultura e, no ano de 2001,
registrou no Ministério da Agricultura nove hibridos, sendo estes, os primeiros
hibridos nacionais de maméao. O primeiro deles, ‘UENF/CALIMANOL’ (‘Calimosa’),
foi recomendado aos agricultores e vém sendo cultivado nas diferentes regides
produtoras do Brasil, nos Estados do Rio Grande do Norte, Bahia e Espirito
Santo. Merece salientar que, apesar dos esforcos dos programas de
melhoramento do mamoeiro, o Brasil ainda é um importador de sementes de
mamao, caracterizando a importancia e a necessidade de se intensificar os
trabalhos de melhoramento com esta cultura.

O langcamento do primeiro hibrido nacional pela UENF e CALIMAN constitui
um marco para esta cultura, contribuindo para a reducdo na dependéncia da

importacdo de sementes. Com a disponibilizacdo de sementes do hibrido



nacional, houve, de imediato, uma reducdo na quantidade de sementes
importadas e, ainda, uma reducdo no preco das sementes importadas no
comeércio. Ratifica-se, portanto, a grande importancia do trabalho ja realizado e a
necessidade de continuidade, visando, em futuro proximo, nao mais dependermos
de importacao de sementes.

N&o obstante os esforcos de programas em andamento no pais, com
destaque para a UENF, a realidade é ainda uma grande vulnerabilidade das
lavouras em funcao da limitacéo varietal. Por exemplo, ainda ndo se dispde de um
sistema diferenciado de recomendacao de cultivares para diferentes regides
produtoras, bem como de variedades resistentes e/ou tolerantes as diferentes
doencas que ocorrem nesta cultura.

As doencas constituem um dos principais fatores limitantes do aumento da
produtividade e expansao da cultura do mamoeiro, além das doencas causadas
por virus, que vém constituindo-se no principal problema da cultura. Algumas
doencas fangicas, como a pinta-preta [Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.], a
mancha-de-phoma [Stagonosporopsis caricae (Sydow & P. Sydow) Aveskamp,
Gruyter & Verkley, (Syn. Phoma caricae-papayae (Tarr) Punith) (Aveskamp et al.,
2010)] e a mancha-de-corynespora [Corynespora cassiicola (Berk & Curt) Wel),
também vem merecendo atencao dos melhoristas e fitopatologistas.

A pinta-preta, causada pelo fungo Asperisporium caricae (Speg.) Maubl. é
doengca comum na maioria das regides do mundo onde se cultiva 0 mamoeiro
(Liberato et al., 2007). Atualmente, a pinta-preta € de expressiva importancia
econdbmica em todas as regibes onde ocorre, pois afeta o desenvolvimento da
planta por reduzir a area foliar devido a alta severidade expressa pelo grande
namero de lesdes necrodticas. Quando as lesdes acometem os frutos, estes se
tornam inadequados a comercializacdo (Rezende & Martins, 2005). Santos &
Barreto (2003) relatam perdas devido & pinta-preta de 30% na comercializacdo de
frutos de maméao em Sao Paulo. Segundo Liberato & Zambolim (2002), plantas
muito afetadas podem perder de 50 a 60% de suas folhas em um periodo de dois
a trés meses e a incidéncia da doenca em frutos pode atingir quase 100%.

O fungo, Stagonosporopsis caricae (Sydow & P. Sydow) Aveskamp,
Gruyter & Verkley, (Syn. Phoma caricae-papayae), é o segundo mais importante
na fase de pos-colheita (Rezende & Martins, 2005). Na fase de producéo, P.

caricae-papayae também causa a mancha-de-phoma, que € uma mancha foliar



necrética, a qual vem se tornando importante doenca foliar. A doenca tem-se
mostrado de dificil controle nas areas comerciais da Empresa Caliman Agricola
S/A, no municipio de Linhares, no Estado do Espirito Santo. E sabido que o
controle do in6culo em campo, nas folhas, pode reduzir a incidéncia de podridao
peduncular em pdés-colheita. Suzuki et al. (2007) observaram ganhos de até 24%
na reducdo de podridao-peduncular, quando foi efetuada a sanitizagdo, com
remocao das folhas senescentes e doentes. Portanto, ha que se considerar que o
fungo presente em folhas senescentes pode servir de fonte de indculo de P.
caricae-papayae para os frutos. Desta forma, o controle do patogeno nas folhas
tera reflexo na qualidade do fruto.

Neste contexto, neste projeto almeja-se encontrar alternativas de controle
de pinta-preta e mancha-de-phoma em mamoeiro pelo o uso da resisténcia
genética, agregando, desta forma, valor a cultivar e/ou hibrido gerado no
programa de melhoramento. Ademais, considerando-se que houve ocorréncia de
outras doencas, julgou-se oportuno avaliar a reacdo dos gendtipos ao fungo
Streptopodium caricae Liberato & R.W. Barreto, o qual, segundo Liberato et al.
(2004), estd frequentemente associado ao oidio do mamoeiro na regido de
Linhares, ES.

Para tal, os principais objetivos e/ou acbes desenvolvidas foram: i)
avaliacdo (em condi¢cdes de campo e telado) da reacdo a pinta-preta, oidio e
mancha-de-phoma, de uma gama de genétipos de mamoeiro, na busca de fontes
de resisténcia; ii) estabelecimento e avaliacdo de hibridos em um esquema
dialélico para estudos de resisténcia a pinta-preta, oidio e mancha-de-phoma; iii)
estudo da heranca, heterose e capacidade combinatéria com base na analise

dialélica; iv) avaliacdo de gendtipos crioulos quanto a resisténcia a pinta-preta.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O local de origem do mamoeiro (Carica papaya L.) ainda € discutido, sendo
que alguns autores mencionam o sul do México, outros citam as terras baixas da
América Central e as Antilhas. Lorenzi et al. (2006) consideram o centro de
origem e dispersdo a América tropical como um todo. O mamoeiro é uma das
plantas tropicais de maior importancia na producdao nacional e mundial de
fruteiras, sendo a sétima fruta “in natura” mais exportada no Pais, cultivado em
cerca de 30mil hectares, que estdo concentrados nos estados do Espirito Santo,
Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte (Agrianual, 2011).

Entretanto, a cultura necessita superar uma série de problemas,
especialmente os de natureza fitossanitaria. As doencas constituem um dos
principais fatores que limitam o aumento da produtividade e expanséo da cultura
do mamoeiro, além das doencas causadas por virus, que vém constituindo-se no
principal problema da cultura. Doencgas fungicas também merecem atencdo de

fitopatologistas e melhoristas, por causarem enormes danos a cultura.

2.1. Caracteristicas botanicas e morfolégicas dacu  ltura

Os mamoeiros cultivados, atualmente, se dividem em dois grupos
heterdticos: ‘Solo’ (frutos menores) e ‘Formosa’ (frutos maiores). Em pomares
domeésticos ainda sdo encontrados mamoeiros comuns ou didicos, com

caracteristicas distintas ou intermediarias entre os dois grupos heteréticos.



Segundo Serrano & Cattaneo (2010), os municipios de Pinheiros-ES, Prado-BA e
Porto Seguro-BA sdo os maiores produtores de mamao do grupo ‘Formosa’
(principalmente o hibrido importado ‘Tainung 01’), e Linhares-ES e Sooretama-ES
sdo os maiores produtores de maméao do grupo ‘Solo’ (principalmente ‘Golden’
para exportagéo e ‘Sunrise Solo’ para o mercado nacional).

De acordo com Joly (1993), os géneros da familia Caricaceae sao
encontrados em formas nativas nas regides tropicais e subtropicais das Ameéricas
e da Africa. Caracterizam-se por apresentar plantas arbustivas, provida de latex
branco e abundante, particularmente nos frutos. Oliveira et al. (1994); Silva &
Tassara (1996) e Lorenzi et al. (2006) descrevem 0 mamoeiro como uma arvore
tipicamente tropical, lactescente, de tronco oco, nao lenhoso (herbaceo), de 3 a 6
m de altura, ereto, podendo atingir até 8 metros, encimado por uma coroa de
folhas. Folhas alternadas, grandes, com 20 a 60 cm de comprimento e até 70 cm
de diametro, membranaceas e glabras, recortadas, com peciolo também oco.
Sistema radicular pivotante com raiz principal muito desenvolvida. Flores brancas
ou amareladas. Ovario unilocular, o que o diferencia do género Vasconcella.
Frutos alongados, lisos, de tamanho variavel, podendo chegar a 3 kg. Polpa
carnosa, de coloracdo vermelho-alaranjada, com numerosas sementes pretas.
(Andrade, 1980; Marin & Gomes, 1986; Silva & Tassara, 1996; Dantas et al.,
2002).

Segundo Storey (1941), o mamoeiro apresenta nimero de cromossomos
2n = 2x = 18, sendo uma planta aldgama, podendo, contudo, ser autopolinizada
sem perda de vigor. No entanto, Damasceno Junior et al. (2009) estudando o
sistema reprodutivo preferencial de plantas hermafroditas, encontraram resultados
que apontam para a predominancia do sistema reprodutivo autégamo. Tais
resultados indicaram que o modo de reproducao preferencial do mamoeiro
hermafrodita & autbgamo facultativo.

No que tange a biologia floral, o IBPIGRI (1988), em sua publicacdo sobre
“Descritores para mamao”, sugere apenas trés tipos de formacdo sexual:
hermafrodita, feminina e masculina. As demais variagbes s&o atualmente
consideradas anomalias florais. Segundo Horovitz & Jiménez (1967), 0 mamoeiro
apresenta plantas unissexuais femininas e/ou masculinas e plantas hermafroditas,
de modo que as populacbes oriundas destes diferentes tipos de individuos

distinguem-se em: a) Dibicas — Constituidas por plantas com flores femininas



(gindica) e plantas com flores masculinas (andrdicas); b) Gindicas-andromonoicas
— Constituidas por plantas com flores femininas (gindicas) e plantas com flores
hermafroditas (andromonoicas); e, ¢) Andromonadicas-tridicas — Constituidas por

individuos gindicos, androicos e andromondicos.

2.2. Principais doencgas na cultura do mamoeiro

As viroses constituem o principal grupo de doencas que se manifestam no
mamoeiro. O virus da mancha anelar do mamoeiro (Papaya ringspot virus,
PRSV), o virus do amarelo letal do mamoeiro (Papaya lethal yellowing virus,
PLYV) e virus da meleira do mamoeiro (Papaya meleira virus, PMeV) sdo as trés
viroses mais comuns no Brasil. Antes da pratica do rouging de plantas infectadas
em pomares comerciais, a cultura do mamoeiro era condicionada a situagdo
némade. Hoje, o rouging sistematico viabiliza o controle econémico das viroses e
a producédo em areas fixas no Estado do Espirito Santo e sul da Bahia.

Além das viroses, doencas causadas por fungos ocorrem na cultura em
diversas fases de desenvolvimento e em diferentes 6rgdos da planta. Mendes &
Urben (2012) relatam no Brasil a ocorréncia de 46 géneros de fungo ocorrendo
em mamoeiro. Liberato et al. (1996) relataram no estado do Espirito Santo a
ocorréncia dos fungos Asperisporium caricae, Botryodiplodia sp., Colletotrichum
gloeosporioides, Corynespora sp., Fusarium sp., Oidium sp., Ovulariopsis sp.,
Phoma caricae-papayae, Phomopsis sp., Phytophthora palmivora, Rhizoctonia sp.
e Sclerotium rolfsii. Dos fungos mencionados acima, Liberato et al. (2004) relatam
gque a espécie descrita com Ovulariopsis sp. na verdade tratava-se de
Streptopodium caricae Liberato & R.W. Barreto, espécie comumente observada
ocasionando sintomas de oidio em folhas de mamoeiro na regido norte do Espirito
Santo.

2.2.1. Pinta-preta [ Asperisporium caricae (Speg.) Maubl.]

A pinta-preta, ocasionada por Asperisporium caricae (Speg.) Maubl. € uma
das doencas mais comumente observadas tanto em pomares comerciais quanto
em plantios de fundo de quintal, sendo uma doenca fungica bastante difundida,

encontrada na Argentina, Austrdlia, llhas Bermudas, Brasil, Canada, Colémbia,



Cuba, El Salvador, E.U.A., Flérida, india, Jamaica, Jap&o, Quénia, México, Peru,
Porto Rico, llhas Salmao, Africa do Sul, Sri Lanka, Tanzania, Venezuela e
Zimbabue (Liberato et al., 2007). Os mesmos autores ainda relatam a ocorréncia
de pinta-preta na Africa, na Oceania, América do Sul e Central, Sul e Sudeste da
Asia.

O desenvolvimento da planta, principalmente as mais novas, pode ser
afetado quando a incidéncia da doenca for muito elevada. Nas folhas afetadas
aparecem manchas marrons de no maximo 4 mm de diametro, circundadas por
um halo clorético. A frutificacdo do fungo, pulverulenta e escura, ocorre na pagina
inferior da folha, dando a mancha um aspecto cinzento a preto. Nos frutos,
inicialmente, aparecem areas circulares encharcadas, que evoluem para pustulas
marrons e salientes, podendo atingir 5 mm de diametro. Estas les6es ndo atingem
a polpa do fruto, causando apenas um endurecimento da casca na parte afetada.
Porém, tais sintomas desvalorizam o produto para o comércio. (Rezende &
Martins, 2005).

A. caricae (=Pucciniopsis caricae Earle) é um hifomiceto que produz
conidios uni ou bicelulares escuros, em esporodéquios formados por conidiéforos
curtos, escuros e densamente agrupados. Lesdes secas, sem esporos, assumem
coloracdo cinza e parda, principalmente na face adaxial das folhas, circundadas
por estreito halo amarelo (Ellis, 1971). O fungo apresenta estroma subepidérmico
com 60 x 200 um de didmetro e 60-80 um de altura, produzindo conidi6foros
fasciculados, eretos e septados com 40-45 um de comprimento. Os conidios sao
piriformes ou oblongos com dimensdes de 10-24 x 8-10 um, escuros, equinulados
e bicelulares. Os conidios sdo disseminados pelo vento a longas distancias.
Respingos de chuva e agua de orvalho também contribuem para a disseminacéo.

Estudos sobre a patogénese de A. caricae em mamoeiro Sao raros, 0S
anicos trabalhos neste sentido sdo muito antigos, datados de 1925 e 1939 por
Uphof e Stevens, citados por Holliday (1980), respectivamente. Embora estudos
epidemioldgicos e de controle tenham sido realizados, pouco se sabe sobre o
processo de infec¢édo e a cronologia da germinagéo dos esporos nas folhas.

A infeccdo da-se, comumente, na face inferior das folhas mais velhas. Nela
o fungo desenvolve frutificacdes pulverulentas que formam manchas pequenas,
geralmente menores do que 4 mm de diametro, circulares, ligeiramente angulosas

de coloragdo escura. Correspondente a lesdo, na face superior, formam-se lesées



semelhantes de coloracéo pardo-clara envolvida por uma pequena depressao e
halo amarelo. Nas é&reas secas da folha, a lesdo circular torna-se branca,
diferenciando-se, assim, das lesdes de antracnose. Em época de chuvas e alta
umidade as les6es podem aparecer nas folhas jovens e nos frutos, (Manica, 1982,
Luna, 1986).

Os primeiros sintomas nos frutos séo verificados quando estes ainda estao
verdes, na forma de manchas circulares, circundadas por um encharcamento,
escuras e com pontos esbranquicados no centro. O tamanho das manchas
acompanha o desenvolvimento dos frutos, tornam-se entdo pretas, salientes,
asperas ao tato, porém limitando-se a camada superficial do fruto (Liberato et al.,
2007).

2.2.2. Mancha-de-phoma [ Stagonosporopsis caricae (Sydow & P. Sydow)
Aveskamp, Gruyter & Verkley, (Syn. Phoma caricae-papayae (Tarr) Punith]

A mancha-de-phoma, ocasionada por Stagonosporopsis caricae (Sydow &
P. Sydow) Aveskamp, Gruyter & Verkley, [Syn. Phoma caricae-papayae (Tarr)
Punith] (Aveskamp et al., 2010), é considerada a segunda doenca mais
importante em pos-colheita no Brasil (Rezende & Martins, 2005). O fungo é
bastante disseminado em regifes tropicais (Hine et al., 1965; Hunter &
Budderhagen, 1972) e mostra sintomatologia variada. Nas folhas de mamoeiro
completamente desenvolvidas, inicialmente surgem manchas claras na superficie
inferior e, posteriormente, tornam-se aparentes também na superficie superior,
sendo mais numerosas proximo a margem da folha. As pequenas manchas
tornam-se necroticas, crescem e podem atingir 4 cm de diametro. As lesdes sao
arredondadas, de cor marrom, com aspecto de mancha zonada, devido ao
desenvolvimento de numerosos e minudsculos pontos escuros na superficie da
lesdo, que sdo os picnidios ou peritécios do patdgeno, frequentemente dispostos
em aneéis concéntricos (Liberato & Zambolim, 2002).

Nos frutos, pequenas dobras na superficie sdo 0s primeiros sintomas.
Lesdes com margens translicidas marrons desenvolvem-se mais tarde. A lesdo
no pedudnculo é caracterizada por tecido preto, rugoso e seco, de margens
translicidas, aparecendo, as vezes, um micélio branco (Rezende & Francelli,
1997).



O in6culo do fungo é constituido por conidios e ascésporos, produzidos em
picnidios e peritécios, respectivamente, nas lesbes no tronco, em frutos e,
principalmente, no limbo foliar (Liberato & Zambolim, 2002). P. caricae-papayae
produz conidios uni ou bicelulares, de 9-15 x 3-5 ym, produzidos em picnidios. A
forma perfeita, Mycosphaerella sp. produz peritécios de coloragdo marrom escuro
a preto, com dimensdes de 100-180 x 70-200 pm, ascos (29-53 x 7-13 ym) e
ascosporos hialinos, retos ou ligeiramente curvos, septados, com dimensdes de
8-15 x 3-5 ym (Rezende & Martins, 2005).

O fungo coloniza folhas senescentes e peciolos, produzindo abundantes
estruturas de frutificacdo em folhas mortas, servindo como fonte de inéculo
primario no campo. Conidios sado depositados na superficie do fruto durante as
chuvas e permanecem até ocorrer ferimentos, oriundos da colheita e manuseio
pos-colheita. Estes sao rapidamente colonizados durante o armazenamento se as

condicdes forem favoraveis ao fungo. (Rezende & Francelli, 1997).

2.2.3. Oidio [ Streptopodium caricae Liberato & R.W. Barreto]

As doencas conhecidas como oidios sdo causadas por fungos parasitas
obrigatérios, pertencentes a ordem Erysiphales. Em frutiferas tropicais e
subtropicais estes patégenos ocorrem em latitudes que variam de 40° norte a 40°
ao sul do equador (Freire & Viana, 2001). A doenca incide sobre o mamoeiro e,
ainda que nédo se inclua entre as doengas mais importantes da cultura, o oidio
pode, sob condicbes ambientais favoraveis, causar danos a cultura.

Liberato (2006) cita as regifes da Australia, Oceania, América do sul e
Central, Europa e Norte da Asia. Segundo este mesmo autor, ha relato da
ocorréncia de oidio no Brasil, Nova Zelandia, Portugal e Venezuela.

Os sintomas iniciais nas folhas caracterizam-se pela presenca de discretas
areas verde-claras ou cloricas, irregulares, geralmente nas proximidades das
nervuras. Com o desenvolvimento da infeccdo surgem as estruturas vegetativas e
reprodutivas do patégeno, na forma de um revestimento pulverulento, branco-
acinzentado, na maioria das vezes na face inferior das folhas. Além das folhas, o
patdogeno pode infectar peciolos, inflorescéncias e frutos (Freire & Viana, 2001).
Sobre os frutos, o patdgeno forma manchas de coloracdo branco-acinzentada.

Apés a queda das estruturas do fungo permanecem areas verde-claras,
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superficiais e de aspecto redillhado, podendo provocar perdas pdés-colheita em
virtude da ma formacao dos frutos.

Embora quase a totalidade dos autores cite apenas como agente etiologico
do oidio do mamoeiro o fungo Oidium caricae Noack, descrito no Brasil em 1898,
pelo menos trés outras espécies ja foram também relatadas como causadoras de
oidio nesta cultura. Viégas (1944) descreveu Phyllactinia caricaefolia Viégas em
folnas de mamoeiro coletadas em Campinas, S&o Paulo. Liberato et al. (1995) e
Ribeiro et al. (1998) relataram ocorréncia de Ovulariopsis papayae Bijl em folhas
de mamoeiro, sendo o primeiro material coletado no Norte do Espirito Santo e o
segundo em Lins e Ribeirdo Preto, Sdo Paulo. Porém, o material coletado no
Espirito Santo foi reexaminado e o fungo foi reclassificado Streptopodium caricae
(Liberato et al., 2004).

3.3. Melhoramento genético do mamoeiro visando resi  sténcia as doencas

De forma geral, objetiva-se inicialmente em qualquer programa de
melhoramento de plantas, desenvolver variedades mais produtivas. Com o
avanco dos trabalhos e conhecimentos na area pretendida, os objetivos avangcam
para o desenvolvimento de plantas com caracteristicas agronémicas desejaveis e
resistentes as pragas e doencas. Esses objetivos podem ser alcancados pela
aplicacdo de métodos de melhoramento e sele¢do de gendtipos com resisténcia a
doenca e que apresentem caracteristicas desejaveis.

Em mamoeiro, considerando caracteristicas morfoagronbmicas, 0s
programas de melhoramento ja estdo avancados, o que permitiu 0 registro no
Ministério da Agricultura de nove hibridos, pela UENF, sendo estes o0s primeiro
hibridos nacionais. Recentemente, o INCAPER, instituicdo de pesquisa que ja
havia melhorado algumas variedades do grupo ‘Solo’, langcou sua primeira
variedade de mamao do grupo ‘Formosa’, batizada de ‘Rubi Incaper 511’, planta
vigorosa cujos frutos apresentam peso meédio de 1,5 kg, com polpa consistente,
de cor laranja-avermelhado e sabor suave (Cattaneo et al., 2010).

Entretanto, no que tange as doencas, notadamente as em estudo nesta
tese, ainda sé@o poucos os trabalhos presentes na literatura. Os poucos trabalhos

encontrados englobam principalmente dois tipos de estudos: i) Introducéo,
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caracterizacao e avaliacdo de acessos; e ii) Avaliacdo de heterose e selecao de
hibridos superiores.

A introducdo, caracterizacdo e avaliacdo de acessos de mamoeiro podem
permitir a identificacdo de genotipos superiores, além de fornecer o material
bésico para programas de melhoramento genético. Ide et al. (2001), na Estacao
Experimental de Macaé, Pesagro-Rio, trabalhando com 18 gendtipos, concluiram
que existem fatores genéticos que conferem resisténcia a pinta-preta. Estes
autores observaram que ‘Maradol’ apresentou menor niumero de pintas no l6bulo
central em relacdo a ‘Sunrise Solo 72/12'. Em 2003, Santos & Barreto apontam a
cultivar ‘Cariflora’ como mais resistente a pinta-preta. Dianese et al. (2007)
avaliaram 9 gendtipos (5 do grupo ‘Formosa’ e 4 do grupo ‘Solo’), destes, ‘Sekati’
apresentou menor valor médio de severidade de pinta-preta nas folhas. Nos
frutos, o gendtipo Tailandia Roxdo (grupo formosa) apresentou a média mais
baixa de doenca, porém néao diferiu estatisticamente dos demais genotipos. Vivas
et al. (2012), avaliando a reacdo de progénies crioulas de mamoeiro a pinta-preta,
apontaram as progénies 'STA-02', 'STA-04', 'STA-08', 'STA-13', 'STA-15' e 'STA-
16' como promissoras para composicao de uma populagdo de mamoeiro com
objetivo de se obter gendtipos com menores valores de pinta-preta. Os autores
relataram que algumas das cultivares tiveram valores de severidade de pinta-
preta abaixo do encontrado para o genoétipo ‘Maradol’.

Assim como para pinta-preta, sdo poucos os trabalhos com mancha-de-
phoma. Sanchez et al. (1991) avaliaram a rea¢do a mancha-de-phoma em frutos
de Carica goudotiana, Carica cauliflora (atualmente reclassificados no género
Vasconcellea) e em duas cultivares de Carica papaya (Sunrise Solo 72/12 e
Formoso) e mais quatro linhagens (DCG-434(4pa), DCG-422, DCG-435-5 e SS)).
Os autores observaram resisténcia a mancha-de-phoma na espécie C.
goudotiana em condicbes de campo e em pos-colheita. Para oidio e mancha-
chocolate ndo foram encontrados informacfes quanto a reacdo de gendtipos a
duas doencas ou mesmo outras fontes de resisténcia. Vivas et al. (2010a)
relataram que o0s genoétipos que apresentaram menores severidades foram
'‘Maradol', 'Maradol GL' 'Papaya 46', 'Tailandia’ e 'SH 15-04' e o0s que
apresentaram menores incidéncias foram 'Maradol', 'Maradol GL', 'Americano’,

‘Tailandia' e 'Baixinho de Santa Amalia’. De posse dos resultados, os autores
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concluiram haver possibilidade de sele¢cdo de materiais com baixos valores de
mancha-de-phoma.

Entretanto, embora haja diferenca entre os materiais avaliados, em
mamoeiro, a resisténcia total ndo tem sido observada em gendtipos comerciais
que ja tenham passado por ciclos de selecdo. Existe, no entanto, a possibilidade
de cruzamentos gerarem hibridos que oferecam niveis maiores de resisténcia as
doencas fangicas. Assim, o melhoramento da cultura pode contribuir com a
selecdo de gendtipos resistentes e/ou destacar as melhores combinacdes
hibridas, fazendo-se uso do vigor hibrido também conhecido como heterose.

Vivas et al. (2010) apontaram os hibridos '‘Americano x Waimanalo', 'Sekati
x JS 12', 'Maradol x Taiwan et' e 'Maradol x Caliman G' com menores médias de
incidéncia de mancha-phoma, enquanto que as menores severidades foram
observadas em 'Calimosa x Tailandia’, 'Calimosa x Maradol', 'Sekati x Caliman
AM' e 'Sekati x JS 12'. Vivas (2009) relata que o hibrido ‘Americano x Waimanalo'
apresentou-se como 0 mais resistente para resisténcia a pinta-preta, oidio e
mancha-de-phoma, evidenciando, assim, a possibilidade de ocorréncia de
heterose.

Parteniani (2001) relata que melhoristas exploraram a heterose, também
conhecido como vigor hibrido, em préatica até mesmo do conceito do termo ser
proposto. Igualmente, o termo heterobeltiose foi usado na identificacdo de
hibridos que se apresentam melhores que o pai superior (Vencovsky & Barriga,
1992). Em mamao, foi observada heterose em cruzamentos interespecificos de
Carica cauliflora x C. goudotiana e C. caulifora x C. monoica (Mekako &
Nakasone, 1975). Em ambos 0s cruzamentos, as caracteristicas altura de planta,
diametro do caule, niamero e peso meédio do fruto na geracdo F; foi
significativamente maior que nos pais mais vigorosos. Marin et al. (2006),
estudando os efeitos heterdticos, entre oito genitores do grupo ‘Solo’ e oito do
grupo ‘Formosa’, por meio de dialelo parcial, destacaram a prevaléncia de
heterobeltiose nas nove caracteristicas morfoagrondmicas, concluindo que
heterose € um efeito comum em hibridos de mamoeiro. Martins et al. (2009)
observaram a manifestacdo precoce da heterose em hibridos F; para atributos
fisiol6égicos das sementes de mamao.

Vivas et al. (2011), avaliando o uso de testadores na estimacdo da

capacidade combinatoria e na selecado de hibridos com resisténcia a pinta-preta,
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mancha-de-phoma e mancha-chocolate, apontaram que os hibridos com valores
negativos de capacidade combinatéria para todas as caracteristicas avaliadas
derivaram do cruzamento do testador 'JS 12' com 'Sunrise Solo' e 'Kapoho Solo
PV', do testador ‘Americano’ com 'Caliman M5', 'Sunrise Solo', '‘Baixinho de Santa
Amadlia' e 'Waimanalo' e do testador 'Maradol' com 'Caliman G', 'Caliman AM' e

'Sunrise Solo PT'.
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3. TRABALHOS

3.1. Patometria, parametros genéticos e reacdo deogénies de mamoeiro a pinta-

preta’
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Resumo

A resisténcia genética constitui numa alternatisientavel para o controle de doencas em

culturas agricolas, sendo esta, no entanto, dependa avaliacdo de populacdes naturais

" Parte da tese de doutorado publicada na revisigaBtia, v. 71, p. 235-238, 2012.
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ou tradicionais, visando ampliacdo da base genéNcapresente trabalho, relata-se a
avaliacdo fenotipica de 24 progénies de mamoeirndas de genotipos crioulos,
cultivados por pequenos agricultores no sul dodestdo Espirito Santo. Avaliaram-se
caracteristicas associadas a resisténcia a pietarpmportante doenca desta cultura,
causada pelo fungAsperisporium caricae. Incluiram-se duas variedades comparadoras,
sendo uma o padrao resistente e a outra o padséetauel. O delineamento foi em blocos
ao acaso, com seis repeticdes. Pelos parametrésiggsnestimados, concluiu-se que a
populacdo estudada apresentou variabilidade ganétianto a resisténcia a pinta-preta

suficiente para se indicar selecéo recorrente aoétodo de melhoramento.

Palavras-chave: Asperisporium caricae, Carica papaya, herdabilidade, resisténcia

genética, variabilidade genética.

Pathometry, genetic parameters and papaya progenigsaction to black-spot disease

Abstract

Genetic resistance is a sustainable alternativecdntrol diseases in crops, being
indispensable the enlargement of the genetic bagetroduce new resistance genes on
developing cultivars. This study report the phepatyevaluation of 24 papaya progenies,
originated of landraces cultivated for small farmer south of the Espirito Santo State,
Brazil. Characteristics related to the resistancBlack-Spot disease, induced by the fungi
Asperisporium caricae were evaluated. Two others genotypes (tester®),resistant and

one susceptible to Black Spot disease, were indldde comparisons. The experimental
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designing was randomized blocks with six replicatéased on the genetic parameters
estimatives, the studied population has geneticabgity for resistance to black spot

diseases appropriates for use of recurrent seteasa@rop breeding method.

Key-words: Asperisporium caricae, Carica papaya, genetic resistance, genetic variability,

herdability.

1. INTRODUCAO

O mamoeiro Carica papaya L.) € uma das fruteiras tropicais de maior impuria
socioecondmica no Brasil e no mundo. Atualment&rasil ocupa a segunda posi¢cao
mundial em volume de producédo e a terceira colacagd area colhida (AGRIANUAL,
2011). Entretanto, para incremento da producaea @antada, diversos desafios precisam
ser superados, principalmente os de natureza ditdasia. A pinta-preta, causada pelo
fungo Asperisporium caricae (Speg.) Maubl., vem se constituindo na principaértca
foliar fUngica do mamoeiro no Brasil §RENDE e MARTINS, 2005).

Embora existam programas de melhoramento ativas \gsem a selecao de
genotipos resistentes a pinta-preta (Vivas, 2009a%/et al., 2011), a busca de novas
fontes de resisténcia a doenca € de suma impatamsando a ampliacdo da base
genética. WaAs (2009), estudando genétipos da colecdo de gersmpla
UENF/CALIMAN, observaram baixa variabilidade pamsisténcia a pinta-preta, o que
reforca a necessidade de se buscar novas fongende de resisténcia.

Uma das formas de se ampliar a base genéticdipsude melhoramento de plantas
€ a incorporagcdo de genotipos crioulos ou “landfadéarios trabalhos relatam o uso de

gendtipos crioulos em programas de melhoramenta paampliacdo da variabilidade
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genética, com o objetivo de selecdo de novos fgastipicos e fontes de genes visando
adaptacdo, rusticidade e resisténcia a doengasi@@e Nass, 2002; RAVA et al., 2003;
MEDEIROS et al., 2008; NEITZKE et al., 2009).LOEIRA et al. (2010) avaliaram a
diversidade genética de genotipos locais de mamdeiReconcavo Baiano e concluiram
que 0s genotipos crioulos apresentavam variabiidgehética adicional que poderia ser
utilizada em programas de melhoramento. No entaté&p momento, ndo ha trabalhos
caracterizando genotipos crioulos (landraces) d@eeao quanto a resisténcia a doencas
no Brasil.

Neste trabalho, conduzido no campo e sob inocollagéural, foram caracterizadas
quanto a resisténcia a pinta-preta progénies de-mmeéo de mamoeiros, oriundas de
genotipos crioulos, procedentes do sul do Estad&gpirito Santo. Inicialmente, foram
comparadas metodologias de avaliacdo da doencageatgificacdo dos sintomas para
discriminacdo dos gendtipos quanto a reacdo a-preta. Em seguida, foram estimados
parametros genéticos que refletem a variabilidaetica da populacdo estudada, quanto

a resisténcia a doenca.

2. MATERIAL E METODOS

Durante o ano de 2009 e inicio do ano de 2010fa@etados frutos de gendtipos
crioulos de mamoeiro, cultivados por pequenos aljoies do sul do Estado do Espirito
Santo. As plantas foram escolhidas por ndo ap@sentsintomas de pinta-preta, tanto nas
folhnas como nos frutos, na ocasido da coleta, sgratanto, supostamente resistentes a
pinta-preta. Esta suposi¢ao foi reforcada pelo fi@t@ue, na maioria das coletas, plantas
préximas das que foram colhidos os frutos apresantasintomas severos de pinta-preta.
Grande parte dos genotipos coletados estda presantegido ha tempo e passou por

selecado intuitiva dos agricultores. Neste trabatimogendtipos foram discriminados pela
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posicdo geografica das coletas e pelas suas adsticts morfologicas. Como critério de
amostragem, considerando o objetivo da pesquitetacam-se frutos de uma Unica planta
por propriedade.

Os frutos foram colhidos em estagio inicial de megéo (primeiras manchas
amareladas) e postos a sombra, onde permanecetacorapletarem maturacdo. Apos
remocao da sarcotesta das sementes extraidasysalt@rente em peneira, as sementes
foram secas por 8 h sob sol, acondicionadas ems sdeopapel e armazenadas em
refrigerador a 16C.

No més de junho de 2010, instalou-se experimemdecos casualizados, com
seis repeticbes, no municipio de Mimoso do Sul iflide 21°03°52"S, Longitude
41°21°59"W), Estado do Espirito Santo. Foram estasi24 progénies de mamoeiro (23
oriundas do sul do Espirito Santo e uma provenielsteBahia) e duas variedades
comparadoras (‘Maradol’ — padrdo resistente e ‘Guld- padrdo suscetivel) (Terra,
2009). A unidade experimental constituiu-se de uptenta. Os tratamentos foram
dispostos em fileira simples, no espacamento 5xnl,A adubacao foi conformeARIN
et al. (1995). Nao foi feita inoculacdo das plant@z que se constatou presenca prévia e
simultanea nas proximidades da area experimentgllatdas infectadas, que serviram
como fontes de indculo.

Em marco de 2011, realizaram-se as avalia¢gbes ibsmss de pinta-preta.
Determinou-se: o numero da folha que apresentoprio®eiros sintomas de pinta-preta
(FIS); a incidéncia de folhas com sintoma de pprta (IPP); e a severidade de pinta-
preta na folna com a primeira flor aberta, com leamdrés metodologias [SOD, conforme
OLIVEIRA eDANTAS (2002), citados porAiTos FiLHO et al. (2007); ST, conformeeERRA
(2009); e SSB, conformeASTOS e BARRETO (2003)]. Para se estimar o valor de FIS,
contou-se do apice para a base a qual a folhaeaypees 0s primeiros sintomas da doencga,

considerando-se como primeira folha a mais jovdotadmente expandida. A IPP (%) foi
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obtida relacionando-se o numero de folhas com siatde pinta-preta e o numero total de
folhas por planta.

Para a analise de variancia, comparacdo dos metiedagaliacdo e estimacéo dos
parametros genéticos, utilizou-se o programa Gd@saz, 2006). As médias dos
genotipos (progénies e testemunhas) foram comparpd método de agrupamento
Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Para cada teniatica e considerando apenas as
progénies, foram estimados os parametros genétjo¥ariancia fenotipica média; b)
Variancia ambiental média; c) Componente quadratjoe expressa a variabilidade
genética meédia; d) Coeficiente de determinacdo tgeoo, baseado na média de
gendtipos; e) Correlacdo intraclasse; f) Coeficiete variacdo genético; e, g) indice de
variacdo (®uz e CARNEIRO, 2003). Considerando que as familias foram escahida
populacdo com base em seu potencial para resst@énqinta-preta e, portanto, nao
constituem uma amostra aleatéria da populacédo,ueggopor considerar a fonte de
variacdo genotipo como fixa. Assim, ndo ha var@ngenética e sim variabilidade
genética, o que nao impede que sejam estimadar@setros para a populacéo na qual se

pretende trabalhar.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre genotipos pasacaracteres FIS, SOD, ST e
SSB (Tabela 1). Este fato indica que existe vditltle genética para caracteres que
conferem resisténcia a pinta-preta entre os gestiggioulos avaliados, o que deve
possibilitar a selecdo de gendtipos com baixossdeintensidade da pinta-preta.

Embora tenha ocorrido variabilidade genética,foépossivel identificar progénies
imunes ao patdgeno. Duas hipGteses podem ser dasnpara se explicar o resultado.

Primeiro, genes fortes de resisténcia completaranba simples. Neste caso, as plantas
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matrizes ndo seriam homozigotas quanto a resist@biouve segregacdo nas progeénies.
Segundo, poligenes de resisténcia incompleta ¢edeiantitativo). Neste caso, 0s genitores
apresentavam niveis elevados de resisténcia, rasaateristica tem heranca poligénica
(genes menores). Por serem progénies derivadasarddiaf de meios irmaos, estas
apresentaram nivel consideravel de variabilidadea fbrma de obter resultados melhores
seria a utilizacdo de cruzamentos direcionadosscieeglando plantas masculinas e
femininas com niveis consideraveis de resisténcia.

Para a caracteristica FIS (folha a apresentariogipos sintomas de pinta-preta),
observaram-se diferencas significativas, evidemtawvariabilidade dentre as progénies
para esta variavel. Dois grupos foram observadesgénhotipos que apresentaram em
média um maior numero de folhas assintomaticasfo&TA-02’, ‘'STA-03’, ‘STA-04',
‘STA-08’, STA-10’, ‘STA-11", '‘STA-12’, ‘STA-13’, ‘STA-15’, ‘STA-16’, ‘STA-22’,
‘STA-24’ e ‘Maradol’ (Tabela 1). Dessas progénies) ‘STA-16" 0s primeiros sintomas
da pinta-preta foram observados nas folhas abaiXolda cinco, enquanto que nas demais
progénies os sintomas da doenca iniciaram entotha fjuatro e cinco (progénies menos
suscetiveis), ou entre a folha trés e a folha qugitogénies mais suscetiveis). Com este
resultado, vislumbra-se a possibilidade de obtemighgendtipos com maior nimero de
folhas e sem sintomas de pinta-preta.

Para o carater IPP ndo houve diferenca signii@antre os genotipos, sendo que a
média variou de 79,91 (progénie ‘STA-17") a 71,890@€énie ‘STA-12") (Tabela 1).
Quanto a severidade, observou-se que todas as otagias utilizadas foram eficientes
para discriminar gendtipos. Entretanto, nota-seajoeetodologia ST foi a mais eficiente,
pois a mesma possibilitou que os genotipos testixdsem divididos em trés grupos. No
grupo suscetivel ficou alocada a testemunha ‘Goldemo grupo resistente, ficaram

agrupadas 17 progénies, além do gendtipo ‘Marddabela 1). Destas, ‘STA-02’, ‘STA-
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13’'e 'STA-17" apresentaram, numericamente, medidariores a média da testemunha
resistente.

Para a severidade de pinta-preta estimada comnbasetodologia SSB, houve a
discriminacdo em dois grupos, sendo que no grupoesivel foi classificada apenas a
testemunha ‘Golden’ (Tabela 1). Por outro ladostareativa de severidade realizada com
base na escala SOD demonstrou que 11 progéniesadkesi de genotipos crioulos
apresentaram meédia de severidade inferior a mélitestemunha suscetivel, havendo,
assim, a formacéao de dois grupos (Tabela 1). Daggddgénies do grupo resistente, ‘STA-
02, ‘STA-13" e '‘STA-17’ obtiveram, numericamentejédia de severidade inferior a
média do gendtipo padrao-resistente ‘Maradol’.

Os resultados indicam a possibilidade de sele@q@ragénies, derivadas de
genotipos crioulos, com potencial para a selecéonue populacdo com baixos valores de
intensidade da pinta-pretaLi@EIRA et al. (2010) avaliaram, por marcadores microgatéli
a variabilidade genética de “landraces”, cultivadasr pequenos agricultores do
Recdncavo Baiano e concluiram que esta pode sda @$a programas de melhoramento
do mamoeiro para enriquecimento de populacbes maelas por selecdo. No entanto, o
conhecimento prévio das estimativas de alguns mramgenéticos deve ser considerado
na escolha do método de selecéo a ser adotadonedofda caracteristica de interesse.

No presente estudo, observou-se variabilidade gmaracteristicas FIS, ST, SOD
e SSB (Tabela 2). Para SOD, observou-se que ancai@enotipica foi maior que a
variancia ambiental, sendo, portanto de maior patigcriminante. FIS e ST também
apresentaram valores altos de variancia genéticzosgarada com a SSB (Tabela 2).
Conclui-se, assim, que ha possibilidade de seldedwovas progénies para a constituicdo
de futuras populagdes, devendo-se atentar paratadmée selecdo a ser utilizado, uma
vez que as estimativas dé ko foram tdo elevadas para algumas variaveis. 2@ nos

parametros genéticos obtidos, a selecdo recorpde ser utilizada como método de
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melhoramento no avanco de geracdes e desenvoldrdentovas linhagens de mamoeiro,
com maiores niveis de resisténcia a pinta-preta.

Embora tenha se observado variabilidade genétiags caracteristicas avaliadas,
observou-se forte efeito ambiental. Uma das fordese reduzir o efeito do ambiente
sobre uma determinada caracteristica consistealmg@io da mesma em diferentes locais
e anos. Assim, se fossem conduzidos experimentos&slocais e anos, a expectativa
era de se obter menores valores de maiores vaianmiental.

As progénies ‘STA-02’, ‘STA-04’, ‘STA-08', ‘STA-13 ‘STA-15' e ‘STA-16’
mostram-se promissoras por apresentarem simult@ameansaracteristicas que conferem
maior numero de folhas sadias e reducdo na sederida pinta-pret&m folhas de
mamoeiro. Constatou-se ainda a possibilidade deadesdas variaveis IPP e SSB em
futuras avaliacdes, tendo-se em vista que as meaprasentaram pouco ou nenhuma

variancia genética e sofreram forte efeito amblenta

4. CONCLUSAO

Observou-se possibilidade para a selecdo de peogésistente nessa populacéo
experimental. No presente estudo, foram identiisgorogénies superiores, notadamente,
as progénies ‘STA-13' e ‘STA-17', com média em niagle inferior a do gendtipo

‘Maradol’.
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Tabela 1 Médias dos caracteres folha que apresentou im®ipois sintomas da pinta-preta
(FIS), incidéncia de folhas com sintoma de pineta(IPP) e severidade da pinta-preta em
folhas, estimada com base nas metodologias prappstaOliveira e Dantas (2002), citada
por SANTOS FILHO et al. (2007) (SOD), Terra (2009) (ST) e Sant8aeeto (2003) (SSB),
avaliados em genadtipos (progénies e testemunhashateoeiro, Mimoso do Sul, ES,
2011.

Médias dos Tratamentos

Gendtipos

FIS IPP SOD ST SSB
‘STA-0Y 3,67 B 78,53 A 2,83 A 1,14 C 2,50 B
‘STA-02’ 4,17 A 77,87 A 1,67 B 0,49 C 1,50 B
‘STA-03’ 4,33 A 77,65 A 1,83 B 143 B 2,50 B
‘STA-04’ 4,33 A 78,79 A 1,83 B 1,02 C 1,83 B
‘STA-05’ 3,83 B 78,00 A 1,83 B 0,97 C 2,00 B
‘STA-06’ 4,00 B 72,32 A 2,83 A 157 B 2,67 B
‘STA-07’ 3,67 B 74,86 A 283 A 1,28 C 2,00 B
‘STA-08’ 4,67 A 72,89 A 2,00 B 0,50 C 1,83 B
‘STA-09’ 3,83 B 7797 A 2,67 A 1,15 C 2,17 B
‘STA-10’ 450 A 77,98 A 2,83 A 1,59 B 2,17 B
‘STA-11 4,33 A 77,47 A 2,50 A 1,10 C 2,67 B
‘STA-12 4,17 A 71,89 A 2,83 A 1,18 C 1,83 B
‘STA-13’ 4,67 A 78,23 A 1,67 B 0,36 C 1,67 B
‘STA-14’ 3,50 B 74,94 A 2,67 A 1,10 C 2,83 B
‘STA-15’ 4,17 A 76,02 A 2,17 B 0,90 C 2,00 B
‘STA-16’ 533 A 75,01 A 1,83 B 0,57 C 1,83 B
‘STA-17’ 4,00 B 79,91 A 1,00 B 0,13 C 1,83 B
‘STA-18 4,00 B 77,14 A 2,17 B 1,09 C 2,17 B
‘STA-19’ 3,33 B 76,98 A 2,67 A 1,79 B 2,50 B
‘STA-20’ 3,33 B 78,43 A 2,83 A 1,77 B 2,17 B
‘STA-21 3,83 B 77,44 A 2,33 A 1,75 B 250 B
‘STA-22’ 4,33 A 78,21 A 2,50 A 0,79 C 1,83 B
‘STA-23 3,67 B 77,20 A 2,67 A 1,66 B 2,83 B
‘STA-24’ 4,67 A 76,06 A 2,33 A 055 C 2,17 B
‘Maradol’ 4,83 A 69,46 A 1,83 B 0,39 C 1,33 B
‘Golden’ 3,50 B 77,07 A 3,00 A 3,33 A 450 A

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo mifenére si pelo teste de Scott Knot (p
=0,05).
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Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos associadagha fjue apresentou os
primeiros sintomas da pinta-preta (FIS) e seveadda pinta-preta em folhas estimadas
com base nas metodologias propostas por OlivelDardgas (2002), citada poASTOS
FiLHO et al. (2007) (SOD), Terra (2009) (ST) e Sant@ageto (2003) (SSB), avaliados
em 24 progénies crioulas de mamoeiro, Mimoso dpEsi 2011

Estimativa dos parametros

Parametro genético

FIS SOD ST SSB
Variancia fenotipica 0,227 0,253 0,228 0,142
Variancia ambiental 0,132 0,077 0,139 0,137
Variabilidade genotipica média 0,096 0,175 0,089 00D,
Coeficiente de determinacéo genotipico 41,79 6,95139,12 3,81
Correlacao intraclasse 10,69 27,53 9,67 0,66
CVg 7,51 18,18 27,71 3,40

Razéo CVg/CVe 0,35 0,62 0,32 0,08
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3.2. REACAO DE GERMOPLASMA DE MAMOEIRO A PINTA-PRET A, OIDIOE
MANCHA-DE-PHOMA.

3.2.1. RESUMO

Visando subsidiar o melhoramento genético do mamoeiro, realizaram-se dois
experimentos (um em campo e outro em telado), em delineamento em blocos
casualizados, onde se avaliou a incidéncia e severidade de oidio, mancha-de-
phoma e pinta-preta em genétipos de mamoeiro. Com base nos obtidos nas
avaliacdes, foi observada variabilidade para resisténcia as trés doencas. Nas
avaliacdes de campo, destacaram-se 0s genaotipos: i) ‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Maméao
Bené’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘JS 12, ‘JS 11’, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ e
‘JS 12-4’, para pinta-preta; ii) ‘Caliman M5, ‘SS 783, ‘Grampola’, ‘SS 72/12’,
‘Tailandia’, ‘KS PV’, ‘Waimanalo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘JS 12’
‘GTF’, ‘'SH 11-08’, ‘'SH 04-02’, ‘SH 12-06’, ‘Papaya 46’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’,
‘Gran Golden’, ‘FG’ e 'JS 12-4’, para oidio; e, iii) ‘Taiwan et’, ‘Tailandia’, ‘Sao
Mateus’, ‘Mamao Roxo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘SH 11-08’, ‘FMV’,
‘JS 11, ‘Tainung’ e ‘JS 12-4', para mancha-de-phoma. Em telado, os genoétipos
que se destacaram foram: i) ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘JS 12’, ‘Cariflora’ e ‘SH 12-
07’, para pinta-preta; e, ii) ‘KS PA’, ‘SH 12-07’ e ‘SH 15-04’, para oidio. Tais
resultados possibilitam deduzir que ha variabilidade entre os acessos contidos no
banco de germoplasma. Tal variabilidade pode ser usado para selecdo de
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genotipos que agreguem além de resisténcia a doenca, outras caracteristicas de

importancia para a cultura.

3.2.2. ABSTRACT

Aiming to support the breeding of papaya, two experiments (one in field and
another and greenhouse) were conducted, in a randomized complete block
design, which evaluated the incidence and severity of powdery mildew, black spot
and phoma spot. Based on the obtained resistance results, it was observed
variability for the three diseases. In field evaluations, stood out the genotypes: i)
‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Maméao Bené’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘JS 12’, ‘IS
11, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ and 'JS 12-4’, to black spot; ii) ‘Caliman M5’, ‘SS 783",
‘Grampola’, ‘'SS 72/12’, ‘Tailandia’, ‘KS PV’, ‘Waimanalo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’,
‘Calimosa’, ‘JS 12', ‘GTF’, ‘SH 11-08’, ‘SH 04-02’, ‘SH 12-06’, ‘Papaya 46’, ‘FMV’,
‘JS 11’, ‘Tainung’, ‘Gran Golden’, ‘FG’ and ‘JS 12-4’, to powdery mildew; and, iii)
‘Taiwan et’, ‘Tailandia’, ‘Sdo Mateus’, ‘Mamé&o Roxo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’,
‘Calimosa’, ‘SH 11-08’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’ and ‘JS 12-4', to phoma spot. In a
greenhouse, the genotypes that stood out were: i) ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘JS
12’, ‘Cariflora’ and ‘SH 12-07’, to black spot; and, ii) ‘Golden’, ‘KS PA’, ‘Maradol
GL’, ‘Sekati’, ‘Americano’, ‘Cariflora’, ‘GTF’, ‘'STZ — 03’, ‘SH 12-07’, ‘SH 15-04" and
‘Tainung’, to powdery mildew. These results enable us to deduce that there is
variability among the accessions contained in the germoplasm collection. Such
variability may be used for selecting genotypes that add besides resistance to

disease, other traits of importance to the crop.

3.2.3. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma das fruteiras tropicais de maior

importancia no Brasil e no mundo. Atualmente, o Brasil ocupa a segunda posicao
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mundial em volume de producdo e a terceira colocacdo em area colhida. O
mamoeiro é cultivado em diversos Estados brasileiro, sendo Bahia, Espirito Santo
e Rio Grande do Norte os trés maiores produtores (Agrianual, 2011).

Apesar da elevada producdo e consumo de mamao no Brasil, a cultura
possui vérias limitacdes para expansdo da area de cultivo e, mesmo, para a
manutencdo de plantios. Tais limitacdes sao decorrentes, principalmente, das
elevadas incidéncias de pragas e doencas (Rezende & Martins, 2005; Suzuki et
al., 2007; Martelleto et al., 2008). Nesse contexto, os bancos de germoplasma
assumem importancia fundamental, particularmente no que se refere a
variabilidade genética necessaria para subsidiar o melhoramento de plantas na
obtencdo de genotipos superiores com distintas constituicbes génicas. As
espécies silvestres, as variedades locais e as cultivares obsoletas podem fornecer
genes que conferem maior adaptacdo a estresses ambientais, bem como
resisténcia a inumeras pragas e doencas (Gepts, 2006; Vivas et al., 2010a; Vivas
et al., 2012). Entretanto, esses acessos mantidos em bancos de germoplasma
devem ser caracterizados e avaliados com o objetivo de conhecer os materiais
genéticos antes de introduzi-los em programa de melhoramento.

No gue tange a incidéncia de pragas e doencas, o0 mamoeiro € descrito
como hospedeiro de quatro espécies de oidio no mundo: Ovulariopsis papayae
Van der Byl na Africa do Sul, Phyllactinia caricaefolia Viégas no Brasil, Oidiopsis
haplophylli (Magnus) Rulamort, anamorfo de Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud na
Australia, India e Portugal e Streptopodium caricae Liberato & R.W. Barreto no
Brasil (Liberato et al., 2004). Segundo 0s mesmos autores, a espécie S. caricae é
comumente observada ocasionando sintomas de oidio em folhas de mamoeiro na
regido norte do Espirito Santo. Além do oidio, a pinta-preta, causada pelo fungo
Asperisporium caricae (Speg.) Maubl., é doengca comum na maioria das regides
do mundo onde se cultiva o mamoeiro (Liberato et al., 2007). O fungo, Phoma
caricae-papayae, reportado por Aveskamp et al. (2010), como Stagonosporopsis
caricae (Sydow & P. Sydow) Aveskamp, Gruyter & Verkley, (Syn. (Tarr) Punith), é
0 segundo mais importante na fase de pdés-colheita (Liberato & Tatagiba, 2001;
Rezende & Martins, 2005), na fase de producado, P. caricae-papayae também
causa a mancha-de-phoma, que € uma mancha foliar necrética emergente nesta

cultura no Brasil, que vem se tornando importante doenca foliar e exigindo
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mudancas nas técnicas de producdo e no controle quimico via aplicacdo com
fungicidas.

O desenvolvimento de variedades de mamoeiro com boas caracteristicas
agrondmicas, alta qualidade de frutos e, ainda, com resisténcia a doencas, é um
grande desafio para os melhoristas da cultura, pois essas caracteristicas ndo tém
sido encontradas em um Unico gendtipo. O conhecimento da variabilidade
genética, disponivel no germoplasma da espécie, € um pré-requisito para a
indicacdo de potenciais genitores para se combinarem alelos relacionados a
caracteristicas de importancia econémica no direcionamento dos cruzamentos em
programas de melhoramento (Dias et al., 2011).

Entretanto, para resisténcia a doencas, estudos desta natureza ainda sao
escassos (Vivas et al., 2010a, 2012), apesar de sua importancia para subsidiar
acbes dos programas de melhoramento. Neste sentido, objetivou-se neste
trabalho, avaliar em campo e em telado o potencial dos genétipos disponiveis na
colecdo de germoplasma UENF/CALIMAN quanto a resisténcia a pinta-preta,

oidio e mancha-de-phoma.

3.2.4. MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos, sendo um em condi¢cbes de campo e
um em telado. O experimento de campo foi conduzido na Empresa Caliman
Agricola S/A, localizada no municipio de Linhares, Estado do Espirito Santo. O
segundo experimento foi conduzido em telado, no campus ‘Leonel Brizola’ da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, localizada em Campos

dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro.

3.2.4.1. Experimento de campo

Implantado em blocos ao acaso, com duas repeticdes, de 59 gendtipos, as
parcelas experimentais foram compostas por 15 plantas dispostas em fileira
simples no espagcamento 2,0 m. Entre tratamentos, lateralmente, adotou-se o

espacamento de 3,6 m. Avaliaram-se, alternadamente, as trés plantas centrais da
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fileira, sendo consideradas Uteis. Por tratar-se de colecdo de germoplasma e para
se garantir producdo de frutos e sementes, ocasionalmente foram realizadas
pulverizacdes com fungicidas recomendados para a cultura. Nos 60 dias que
antecederam a primeira avaliacdo, foram pulverizados os ingredientes ativos:
difenoconazol (23/09) e mancozebe (07/04 e 19/12). Antes da segunda avaliacéo,
foram pulverizados: mancozebe (02/02) e clorotalonil (13/02).

As avaliagcbes ocorreram em dezembro de 2011 e fevereiro de 2012,
ocasido em que foram avaliadas: a incidéncia de folhas com sintoma de oidio e a
severidade de pinta-preta, oidio e mancha-de-phoma em folha, bem como a
incidéncia e severidade de pinta-preta no fruto. A severidade de pinta-preta e
oidio foi avaliada na folha cujo peciolo apresentava-se anexo a axila com a flor
recém-aberta. Para tal, utilizou-se a escala diagramatica proposta por Terra et al.
(2008a) e Santos et al. (2011). A severidade de mancha-de-phoma foi avaliada na
folha localizada abaixo da folha cujo peciolo apresentava-se anexo a axila com a
flor recém-aberta. Para tal, utilizou-se a escala diagramatica proposta por Terra et
al. (2008b). Estimou-se a severidade no fruto em estagio 1 de maturacdo
(primeiras manchas-amarelas), com auxilio de escala diagramatica proposta por
Vivas et al. (2010b).

3.2.4.2. Experimento em telado

Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com cinco repeticbes de
cada genotipo, sendo utilizados 27 gendtipos. Cada unidade experimental constou
de uma planta por vaso. Os gendétipos foram transplantados para vasos de 5 L
contendo uma mistura de solo, areia e esterco de curral e mantidos no interior do
telado. A inoculagao foi natural. Avaliou-se a incidéncia de folhas com sintoma de
pinta-preta e oidio, bem como a severidade de pinta-preta e oidio em folha. A
severidade foi estimada na sétima folha, da base para o apice, com auxilio de
escala diagramética (Terra et al., 2008a; Santos et al., 2011). As avaliacdes
ocorreram em agosto, setembro e novembro de 2011 e janeiro de 2012.

3.2.4.3. Analise dos dados

Efetuou-se analise de variancia conjunta dos dados considerando-se, além

dos genadtipos, a época de avaliagdo, bem como a interacdo entre estes dois
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fatores, como fontes de variacdo. Quando constatado efeito significativo da
interacdo genotipo x época, foram realizadas analises separadas para cada
época. Quando ndo constatada significancia da interacdo, trabalhou-se com as
meédias das duas avaliacbes. As meédias dos gendtipos foram comparadas pelo
teste Scott-Knott a 0,05 de probabilidade. Para as analise genético-estatisticas,
utilizou-se o programa Genes (Cruz, 2006).

Quando constatado efeito significativo, para cada caracteristica, foram

calculados os seguintes estimadores e parametros genéticos: a) Variancia

QMG =QTR;®

fenotipica média: G°f = ; b) Variancia ambiental média: J°e

QMG - QMR
r

Variancia genotipica média: °g = ; d) Herdabilidade para selecéo

2

h2=0A-g
G f

baseada na média da familia: ; e) Correlacdo intraclasse:

d°g 100/d%g

p=——__: f) Coeficiente de variacdo genético: CVg(%) =
P 579 +0OMR ) ¢ao g 9(%)

_CVg _ |6%g
v=—"= 25
CVe o2

3.2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.5.1. Pinta-preta

Nas avaliag6es conduzidas no campo, exceto para severidade em folha, as
analises de variancias conjuntas nao revelaram efeitos significativos das
interacdes entre os gendtipos nas diferentes épocas de avaliagdo. Considerando
que n&o houve efeito da interagcdo, para severidade em fruto, bem como para
incidéncia de folhas e frutos, foram utilizados os dados das médias das duas
épocas de avaliagdo para as analises (ANOVA, comparacdo de médias).
Considerando as andlises de variancia individuais, observou-se efeito significativo
para incidéncia de pinta-preta em folha e fruto e severidade de pinta-preta em
fruto, avaliacbes conduzidas com as médias das duas avaliacdes (Tabela 1). Para
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severidade de pinta-preta em folha, observou-se efeito de gendtipo apenas na
primeira época de avaliacdo (Tabela 1).

Os resultados obtidos sdo em partes condizentes com o0s observados por
Vivas (2009). Neste estudo, o autor, avaliando a reacdo de genotipos quanto a
resisténcia a pinta-preta, também ndo observaram efeito significativo da interacao
genodtipo versus época. Diferentemente do observado, neste estudo, em
condicbes do campo e no trabalho de Vivas (2009), nas avaliacbes conduzidas
em telado, observou-se, para as duas variaveis avaliadas (incidéncia e
severidade), efeito significativo de todas as fontes de variacéo testadas (genatipo,
época de avaliagcdo e interacdo entre os dois fatores). Considerando as analises
individuais, observou-se efeito significativo de gendtipo na terceira e quarta época
de avaliacdo, épocas que também apresentaram maiores médias (Tabela 2).
Considerando as estimativas de alguns paramentros genéticos, notadamente, a
herdabilidade (h?) e o indice de variacéo (IV), observa-se que o primeiro variou de
32,66 (severidade de pinta-preta em folha) a 66,27 (incidéncia de fruto com
sintoma de pinta-preta), enquanto que o segundo variou de 0,49 (severidade de
pinta-preta em folha) a 0,99 (incidéncia de frutos com sintoma de pinta-preta)
(Tabela 1). Ainda com base nas avaliagcbes de campo, conduzidas em Linhares
(ES), observa-se que as variaveis relacionadas a incidéncia proporcionaram
resultados mais promissores, apresentando maiores h? variancias genéticas
maiores que as ambientais, IV proximos da unidade (Tabela 1). Por outro lado,
nas avaliagdes conduzidas no telado, ndo se observou uma tendéncia tao forte
quanto a observada em campo. Incidéncia de pinta-preta avaliada na primeira
época e severidade de pinta-preta avaliada na quarta €época apresentaram
valores de herdabilidade acima de 50%, indice de variacdo, respectivamente, de
0,64 e 0,77 (Tabela 2).

Varios fatores podem ter contribuido para esta distorcdo entre o0s
resultados obtidos em campo e telado, como: a idade da planta, o numero
diferente de gendtipos avaliados, as condicdes ambientais dos experimentos, o
potencial de in6culo, condigbes de manejo da cultura, entre outros. Tais fatores
podem colaborar para aumento ou redugao da intensidade da doenca, atuando
diretamente na planta sobre as rotas metabdlicas responsaveis a resisténcia e/ou
agindo sobre o inoculo. Consequentemente, interferem no ranquemento dos

genatipos nos diferentes ambientes avaliados, como sera demonstrado adiante.
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Tabela 1. Quadrado médio, média e parametros genéticos estimados para
incidéncia e severidade de pinta-preta em folha e fruto, avaliados em 59 genoétipos
de mamoeiro, em dezembro de 2011 e Fevereiro de 2012, Linhares, ES.

Dados da Pinta -preta em folha Pinta -preta em fruto
ANOVA | (Média) S (Epocal) S (Epocall) | (Média) S (Média)
QMT 74,6197** 0,2685* 0,0044"™ 249,6592**  0,1714*
QMR 28,7824 0,1807 0,0034 84,2172 0,1071
Média 68,52 0,41 0,05 41,13 0,26
Parametros Pinta -preta em folha Pinta -preta em fruto
Genéticos | (Média) S (Epocal) S (Epoca ll) | (Média) S (Média)
Var. Fen. 37,3099 0,1342 124,8296 0,0857
Var. Gen 22,9187 0,0438 82,7210 0,0321
Var. Amb. 14,3912 0,0904 42,1086 0,0536
H2 61,43 32,66 66,27 37,51
Cl 44,33 19,52 49,55 23,08
CVg(%) 6,99 50,48 22,11 68,78
IC 0,89 0,49 0,99 0,55

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Significativo no nivel de 5% pelo teste
F; e "Nao significativo pelo teste F.
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Tabela 2. Quadrado médio, média e parametros genéticos estimados para
incidéncia e severidade de pinta-preta em folha e fruto avaliadas em quatro
épocas sob condicdes de telado, Campos dos Goytacazes, RJ

Dadosda Incidéncia de pinta. -preta Severidade dapinta -preta
ANOVA Epocal  Epocall  Epocall  EpocalVv Epocal Epocall Epocall  EpocalVv
QMT 374> 23337 1790° 141957 00853° 00103® 01518  04640*
QVR 154,90 13541 109,89 69,74 0053 00112 00801 0,1659
Média 3049 1342 49,18 4815 020 003 033 0,64
Parametros Incidéncia de pinta. -preta Severidade dapinta -preta
Genélicos Epocal  Epocall Epocall  EpocalV Epocal  Epocall  Epocall  EpocalVv
Var. Fen. 1149133 77,7900 - - - - 0,0506 0,1547
Var. Gen 632824 326543 - - - - 0,0239 0,0994
Var. Amb. 516333 451367 —~ - —~ —~ 0,0267 0,0553
H2 55,07 41,98 —~ —~ —~ —~ 4726 64,24
Cl 29,00 1943 —~ —~ —~ —~ 2298 3747
CVg(%) 26,09 4258 —~ —~ —~ —~ 4685 4926
IC 064 049 - - - - 055 0,77

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Significativo no nivel de 5% pelo teste
F; e "Nao significativo pelo teste F.



37

Considerando a avaliacdo da pinta-preta em fruto, observou-se que, tanto
para incidéncia quanto para severidade (avaliada na época 1), houve a formacao
de dois grupos (Tabela 1). Analisando as duas variaveis, ou seja, incidéncia e
severidade em folha, os gendtipos que ficaram alocados no grupo com menores
calores de doencas para as duas variaveis foram ‘BSA’, ‘Tailandia’, ‘Waimanalo’,
‘Maméo Bené’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘Americano’, ‘JS 12’, ‘Cariflora’,
‘SH 11-08’, ‘SH 02-01’, ‘SH 14-05’, ‘SH 12-06’, ‘JS 11’, ‘Tainung’, ‘Sekati FLM’,
‘SS PB’, ‘G39 03-02’ e 'JS 12-4’ (Tabela 3).

Semelhante ao observado na folha, quando se analisou a incidéncia e
severidade em fruto, também se observou a formacgéo de dois grupos (Tabela 3).
Os gendtipos que apresentaram caracteristicas desejaveis (valores mais baixos)
para as duas variaveis foram: ‘Caliman M5’, ‘Diva’, ‘Grampola’, ‘Caliman GB’,
‘Caliman SG’, ‘'SS 72/12’, ‘KS PA’, ‘BSA’, ‘'SS TJ’, ‘KS PV’, ‘'SS PT’, ‘Waimanalo’,
‘Maméo Bené’, ‘Mamao Roxo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘Baixinho Super’,
‘Calimosa’, 'JS 12, ‘Papaya 42’, ‘Papaya 45’, ‘Papaya 46’, ‘JS 11’, ‘Sekati FLM’,
‘SS PB’, ‘B5’, ‘FG’, ‘FB’ e 'JS 12-4’ (Tabela 3).

Dos gendtipos supracitados, ‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Mamao Bené’, ‘Maradol’,
‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘JS 12, ‘JS 11’, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ e ‘JS 12-4,
apresentam-se alocados no grupo com os menores valores médios em todas as
variaveis avaliadas (Tabela 1), ou seja, incidéncia e severidade em folha e fruto.
O genotipo ‘Maradol’ também foi classificado por Vivas et al. (2012) como
resistente a pinta-preta. Os autores avaliaram 24 progénies crioulas de mamoeiro
e duas linhagens ‘Golden’ e ‘Maradol’, concluindo que ha variabilidade genética
entre as progénies crioulas e que ‘Golden’ e ‘Maradol’ formam dois grupos.

A distincdo destes dois genotipos em grupo resistente/suscetivel também
foi relatada para outras doencgas. Vivas et al. (2010a), avaliando a severidade e
incidéncia de mancha-de-phoma em germoplasma de mamoeiro, observaram que
‘Maradol’ ficou alocado no grupo de menor severidade e incidéncia, enquanto que
a cultivar ‘Golden’ ficou agrupada entre 0s genotipos de maior severidade e
incidéncia. Outros genoétipos também apresentam potencial para reducdo a
multiplas doencgas. Vivas (2009) reporta ‘BSA’, ‘Maradol’ e ‘Maradol GL' como
resistente a mancha-de-phoma, oidio e mancha-chocolate; ‘Waimanalo’, ‘Sekati’,
‘JS 12’ e ‘Sekati FLM’ como resistentes a mancha-de-phoma e mancha-chocolate;

engquanto que ‘Mamao Bené’ como resistente a mancha-de-phoma.
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Tabela 3. Médias de incidéncia de folhas e frutos de mamoeiro com sintomas de
pinta-preta e severidade de pinta-preta em folha e fruto. Caracteres avaliados em
dezembro de 2011 e fevereiro de 2012, Linhares, ES.

Pinta -preta em Folha

Pinta -preta em Fruto

Gendtipo
Incidéncia (M)*  Severidade (E1) Incidéncia (M)  Severidade (M)
‘Caliman M5’ 71,64 a 009 b 39,98 b 0,27 b
‘SS 783 69,96 a 042 b 54,75 a 041 b
‘Costa Rica’ 75,55 a 0,09 b 4429 a 0,06 b
‘Taiwan et’ 68,12 a 033 b 54,44 a 0,06 b
‘Diva’ 76,03 a 0,70 a 32,12 b 021 b
‘Grampola’ 70,02 a 031 b 38,23 b 0,11 b
‘SS’ 70,61 a 034 b 43,04 a 0,30 b
‘Caliman AM’ 74,45 a 1,10 a 52,46 a 0,78 a
‘Caliman GB’ 67,84 a 0,77 a 3753 b 0,22 b
‘Caliman SG’ 74,78 a 028 b 22,85 b 0,02 b
‘Golden’ 7121 a 0,84 a 55,21 a 0,69 a
‘SS 72/12’ 74,73 a 050 b 34,46 b 0,08 b
‘KS PA’ 70,37 a 0,80 a 3949 b 029 b
‘BSA’ 63,29 b 015 b 3507 b 0,03 b
‘SSTY 68,12 a 012 b 40,33 b 0,07 b
‘Tailandia’ 62,40 b 012 b 44,41 a 0,46 a
‘Sao0 Mateus’ 72,38 a 0,70 a 51,62 a 0,49 a
‘KS PV’ 67,89 a 0,67 a 3328 b 0,03 b
‘SS PT’ 7750 a 034 b 39,03 b 0,09 b
‘Waimanalo’ 63,26 b 0,06 b 1845 b 0,01 b
‘Mamé&o Bené’ 65,80 b 0,12 b 40,22 b 0,16 b
‘Maméo Roxo’ 71,00 a 0,62 a 31,45 b 0,05 b
‘Maradol’ 5729 b 005 b 2492 b 0,06 b
‘Maradol GL' 53,10 b 0,04 b 34,13 b 0,10 b
‘Sekati’ 57,48 b 001 b 28,12 b 0,03 b
‘Baixinho Super’ 69,07 a 019 b 3587 b 0,11 b
‘Americano’ 57,84 b 009 b 45,04 a 0,09 b
‘STZ - 51’ 72,48 a 127 a 66,43 a 0,90 a
‘Calimosa’ 69,84 a 011 b 4101 b 0,34 b
‘JS 12’ 63,40 b 025 b 28,68 b 0,04 b
‘Cariflora’ 64,32 b 047 b 4490 a 0,18 b
‘GTF 73,27 a 0,10 b 48,66 a 0,50 a
‘STZ - 03’ 74,88 a 0,77 a 53,68 a 0,67 a
‘SH 12-07’ 70,29 a 0,08 b 51,28 a 0,89 a
‘SH 11-08’ 66,15 b 020 b 44,14 a 0,12 b
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Pinta -preta em Folha

Pinta -preta em Fruto

Gendtipo
Incidéncia (M)* Severidade (E1) Incidéncia (M) Severidade (M)
‘SH 50-09’ 67,44 a 015 b 55,24 a 0,11 b
‘SH 02-01’ 66,50 b 0,07 b 56,48 a 0,48 a
‘SH 14-05’ 63,46 b 013 b 44,84 a 0,08 b
‘SH 15-04’ 69,05 a 027 b 62,14 a 0,77 a
‘SH 04-02' 69,68 a 0,02 b 46,54 a 0,24 b
‘SH 12-06’ 52,44 b 0,14 b 31,40 b 1,08 a
‘Papaya 42’ 7192 a 055 b 31,46 b 001 b
‘Papaya 45’ 75,95 a 051 b 26,00 b 0,02 b
‘Papaya 46’ 75,49 a 0,96 a 32,06 b 0,06 b
‘FMV’ 69,49 a 1,37 a 57,26 a 0,80 a
‘Golden R’ 70,22 a 032 b 58,73 a 0,15 b
‘JS 11 61,39 b 033 b 23,20 b 0,01 b
‘Tainung’ 66,71 b 042 b 5291 a 0,10 b
‘STZ 23 PL’ 72,90 a 057 b 49,40 a 0,96 a
‘STZ - 63’ 72,29 a 034 b 43,22 a 0,12 b
‘Sekati FLM’ 56,60 b 022 b 22,76 b 0,02 b
‘Gran Golden’ 75,05 a 0,90 a 51,26 a 0,75 a
‘SS PB’ 66,04 b 038 b 30,61 b 0,05 b
‘THB STZ 39’ 75,19 a 0,87 a 50,32 a 0,28 b
‘G39 03-02’ 64,86 b 0,07 b 43,33 a 0,07 b
‘B5’ 73,24 a 0,07 b 36,45 b 0,08 b
‘FG’ 77,08 a 1,02 a 3239 b 0,05 b
‘FB’ 74,72 a 149 a 2537 b 0,00 b
‘JS 12-4 58,54 b 035 b 34,00 b 0,32 b

*Para uma mesma variavel, médias seguidas pelas mesmas letras constituem
grupo estatisticamente homogéneo (Scott-Knott, 0,05).
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Como ja mencionado anteriormente, nas avaliacdes conduzidas em telado,
tanto para incidéncia quanto para severidade, observou-se efeito significativo da
interac@o genotipo x época. Desta forma, procederam-se analises individuais para
cada época de avaliacdo. As andlises de variancia individuais revelaram efeito
significativo de genoétipo para incidéncia de pinta-preta em folha nas duas
primeiras épocas de avaliacdo. J4 para severidade de pinta-preta houve efeito de
genadtipo nas duas ultimas épocas de avaliacdo. Os resultados obtidos permitem
concluir que ha fatores genéticos envolvidos na expressao da resisténcia genética
de mamoeiro a pinta-preta. Tais resultados também possibilitam a comparacéo
das médias dos genotipos (Tabela 4).

No teste de comparacdo de médias, 0os genotipos ‘Caliman M5, ‘Tailandia’,
‘SS PT’, ‘Calimosa’, ‘JS 12’, ‘Cariflora’, ‘'STZ — 03’, ‘SH 12-07’, ‘'SH 15-04’, ‘Papaya
46’, ‘FMV’ e 'JS 12-4’ foram 0s que apresentaram as menores médias de
incidéncia de pinta-preta nas duas épocas de avaliagdo (Tabela 4). Portanto,
apresentam potencial para controle da doenca. Na analise da severidade de
pinta-preta, observa-se a formacéo de trés grupos (época 4). De forma geral, os
gendtipos ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘Sdo Mateus’, ‘Mamao Bené’, ‘Maradol’,
‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘Americano’, ‘JS 12’, ‘Cariflora’, ‘SH 12-07’, ‘Tainung’
apresentam potencial para o controle da doenca (Tabela 4).

Dos genotipos avaliados, apenas ‘Caliman M5, ‘Tailandia’, ‘JS 127,
‘Cariflora’ e ‘'SH 12-07’ ficaram alocados no grupo mais resistente nas diferentes
épocas e variaveis avaliadas. Por outro lado, deve-se ressaltar que os genétipos
‘S80 Mateus’, ‘Mamao Bené’, ‘Maradol’ e ‘Sekati’ apresentaram-se alocados no
grupo resistente para incidéncia de pinta-preta a0 menos em uma das épocas
avaliadas. Portanto, apresentam potencial para controle da pinta-preta. Ademais,
nas avaliagbes de campo, ‘Mamao Bené’, ‘Maradol’, ‘Sekati’ e ‘JS 12
apresentaram-se alocados no grupo resistente em todas as variaveis avaliadas
em condicbes de campo, ou seja, incidéncia e severidade em folha e fruto
(Tabelas 3).

Também, h& possibilidade de sele¢cdo de gendtipos com resisténcia a
multiplas doencgas, uma vez que Vivas (2009) reporta ‘Maradol’ como resistente a
mancha-de-phoma, oidio e mancha-chocolate; ‘Sekati’ e ‘JS 12’ como resistentes
a mancha-de-phoma e mancha-chocolate; enquanto que ‘Maméo Bené’ como

resistente a mancha-de-phoma.
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Tabela 4. Comparacdo das médias dos gendétipos obtidas para incidéncia de
folhas com sintoma de pinta-preta, avaliadas em quatro épocas sob condi¢des de
telado, Campos dos Goytacazes, RJ.

Gendtipo Incidéncia de pinta-preta Severidade de pinta-preta
Epoca I* Epoca Il Epoca IlI Epoca IV
‘Caliman M5’ 1250 b 8.33 b 0.17 b 047 c
‘Diva’ 1217 b 20.00 a 052 a 150 a
‘Golden’ 35.00 a 28.53 a 097 a 137 a
‘SS 72/12’ 27.78 b 26.11 a 0.17 b 080 b
‘KS PA’ 37.96 a 21.06 a 057 a 043 ¢
‘BSA’ 36.56 a 9.09 b 053 a 030 c
‘Tailandia’ 24.07 b 8.33 b 028 b 0.67 c
‘Sao Mateus’ 28.79 b 25,55 a 032 b 030 c
‘SS PT’ 20.74 b 1528 b 040 a 080 b
‘Waimanalo’ 35.00 a 30.00 a 043 a 087 b
‘Maméao Bené’ 31.94 a 8.33 b 033 b 043 ¢
‘Maradol’ 43.98 a 4.76 b 010 b 0.27 ¢
‘Maradol GL” 4481 a 26.85 a 012 b 017 c
‘Sekati’ 53.37 a 0.00 b 012 b 030 c
‘Americano’ 3481 a 20.00 a 009 b 0.67 ¢
‘Calimosa’ 2262 Db 4.17 b 035 b 087 b
‘JS 12 2222 b 8.33 b 0.17 b 047 c
‘Cariflora’ 23.24 b 1481 b 010 b 028 ¢
‘GTF 32.32 a 1347 b 040 a 047 ¢
‘STZ - 03 30.02 b 7.01 b 0.63 a 023 ¢
‘SH 12-07’ 17.86 b 4.17 b 012 b 015 c
‘SH 15-04’ 1944 b 1204 b 018 b 0.77 b
‘Papaya 46’ 27.73 b 3.70 b 0.44 a 0.77 b
‘FMV’ 2323 b 1417 b 0.67 a 110 b
‘Tainung’ 4259 a 16.67 a 013 b 043 ¢
‘Sekati FLM’ 5152 a 11.67 b 0.07 b 097 b
‘JS 12-4' 31.02 b 0.00 b 050 a 153 a

*Para uma mesma variavel, médias seguidas pelas mesmas letras constituem
grupo estatisticamente homogéneo (Scott-Knott, 0,05).
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3.2.5.3. Oidio

Nas diferentes condicoes de avaliacdo (campo e telado), quando se
analisou a intensidade de oidio nos gendétipos de mamoeiro, observou-se, para as
duas variaveis avaliadas (incidéncia e severidade), efeito significativo da interacéo
entre genodtipo e época de avaliacdo. Desta forma, nas duas condi¢cbes de
estudos procederam-se comparagcdes de médias individuais para cada época de
avaliacdo. Nas condi¢cbes de campo, observou-se efeito significativo de gendtipo
apenas na primeira época de avaliagcdo (dezembro de 2011), portanto apenas
para esta época realizaram-se as comparacdes entre 0s genotipos e estimaram-
se 0s parametros genéticos (Tabela 5).

Nas avaliag6es conduzidas em telado, as analises de variancias individuais
revelaram efeito significativo de genotipo para incidéncia de folhas com sintoma
de oidio nas trés épocas de avaliacdo, ou seja, setembro e novembro de 2011 e
janeiro de 2012. J4 para severidade de oidio houve efeito de gendtipo apenas na
segundo época de avaliagdo (Tabela 6). Acredita-se que a segunda época foi a
mais favoravel ao oidio, ocasido onde se observou as maiores meédias de
severidade.

De posse dos resultados apresentados acima, conclui-se que ha
variabilidade genética entre os gendtipos contidos na cole¢do de germoplasma da
UENF/CALIMAN no que tange a resisténcia a S. caricae (Tabela 5 e 6).
Entretanto, torna-se oportuno o estudo das variancias dentro de cada experimento
e épocas. Para incidéncia de folhas com sintoma de oidio, avaliada no telado,
observou-se que a variancia genotipica foi maior do que a variancia ambiental,
sendo, portanto, de maior poder discriminante (Tabela 6). Este mesmo cenario se
repete para a severidade de oidio em folha avaliada na primeira época (dezembro
de 2011) do experimento de campo (Tabela 5). Aléem das informacdes sobre a
varidncia genotipica, as estimativas de parametros genéticos, tais como a
herdabilidade e o indice de variacdo, sdo de grande importancia nos trabalhos de
melhoramento, vez que sao determinantes na escolha do método de
melhoramento mais adequado a cultura e permitem fazer inferéncias sobre a
predicdo de ganhos com a selecdo. Quando os valores da herdabilidade (h?) s&do
superiores a 80% e o indice de variagdo € superior a unidade, podem ser obtidos

ganhos de selecédo satisfatorios (Falconer, 1987).
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Tabela 5. Quadrado médio, média e parametros genéticos estimados para
incidéncia e severidade de oidio em folha, avaliados em 59 gendtipos de

mamoeiro, em dezembro de 2011 e Fevereiro de 2012, Linhares, ES.

Dados da Incidéncia de oidio Severidade de oidio
ANOVA Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
QMT 95,6968* 25,2971" 1,5563** 2,2111™
QMR 53,3668 19,5082 0,5939 2,1610
Média 15,15 94,87 1,29 1,71
Parametros Incidéncia de oidio Severidade de oidio
Genéticos Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Var. Fen. 47,8484 0,7782
Var. Gen 21,1650 0,4812
Var. Amb. 26,6834 0,2970
H2 44,23 61,84
Cl 28,40 44,76
CVg(%) 30,36 53,66
IC 0,63 0,90

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Significativo no nivel de 5% pelo teste

F; e "Nao significativo pelo teste F.
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Tabela 6. Quadrado médio, média e parametros genéticos estimados para
incidéncia e severidade de oidio em folha, avaliados em trés épocas sob

condicdes de telado, Campos dos Goytacazes, RJ.

Dados da Incidéncia de oidio Severidade de oid i0
ANOVA Epocal Epocall Epocalll Epocal Epocall  Epocall
QMT 893,817+ 243,323 351,238 24791" 635620  4,6279°
QMR 344,338 85,881 136,636 2,2791 25,6906 33737
Média 34,87 5747 4547 0,61 717 142
Parametros Incidénciade oidio Severidade de oidio
Genéticos Epocal Epocalll Epocalll Epocal Epocall  Epocalll
Var. Fen. 178,7634 48,6645 70,2476 — 12,7124 —
Var. Gen 109,8959 17,1763 42,9204 — 51381 —
Var. Amb. 68,8676 31,4882 27,3272 — 75742 —
H2 61,47 64,70 61,10 — 59,58 —
Cl 2419 26,82 2390 — 22,77 —
CVg(%) 30,06 9,76 14,41 — 3837 —
IC 0,56 0,61 0,56 - 054 -

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Significativo no nivel de 5% pelo teste
F; e "Nao significativo pelo teste F.
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No presente estudo, tanto para incidéncia de folhas com sintoma de oidio
como para severidade de oidio, as estimativas de herdabilidade e indice de
variacdo nao foram elevadas, o que dificulta o processo de selecdo. Cardoso et
al. (2009), estimando parametros genéticos relacionados a qualidade fisioldgica
de sementes em parte dos gendtipos de mamoeiro pertencentes a colecdo de
germoplasma UENF/CALIMAN, encontraram valores baixos para as estimativas
de herdabilidade e indice de variacdo, quando avaliando em casa-de-vegetacao a
porcentagem de germinacdo, indice de velocidade de emergéncia, indice de
velocidade de germinacédo. Por outro lado, encontraram valores consideraveis de
herdabilidade (h? e indice de variacdo (IV) para massa de mil sementes,
percentagem de sementes germinadas, comprimento de radicula, massa seca e
massa fresca das plantulas. Tais resultados sugerem que ha possibilidade de
ganhos expressivos no processo de sele¢éo para qualidade de sementes.

No que tange a incidéncia e severidade de S. caricae, as estimativas de
herdabilidade variaram de 44,23 a 64,70 para incidéncia e de 59,58 a 61,84 para
severidade, indicando haver possibilidade de selecdo de genoétipos com niveis
reduzidos de doencas. Os resultados sao corroborados pela analise do
agrupamento de médias (Scott-Knott, 0,05), onde os gendétipos avaliados foram
reunidos em diferentes grupos, como sera vista adiante.

Nas avalia¢cdes conduzidas em campo, no que tange a severidade de oidio,
observou-se efeito significativo de gendtipo para severidade (51%) e incidéncia
(72%). Destes os gendtipos, ‘Caliman M5’, ‘SS 783, ‘Grampola’, ‘SS 72/12’,
‘Tailandia’, ‘KS PV’, ‘Waimanalo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘JS 12’
‘GTF’, ‘'SH 11-08’, ‘'SH 04-02’, ‘SH 12-06’, ‘Papaya 46’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’,
‘Gran Golden’, ‘FG’ e ‘JS 12-4’ apresentam-se alocados no grupo mais resistentes
para as duas variaveis (Tabela 7). Dos genétipos acima mencionados, Vivas
(2009) relatou os genotipos ‘Tailandia’, ‘Maradol’ e ‘Maradol GL’ como resistente a
oidio. Desta forma, os resultados aqui obtidos estdo em parte coerentes com
outros ja encontrados.

No teste de comparacdo de médias, para as avaliacbes realizadas em
telado, considerando as duas varidveis, 0s genoétipos que apresentaram as
menores médias foram ‘KS PA’, ‘SH 12-07" e ‘SH 15-04' (Tabela 7 e 8),

apresentando, portanto, potencial para controle da doenca.
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Tabela 7. Médias de incidéncia e severidade de oidio em folha avaliados em 59
gendtipos de mamoeiro, em dezembro de 2011, Linhares, ES.

Gendtipo Incidéncia* Severidade
‘Caliman M5’ 5.65 c 140 b
‘SS 783’ 16.68 c 057 b
‘Costa Rica’ 17.01 c 227 a
‘Taiwan et’ 19.10 b 045 b
‘Diva’ 1040 c 233 a
‘Grampola’ 15.14 c 143 b
‘SS’ 7.99 c 2.84 a
‘Caliman AM’ 26.23 b 3.50 a
‘Caliman GB’ 1145 c 245 a
‘Caliman SG’ 9.01 c 3.90 a
‘Golden’ 10.08 c 3.50 a
‘SS 72/12’ 13.67 ¢ 149 b
‘KS PA’ 10.62 c¢ 235 a
‘BSA’ 37.56 a 240 a
‘SSTJ 22.78 b 225 a
‘Tailandia’ 1542 c 043 b
‘S840 Mateus’ 25.60 b 207 a
‘KS PV’ 10.89 c 1.00 b
‘SS PT’ 10.33 ¢ 3.17 a
‘Waimanalo’ 833 ¢ 0.29 b
‘Mamao Bené’ 1933 b 2.62 a
‘Maméo Roxo’ 2154 b 135 b
‘Maradol’ 16.67 c 035 b
‘Maradol GL’ 13.73 c 123 b
‘Sekati’ 15.01 c 1.77 a
‘Baixinho Super’ 26.24 Db 3.40 a
‘Americano’ 1551 c 3.67 a
‘STZ - 51’ 22.80 b 118 b
‘Calimosa’ 1458 c 0.67 b
‘JS 12’ 12.28 c 044 b
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Tabela 7, Cont.

Genotipo Incidéncia* Severidade
‘Cariflora’ 2145 b 2.13 a
‘GTF 1.71 c 122 b
‘STZ - 03 21.80 b 1.84 a
‘SH 12-07’ 16.97 c¢ 1.84 a
‘SH 11-08’ 6.00 c 042 b
‘SH 50-09’ 21.72 b 297 a
‘SH 02-01’ 14.19 c 2.14 a
‘SH 14-05’ 16.77 ¢ 350 a
‘SH 15-04" 1894 b 137 b
‘SH 04-02’ 12.82 ¢ 114 b
‘SH 12-06’ 1195 c 052 b
‘Papaya 42’ 785 ¢ 217 a
‘Papaya 45’ 36.40 a 0.07 b
‘Papaya 46’ 1588 c 162 b
‘FMV’ 1346 c 0.38 b
‘Golden R’ 17.08 c 233 a
‘JS 11’ 581 c 0.02 b
‘Tainung’ 8.21 c 168 b
‘STZ 23 PL’ 10.50 c 227 a
‘STZ - 63 8.57 ¢ 247 a
‘Sekati FLM’ 1329 ¢ 342 a
‘Gran Golden’ 1441 c 048 b
‘SS PB’ 1798 b 1.09 b
‘THB STZ 39’ 7.72 c 217 a
‘G39 03-02’ 21.08 b 169 b
‘B5’ 18.04 b 057 b
‘FG’ 6.29 c 093 b
‘FB’ 9.99 c 180 a
‘JS 12-4' 1554 ¢ 022 b

*Para uma mesma variavel, médias seguidas pelas mesmas letras constituem
grupo estatisticamente homogéneo (Scott-Knott, 0,05).
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Tabela 8. Comparacdo das médias dos gendétipos obtidas para incidéncia de
folnas com sintoma de oidio, avaliadas em setembro e novembro de 2011 e
janeiro de 2012, sob condicdes de telado, Campos dos Goytacazes, RJ.

Genatipo Incidéncia de oidio Severidade de oidio
Epocal* Epocall Epocalll Epoca Il
‘Caliman M5’ 1886 b 57.22 a 47.14 a 13.10 a
‘Diva’ 30.16 b 5829 a 3533 b 8.58 b
‘Golden’ 22.00 b 6273 a 4095 b 580 c
‘SS 72/12’ 4250 a 5239 b 49.62 a 9.00 b
‘KS PA’ 2055 b 5377 b 4400 b 444 c
‘BSA’ 2585 b 67.39 a 4422 b 10.50 a
‘Tailandia’ 31.38 b 65.12 a 53.33 a 1255 a
‘Sao Mateus’ 2991 b 6256 a 47.71 a 11.04 a
‘SS PT’ 2528 b 5361 b 4845 a 730 b
‘Waimanalo’ 922 b 6033 a 4391 b 750 b
‘Mamé&o Bené’ 67.74 a 4500 b 3238 b 540 c
‘Maradol’ 37.17 b 63.12 a 62.67 a 8.96 b
‘Maradol GL’ 4406 a 66.78 a 62.24 a 3.90 c
‘Sekati’ 3590 b 5952 a 5057 a 230 c
‘Americano’ 4222 a 57.17 a 50.00 a 3.80 c
‘Calimosa’ 40.24 a 6246 a 4533 b 10.64 a
‘JS 12 69.21 a 5111 b 28.00 b 7.74 b
‘Cariflora’ 31.67 b 59.83 a 5391 a 3.90 c
‘GTF 36.06 b 5714 a 3286 b 5.68 c
‘STZ - 03 2467 b 5743 a 4465 b 260 c
‘SH 12-07’ 3452 b 4262 ¢ 4333 b 183 c
‘SH 15-04" 2956 b 4738 b 3571 b 496 c
‘Papaya 46’ 35,66 b 59.78 a 55.08 a 9.80 b
‘FMV’ 2425 b 59.90 a 50.67 a 14.00 a
‘Tainung’ 3194 b 5726 a 3933 b 6.56 c
‘Sekati FLM’ 54.18 a 5591 a 4419 b 158 c
‘JS 12-4' 50.67 a 5821 a 42.00 b 10.80 a

*Para uma mesma variavel, médias seguidas pelas mesmas letras constituem
grupo estatisticamente homogéneo.
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3.2.5.3. Mancha-de-phoma

Embora Suzuki et al. (2007), avaliando o progresso de doencas do
mamoeiro e correlagdes ambientais, tenham relatado a ocorréncia da mancha-de-
phoma durante o ano todo, no presente estudo, considerando as avaliacfes
conduzidas em campo, observa-se que a primeira época de avaliacdo (dezembro
de 2011) foi desfavoravel a doenca. Assim, a incidéncia e a severidade de
mancha-de-phoma foram baixas e nao significativas (Tabela 9). Por outro lado, na
segunda época de avaliacdo (fevereiro de 2012), houve efeito significativo de
genotipo para as duas variaveis avaliadas (incidéncia e severidade).
Considerando que houve efeito significativo da fonte de variacdo genotipo,
procederam-se as estimativas de alguns parametros genéticos.

Os resultados obtidos revelam forte efeito ambiental sobre a severidade,
haja vista que a variancia ambiental foi maior que a variancia genética. Fato que
acarreta em baixa herdabilidade e indice de variagdo. Falconer (1987) preconiza
que quando os valores da herdabilidade (h?) sdo superiores a 80% e o indice de
variacao € superior a unidade, podem ser obtidos ganhos de selecao satisfatorios
(Falconer, 1987). Com base nesta afirmativa, observa-se a possibilidade de
selecdo de gendtipos com baixos valores de incidéncia de mancha-de-phoma,
uma vez que tal caracteristica apresentou h? préximo de 80% e indice de variacdo
de 1,25 (Tabela 9). Os resultados aqui obtidos s&o corroborados com o
encontrado em outros estudos. Vivas (2009), estimando parametros genéticos
para incidéncia e severidade de mancha-de-phoma, ambas avaliadas em parte
dos gendtipos aqui testados, observou situacdo favoravel ao melhoramento
genético para estas caracteristicas. No estudo supracitado, foram encontrados
valores de herdabilidade variando de 32,62 a 83,47 e indice de variacdo superior
a unidade, notadamente para incidéncia de folhas com sintoma da doenca.

No teste de comparacdes de médias, 75% dos gendtipos ficaram alocados
no grupo de menor severidade. Para incidéncia, houve a formacédo de quatros
grupos, sendo os dois grupos de menor intensidade formados por ‘Taiwan et’,
‘Tailandia’, ‘S&o Mateus’, ‘Mamé&o Roxo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘SH
11-08’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’ e ‘JS 12-4'. Estes gendtipos também estiveram
alocados no grupo de menor severidade (Tabela 10).
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Tabela 9. Quadrado médio, média e parametros genéticos estimados para
incidéncia e severidade de mancha-de-phoma em folha, avaliados em 59
genaotipos de mamoeiro, em dezembro de 2011 e Fevereiro de 2012, Linhares,

ES.
Dados da Incidéncia Severidade
ANOVA Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
QMT 22,1544™ 105,5972** 0,00081"™ 5,2397*
QMR 14,4021 25,5439 0,00080 3,1067
Média 4,16 16,25 0,0045 1,90
Paréametros Incidéncia Severidade
Genéticos Epoca | Epoca Il Epoca | Epoca Il
Var. Fen. 52,7986 2,6198
Var. Gen 40,0267 1,0664
Var. Amb. --- 12,7719 --- 1,5534
H2 --- 75,81 --- 40,71
Cl --- 61,04 --- 25,56
CVg(%) 38,92 54,44
IC 1,25 0,59

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Significativo no nivel de 5% pelo teste
F; e "Nao significativo pelo teste F.
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Tabela 10. Médias de incidéncia e severidade de mancha-de-phoma em folha
avaliados em 59 gendtipos de mamoeiro, em dezembro de 2011 e fevereiro de
2012, Linhares, ES.

Genatipo Incidéncia* Severidade
‘Caliman M5’ 27.03 a 211 b
‘SS 783’ 11.19 c 1.44 b
‘Costa Rica’ 10.37 c 142 b
‘Taiwan et’ 7.12 d 0.17 b
‘Diva’ 18.59 b 139 b
‘Grampola’ 17.00 b 126 b
‘SS’ 17.08 b 327 a
‘Caliman AM’ 28.22 a 3.60 a
‘Caliman GB’ 31.90 a 134 b
‘Caliman SG’ 29.68 a 733 a
‘Golden’ 16.24 b 177 Db
‘SS 72/12’ 19.71 b 084 b
‘KS PA’ 23.07 a 462 a
‘BSA’ 23.43 a 207 b
‘SSTJ 18.11 b 192 b
‘Tailandia’ 9.23 d 029 b
‘S&o Mateus’ 7.74 d 1.07 b
‘KS PV’ 18.55 b 210 b
‘SS PT’ 23.08 a 450 a
‘Waimanalo’ 13.60 c 159 b
‘Maméo Bené’ 15.30 c 048 b
‘Maméao Roxo’ 7.63 d 026 b
‘Maradol’ 3.08 d 005 b
‘Maradol GL’ 3.75 d 046 b
‘Sekati’ 23.21 a 1.39 b
‘Baixinho Super’ 16.21 b 093 b
‘Americano’ 17.48 b 059 b
‘STZ-51 24.31 a 1.88 b
‘Calimosa’ 3.90 d 072 b
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Tabela 10. Cont.

Gendtipo Incidéncia* Severidade
‘JS 12’ 12.21 c 0.88 b
‘Cariflora’ 14.89 C 4.17 a
‘GTF 28.79 a 5.34 a
‘STZ - 03 26.07 a 1.64 b
‘SH 12-07’ 21.46 b 1.50 b
‘SH 11-08’ 5.78 d 0.89 b
‘SH 50-09’ 12.77 c 1.14 b
‘SH 02-01" 14.33 c 2.46 b
‘SH 14-05’ 11.51 c 0.49 b
‘SH 15-04" 18.00 b 1.52 b
‘SH 04-02’ 10.66 c 1.10 b
‘SH 12-06’ 13.99 Cc 0.20 b
‘Papaya 42’ 22.29 a 5.13 a
‘Papaya 45’ 10.07 c 0.63 b
‘Papaya 46’ 16.87 b 1.22 b
‘FMV’ 5.64 d 0.79 b
‘Golden R’ 24.32 a 5.00 a
‘JS 11 6.94 d 0.50 b
‘Tainung’ 8.47 d 0.67 b
‘STZ 23 PL’ 15.27 c 1.90 b
‘STZ - 63 21.25 b 3.52 a
‘Sekati FLM’ 13.17 c 0.85 b
‘Gran Golden’ 10.53 c 0.64 b
‘SS PB’ 14.46 c 0.54 b
‘THB STZ 39’ 21.62 b 3.14 a
‘G39 03-02’ 17.47 b 4.84 a
‘B5’ 22.11 a 3.96 a
‘FG’ 23.29 a 3.03 a
‘FB’ 24.11 a 3.23 a
‘JS 12-4’ 5.59 d 0.25 b

*Para uma mesma variavel, médias seguidas pelas mesmas letras constituem
grupo estatisticamente homogéneo (Scott-Knott, 0,05).



53

Os resultados obtidos estdo em concordancia com os obtidos por Vivas et
al. (2010a). Os autores, avaliando a incidéncia de mancha-de-phoma em folha,
encontraram a formacao de cinco grupos. O primeiro grupo formado apenas pelo
genatipo ‘Maradol’. Os genotipos ‘Maradol GL’ e ‘Americano’ ficaram alocados no
segundo grupo. No terceiro grupo ficaram os genétipos ‘Tailandia’, ‘Baixinho de
Santa Amalia’, ‘JS 12’, ‘Waimanalo’ e ‘Sekati’. Os demais genotipos foram
distribuidos nos dois grupos restantes. Os autores apontam ainda que tais
genatipos ficaram alocados no grupo de menor severidade. Estes resultados
apontam tais genoétipos como promissores para a obtencdo de cultivares como

maiores niveis de resisténcia & mancha-de-phoma.

3.2.6. CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos na avaliacdo da colecdo de germoplasma da
UENF/CALIMAN, foi observada variabilidade entre os gendtipos no que tange a
resisténcia as doengas pinta-preta, oidio e mancha-de-phoma. Para pinta-preta,
0s genadtipos ‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Mamao Bené’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’,
‘JS 12’, 'JS 11, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ e ‘JS 12-4’ apresentam-se alocados no
grupo resistente em todas as variaveis avaliadas em condicbes de campo, ou
seja, incidéncia e severidade em folha e fruto. Para oidio, os gendétipos ‘Caliman
M5’, ‘SS 783, ‘Grampola’, ‘'SS 72/12’, ‘Tailandia’, ‘KS PV’, ‘Waimanalo’, ‘Maradol’,
‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘JS 12’, ‘GTF’, ‘SH 11-08’, ‘SH 04-02’, ‘SH 12-06’,
‘Papaya 46’, ‘FMV’, JS 11’, ‘Tainung’, ‘Gran Golden’, ‘FG’ e ‘JS 12-4’ apresentam-
se alocados no grupo mais resistente para as duas variaveis. Para mancha-de-
phoma, considerando a incidéncia de folhas com sintoma, houve a formacao de
quatros grupos, sendo os dois grupos com as menores médias formados pelos
genotipos ‘Taiwan et, ‘Tailandia’, ‘Sdo Mateus’, ‘Mamédo Roxo’, ‘Maradol’,
‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘SH 11-08’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’ e ‘JS 12-4'. Estes
genotipos também estiveram alocados no grupo de menor severidade.

No segundo experimento, conduzido em telado, observou-se, para pinta-
preta, que apenas ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘JS 12’, ‘Cariflora’ e ‘SH 12-07’

ficaram alocados no grupo mais resistente nas diferentes épocas e variaveis
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avaliadas. Por outro lado, para oidio, considerando as duas variaveis, 0S
genadtipos que apresentaram as menores médias foram ‘KS PA’, ‘SH 12-07’ e ‘SH

15-04’, apresentando, portanto, potencial para controle da doenca.
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RESUMO

Foi realizado um cruzamento dialélico envolvendm genotipos de mamao, quatro do
grupo ‘Solo’ e quatro do grupo ‘Formosa’. As 56 tnacdes hibridas (F1 e reciprocos),
juntamente com seus pais, foram avaliados em blasisalizados, com quatro repeticdes.
Quantificaram-se em duas épocas, marco e maio tie, 28 severidades da pinta-preta
(Asperisporium caricae) em folhas e frutos. Com a meédia de cada caratiteri foram

estimadas, além da heterose, as capacidades gerapeeifica de combinacdo. Os

* Parte da tese de doutorado publicad@evista Tropical Plant Pathology, v. 37, p. 326-332,
2012.
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genotipos ‘JS12-N’, ‘Sekati’, ‘Golden’ e ‘Sunriseol§ 72/12’ apresentaram melhor
capacidade geral de combinacéo para as duas c@stcds. Doze hibridos apresentaram
resultados promissores para selecdo, com baixasegalde capacidade especifica de
combinacéo para severidade de pinta-preta, tantimlda quanto em fruto. Evidenciou-se
efeito de heterose na cultura do mamoeiro paratéesia a pinta-preta, com ganhos
genéticos significativos advindos tanto de cruzaosemter como intragrupos heteroticos

e, no segundo caso, especialmente entre genétpgeido ‘Solo’.

Palavras-Chave:Asperisporium caricae, Carica papaya, hibridacéo.

Combining ability and heterosis for resistance to lack-spot in papaya genotypes by

diallel analysis

ABSTRACT

Diallelic crosses were performed among eight paggyetypes, belonging to ‘Solo’ and
‘Formosa’ heterotic groups, four from each one. Biéehybrid combinations (F1's and
reciprocals) along with their parents were evaldiate a randomized complete block
design for resistance tAsperisporium caricae, causal agent of black spot disease. The
severity of black spot in leaves and fruits werargified in two seasons, i.e. March and
May 2010. When significant genotypes effect wenenfly the heterosis and the general
and specific combining ability were estimated frahe severity data. The genotypes
‘JS12-N’, ‘Sekati’, ‘Golden’ and ‘Sunrise Solo 72/1show better general combining
ability for reduction on leaf and fruit severitieBwvelve hybrids showed promising results
for selection, with low values of specific combigiability for severity of black spot, both

in leaf and fruit. The heterotic group did not aff¢he hybrid performance or heterosis
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estimates. The heterosis in papaya crop for registed black spot may provide significant
genetic gains arising from both inter-and intraehetic crosses, and especially from

hybridizations involving genotypes of ‘Solo’ group.

Key-words: Asperisporium caricae, Carica papaya, hybridization.

INTRODUCAO

O mamoeiro Carica papaya L.) € uma das fruteiras tropicais de grande
importancia no Brasil. Atualmente, o Brasil é ows®tp maior produtor mundial, ficando
atras somente da india, e o terceiro maior exportdd fruta. O maméao é a sétima fruta
“in natura” mais exportada no Pais, sendo cultivado em a0 mil hectares, que estédo
concentrados nos estados do Espirito Santo, B&eara e Rio Grande do Norte
(Agrianual, 2011). No Brasil e no mundo h&a poucasedades e hibridos comerciais que
atendam tanto ao mercado interno quanto ao externque agreguem, além de
caracteristicas de alta produtividade e qualidadeudos, a resisténcia a fitopatdogenos.

Dentre as doencas de etiologia fungica que acometenamoeiro, a pinta-preta,
causada pelo fung@sperisporium caricae (Speg.) Maubl., € a doenca mais comum na
maioria das regides do mundo onde se cultiva o reamaais como: Africa, Australia e
Oceania, sul e sudeste da Asia (ex: Indias) e naéridas Central e do Sul (Liberato et al.,
2007). Atualmente, a pinta-preta € de expressivaoitincia econbmica em todas as
regibes onde ocorre, pois afeta o desenvolvimeatplanta pela reducdo da area foliar,
devido sua alta severidade, expressa pelo numevads de lesGes necréticas. Quando as
lesbes acometem os frutos, estes se tornam inattey@acomercializacdo (Rezende &
Martins, 2005). Santos & Barreto (2003) relatanmdpsrdevido a pinta-preta de 30% na

comercializacdo de frutos de maméo em S&o Paulgun8e Liberato & Zambolim
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(2002), plantas muito afetadas podem perder de@¥@de suas folhas em um periodo de
dois a trés meses e a incidéncia da doenca ens footte atingir quase 100%.

As medidas de controle baseiam-se principalmeai@pticacdo de fungicidas e em
praticas culturais, como remocao de folhas e refgasultura (Suzuki et al., 2007). O uso
da resisténcia genética para o controle da pirpbem como o melhoramento da
cultura para selecdo de gendtipos resistentesrasbarfalta de cultivares e genotipos
imunes a este fitopatdbgeno (Santos & Barreto, 2008nese et al., 2007, Vivas et al.,
2011). Dianese et al. (2007) apontam a necesstlatlabalhos de melhoramento genético
do mamoeiro que visem a obtencdo de gendtipodertas a pinta-preta.

Segundo Koutsika-Sotiriou & Karagounis (2005), gpase obter sucesso em
programas de melhoramento é necessario dispotalealabilidade, bem como escolher
de forma acurada populacdes com potencial consiglepara a caracteristica em estudo.
Dentre os métodos de estudo, os de analise dalétinstituem em uma estratégia que
permite a identificacdo precoce de hibridos capdeeproduzir uma progénie superior.
Esta metodologia ainda € pouco utilizada na culdaranamoeiro. Todavia, seu emprego
por Marin et al. (2006) permitiu o registro no Mit@rio da Agricultura de nove hibridos.
O primeiro deles ‘UENF/CALIMANOL’ (Calimosa) foi cemendado aos agricultores e
vém sendo cultivado nas diferentes regides prodsitdo Brasil, nos Estados do Rio
Grande do Norte, Bahia e Espirito Santo.

Apesar dos esforcos dos programas de melhorangentoamoeiro no Brasil, o
pais é importador de sementes de mamao, o quiicpstinecessidade de se intensificar
trabalhos de melhoramento com esta cultura, bemocden se agregar informacgdes
relacionadas ao desempenho destes genotipos ditiepadgenos, comd\. caricae.
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar, por meiczamentos dialélicos, as capacidades
geral e especifica de combinacdo (CGC e CEC) guargsisténcia a pinta-preta, causada

por A. caricae, bem como o efeito reciproco de oito gendtiposm@denoeiro, quatro do
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grupo ‘Solo’ e quatro do grupo ‘Formosa’, com alitd de se desenvolver cultivares e/ou

hibridos de mamoeiro resistentes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no ano de 2009, naresa Caliman Agricola S/A
(Linhares, ES), em esquema de dialelo completeeento genitores, quatro do grupo
‘Formosa’ (‘Maradol’, ‘JS12-N’, ‘JS12-4' e ‘Sekali’e quatro do grupo ‘Solo’
(‘Waimanalo’, ‘Golden’, ‘Sunrise Solo 72-12’ e ‘Sé@Wlateus’). Todos 0s genitores
pertencem ao banco de germoplama da UENF em parcem a empresa Caliman
Agricola S/A. Exceto a cultivar ‘Golden’, os demgénitores sdo linhagens elites, ndo
cultivados comercialmente no Brasil.

Foram avaliados 64 cruzamentos (genitore's & reciprocos) em delineamento
estatistico em blocos ao acaso, com quatro repstiggéndo cada parcela composta de 10
plantas (duas fileiras de cinco plantas cada).gagsnento entre plantas foi de 3,6 x 2,0 x
1,8 m. Os tratos culturais foram conforme rotinaogresa.

Quantificou-se em trés plantas e em duas épocas;onme maio de 2010, a
severidade da pinta-preta na folha (SPPFo0), segomedodologia adotada por Vivas et al.
(2011), com auxilio de escala diagramatica (0,8; 3,5; 5,4; 7,6 e 12,8% de éarea foliar
lesionada). A severidade da pinta-preta no frulP{&), no estdgio 1 de maturacao, foi
estimada com base na escala diagramatica para frato pinta-preta, proposta por Vivas
et al. (2010), com os valores de 0,1; 0,3; 0,6; 4,2 5,0; 10,0 e 20,0% de area lesionada.

Para cada variavel foram conduzidas andlises ri@ne#& conjuntas, considerando-
se também a época de avaliacdo como fonte de &arid@uando constatado efeito
significativo da interacdo gendtipo x época, foraonduzidas andlises separadas por

época. Quando constatado efeito significativo, aédias dos tratamentos foram
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comparadas pelo teste Scott-knott ao nivel de 5@ral®abilidade (dados apresentados no
apéndice A). As somas de quadrados s6 foram desradashem capacidade especifica e
geral de combinacdo quando constatado efeito gighifo de gendtipo. Nas analises de
capacidade combinatéria foram incluidos os gersteres hibridosiFcom os reciprocos,
perfazendo o total de? men6tipos. Considerou-se para anélise o Métoddotlelo 1, de
Griffing (1956). Todas as analises foram feitabaathdo o programa Genes (Cruz, 2006).
Com a média de cada tratamento efetuou-se tambéstimativa de heterose e

heterobeltiose para cada caracteristica avaliagtimétiva de heterose foi obtida pela

expressdoHMP = (W}loo, onde, HMP = heterose ou heterose média dos pais,

MH = média do hibrido, e MP = média dos pais. Estiva de heterobeltiose foi obtida

pela expresséoHPSz(%_Spsj*lOO onde, HPS = heterobeltiose ou heterose pai

superior, MH = média do hibrido, e PS = média dspperior (Falconer, 1987).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as duas variaveis avaliadas, severidadentipeta em folhas e em frutos,
observaram-se efeito significativo de todas asefone variacdo testadas (genotipo, época
de avaliacdo e interacdo entre os dois fatoresytaDBorma, procederam-se analises
individuais para cada época de avaliacdo. Com mas@nalises de variancia individuais,
observou-se, para pinta-preta em folha, efeitoifsigtivo de gendtipo apenas na segunda
época de avaliacdo. Portanto, apenas a segunda é&poconsiderada nas analises de
capacidade combinatoria (Tabela 1). Ja, para a-pi@ta em fruto, observou-se efeito
significativo de gendtipo apenas na primeira émecavaliacdo. Por conseguinte, apenas a

primeira época foi considerada nas analises decichgue combinatoria para severidade da
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pinta-preta em frutos (Tabela 1). Como a severidadeavaliada em frutos que ja se
encontravam em fase proxima a de colheita, ostegid refletiram o acumulo das
infeccBes ocorridas do inicio da frutificacdo atépmca da avaliacdo. Acredita-se que o
periodo de frutificacdo até maio pode ter proporain escape as infeccbes em frutos,
enquanto que o periodo de frutificacdo até marcméos favoravel ao acumulo de lesGes
nestes 6rgdos, o que possibilitou discriminar a®teos. Ja as folhas possuem menor
duracdo na planta e somente foram avaliadas agoek&zadas em porcao intermediaria
da copa. Acredita-se que as lesdes avaliadas drasfaejam de infec¢cdes ocorridas em
época distinta e mais recente daquelas em frutggieoexplica eventuais discrepancias
entre os resultados das avaliacdes de severidadeetiga nestes 6rgdos. Todavia, ndo se
descarta a possibilidade dos niveis de resist&meitolhas diferir dos niveis de resisténcia

a infeccdo poA. caricae em frutos, para distintos genétipos.

Estimativas de capacidade combinatéria

Os valores dos quadrados médios referentes a CGEQGforam significativos
para as caracteristicas relacionadas a severigdagmi@d-preta em folha e fruto, indicando
que os efeitos génicos aditivos e nado aditivosoestidvolvidos no controle destas
caracteristicas (Tabela 1). Por outro lado, parduas varidveis em estudo, ndo houve
efeito reciproco, ou seja, a direcdo em que sé&aeal cruzamento (qual dos genotipos
deverd ser utilizado como genitor masculino ou f@mai no cruzamento) nao influencia no
resultado obtido (Tabela 1). Ademais, pode-se kevahipotese de que a heranca para
resisténcia a pinta-preta pode ser controlada pmeg nucleares, haja vista que 0s
resultados de um cruzamento e seu reciproco sdarsisn

Para a severidade de pinta-preta em folha e faganédias dos quadrados dos

efeitos praticamente ndo diferiram entre si (TakBlasugerindo que tanto métodos
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intrapopulacionais quanto interpopulacionais, cos®lecao recorrente reciproca de
familias de meios irmaos e de irmaos completos mpaoskr utilizados. Neste ultimo caso,
explorando-se a heterose para caracteres relaosradesisténcia de mamoeiroAa
caricae.

Significancia para CGC indica que efeitos géniadgivos estdo envolvidos. A
existéncia de efeitos génicos aditivos para regiséa pinta-preta indica a possibilidade
de obtencao de novas cultivares a partir de cruameeom os genitores testados, visando
melhoria (niveis mais baixos de doenca) na obtedea@sisténcia A. caricae. Uma vez
que se trata de resisténcia, 0s genotipos que empaes CGC negativas seriam
potencialmente superiores quanto a sua contrib@ggmwograma de melhoramento.

De acordo com Cruz & Regazzi (2001), uma baixanesiva de G positiva ou
negativa, indica que o valor da capacidade geratotiebinacdo do genitor, obtida com
base em suas populacdes hibridas, ndo difere aaitoédia geral da populacao dialélica.
Se os valores de i sdo altos, positivos ou negathvéd indicio de que o genitor em questao
€ muito superior ou inferior aos demais genitoreslidlelo, com relacdo ao desempenho
meédio das progénies. Os genotipos ‘JS12-N’, ‘Sek&plden’ e ‘Sunrise Solo 72/12’
apresentaram as menores estimativas de capacidealedg combinacdo para severidade
de pinta-preta em folha (Tabela 2). Enquanto qua paveridade de pinta-preta em fruto,
além dos gendtipos supracitados, ‘Waimanalo’ tambpresentou estimativa negativa de
capacidade geral de combinacao (Tabela 2).

Dos genotipos acima, Marin et al. (2006) afirmane gugendtipo ‘Waimanalo’
apresenta tendéncia de maior contribuicdo gengtica aumento do peso do fruto. Os
mesmos autores afirmam, ainda, que o gendtipo ‘dddrdemonstrou tendéncia de maior
contribuicdo genética para o aumento do peso do,fenquanto ‘Sunrise Solo 72/12’

podera ser utilizado visando a obtencdo de hibddosmenor peso.
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Os efeitos relacionados a CEC enfatizam a impadase interacdes nado aditivas
resultantes de complementacdes génicas entre est@ar possibilitando antever respostas
de ganho genético com a exploracdo da heteroséoBeisal., 2003). No presente estudo,
a combinacado hibrida mais favoravel deve ser, ptirtaquela que apresentar as menores
estimativas de capacidade especifica de combin&sdibridos com valores negativos
para severidade de pinta-preta em folha foram dasndos cruzamentos: do genitor
‘Maradol’, com os gendtipos ‘Waimanalo’, ‘Sunrisel&72/12’, ‘Sdo Mateus’; do genitor
‘JS12-N’ com os genotipos ‘Maradol’, ‘Golden’, ‘Sise Solo 72/12’; do genitor ‘JS12-4
com o genotipos ‘Maradol’, ‘Waimanalo’, ‘Sunrisel®&d2/12’, ‘Sdo Mateus’; do genitor
‘Sekati’ com os genoétipos ‘JS12-N’, ‘Waimanalo’,0ld@en’, ‘Sunrise Solo 72/12’ e ‘Séo
Mateus’; do genitor ‘Waimanalo’ com os gen6tipoddsdN’, ‘Sekati’ e ‘Sdo Mateus’; do
genitor ‘Golden’ com os genotipos ‘Sekati’, ‘Wainaoi e ‘Sunrise Solo 72/12’; e, do
genitor ‘Sao Mateus’ com 0s genotipos ‘JS12-N'k&e, ‘Golden’ e ‘Sunrise Solo 72/12
(Tabela 3).

Para a severidade de pinta-preta em frutos osdbgcom valores negativos de
capacidade especifica de combinacdo foram oriurttiss cruzamentos: do genitor
‘Maradol’ com os gendtipos ‘JS12-N’, ‘Sekati’, ‘Sise Solo 72/12’ e ‘Sao Mateus’; do
genitor ‘JS12-N’ com o gendtipo ‘Waimanalo’; do gen ‘JS12-4’ com 0s gendtipos
‘Sekati’ e ‘Waimanalo’; do genitor ‘Sekati’ com genitores ‘Waimanalo’ e ‘Sao Mateus’;
do genitor ‘Waimanalo’ com os gendtipos ‘Maraddis12-4’, ‘Sekati’, ‘Golden’, ‘Sunrise
Solo 72/12' e ‘Sdo Mateus’; do genitor ‘Golden’ cam genétipos ‘JS12-4’, ‘Sekati’,
‘Sunrise Solo 72/12' e ‘Sao Mateus’; do genitoriige Solo 72/12' com 0s gendtipos
‘JS12-4’, ‘Golden’ e ‘S&o Mateus’; e, do genitoatsMateus’ com os gendtipos ‘JS12-N’,
‘JS12-4’, ‘Waimanalo’, ‘Golden’ e ‘Sunrise Solo 12/ (Tabela 3).

Os hibridos (estimativas de CEC para pinta-pretaf@ha e fruto) ‘Maradol x

Sunrise Solo 72/12’ (-0,070 e -0,027), ‘Maradolao3ateus’ (-0,233 e -0,108), ‘JS12-4 x
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Waimanalo’ (-0,053 e -0,103), ‘Sekati x Waimana(e0,018 e 0,076), ‘Sekati x Sao
Mateus’ (-0,152 e -0,032), ‘Waimanalo x Sekati’,{8 e -0,005), ‘Waimanalo x Sao
Mateus’ (-0,032 e -0,042), ‘Golden x Sekati’ (-000d -0,030), ‘Golden x Sunrise Solo
72/12’ (-0,007 e -0,015), ‘Séo Mateus x JS12-N;J2D e -0,085), ‘Sédo Mateus x Golden’
(-0,025 e -0,005) e ‘Sdo Mateus x Sunrise Solo Z2{,020 e -0,005) apresentaram
resultados promissores para selecdo de hibridosaows valores de severidade de pinta-
preta, tanto em folha quanto no fruto.

Dos hibridos supracitados, Ide et al. (2009) agam que, ‘Golden x JS12-N’,
resultou em plantas com alta insercdo do primeutof se comparado com 0s outros
hibridos. Ademais, produziu um numero grande dédrie com peso medio elevado,
resultando em plantas com alto rendimento. Por@nesantou baixos valores de sélidos
soluveis totais e firmeza de polpa.

Ide et al. (2009) identificaram, ainda, que o araento entre o testador ‘JS 12’ e
genotipo ‘Sdo Mateus’ pode ser usado em selecaaddaleas boas caracteristicas
morfologicas, de rendimento e qualidade. Segundeas/iet al. (2011), o referido
cruzamento também apresentou baixos valores de (@2« severidade de mancha-de-
phoma, podendo ser utilizado para reducdo da sk dePhoma caricae-papayae
(Tarr) Punith em folha. Para a mesma caracterjsfivas et al. (2011) relatam também o
hibrido ‘JS12 x Golden’ como promissor para redugaoseveridade de mancha-de-
phoma. Segundo os mesmos autores, o hibrido ‘Aam@ix Waimanalo’ se destacou
guanto a resisténcia a: pinta-preta, mancha-de-phafdio (Streptopodium caricae
Liberato & R.W. Barreto) e mancha-chocolate [Collethum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc].

Neste estudo, para as duas variaveis avaliadasn fobservados valores positivos
e negativos de CEC, o que, segundo Cruz & Venco(s889), indicam a existéncia de

desvio de dominancia, na qual se verificam genesagmentam a expressao do carater, e
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outros igualmente dominantes, que as reduzem. Dmsta, vislumbra-se a possibilidade
de selecdo de combinac¢des hibridas potencialmeongigsoras no que tange a resisténcia
a pinta-preta, com potencial para se produzir fral® maior qualidade e que sejam menos

dependentes da aplicacdo de fungicidas.

Estimativas de heterose

Para as variaveis avaliadas, severidade de pieta-pm folha e fruto, observou-se
efeito significativo de todas as fontes de variag@tadas (genotipo, época de avaliacdo e
interacdo entre os dois fatores). Como feito paw@ise da capacidade combinatoria, a
heterose foi estimada apenas nas épocas de aval@paque se constatou efeito
significativo de genotipo, ou seja, para severideatefrutos, na primeira época, e para
severidade em folhas, na segunda época de avaliacao

As cultivares mais exploradas de mamao no Brasil dassificadas em dois
grupos, ‘Solo’, com frutos menores, e ‘Formosa’mcérutos maiores. Em funcdo da
acentuada distincdo no tamanho dos frutos, estgzogrusualmente sdo considerados
heteréticos. Os grupos heteréticos sdo grupos itgidsts de gendtipos com composicao
genética similar para uma dada caracteristica equedo ha cruzamento entre linhagens
de dois grupos diferentes, observa-se comumentadaeefeito heterdtico (heterose).
Entretanto, contrariamente ao esperado, nas estavale heterose obtidas para resisténcia
a pinta-preta em folha, ndo se observou tendércedaito heterdtico nos cruzamentos que
envolvem os gendétipos dos dois grupos. Ja, parédbsprovenientes dos cruzamentos
entre os genitores do grupo ‘Solo’, observou-sécefte heterose em todos os hibridos
(Tabela 4). Por outro lado, todos os hibridos pm@mrges dos cruzamentos dentro do
grupo ‘Formosa’ ndo superaram as meédias dos seitergs. Sabe-se que a manifestacao

da heterose da-se em funcdo da distancia genétioa @ genitores. Esta divergéncia
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refere-se a diferenca na frequéncia dos alelosntQumais distante os genitores, melhor é
o hibrido (Hallauer & Miranda Filho, 1981). Conche, portanto, que os genotipos
utilizados nos cruzamentos, notadamente do gruplm’  Sortam alelos distintos que se
complementaram na formacdo dos hibridos, confermd@res niveis de resisténcia a
pinta-preta em folha.

Para severidade da pinta-preta em fruto, ndo senatiu tendéncias de heterose
entre os grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’. Todavia, alggesoétipos apresentam-se como mais
promissores para hibridacéo, visto que a maiorsactiazamentos que 0s envolviam
geraram hibridos superiores, ou seja, com menatesag de severidade em relacao aos
genitores. Considerando o desempenho dos hibodagnitores do grupo ‘Formosa’
‘Maradol’ e ‘Sekati’ e os genitores do grupo ‘Sol/aimanalo’ e ‘Sdo Mateus’ foram os
que apresentaram um namero maior de hibridos mgasas de severidade foram
inferiores as meédias dos seus progenitores (T&hela

Considerando conjuntamente a severidade de piata-ggm folha e fruto, os
hibridos que obtiveram estimativas negativas derbs¢ para as duas variaveis foram:
‘Maradol x Waimanalo’, ‘Sekati x Waimanalo’, ‘Sekat Sdo Mateus’, ‘Waimanalo X
Golden’; ‘Waimanalo x Sunrise Solo 72-12’, ‘Waiméma S&o Mateus’, ‘Golden x
Waimanalo’, ‘Golden x Sunrise Solo 72-12’, ‘Golder5ao Mateus’, ‘Sunrise Solo 72-12
X Maradol’, ‘Sunrise Solo 72-12 x Waimanlo’, ‘Susei Solo 72-12 x S&o Mateus’, ‘S&o
Mateus x Maradol’, ‘'S&do Mateus x Sekati’, ‘Sdo Meex Waimanalo’ e ‘S&o0 Mateus x
Golden'.

Dos hibridos supracitados, Marin et g0006) apontam os genoétipos ‘Maradol’ e
‘Waimanalo’ com tendéncia para aumento do pesawto,fenquanto ‘Sunrise Solo 72/12’
podera ser utilizado visando a obtencdo de hibrdos menor peso. J& o gendtipo ‘Séo

Mateus’ pode contribuir para a reducao na alturplaiata.
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Os resultados obtidos no presente estudo evidergugnma exploracdo da heterose
na cultura do mamoeiro, notadamente para resist@nginta-preta, possibilitara ganhos
genéticos significativos e esses ganhos poderaw &hto de cruzamentos inter como

intragrupo heterético de mamao.

CONCLUSAO

Os genotipos ‘JS12-N’, ‘Sekati’, ‘Golden’ e ‘SurgisSolo 72/12’ apresentaram melhor
capacidade geral de combinacéo para as duas c@stcds. Doze hibridos apresentaram
resultados promissores para selecdo, com baixasegalde capacidade especifica de
combinacéo para severidade de pinta-preta, tantilda quanto em fruto. Evidenciou-se
efeito de heterose na cultura do mamoeiro paratéesia a pinta-preta, com ganhos
genéticos significativos advindos tanto de cruzaosemter como intragrupos heteroticos

e, no segundo caso, especialmente entre genétpgsido ‘Solo’.
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Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios da icaplecgeral de combinacéo (CGC), da
capacidade especifica de combinacdo (CEC), doefeitiproco (Reciproco) e do erro.
Média dos quadrados dos efeitos para severidagentipreta em folha (SPPFo) e no
fruto (SPPFr) de mamoeiro, de acordo com o Métqddddelo 1, de Griffing. Dados de

duas épocas de avaliacdes, em Linhares, Espinitio,S2010.

QUADRADO MEDIO
FONTE DE GRAU DE
~ SPPFo SPPFr
VARIACAO  LIBERDADE § § § §
Epoca | Epoca ll Epoca | Epoca ll
Genotipo 63 0,0016 0,1925** 0,2202** 0,1983
C.G.C. 1,0148** 0,8360**
C.E.C. 0,1244** 0,1998*
Reciproco 0,0550 0,0867"
Residuo 189 0,0014 0,0523 0,1271 0,0157
Média dos quadrados dos
efeitos
C.G.C. 0,01504 0,011077
C.E.C. 0,01802 0,018186
Reciproco 0,00035 -0,00505
Residuo 0,05229 0,127102

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Sifjoativo
"N&o significativo pelo teste F.

no nivel de 5% pelo teste F; e
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos de capacidadd dercombinacao (f5para severidade
de pinta-preta estimada em folha (SPPFo), na époeano fruto (SPPFr), na época 1, de
oito genitores de mamoeiro. Linhares, ES, 2010.

Capacidade Geral de Combinacéao

GENITOR

SPPFo SPPFr
‘Maradol’ 0,002 0,039
‘JS 12-N’ 0,011 -0,057
‘JS 12-4 0,035 0,221
‘Sekati’ 0,271 -0,116
‘Waimanalo’ -0,154 0,100
‘Golden’ -0,032 -0,058
‘Sunrise Solo 72/12’ -0,103 -0,100
‘Séo Mateus’ -0,03 -0,029
DP (Gi) 0,027 0,042
DP (Gi-Gj) 0,040 0,063
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos de capacidadec#&m de combinagéo (5 resultantes
do cruzamento entre genitores de mamao quantoetidasle da pinta-preta estimada em
folha (SPPFo0), na época 2, e no fruto (SPPFr) neap. Linhares, ES, 2010.

C.E.C.emhFs C.E.C. reciproco
SPPFo SPPFr SPPFo  SPPFr

HIBRIDO AVALIADO

‘Maradol x JS 12-N’ 0,136 -0,100 -0,005 0,060
‘Maradol x JS 12-4’ 0,027 0,277 -0,100 0,435
‘Maradol x Sekati’ 0,096 -0,076 0,005 0,015
‘Maradol x Waimanalo’ -0,074 0,109 0,050 -0,085
‘Maradol x Golden’ 0,068 0,101 0,025 0,060
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ -0,070 -0,027 0,065 0,070
‘Maradol x Sado Mateus’ -0,223 -0,108 0,195 0,090
‘JS 12-N x JS 12-4’ 0,027 0,029 0,110 0,120
‘JS 12-N x Sekati’ 0,147 0,056 -0,025 0,030
‘JS 12-N x Waimanalo’ 0,107 -0,170 -0,020 0,010
‘JS 12-N x Golden’ -0,111 0,023 0,115 0,005
‘JS 12-N x Sunrise Solo 72/12’ -0,070 0,070 0,015 0,040
‘JS 12-N x Sao Mateus’ 0,043 0,144 -0,020 -0,085
‘JS 12-4 x Sekati’ 0,162 -0,048 0,035 0,135
‘JS 12-4 x Waimanalo’ -0,053 -0,103 0,005 -0,095
‘JS 12-4 x Golden’ 0,135 0,134 0,015 -0,115
‘JS 12-4 x Sunrise Solo 72/12’ -0,044 0,016 0,105 -0,055
‘JS 12-4 x S&o Mateus’ -0,067 0,285 0,165 -0,125
‘Sekati x Waimanalo’ -0,018 -0,076 -0,185 -0,005
‘Sekati x Golden’ -0,266 0,037 -0,040 -0,030
‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’ -0,050 0,074 0,095 0,015
‘Sekati x Sao Mateus’ -0,152 -0,032 -0,035 -0,032
‘Waimanalo x Golden’ 0,004 -0,144 -0,005 0,035
‘Waimanalo x Sunrise Solo 72/12’ 0,015 -0,107 0,005 0,020
‘Waimanalo x Sdo Mateus’ -0,032 -0,043 0,120 -0,015
‘Golden x Sunrise Solo 72/12’ -0,007 -0,015 0,095 -0,005
‘Golden x Sdo Mateus’ 0,130 -0,085 -0,025 -0,005
‘Sunrise Solo 72/12 x S&o Mateus’ 0,027 -0,043 -0,020 -0,005
DP (Sij) e DP (Rij) 0,071 0,111 0,081 0,126

DP (Sij-Skl) e DP (Rij-RkI) 0,099 0,154 0,114 0,178
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Tabela 4. Estimativa de heterose (HMP) e heteriokelt(HPS) para severidade da pinta-
preta avaliada em folha, na época 2, em hibridasa@w®oeiro derivados de cruzamentos

entre genitores do grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’ em esga de dialelo completo. Linhares,
ES, 2010.

Genitor 1 2 3 4 5 6 7 8
1 HMP  -- 74,26 0,00 5,14 -21,77 11,78 -27,76 -32,61
MPS  -- 207,79 24,43 67,69 39,47 20,00 -23,86 -20,51
2 HMP 76,47 -- 140,38 34,52 105,23 40,08 -5,14 4,68
MPS 211,69 -- 224,68 340,26 106,58 124,68 55,84 132,47
3 HMP 49,08 58,65 -- 36,20 8,21 60,13 15,31 10,10
MPS 85,50 114,29 -- 190,08 47,37 83,97 3511 66,41
4 HMP 3,54 42,86 2545 -- -42,74  -48,74 -12,44  -42,77
MPS 65,13 367,53 167,18 -- 89,47 -10,00 50,00 -25,28
5 HMP -51,29 122,22 4,35 16,50 -- -17,07 -32,54 -17,89
MPS -13,16 123,68 42,11 285,53 -- 34,21 11,84 84,21
6 HMP 0,27 -35,22 50,83 -38,36 -13,01 -- -6,94 -10,34
MPS 7,65 3,90 73,28 8,24 40,79 - -5,29 14,71
7 HMP -32,08 -13,83 -39,41 -37,98 -36,51 -52,02 -- -42,40
MPS -28,41 4156 -29,01 6,25 5,26 -51,18 - -27,84
8 HMP -63,48 14,04 -56,57 -34,39 -75,37 -0,23 -34,24 --

MPS -56,92 153,25 -34,35 -14,34 -44,74 27,65 -17,61 --

1 ="'Maradol’; 2 = ‘JS12-N’; 3 =‘JS12-7"; 4 = ‘Sak’; 5 = ‘Waimanalo’; 6 = ‘Golden’; 7
='SS 72-12’; e, 8 = ‘'Sao Mateus'.
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Tabela 5. Estimativa de heterose (HMP) e heteriokelt(HPS) para severidade da pinta-
preta avaliada em fruto, na época 1, em hibridosmaoeiro derivados de cruzamentos
entre genitores do grupo ‘Solo’ e ‘Formosa’, emuesga de dialelo completo. Linhares,
ES, 2010.

Genitor 1 2 3 4 5 6 7 8
1 HMP -- 147,62 1748,00 -12,20 -30,17 504,65 214,29 2B5,0
MPS  -- 642,86 2980,00 200,00 300,00 1525,00 842,86 0860
2 HMP -76,19 -- 1718,18 484,62 -84,45 433,33 700,00 9B3,3
MPS -28,57 -- 2757,14 533,33 314,29 471,43 700,00 T1®DO,
3 HMP 368,00 836,36 -- 1357,14 -35,43 1178,26 872,73 2060
MPS 680,00 1371,43 -- 2450,00 720,00 1737,50 1428,5004D
4 HMP -60,98 115,38 328,57 -- -80,11 0,00 284,62 -9,09
MPS 33,33 133,33 650,00 -- 516,67 16,67 316,67 0,00
5 HMP 3,74  -88,74 4,99 -77,96 - -73,80 -78,55 -56,33
MPS 494,29 200,00 1233,33 583,33 -- 512,50 471,43 10820,
6 HMP 286,05 380,00 199565 371,43 -88,77 -- -60,00 8,4
MPS 937,50 414,29 291250 450,00 162,50 -- -57,14 @0,0
7 HMP -33,33 228,57 1281,82 84,62 -88,20 20,00 -- -50,00
MPS 100,00 228,57 2071,43 100,00 214,29 28,57 -- -40,00
8 HMP -40,00 2116,67 3040,00 -4545 -50,40 -7,69 0,00 --

MPS 140,00 2560,00 6180,00 -40,00 1740,00 20,00 20,00 -

1 = ‘Maradol’; 2 = ‘JS12-N’; 3 = JS12-4’; 4 = ‘Selati’; 5 = ‘Waimanalo’; 6 =
‘Golden’; 7 = ‘SS 72-12’; e, 8 = 'Sao Mateus'.
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3.4. Andlise dialélica em mamoeiro para resisténcia a mancha-de-phoma *

Diallel analysis of papaya for resistance to phomspot

Marcelo Vivas *, Silvaldo Felipe da Silveira', Messias Gonzaga Pereira, Deisy

Licia Cardoso", Geraldo Antdnio Ferreguetti"

RESUMO

A resisténcia genética constitui alternativa susteel para o controle da mancha-
de-phoma na cultura do mamoeiro. No entanto, estbdsicos sdo necessarios para se
embasar a escolha de genitores e combinacfes dsibrasistentes a doenca. Neste
trabalho, por meio de cruzamento dialélico, envud\zeoito gendtipos de mamaéao, quatro
do grupo ‘Solo’ e quatro do grupo ‘Formosa’, estinse a capacidade geral e especifica

de combinacdes quanto a resisténcia a mancha-eeaph@s genitores, bem como os

*Parte da Tese de doutorado aceita para publicagdievista Ciéncia Rural.

! Laboratério de Entomologia e Fitopatologia,Uniidesle Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro (UENF), 28015-620, Campos dos Gowesa RJ, Brasil. E-mail:
mrclvivas@hotmail.com *Autor correspondente.

Laboratério de Melhoramento Genético Vegetal Umsilade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), 28015-620, Camgas Goytacazes, RJ, Brasil.
" Caliman Agricola S.A., C.P. 52, 29.900-970, LirdsaiES, Brasil.
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hibridos obtidos dos cruzamentos foram avaliadosbkros casualizados, com quatro
repeticbes. Quantificaram-se em duas épocas, neargaio de 2010, as severidades de
mancha-de-phoma em folha, com auxilio de escatrati@atica. Os gendtipos ‘Maradol’
‘JS12-N’, ‘Sekati’ e ‘Sao Mateus’ demonstram mellcapacidade geral de combinacao.
Os hibridos ‘Maradol x Golden’, ‘Maradol x SunriS®lo 72/12’, ‘JS12-N x Golden’,
‘JS12-4 x Waimanalo’, ‘Sekati x Waimanalo’, ‘Wainaa x Golden’, ‘Waimanalo x Sao
Mateus’, ‘Golden x Sunrise Solo 72/12’ e ‘Golde®&o Mateus’ apresentaram resultados
promissores para selecdo quanto a resisténcia acaloeom valores negativos de

capacidade especifica de combinacéo para sevedgat@ncha-de-phoma.

Palavras-chave:Phoma caricae-papayae, Carica papaya, hibridagéo.

ABSTRACT

Genetic resistance represents a viable alternativntrol phoma-spot in papaya
crop. However, basic studies are necessary to thesehoice of genitors and hybrid
combinations disease resistant. In this work, #ellieross was conducted involving eight
genotypes of papaya, four of the ‘Solo’ group aondrfof ‘Formosa’ group, it were
estimated general and specific abilities of comtiamafor the phoma-spot resistance. The
treatments were evaluated in a randomized blockguesith four replications. It was
quantified in two seasons, March and May 2010 stheerity of phoma-spot in leaves. The
genotypes ‘Maradol’ ‘JS12-N’, ‘Sekati’ e ‘S&o Mageshow better general combining
ability. The hybrids ‘Maradol x Golden’, ‘Maradol $unrise Solo 72/12’, ‘JS12-N x
Golden’, ‘JS12-4 x Waimanalo’, ‘Sekati x WaimanaloWaimanalo x Golden’,

‘Waimanalo x Sao Mateus’, ‘Golden x Sunrise Sold122 and ‘Golden x Sao Mateus’
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showed promising results for selection, with negetivalues of specific combining ability

for severity of phoma spot.

Key words: Phoma caricae-papayae, Carica papaya, hybridazation.

INTRODUCAO

O mamoeiro Carica papaya L.) € uma das fruteiras tropicais de maior impuria
no Brasil. Atualmente, o Brasil € o segundo marodptor mundial, ficando atrds somente
da india, e o terceiro maior exportador da frutetr&anto, o pais precisa superar algumas
limitacdes quanto a exportagdo e expansado da kmetaga. Além dos fatores econémicos,
existem outras importantes limitacdes a exportapamamao brasileiro. Do ponto de vista
fitossanitario, merece destaque a incidéncia dengése na cultura, durante a fase de
producédo e na pos-colheita.

Dentre as doencas mais importantes na fase de offtata, destacam-se a
antracnose, causada pelo fun@olletotrichum gloeosporioides Penz., e a podridao-
peduncular, causada por diversos fungos (ALVAREZ MNISHIJIMA, 1987),
principalmente porC. gloeosporioides e Phoma caricae-papayae (Tar) Punith. (=
Ascochyta caricae Pat.) (LIBERATO & TATAGIBA, 2001; REZENDE & MARTINS
2005). P. caricae-papayae tem sido reportado por Aveskamp et al. (2010) como
Stagonosporopsis caricae (Sydow & P. Sydow) Aveskamp, Gruyter & Verkley, (6y
(Tarr) Punith) S. caricae, na fase de producédo, também causa a mancha-de-phoené
uma mancha foliar necrotica, que vem se tornandmitante doenca foliar e exigindo
mudancas nas técnicas de producdo e no contral@oguiia aplicagdo com fungicidas.
Epidemias durante o crescimento vegetativo e ra dasfrutificacdo geram indculo que

passa das folhas para os frutos, agravando a domscérutos em pos-colheita. Ja se
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constatou incidéncia de 100% de podridao-pedunartarfrutos, quando na auséncia de
quaisquer medidas de controle (LIBERATO & COSTA971P Atualmente, a podridao
peduncular é considerada a segunda doenca maistam@oem pods-colheita no Brasil
(REZENDE & MARTINS, 2005).

VIVAS et al. (2010) relatam quie. caricae-papayae (atualmenteS. caricae) tem-
se mostrado de dificil controle em areas comeraaisnunicipio de Linhares, Espirito
Santo. Nesta regido, a doenca tem ocorrido consealtaridade nas folhas, aumentando o
potencial de in6culo no campo. E sabido que o otmtta epidemia da mancha-de-phoma
nas folhas reduz a incidéncia de podridao pedunaok frutos em poés-colheita. SUZUKI
et al. (2007) observaram reducdo de até 24% naéncia de podriddo-peduncular,
quando foi efetuada a sanitizacdo, que consisteemmcao das folhas senescentes e
doentes durante a frutificacéo.

Além da sanitizacdo, outra medida de controle redtero ao quimico consiste no

plantio de variedades resistentes. Nao existenedadies comerciais resistentes a mancha
de-phoma que possam ser recomendadas. Alguns hinabg relatam, no entanto,
variabilidade genética entCaricaceae quanto a resisténcia a mancha-de-phoma.
SANCHEZ et al. (1991) avaliaram a reacdo a manehpkidbma em frutos d€arica
goudotiana (Triana & Planch.) SolmsCarica cauliflora Jacq(atualmente reclassificados
no génerovasconcellea), duas cultivares dé. papaya (‘Sunrise Solo 72/12’ e ‘Formoso’)

e quatro linhagens (‘DCG-434(4pa)’, ‘DCG-422', 'DeA35-5 e ‘S$). Os autores
observaram resisténcia a mancha-de-phom&egoudotiana em condi¢cdes de campo e
em pos-colheita. VIVAS et al. (2010), em condicdescampo, avaliaram a severidade e a
incidéncia da mancha-de-phoma em banco de gernmopl&s hibridos de mamoeiro e
observaram variabilidade dentre os materiais ad@diasendo que os genadtipos ‘Maradol’,

‘Maradol GL’, ‘Papaya 46’, ‘Tailandia’, ‘SH 15-04'Americano’ e ‘Baixinho de Santa
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Amalia’ foram os que apresentaram as menores mddiasensidade de doenca (VIVAS
et al., 2010).

Entretanto, até o0 momento, nenhum gendtipo foitifiesdo com resisténcia total
ou imune a mancha-de-phoma. VIVAS et al. (201Q;120elatam a heterose como efeito
significativo em mamoeiro com potencial signifivatipara a reducdo da severidade da
mancha-de-phoma, o que justifica o estudo dos @esiper se e em combinacdes
hibridas, que possam ser promissores no controldodaca. Para tanto, o sistema de
cruzamentos dialélicos constitui potente métodaddiacédo dos genotipos, pois além de
indicar as melhores combinacdes hibridas, auxiéa escolha dos genitores mais
promissores a serem utilizados em programas delagdo (CRUZ et al., 2004).

Neste trabalho, avaliou-se, por meio de cruzansedtialélicos, as capacidades
geral e especifica de combinacdo (CGC e CEC) quangsisténcia a mancha-de-phoma,
causada pofS. caricae, bem como o efeito reciproco de oito gendtipos @noeiro,
quatro do grupo ‘Solo’ e quatro do grupo ‘Formosam o intuito de se desenvolver

cultivares e/ou hibridos de mamoeiro resistentearcha-de-phoma.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento em esquema dialelmpteto envolvendo oito
genitores, quatro do grupo ‘Formosa’ (‘Maradol'$1P-N’, ‘JS12-4’ e ‘Sekati’) e quatro
do grupo ‘Solo’ (‘Waimanalo’, ‘Golden’, ‘Sunrise B0 72-12' e ‘Sdo Mateus’). O
experimento foi implantado no ano de 2009, na es@r€aliman Agricola S/A, em
Linhares, ES.

As 64 combinacdes (Genitoreg,ske reciprocos) foram avaliadas em delineamento
estatistico em blocos ao acaso, com quatro repstig&ndo cada parcela composta de 10

plantas (duas fileiras de cinco plantas cada).gagsnento entre plantas foi de 3,6 x 2,0 x
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1,8 m. A irrigacao, do tipo microaspersao, foi sigiconforme as necessidades da cultura
e os tratos culturais foram como recomendadosgaramoeiro (MARIN et al., 1995).

A parcela uatil consistiu de trés plantas centrascolhidas ao acaso em
caminhamento em W, nas quais quantificou-se a iskexkr de mancha-de-phoma (SMP)
na folha localizada imediatamente abaixo da fotira a axila anexa a primeira flor aberta.
A quantificacdo da severidade foi feita visualmerwen auxilio de escala diagramatica
adotada por VIVAS et al. (2010).

Efetuou-se analise de variancia conjunta dos damwsiderando-se além de
cruzamentos, época de avaliagdo como fonte dec@ariaQuando constatado efeito
significativo da interacdo gendtipo x época, fo@nduzidas analises separadas para cada
época. As somas de quadrados s6 foram desmemlaadespacidade especifica e geral
de combinacdo quando constatado efeito significadie genotipo. Além das estimativas
de capacidade combinatoria, as médias dos tratamram comparadas pelo teste Scott-
knott ao nivel de 5% de probabilidade (Dados aptages no Apéndice A). Nas analises
de capacidade combinatéria foram incluidos os gesst os hibridos ;Fassim como os
reciprocos, perfazendo o total degenétipos. Considerou-se para anélise o Modele 1 d
GRIFFING (1956). Todas as andlises foram feitalizatido o programa genes (CRUZ,

2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo de todas as ®nle variacdo testadas (genotipo,
época de avaliacdo e interacdo genotipo x époomodiouve efeito da interagdo genaotipo
X época, procedeu-se analises separadas paramatade avaliacdo. Observou-se efeito
significativo da fonte de variacdo genotipo paralaas épocas de avaliacdo (Tabela 1).

Para cada época, as somas dos quadrados das eh@slimatamentos (gendtipos) foram
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decompostas em capacidade geral (CGC) e espediiceombinacdo (CEC) e efeito
reciproco (Reciproco), conforme o Modelo 1, prop@str GRIFFING (1956).

Os valores dos quadrados médios referentes a CGEQGforam significativos
para as caracteristicas relacionadas a severidadenahcha-de-phoma em folha,
notadamente, na segunda avaliacdo, indicando ®fgi#nicos aditivos e ndo aditivos
envolvidos no controle desta caracteristica (Tabgla

Nas duas épocas de avaliacdo ndo houve signifecaei efeito de reciproco
(Tabela 1), indicando que a direcdo em que se tamzamento nao interfere na resisténcia
observada no hibrido. A ndo ocorréncia de efeitipreco permite ao pesquisador
trabalhar com um nimero menor de cruzamentos, wanawe nao ha influéncia de qual
genitor que sera utilizado como masculino e feminsobre a manifestacdo da
caracteristica.

A significancia para CGC indica que efeitos géniadgivos estdo envolvidos. A
existéncia de efeitos génicos aditivos para a teniatica avaliada indica a possibilidade
de obtencdo de novas cultivares a partir de cruzBrmecom o0s genitores testados
(RAMALHO et al., 1993). Desta forma, os genitores com valores elaigados de CGC
poderdo ser selecionados para compor programasetit®namento genético, no qual o
objetivo é a selecdo de linhagens derivadas de lgpgjms segregantes a partir de
cruzamentos com os parentais testados (CARVALH@I.et1999). Uma vez que se esta
trabalhando com resisténcia genética, os genodtipesapresentam CGC negativas séo
potencialmente superiores quanto a sua contribuggdoprogramas de melhoramento.
Desta forma, os genétipos ‘Maradol’ ‘JS12-N’, ‘Stka ‘S0 Mateus’ apresentaram as
melhores estimativas de capacidade geral de cog@mnaas duas épocas de avaliacéo,
enquanto os genotipos ‘JS-12-4’ e ‘Sekati’ apresanmt estimativa negativa de capacidade
geral de combinacdo quando avaliados, respectivtamea primeira e na segunda época

de avaliacao deste experimento (Tabela 2).
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Segundo GRIFFING (1956), as melhores combina¢@esnagossuir altos valores
de capacidade especifica de combinacédo e altanatisias de CGC. BASTOS et al.
(2003) relatam que efeitos relacionados a CEC igafata importancia de interacdes nao
aditivas resultantes de complementacfes génices enfparentais, possibilitando antever
respostas de ganho genético com a exploracdo deodet Considerando o objetivo do
trabalho (resisténcia genética), as combinacOes Haaioraveis devem ser, portanto,
aguelas que apresentarem menores estimativas aedage especifica de combinacéo.

Considerando a estimativa de capacidade especdi@ceombinacdo na primeira
época de avaliacdo, os hibridos com valores negagpara severidade de mancha-de-
phoma em folha foram: ‘Maradol x Sekati’ (-0,236)laradol x Golden’ (-1,181),
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ (-0,408), ‘MaradolSéo Mateus’ (-1,318), ‘JS 12-N x
Sekati’ (-0,190), ‘JS 12-N x Golden’ (-0,235), ‘I12-4 x Sekati’ (-0,410), ‘IS 12-4 X
Waimanalo’ (-0,431), ‘Sekati x Waimanalo’ (-0,490)Waimanalo x Golden’ (-0,600),
‘Waimanalo x Sdo Mateus’ (-0,062), ‘Golden x Suariolo 72/12’ (-0,691) e ‘Golden x
Séo Mateus’ (-0,426). Na segunda época de avalimsad6 hibridos que apresentaram
estimativas negativas de capacidade especificardbisacédo foram: ‘Maradol x JS 12-N’
(-0,073), ‘Maradol x Waimanalo’ (-0,647), ‘Maradael Golden’ (-0,181), ‘Maradol x
Sunrise Solo 72/12' (-0,117), ‘JS 12-N x JS 12-8,@64), ‘JS 12-N x Golden’ (-0,715),
‘JS 12-N x Sunrise Solo 72/12’ (-0,460), ‘JS 12-AMaimanalo’ (-0,638), ‘JS 12-4 x
Golden’ (-0,203), ‘Sekati x Waimanalo’ (-0,192)el&ti x Golden’ (-0,671), ‘Waimanalo
x Golden’ (-0,374), ‘Waimanalo x Sao Mateus’ (-L8Golden x Sunrise Solo 72/12’ (-
0,214), ‘Golden x Séao Mateus’ (-0,424) e ‘SunrisdoS72/12 x Sao Mateus’ (-0,315)
(Tabela 3).

Das estimativas de capacidade especifica de cog#unados hibridos,
considerando as duas épocas de avaliacdo, os mpee@faram valores negativos de CEC

para severidade de mancha-de-phoma em folha foManadol x Golden’, ‘Maradol x
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Sunrise Solo 72/12’, ‘JS12-N x Golden’, ‘JS12-4 »aWanalo’, ‘Sekati x Waimanalo’,
‘Waimanalo x Golden’, ‘Waimanalo x Sdo Mateus’, 1@en x Sunrise Solo 72/12" e
‘Golden x Sao Mateus'.

Dos hibridos supracitados, IDE& al. (2009) apontaram que ‘Golden x JS12-N’
resultou em plantas com alta insercdo do primeutof se comparado com 0S outros
hibridos. Ademais, produziu um numero grande dédrie com peso medio elevado,
resultando em plantas com alto rendimento. Por@nesantou baixos valores de sélidos
soluveis totais e firmeza de polpa. Os autorestifttsaram, ainda, que o cruzamento entre
o testador ‘JS 12’ e gendtipo ‘Sado Mateus’ podeusaxdo em selecdo devido as boas
caracteristicas morfoldgicas, de rendimento e dadé.

MARIN et al. (2006) afirmam que o gendtipo ‘Waimanalo’ apreadahdéncia de
maior contribuicdo genética para aumento do pesiutim. Os mesmos autores afirmam,
ainda, que o gendtipo ‘Maradol’ demonstrou tendgdei maior contribuicdo genética para
o aumento do peso do fruto, enquanto ‘Sunrise 32102’ podera ser utilizado visando a
obtencéo de hibridos com menor peso.

Com base nos dados obtidos, acredita-se que @eardstica que confere resisténcia
a mancha-de-phoma apresenta heranca poligéniazes ggindo de forma independente e
aventa-se possibilidade de se explorar heterosgaDerma, o tipo de resisténcia que se
pretende buscar acredita-se ser mais duravel. Ongoeimpede que a populagdo do
patdgeno possa se adaptar ao novo gendtipo ao mgempo, no caso de um plantio
extenso e intensivo de um determinado hibrido. N@siudos deverdo ser conduzidos no
sentido de se estudar a heranca da resisténciailsiidlos mais promissores, bem como a

variabilidade do patégeno quanto a viruléncia.
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Conclusao

As estimativas de capacidade combinatéria podemusadas para selecionar
genitores e hibridos potencialmente promissores garar cultivares mais resistenteB. a
caricae-papayae. Com base nos resultados, pode-se destacar dergeriMaradol’ ‘JS12-
N’, ‘Sekati’ e ‘'S80 Mateus’ e seus respectivos idits ‘Maradol x Golden’, ‘Maradol x
Sunrise Solo 72/12’, ‘JS12-N x Golden’, ‘Sekati xaWwlanalo’, ‘Waimanalo x S&o

Mateus’ e ‘Golden x Sao Mateus'.
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Tabela 1. Estimativas dos quadrados médios da icaplecgeral de combinacéo (CGC), da
capacidade especifica de combinagdo (CEC), dooefediproco (E. Rec) e do erro, e
meédia dos quadrados dos efeitos para severidadmameha-de-phoma em folha de

mamoeiro em duas épocas de avaliacdo, de acordoocdmétodo 1, Modelo 1, de
Griffing. Linhares, Espirito Santo, 2010.

FONTE DE GRAU DE QUADRADO MEDIO
VARIAGAO LIBERDADE EPOCA | EPOCA II
Gendtipo 63 3,3699** 2,7118**
C.G.C. 7 9,4563** 9,4839**
C.E.C. 28 2,888% 2,6268**
Reciproco 28 2,3297 1,1037"
Residuo 189 2,0833 1,0156
Média dos quadrados dos efeitos
C.G.C. 0,1152 0,1323
C.E.C. 0,2013 0,4028
Reciproco 0,0308 0,0110
Residuo 2,0833 1,0156

**Significativo no nivel de 1% pelo teste F; *Sifjoativo no nivel de 5% pelo teste F; e
"N&o significativo pelo teste F.
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos de capacidads dercombinacdo para severidade de
mancha-de-phoma estimada em folha (SMP) em duasagpde avaliacdo, de oito
genitores de mamoeiro. Linhares, Espirito Santb)20

Capacidade Geral de Combinacéao

GENITOR . >

EPOCA | EPOCA I
‘Maradol’ -0,204 -0,545
‘JS 12-N’ -0,300 -0,072
‘JS 12-4 -0,545 0,011
‘Sekati’ 0,009 -0,215
‘Waimanalo’ 0,055 0,622
‘Golden’ 0,499 0,371
‘Sunrise Solo 72/12’ 0,586 0,187
‘S&o Mateus’ -0,099 -0,358
DP (Gi) 0,168 0,118

DP (Gi-Gj) 0,255 0,178
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Tabela 3. Estimativas dos efeitos de capacidadec#s@ de combinacao resultantes do
cruzamento entre genitores de maméo quanto a dasglerda mancha-de-phoma estimada
em folha.

HIBRIDO AVALIADO EPOCA : =POCAT :
Fis Reciproco ks Reciproco

‘Maradol x JS 12-N’ 0,968 0,095 -0,073 0,045
‘Maradol x JS 12-4’ 0,468 0,690 0,064 0,165
‘Maradol x Sekati’ -0,236 0,810 0,255 -0,150
‘Maradol x Waimanalo’ 0,532 0,315 -0,647 0,245
‘Maradol x Golden’ -0,181 0,875 -0,181 0,430
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ -0,408 -0,185 -0,117 0,090
‘Maradol x S&o Mateus’ -1,318 0,460 0,173 0,165
‘JS 12-N x JS 12-4’ 0,030 0,055 -0,064 0,410
‘JS 12-N x Sekati’ -0,190 -0,100 0,017 -0,075
‘JS 12-N x Waimanalo’ 0,014 -0,690 1,230 1,005
‘JS 12-N x Golden’ -0,235 0,875 -0,715 0,090
‘JS 12-N x Sunrise Solo 72/12’ 0,554 -0,130 -0,460 -0,080
‘JS 12-N x S&o Mateus’ 0,029 0,130 0,115 0,500
‘JS 12-4 x Sekati’ -0,410 -0,015 0,604 0,365
‘JS 12-4 x Waimanalo’ -0,431 -0,470 -0,638 -0,050
‘JS 12-4 x Golden’ 0,100 0,605 -0,203 0,095
‘JS 12-4 x Sunrise Solo 72/12’ 0,064 -0,655 0,157 ,780
‘JS 12-4 x S&o Mateus’ 0,879 1,235 0,007 0,015
‘Sekati x Waimanalo’ -0,490 -0,395 -0,192 -0,820
‘Sekati x Golden’ 0,631 0,100 -0,671 -0,160
‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’ 0,034 0,120 0,073 60,2
‘Sekati x S&o Mateus’ 0,569 0,420 0,118 0,030
‘Waimanalo x Golden’ -0,600 0,095 -0,374 0,175
‘Waimanalo x Sunrise Solo 72/12’ 0,178 0,290 0,495 0,670
‘Waimanalo x Sdo Mateus’ -0,062 0,015 -0,185 -0,235
‘Golden x Sunrise Solo 72/12’ -0,691 0,185 -0,214 ,100
‘Golden x S&do Mateus’ -0,426 -1,235 -0,424 0,135
‘Sunrise Solo 72/12 x Sao Mateus’ 0,772 0,250 9,31 -0,315
DP (Sij) e DP (Rij) 0,451 0,510 0,315 0,356

DP (Sij-Ski) e DP (Rij-RKI) 0,625 0,722 0,436 0,504
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3.5. Capacidade Combinatoria em mamoeiro para regidncia a oidid

MARCELO VIVAS': SILVALDO FELIPE DA SILVEIRA: DEISY LUCIA
CARDOSd, MESSIAS GONZAGA PEREIRA JANIELI MAGANHA SILVA

VIVAS': Geraldo Antdnio Ferreguétti

'Laboratério de Entomologia e Fitopatologld:aboratério de Melhoramento Genético
Vegetal, Universidade Estadual do Norte FlumineDsecy Ribeiro, Avenida Alberto
Lamego, 2000, Parque Califérnia, 28.013-602, Camglos Goytacazes, RJ; Brasil,

""Caliman Agricola SA, 29.900-970, Linhares, ES, Bras

Resumo

A resisténcia genética constitui alternativa susiex para o controle do oidio na cultura
do mamoeiro. Objetivando indicar possiveis comtiieachibridas que contribuam para a
reducdo da severidade de oidio em folha de mamoliraealizado um cruzamento
dialélico envolvendo oito gendtipos, sendo quatoogdupo ‘Solo’ e quatro do grupo

‘Formosa’. Os 56 hibridos (F1l's e reciprocos) jomgate com seus genitores, foram

*Parte da Tese de doutora aceita para publicagio na revista Bragantia.
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avaliados em blocos casualizados com quatro réestiA severidade do oidio na folha
foi quantificada em marco e maio de 2010, respagtente, 11 e 13 meses apos o plantio.
Com a média de cada tratamento, foram estimadaspidades geral e especifica de
combinacg&o. Assim, considerando as estimativagpactdade combinatdria obtidas com
base na média das duas avaliacbes, as melhoresnagdds para os genitores avaliados
quanto a severidade do oidio foram ‘Maradol x Waiat@, ‘Maradol x Sunrise Solo
72/12', 'JS 12-4 x S&o Mateus’, ‘Sekati x Waimanal&ekati x Golden’, ‘Sekati x
Sunrise Solo 72/12’, ‘Sekati x Sdo Mateus’, ‘Waimlanx Sdo Mateus’ e ‘Golden x Sao
Mateus’. Os resultados evidenciam, ainda, a pdskide de obtencdo de hibridos com

potencial para reducéo da severidade do oidio prewees de cruzamentos entre genotipos

dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ e também em cruzaosedéntro do grupo ‘Solo’.

Palavras-chave Streptopodium caricae, Carica papaya, hibridagéo.

Combining ability and heterosis for resistance to pwdery-mildew in papaya

Abstract

Genetic resistance represents a sustainable divern@ control powdery-mildew in
papaya crop. Diallelic crosses were performed aneglt papaya genotypes, belonging
to ‘Solo’ and ‘Formosa’ heterotic groups, four frosach one with aiming to indicate
possible hybrid combinations that contribute toudg the severity of powdery-mildew
on leaf. The 56 hybrid combinations (F1's and medals) along with their parents were
evaluated in a randomized complete block desigh faitir replications. Powdery-mildew
severity on leaves was measured in March and Mag,2@spectively, 11 and 13 months

after planting. The general and specific combirabdity were estimated from the severity
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data. Thus, considering the estimates of combirabdity, the hybrids ‘Maradol x
Waimanalo’, ‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’, ‘JS 42x S&o Mateus’, ‘Sekati x
Waimanalo’, ‘Sekati x Golden’, ‘Sekati x Sunrisel®&d2/12’, ‘Sekati x Sdo Mateus’,
‘Waimanalo x Sdo Mateus’ e ‘Golden x S&o Mateug #re best combinations for the
parents assessed to the severity of powdery-mildéw.results also show the possibility
of obtaining hybrids with potential for reducingettseverity of powdery-mildew, from
crosses between genotypes of the groups 'SoloFamnchosa’ and at crossings within the

'Solo’ group.

Key words: Streptopodium caricae, Carica papaya, hybridazation.

1. INTRODUCAO

O mamoeiro Carica papaya L.) € uma das fruteiras tropicais de maior impuria
no Brasil. O mamao é a sétima fruta “in natura”sy&iportada no Pais, sendo cultivado
em cerca de 30 mil hectares, que estdo concentradosstados do Espirito Santo, Bahia,
Ceara e Rio Grande do NorteGRAIANUAL, 2011). Apesar da grande importancia que a
cultura representa, o pais ainda carece de vasedefbu hibridos que atendam as
exigéncias do mercado consumidor e que agreguedm de caracteristicas de alta
produtividade e qualidade de frutos, a resistéasigrincipais doencas que acometem a
cultura do mamoeiro.

No Brasil, a cultura tem sido descrita como hospadie duas espécies de oidio:
Phyllactinia caricaefolia Viégas (MEGAS, 1944)e Streptopodium caricae Liberato & R.W.
Barreto (LBERATO et al., 2004)S caricae é a espécie comumente observada ocasionando
sintomas de oidio em folhas de mamoeiro na regidie mlo Espirito Santo RERATO et

al., 2004). RTAaGIBA et al. (2002) descreveram que o0s sintomas do oédicingem-se ao
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limbo foliar, que apresenta areas clordticas dm#bo irregular na face adaxial as quais,

posteriormente, amarelecem prematuramente, podsyalescer e atingir grande extensao
do limbo. Nas areas atacadas na superficie aldasatolhas, surgem pontos encharcados
onde se desenvolvem micélio e frutificacbes do getd, muito ténues, podendo formar

uma massa pulverulenta branco-acinzentada, emsat@sos (ATAGIBA et al., 2002).

O oidio ocorre durante todo o ano. Em condi¢coefaderabilidade climatica vem
exigindo o controle quimico. Visando-se reduziepehdéncia da cultura do mamoeiro em
relacdo aos fungicidas convencionais, pesquisasitirdirecionadas visando-se a selecao
de material genético resistente a mancha-de-phdmvaq et al., 2010; 2011) e a pinta-
preta (MvAs et al., 2011; 2012). Todavia, faltam informac@emnto a resisténcia de
mamoeiro a oidio e mais especificameng& @ricae. Torna-se, portanto, imprescindivel o
conhecimento do comportamento dos genotipos digpbnianto ‘per se’, quanto em
combinacéo. Nesse sentido, os sistemas de cruzasremtesquema dialélicos se mostram
bastante eficiente em avaliar os cultivares, paiém de indicar os melhores hibridos,
auxiliam na escolha dos genitores mais promisguaies serem utilizados no programa de
hibridacdo (&uz e REGAzzI, 2001).

Desse modo, no presente estudo, objetivou-se gvalia meio de cruzamento
dialélicos, a capacidade geral e especifica de t@o#o de oito genitores de mamoeiro,
visando indicar possiveis combinac¢des hibridasopméribuam para reduzir a severidade

do oidio em folha de mamoeiro.

2. MATERIAL E METODOS

Um experimento foi realizado em esquema de dialetopleto entre oito genitores,

guatro do grupo ‘Formosa’ (‘Maradol’, ‘JS12-N’, ‘1&4’ e ‘Sekati’) e quatro do grupo

‘Solo’ (‘Waimanalo’, ‘Golden’, ‘Sunrise Solo 72-12 ‘Sao Mateus’). O experimento foi
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conduzido em meados do més de Abril de 2009 naesapCaliman Agricola S/A, em
Linhares (ES).

As 56 combinacdes (B e reciprocos) e seus respectivos genitores favafiados
em delineamento estatistico em blocos ao acasoguoatro repeticées, sendo cada parcela
composta de 10 plantas (duas fileiras de cincaiggarada). Utilizou-se o espacamento de
2,0 x 1,8 m. Entre tratamentos, lateralmente, ade&oo espacamento de 3,6 m. Foram
consideradas uteis nas avaliacOes as trés plamtaisis de cada fileira. A irrigacdo, do
tipo microaspersao, foi realizada conforme as retades da cultura e os tratos culturais
foram como recomendados para o mamoeirerRiM et al., 1995).

A severidade do oidio foi quantificada na folha caraxila anexa a primeira flor
aberta nos meses de Marco e Maio de 2010, respextivie, 11 e 13 meses apods o plantio,
utilizando a escala diagramatica proposta poT8s et al. (2011).

Foi conduzida analise de variancia conjunta, camaittlo-se também a época de
avaliacdo como fonte de variacdo. As somas de gdadgrsé foram desmembradas em
capacidade especifica e geral de combinacdo quesnkiatado efeito significativo de
genotipo. Além das estimativas de capacidade catiia, as medias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Scott-knott ao nivel5#e de probabilidade (dados
apresentados no apéndice A). Nas analises de dagaatombinatéria, foram incluidos os
genitores e os hibridos's com os reciprocos. Considerou-se para analedelo 1 de

GRIFFING (1956). Todas as analises foram realizadas nagragygenes (&z, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado efeito da interacdo entre geadtpambiente (época de

avaliacdo). Considerando que ndo houve interactie anfonte de variagdo genotipo e

época de avaliacdo, procedeu-se a decomposicaoradade quadrados de tratamentos em
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capacidade especifica de combinacdo (CEC) e capukrigeral de combinacédo (CGC),

bem como em efeito reciproco. (Tabela 1). Pelaissm@&bnduzida com base nos dados
meédios das duas épocas, constatou-se que os vdmsaguadrados médios referentes a
CGC foram significativos. Por outro lado, os efeitta CEC e reciproco nao, indicando
que efeitos génicos aditivos estdo envolvidos mdrote da caracteristica. Desta forma, €
possivel prever a possibilidade de obtencédo desnowitivares ou hibridos a partir desses
genotipos.

Outro ponto observado foi a ndo significancia dotefreciproco para a severidade
de oidio, fato este observado em todas as anéiabzadas. A ndo significancia do efeito
reciproco permite hipotetizar que a direcdo emsgutaz o cruzamento (definicdo de qual
genitor sera utilizado como feminino) ndo influenca resposta dos hibridos obtido.

Pela tabela 1, constata-se, ainda, que os quadnmadolos da CGC foram
superiores aos quadrados medios correspondentedsCa Em relacdo as médias dos
quadrados dos efeitos, observou-se predominansiaf@itos génicos aditivos expressos
pela comparacéo dos valores 0,0593 e 0,0009, detmtassim, que a melhor estratégia a
ser adotada é a utilizacdo de melhoramento inttdpojnal a exemplo da selecdo massal.

Quanto aos efeitos de CGC, observou-se que osigesdMaradol’ (-0,495),
‘Sekati’ (-0,085) e ‘Sdo Mateus’ (-0,178) se deatam por apresentarem estimativas de
CGC negativas (Tabela 2). Altos valores de CGCcamdi que determinado genitor
apresenta grande valor genético, acarretando, fiestea, em combinacdes desejaveis
guando associado com diferentes genitores. Nomeesstudo, constatou-se que o genitor
‘Maradol’ apresentou grande valor genético. A sigpiglade deste gendtipo ja foi
observada para resisténcia a outras doencas flf¥reas et al., 2010; 2011; 2012) e
caracteristicas morfoagronémicas AN et al.,, 2006). Desta forma, vislumbra-se a
possibilidade de selecdo de cultivares superiadegm@as de cruzamentos que envolvam

‘Maradol’.
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Considerando as estimativas de CEC, observararstisgaéivas negativas de CEC
para as 13 combinacdes hibridas (Tabela 3): ‘Mapvadldaimanalo’ (- 0,329), ‘Maradol x
Sunrise Solo 72/12’ (- 0,075), ‘JS 12-N x Golden'0(254), ‘JS 12-4 x Waimanalo’ (-
0,126), ‘JS 12-4 x Golden’ (- 0,156), ‘JS 12-4 xn8se Solo 72/12’ (- 0,277), ‘IS 12-4 x
Séao Mateus’ (- 0,245),'Sekati x Waimanalo’ (- 0,26%ekati x Golden’ (- 0,204), ‘Sekati
X Sunrise Solo 72/12' (- 0,075), ‘Sekati x Sdo Mate(- 0,058), ‘Waimanalo x Sao
Mateus’ (- 0,252) e ‘Golden x S&o Mateus’ (- 0,122)

Sobre a discriminacdo hibrida,R@FFING (1956) preconizou que a melhor
combinacédo deve ser aguela com maior estimativakle e cujos genitores apresentem
alta CGC. Assim, considerando as estimativas abtcam base na média das duas
avaliacdes, as melhores combinacdes para os geniéwaliados quanto a severidade do
oidio foram: ‘Maradol x Waimanalo’ (- 0,329), ‘Matal x Sunrise Solo 72/12’ (- 0,075),
‘JS 12-4 x Sao Mateus’ (- 0,245), ‘Sekati x Wainlah& 0,264), ‘Sekati x Golden’ (-
0,204), ‘Sekati x Sunrise Solo 72/12' (- 0,075),ek&ti x Sdo Mateus’ (- 0,058),
‘Waimanalo x Sdo Mateus’ (- 0,252) e ‘Golden x S&ateus’ (- 0,122).

Dos hibridos citados anteriormenteivAs et al. (2011) relatam que ‘Maradol x
Sunrise Solo 72/12’ apresentou estimativas negaiia CEC para severidade da pinta-
preta em folha e fruto, bem como para mancha-chteaio fruto. Os mesmos autores
relatam que ‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’ apreserg&timativas negativas para severidade
de mancha-de-phoma em folha e &rea do fruto ledéomeor pinta-preta e mancha-
chocolate. Ja para ‘JS 12 x Sdo MateusvAY et al. (2011) destacaram o potencial para
severidade de mancha-de-phoma em folha. Os meammes ainda destacam o hibrido
‘Sekati x Golden’ com potencial para reduzir a selaele da pinta-preta em folha e fruto.
Desta forma, evidencia-se a possibilidade de selelgi gendtipos com resisténcia a
multiplas doencas por meio da hibridag&o, visto lg@iggenitores com niveis maiores de

resisténcia que se comportam com bons doadoresliparantes doencas em estudo.
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4. CONCLUSAO

Os resultados evidenciam a possibilidade de obtedeahibridos com potencial
para reducdo da severidade do oidio, com destaqug @s hibridos ‘Maradol x
Waimanalo’, ‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’, ‘JS 42x S&o Mateus’, ‘Sekati X
Waimanalo’, ‘Sekati x Golden’, ‘Sekati x Sunrisel®&d2/12’, ‘Sekati x Sdo Mateus’,

‘Waimanalo x Sao Mateus’ e ‘Golden x Sao Mateus'.
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Tabela 1. Estimativas dos quadrados medios da capacidadé dgicombinacédo (CGC),
da capacidade especifica de combinagéo (CEC),eaito eéciproco e do erro e média dos
quadrados dos efeitos para a severidade do oidacatdo com o Método 1, Modelo 1, de
Griffing. Linhares, Espirito Santo, 2010.

Fonte De Variacéo Grau De Liberdade Quadrado Médio
Gendtipos 63 0,8133**
C.G.C. 7 4,1907**
C.E.C. 28 0,4004
Reciproco 28 0,3813
Residuo 189 0,3974
Média dos quadrados dos efeitos
C.G.C. 0,0593
C.E.C. 0,0009
Reciproco -0,0020
Residuo 0,3974

**Significativo no nivel de 1% pelo teste FN4&o significativo pelo teste F.
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos da capacidade geral debioagéo (CGC) para
severidade do oidio de oito genitores de mamokinbares, ES, 2010.

GENITOR CGC
‘Maradol’ -0,495
‘JS 12-N’ 0,014
‘JS 12-4 0,047
‘Sekati’ -0,085
‘Waimanalo’ 0,314
‘Golden’ 0,184
‘Sunrise Solo 72/12’ 0,200
‘Séo Mateus’ -0,178
DP (Gi) 0,073

DP (Gi-Gj) 0,111
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Tabela 3. Estimativa dos efeitos de capacidade especificaod#inacao (C.E.C) e do
efeito reciproco (REC.) estimadas em hibridos tastd do cruzamento entre genitores de
mamao quanto a severidade do oidio. Linhares, E&).2

Média das Epocas

Hibridos

C.E.C. Rec.
‘Maradol x JS 12-N’ 0,005 0,225
‘Maradol x JS 12-4’ 0,103 0,165
‘Maradol x Sekati’ 0,015 0,165
‘Maradol x Waimanalo’ -0,329 0,140
‘Maradol x Golden’ 0,246 0,265
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ -0,075 -0,330
‘Maradol x S&o Mateus’ 0,067 0,115
‘JS 12-N x JS 12-4’ 0,063 0,315
‘JS 12-N x Sekati’ 0,295 -0,045
‘JS 12-N x Waimanalo’ 0,086 -0,265
‘JS 12-N x Golden’ -0,254 0,185
‘JS 12-N x Sunrise Solo 72/12’ 0,030 -0,095
‘JS 12-N x S&o Mateus’ 0,073 0,150
‘JS 12-4 x Sekati’ 0,493 0,195
‘JS 12-4 x Waimanalo’ -0,126 0,105
‘JS 12-4 x Golden’ -0,156 0,315
‘JS 12-4 x Sunrise Solo 72/12’ -0,277 -0,070
‘JS 12-4 x S&o Mateus’ -0,245 0,445
‘Sekati x Waimanalo’ -0,264 -0,105
‘Sekati x Golden’ -0,204 -0,065
‘Sekati x Sunrise Solo 72/12° -0,075 -0,120
‘Sekati x S&do Mateus’ -0,058 -0,220
‘Waimanalo x Golden'’ 0,377 -0,265
‘Waimanalo x Sunrise Solo 72/12’ 0,096 0,070
‘Waimanalo x S&o Mateus’ -0,252 0,265
‘Golden x Sunrise Solo 72/12’ 0,111 0,275
‘Golden x S&o Mateus’ -0,122 -0,355
‘Sunrise Solo 72/12 x Sdo Mateus’ 0,232 0,065
DP (Sij) e DP (Rij) 0,197 0,223

DP (Sij-SkI) e DP (Rij-RkI) 0,273 0,315
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3.6. Heranca da resisténcia de mamoeiro a doencas f  Ungicas com base em

analise dialélica de Hayman

3.6.1. RESUMO

Neste trabalho, em experimentos de campo, foram estimados parametros
genéticos e estudou-se a heranca da resisténcia de mamoeiro a pinta-preta, oidio
e mancha-de-phoma, por meio de cruzamento dialélico. Quantificaram-se as
severidades de pinta-preta em folha (SPP) e no fruto (PPF) e a severidade de
oidio (SOM) e mancha-de-phoma (SMP) em folha. Somente SOM, SPP e PPF
tiveram auséncia de significancia nos trés testes de suficiéncia do modelo aditivo-
dominante. Observou-se a existéncia de pelo menos quatro genes ou blocos
génicos com dominancia para SOM e ao menos um para SPP e PPF. Para SOM,
os efeitos génicos aditivos foram mais importantes. Por sua vez, tanto para SPP
guanto para PPF, efeitos génicos aditivos e nao aditivos foram importantes.
Constatou-se efeito de dominéancia parcial para SOM e dominancia completa para
SPP e PPF. ‘Sekati’ foi 0 genitor que apresentou a maior concentracao de alelos

favoraveis para a reducéo da intensidade de pinta-preta e oidio.
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3.6.2. Abstract

This study aimed to estimate genetic parameters and to study the inheritance of
resistance to papaya black-spot, powdery-mildew and phoma-spot through diallel
cross. Quantified the severity of black-spot in leaf (BSL) and fruit (BSF) and
severity of powdery-mildew (SPM) and phoma-spot (SPS) in leaf. Only BSL, BSF
and SPM had no significant sufficiency in all three tests the additive-dominant
model. The estimated numbers of genes or gene blocks with dominance indicated
the existence of at least four genes or gene blocks to SPM and at least one for
BSL and BSF. For SPM additive gene effects were more important. By the way,
both to the BSL and BSF, additives and non-additive gene effects were important.
It was observed effect of partial dominance for SPM and complete dominance for
BSL and BSF, to the traits control. The parent ‘Sekati’ was presented the highest
concentration of favorable alleles for the reduction of the intensity of black spot

and powdery mildew.

3.6.3. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma das plantas tropicais de maior
importancia na producdo nacional e mundial de fruteiras, sendo cultivado em
diversos Estados brasileiros. Segundo Silva et al. (2007), a falta de alternativas de
variedades e hibridos comerciais que atendam as exigéncias tanto ao mercado
interno quanto ao externo € um dos problemas mais importantes que limitam a
expansdo do cultivo do mamoeiro no Brasil. Dentre as exigéncias, ressalta-se a
necessidade de genotipos comerciais resistentes as principais doencas da
cultura. A cultura tem sido descrita como hospedeira de quatro espécies de oidio.
No entanto, Liberato et al. (2004) relataram que a espécie Streptopodium caricae
Liberato & R.W. Barreto é a mais comumente observada, ocasionando sintoma de
oidio em folhas de mamoeiro, principalmente na regido norte do Estado do
Espirito Santo. Nesta regido, a doenca ocorre ao longo do ano e, em ocasides de

favorecimento climatico, tem requerido o controle quimico para a reducdo de seus
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sintomas (Tatagiba et al., 2002).

Além de oidio, a pinta-preta e a mancha-de-phoma s&o doencgas
comumente observadas em mamoeiros, ocasionando perdas econdmicas
significativas (Vivas et al., 2011). A pinta-preta, causada por Asperisporium
caricae (Speg.) Maubl, atualmente vem se constituindo na principal doenca
fungica da cultura. A doenca reduz a é&rea fotossintética das folhas e,
principalmente, deprecia os frutos ainda verdes (Rezende & Martins, 2005)
acarretando em prejuizos na producdo e comercializacdo da fruta. Santos &
Barreto (2003) relatam perdas de 30% na comercializagdo de mamé&o em Sao
Paulo. A mancha-de-phoma, ocasionada por Stagonosporopsis caricae (Sydow &
P. Sydow) Aveskamp, Gruyter & Verkley, (Syn. Phoma caricae-papayae (Tarr)
Punith) (Aveskamp et al., 2010) € considerada a segunda doenca mais importante
em poés-colheita no Brasil (Rezende & Martins, 2005). A doenca tem exigido
controle quimico nas areas comerciais da cultura, no municipio de Linhares,
Estado do Espirito Santo.

Como inexistem genotipos resistentes a estas doencas, a pulverizacéo
com fungicidas tornou-se a principal medida de controle empregada. Porém,
residuos de agrotoxicos tém sido um entrave a exportacdo de mamédo e a
dependéncia da cultura com relacdo ao controle quimico convencional acarreta
em marketing negativo a exportacdo de frutas brasileiras. Ja o plantio de
variedades resistentes a doencas, obtidos pelo melhoramento genético da cultura
desponta como uma alternativa atraente para a produgdo sustentavel da cultura,
com menor impacto ao meio ambiente.

O conhecimento da natureza e do controle genético de um carater é
fundamental para a conducdo eficiente de um programa de melhoramento,
orientando na escolha do melhor procedimento de selecdo e dos métodos de
melhoramento mais eficientes na condugdo das populagcbes segregantes
(Vencovsky & Barriga, 1992; Cruz et al., 2004). Entre os delineamentos genéticos
disponiveis, os cruzamentos dialélicos se destacam, provendo estimativas Uteis
na selecdo de genitores para hibridacédo e no entendimento dos efeitos genéticos
envolvidos na determinagao dos caracteres (Cruz et al., 2004).

Entre os métodos de analise dialélica disponiveis, 0 proposto por Hayman
(1954a, 1954b) ndo se baseia em modelos previamente estabelecidos, mas no

conhecimento da natureza ambiental e genética de estatisticas (médias,
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variancias, covariancias) obtidas a partir de uma tabela dialélica. O procedimento
de Hayman (1954a, 1954b) fornece informacdes sobre o controle genético do
carater em estudo, dos valores genéticos de genitores e dos limites de selecdo
dos caracteres em estudo (Vencovsky & Barriga, 1992; Cruz et al., 2004).

Este trabalho, pioneiro no estudo de herangca em mamoeiro utilizando
andlise dialélica de Hayman, teve por objetivo determinar o controle génico de
caracteristicas relacionadas a resisténcia de mamoeiro a oidio, pinta-preta e
mancha-de-phoma, em um dialelo com oito linhagens de mamoeiro, tendo como
propdsito principal a obtencdo de inferéncias genético-estatisticos para a
implementacdo de futuros programas de melhoramento voltados & obtengéo de

materiais resistentes.

3.6.4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no ano de 2009, na empresa Caliman
Agricola S/A, em Linhares, ES. As 56 combinacdes (Fi's e reciprocos) mais 0s
oito genitores, quatro do grupo ‘Formosa’ (‘Maradol’, ‘JS12-N’, ‘JS12-4’ e ‘Sekati’)
e quatro do grupo ‘Solo’ (‘Waimanalo’, ‘Golden’, ‘Sunrise Solo 72-12’ e ‘Séo
Mateus’) — foram avaliadas em delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, sendo cada parcela composta por 10 plantas (duas fileiras de cinco
plantas cada). O espacamento entre plantas foi de 3,6 x 2,0 x 1,8 m.

A parcela util consistiu de trés plantas centrais, escolhidas ao acaso, nas
quais, quantificou-se, em marco e maio de 2010, com o auxilio de escala
diagramatica, as severidades de mancha-de-phoma, pinta-preta e oidio em folha
(Vivas et al.,, 2010a; Vivas et al.,, 2011; Santos et al., 2011), bem como a
severidade de pinta-preta em fruto (Vivas et al., 2010b). A Severidade de mancha-
de-phoma foi estimada na folha localizada abaixo da folha com a axila do peciolo
anexo a flor recém-aberta. As severidades de oidio e pinta-preta em folha foram
estimadas na folha com a axila do peciolo anexa a flor recém-aberta. A
severidade de pinta-preta em fruto foi estimada no fruto no estadio 1 de

maturacao (inicio de manchas amareladas na casca).
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Efetuou-se analise de variancia conjunta dos dados, considerando-se além
dos cruzamentos, a época de avaliacdo como fontes de variacdo. Quando
constatado efeito significativo da interacdo gendtipo x época, foram realizadas
analises separadas para cada época. Quando ndo constatada significancia da
interagdo, trabalhou-se com as médias das duas avaliagfes. Além das estimativas
de acdo génica, as meédias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott-
knott, ao nivel de 5% de probabilidade (Dados apresentados no apéncie A).

O uso do método proposto por Jinks & Hayman (1953) e Hayman (19542,
1954b) exige as seguintes pressuposicdes: segregacdo dipldide; genitores
homozigoéticos; auséncia de efeito materno; auséncia de alelismo mdltiplo; genes
distribuidos independentemente entre os genitores; e auséncia de epistasia. De
maneira conjunta, as falhas nas pressuposicdes foram avaliadas por testes de
suficiéncia do modelo aditivo-dominante.

Nas variaveis que evidenciaram a viabilidade de utilizagdo do modelo
aditivo-dominante no estudo genético, foram estimados, a partir das estatisticas

obtidas da tabela dialélica, os seguintes componentes genéticos e ambiental: & -

componente de variancia ambiental; D - componente de variancia associado aos

N

efeitos aditivos; H, e H, - componentes de variancia associados aos desvios de

dominancia; h? - componente quadratico determinado pela diferenca de média

A

entre hibridos e pais; F - componente associado a covariancia entre efeitos

N

aditivos e ndo-aditivos; e D —H, - componente que expressa a diferenca entre

efeitos génicos aditivos e dominantes.

Também foram estimados 0s seguintes parametros genéticos: w/I-A|1/ D -
grau médio de dominancia; H, /4H, - distancia dos alelos (simetria); K, /Ky -
relagdo dominante/recessivo; h?/ ﬁz - nimero de genes com dominancia; h’ -

coeficiente de determinagao no sentido restrito; h2a - coeficiente de determinacao

no sentido amplo; correlagbes entre os valores médios dos genitores (Y,) e da
soma da covariancia, entre médias dos genitores e médias da résima linha (VV, ), e
da variancia entre médias da résima linha (\Z); valores esperados das
coordenadas W,;V, e W,;V,; e valor predito para o genitor com maxima

concentracdo de alelos dominantes (\?D) e recessivos (\?R). O significado dos
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componentes e parametros € explicado por Hayman (1954b) e Cruz et al. (2004).
Todas as analises foram feitas utilizando os recursos computacionais do
programa GENES (Cruz, 2006).

3.6.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das variaveis avaliadas, observou-se efeito significativo de todas as fontes
de variacdo testadas (gendtipo, época de avaliagdo e interacdo entre os dois
fatores), para severidade de pinta-preta em folha e em fruto e para severidade de
mancha-de-phoma em folha. Desta forma, procederam-se analises individuais
para cada época de avaliacao. Por outro lado, para severidade de oidio em folha,
nao foi observado efeito da interacdo gendtipo x época. Assim, os dados médios
das duas épocas de avaliacao foram utilizados para as andlises individuais.

Considerando as analises de variancias individuais, observou-se que para
oidio (SOM) e mancha-de-phoma na primeira (SMP1) e segunda época (SMP2),
houve significancia do efeito de gendtipos a 5% de significancia pelo teste F. Ja
para severidade de pinta-preta em folha (SPPFo0), observou-se efeito significativo
de genodtipo apenas na segunda época de avaliacdo e, portanto, para SPP
apenas a segunda época foi considerada nas analises. Por sua vez, para pinta-
preta em fruto (SPPFr), houve efeito significativo de genoétipo apenas na primeira
época de avaliacdo. De tal modo, para esta caracteristica apenas a primeira
época foi considerada nas andlises.

As restricbes impostas na utilizacdo do método de Hayman (1954a; 1954b)

foram avaliadas por testes de suficiéncia do modelo aditivo-dominante, com base
na heterogeneidade de W - \7, Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da

aplicacao de trés testes na avaliacao da adequacgéao dos dados ao modelo aditivo-
dominante das caracteristicas avaliadas. As caracteristicas SOM, SPPFo e SPPFr
revelaram auséncia de significancia nos trés testes, evidenciando a adequacéo as
restricbes impostas e a viabilidade de utilizagdo do modelo aditivo-dominante
(Tabela 1). Nas demais caracteristicas, a ocorréncia de significAncia em pelo
menos um dos testes do modelo aditivo-dominante evidenciou a ndo adequacao

do modelo. Em razao disso, os SMP1 e SMP2 foram excluidos da analise.
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Tabela 1. Teste de suficiéncia do modelo genético aditivo-dominante com base na
analise de variancia dos valores de W. - V, e na analise da regresséo linear de

W, , em funcéo de \7r , has severidades de oidio (SOM), mancha-de-phoma (SMP1

e SMP2) e pinta-preta em folha (SPPFo) e fruto (SPPFr), segundo o método de
Hayman (1954a; 1954b).

Anova Mll —\7,) Regressado W = ¥(D-H;) + b V;
Caréater _ ‘
QM (Linhas) b+ Variancia  t(Ho:b=1) t(Ho:b =0)
SOM 0,0109" 0,836 +0,021 -1,143™  -1,099"
SMP1 0,5463" 0.683 +0.014 -2,713* 0,531"
SMP2 0,7295" 0.600 +0.009 -4,122" 1,841"
SPPFo 0,0024" 0.810 £0.030 -1,108™  -1,575™
SPPFr 0,0088" 0.999 +0.004 -0,015™  -0,941™
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A estimativa do grau médio de dominéancia (\/I-A|1/IZA)), de 0,37, para

severidade a oidio, indica a existéncia de dominancia parcial entre os alelos que
atuam no controle genético da caracteristica que confere resisténcia a oidio

(Tabela 2), o que também pode ser verificado graficamente, na reta de regressao

de Vf/r em \7r (Figura 1, A). Diferentemente do observado para severidade a oidio,

quando se analisa o grau médio de dominancia (w/I-A|1/IZA)) para caracteristicas
relacionadas a severidade a pinta-preta, observou-se valores proximos da
unidade para as duas variaveis, o que caracteriza a dominancia completa como o
principal efeito na expresséo destas caracteristicas (Tabela 2). O mesmo pode ser
observado pelo fato de a reta de regressao de W, em \7r interceptar a ordenada
acima da origem (Figura 1, B e C).

Para as caracteristicas SOM, SPPFo e SPPFr, as estimativas da estatistica
KD / KR permitem inferir que a expressdo génica € controlada por genes
dominantes, o que é corroborado pela predominancia de genes dominantes na
expressao para as trés variaveis (Tabela 2, Figuras 1, A, B e C. As estimativas
dos numeros de genes ou blocos génicos com dominancia (ﬁzlﬁz) indicam a
existéncia de pelo menos quatro genes ou blocos génicos para severidade de
oidio e ao menos um para severidade da pinta-preta em folha e fruto (Tabela 2).
Os valores das estimativas dos coeficientes de determinagdo genotipicos no
sentido amplo e restrito revelam que em sua maioria o0s efeitos genéticos aditivos
estdo envolvidos no controle genético das caracteristicas SOM, SPPFo e SPPFr
(Tabela 2). Entretanto, como as estimativas de D - H, foram positivas, mas n&o

superaram o respectivo desvio-padrao, conclui-se pela predominancia de efeitos
génicos aditivos e nao-aditivos no controle da pinta-preta em folha e fruto (Tabela
3).
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Tabela 2. Estimativas dos parametros genéticos e nao-genéticos das severidades
de pinta-preta em folha (SPPFo0) avaliada na segunda época, pinta-preta no fruto
(SPPFr) avaliada na primeira época e de oidio em folha (SOM) estimada com
base na média das duas épocas, segundo o método de Hayman (1954a; 1954b).

Valores dos parametros

Parametros

SOM SPPFo SPPFr
JH, /D 0,3707 0,9568 0,9997
H, /4H, -0,1652 0,1402 0,0551
K, /Kg 76,7880 2,2975 8,5140
h?/H, 3,6380 1,2021 0,3734

h%q 0,20 0,33 0,13

2. 0,20 0,46 0,21

@) w/I—Allllf) : grau médio de dominancia; ﬁz /4I:|1: distancia dos alelos (simetria);
Ko /Kg:relagio dominante/recessivo; h?/H,:nlmero de genes com

dominancia; h®r: coeficiente de determinacdo no sentido restrito; h’a: coeficiente
de determinacdo no sentido amplo.
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Figura 1. Regressdes de W., em V. nas severidades de
oidio (A), pinta-preta em folha (B) e fruto (C). Genitores: 1-
‘Maradol’; 2-JS 12-N’; 3-JS 12-4’; 4-'Sekati’; 5-
‘Waimanalo’; 6-‘Golden’; 7-‘Sunrise Solo 72/12’; e, 8-‘S&o
Mateus'.
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Tabela 3. Estimativas dos componentes genéticos e nao-genéticos das
severidades de pinta-preta em folha (SPPFo) avaliada na segunda época, pinta-
preta no fruto (SPPFr) avaliada na primeira época e de oidio em folha (SOM)
estimada com base na média das duas épocas, segundo o0 método de Hayman
(1954a; 1954b).

Valores dos Componentes + desvio-padrao

Componentes @
SOM SPPFo SPPFr

R 0.397 £0.032 0.0523+0.011  0.1271+0.019
5 0.402 +0.095 0.0988+0.032  0.2169 +0.057
H, 0.055 +0.218 0.0905 + 0.074 0.2167 +0.130
H, 10.037 +0.190 0.0507 £0.065  0.0478 +0.113
h2 10.133 +0.127 0.0610 +0.043  0.0178 +0.076
= 0.290 +0.224 0.0744 +0.077  0.3425+0.134
D-H, 0.347 +0.187 0.0084 + 0.064 0.0001 +0.112

W) &: componente de variancia ambiental; D: componente de variancia associado
aos efeitos aditivos; H, e H,: componentes de variancia associados aos desvios

de dominancia; h?: componente quadratico determinado pela diferenca de média
entre hibridos e pais; F: componente associado a covariancia entre efeitos

aditivos e ndo-aditivos; D —H,: componente que expressa a diferenga entre
efeitos génicos aditivos e dominantes.
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Para severidade de oidio (SOM), as correlagbes (r) positivas e de
moderada magnitude (0,86) mostram que alelos dominantes, predominante, mas
nao exclusivamente, atuam no sentido de reduzir a média dessa variavel (Tabela
4). Os genitores ‘Maradol’ e ‘Sekati’ foram 0s que apresentaram maior
concentracdo de alelos dominantes, enquanto ‘Waimanalo’ reteve maior

concentracéo de alelos recessivos (Tabela 5). O genitor com méaxima homozigose
dominante para SOM devera apresentar VVI + \7I = -0,040 (= WD + \7D). Sekati,

que apresentou o valor mais proximo (0,2610), ainda esta distante deste valor,
indicando possibilidade de obtencéo de linhagens com menor severidade de oidio
nas populacdes segregantes derivadas do dialelo. A diminuicdo de SOM pode ser

obtida com a maior concentracdo de genes dominantes, sendo o valor maximo
esperado (Y,) de 0,611. Maradol é o genitor que se encontra proximo deste valor

(Tabelas 4 e 5).

Para severidade de pinta-preta avaliada em folha, as correlacdes (r)
positivas de baixa magnitude (0,36) indicam que genes dominantes atuam para
diminuir a expressdo do carater, mas de forma n&o exclusiva. Para esta
caracteristica, apresentaram maior concentracdo de alelos dominantes os
genadtipos ‘Waimanalo’, ‘Golden’ e ‘Sunrise Solo 72/12’, sendo, portanto, os mais
favoraveis para obtengcdo de linhagens com baixos valores de severidade de
pinta-preta (Tabela 5). O genitor com méaxima homozigose dominante para SPP

A

devera apresentar W + \7, = -0,0086 (= WD + \7D). Com o valor de 0,0528,

Waimanalo foi o progenitor com valor mais préximo, indicando ainda possibilidade
de obtencado de linhagens com menor severidade de pinta-preta nas populacdes

segregantes derivadas do dialelo. A diminuicdo de SPP pode ser obtida com a
maior concentracdo de genes dominantes, sendo o valor maximo esperado (\?D)

de 0,111. Waimanalo, com média de 0,190, € o genitor que esta mais préximo a
este valor, indicando que possui elevada concentracdo de genes dominantes
(Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4. Estimativas das correlacdes entre os valores médios dos genitores (Y,,)
e da soma da covariancia, entre médias dos genitores e médias da r-ésima linha
(W.), e da variancia entre médias da r-esima linha (V,), valores esperados das

coordenadasW,;V, e W,;V, e do valor predito para o genitor com maxima

concentracédo de alelos dominantes (\?D) e recessivos (\?R), das severidades de
pinta-preta em folha (SPPFo) avaliada na segunda época, pinta-preta no fruto
(SPPFr) avaliada na primeira época e de oidio em folha (SOM) estimada com
base na média das duas épocas, segundo o método de Hayman (1954a; 1954b).

Estimativas dos parametros

Parametro
SOM SPPFo SPPFr
(v, W, +v.) 08601 0,3584 0,9924
WRVA 0,9978; 1.2454 0,1959; 0,2540 0,3929; 0,4488
WV, -0,0419; 0,0022 -0,0093; 0,0006 -0,0486; 0,0069
Limite Y, 6,7764 1,7090 1,1558

Limite \?D 0,6107 0,1110 -0,1101
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Tabela 5. Valores da soma da covariancia entre médias dos genitores e médias
da r-ésima linha (VV,), e da variancia entre médias da r-ésima linha (\7r ); € médias
das severidades de pinta-preta em folha (SPPFo) avaliada na segunda época,
pinta-preta no fruto (SPPFr) avaliada na primeira época e de oidio em folha

(SOM) estimada com base na média das duas épocas, segundo o método de
Hayman (1954a; 1954b).

SOM SPPFo SPPFr
Genaotipos ~ - - ~ - - ~ - -

W +V, MEDIA W +V, MEDIA W +V, MEDIA
‘Maradol’ 0,265 0,860 0,133 0,488 0,094 0,088
‘JS 12-N’ 0,391 1,610 0,117 0,193 0,025 0,018
‘JS 12-4' 0,317 2,118 0,110 0,328 0,104 0,038
‘Sekati’ 0,261 1,510 0,120 1,068 0,025 0,015
‘Waimanalo’ 0,820 2,918 0,053 0,190 0,665 0,915
‘Golden’ 0,583 2,245 0,068 0,425 0,049 0,020
‘S Solo 72/12’ 0,559 2,235 0,067 0,440 0,020 0,018
‘Sao Mateus’ 0,350 1,828 0,095 0,663 0,082 0,013

Para severidade de pinta-preta, avaliada em fruto, as correlacdes (r)
positivas e de magnitude de 0,99 mostram que alelos dominantes, predominante,
mas ndo exclusivamente atuam no sentido de reduzir a média dessas variaveis
(Tabela 4). Os genoétipos com maior concentracdo de alelos dominantes foram
‘Sunrise Solo 72/12’, 'JS 12-N’ e ‘Sekati’, sendo, portanto, os mais favoraveis para

obtencdo de linhagens, em suas populacdes segregantes (Tabela 5). O genitor

com maxima homozigose dominante devera apresentar W + \7I =-0,042 (= WD +

\7D). ‘Sunrise Solo 72/12’, que apresentou o valor mais préximo (0,020), ainda
esta distante deste valor, indicando possibilidade de obtencdo de linhagens com
menor severidade de pinta-preta nas populacbes segregantes derivadas do
dialelo. A diminuicdo de SPPFr pode ser obtida com a maior concentracao de
genes dominantes, sendo o valor maximo esperado (\?D) de -0,110. Com excegéao
de ‘Waimanalo’, os demais genitores encontram-se préoximos a este valor,
indicando que possuem elevada concentracdo de genes dominantes (Tabelas 4 e
5).
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De posse dos resultados, pode-se deduzir haver possibilidade de selecao
em populacdes derivadas dos hibridos oriundos dos genitores testados. No
entanto, deve-se atentar para o fato de que todas as caracteristicas tiveram baixo
coeficiente de determinacao genotipico, fato este que dificulta a selecdo, uma vez
que ha uma influéncia muito forte do ambiente na manifestacdo do fenotipo. Outro
ponto importante é a possibilidade de agregar por meio de selecdo conjunta, além
da resisténcia as doencas supracitadas, caracteristicas morfoagrondmicas
superiores, haja vista que Marin et al. (2006) relatam que alguns dos genitores
testados apresentam potencial para atingir tal objetivo, notadamente ‘Waimanalo’,
‘Maradol’ e ‘Sunrise Solo 72/12’

3.6.6. CONCLUSAO

Somente SOM, SPPFo e SPPFr tiveram auséncia de significancia nos trés
testes de suficiéncia do modelo aditivo-dominante. Observou-se a existéncia de
pelo menos quatro genes ou blocos génicos com dominancia para SOM e ao
menos um para SPPFo e SPPFr. Para SOM, os efeitos génicos aditivos foram
mais importantes. Por sua vez, tanto para SPPFo como SPPFr, efeitos génicos
aditivos e nao aditivos foram importantes. Constatou-se efeito de dominancia
parcial para SOM e dominancia completa para SPPFo e SPPFr. ‘Sekati’ foi o
genitor que apresentou a maior concentracdo de alelos favoraveis para a reducéo

das duas doencas em estudo.
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4. RESUMO E CONCLUSAO GERAL

Pelos resultados das avaliacbes conduzidas nas progénies crioulas,
constatou-se que trés das cinco caracteristicas avaliadas apresentaram
consideravel variabilidade genética, com coeficientes de variagdo genética
variando de 39% a 70% no ambito de progénie, denotando em ampla
possibilidade para a selecdo de progénie resistente nessa populacdo
experimental. No presente estudo, foram identificadas progénies superiores,
notadamente, as progénies ‘STA-13’ e ‘STA-17' com média em magnitude inferior
a genatipo ‘Maradol'.

Na avaliagdo da colecdo de germoplasma da UENF/CALIMAN, observou-
se variabilidade entre os gendtipos no que tange a resisténcia as trés doencas.
Para pinta-preta, em campo, 0s genotipos ‘BSA’, ‘Waimanalo’, ‘Maméao Bené’,
‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Sekati’, ‘JS 12’, ‘JS 11’, ‘Sekati FLM’, ‘SS PB’ e ‘JS 12-4’
apresentam menores intensidades da doenca, tanto em folha quanto no fruto. Em
telado, ‘Caliman M5’, ‘Tailandia’, ‘JS 12’, ‘Cariflora’ e ‘'SH 12-07’ ficaram no grupo
de menor intensidade nas diferentes épocas e variaveis avaliadas.

Para oidio os genotipos ‘Caliman M5’, ‘SS 783’, ‘Grampola’, ‘SS 72/12’,
‘Tailandia’, ‘KS PV’, ‘Waimanalo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘JS 12’
‘GTF’, ‘SH 11-08’, ‘'SH 04-02’, ‘SH 12-06’, ‘Papaya 46’, ‘FMV’, ‘JS 11’, ‘Tainung’,
‘Gran Golden’, ‘FG’ e ‘JS 12-4’ apresentam-se alocados de menor incidéncia e

severidade quando avaliados em campo. Em telado, considerando as duas
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variaveis, 0s genotipos que apresentaram as menores médias foram ‘KS PA’, ‘'SH
12-07' e ‘SH 15-04’, apresentando, portanto, potencial para controle da doenca.

Para mancha-de-phoma, considerando a incidéncia de folhas com
sintoma, houve a formacéo de quatros grupos, tendo os genétipos ‘Taiwan et’,
‘Tailandia’, ‘'S&o Mateus’, ‘Mamé&o Roxo’, ‘Maradol’, ‘Maradol GL’, ‘Calimosa’, ‘SH
11-08’, ‘FMV’, 'JS 11’, ‘Tainung’ e ‘JS 12-4' os menores valores de incidéncia.
Estes genotipos também estiveram alocados no grupo de menor severidade.

Nas estimativas de heterose, evidenciou-se a possibilidade de obtencéo de
hibridos com potencial para reducdo da severidade da pinta-preta provenientes de
cruzamentos entre genoétipos dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ e também em
cruzamentos dentro do grupo ‘Solo’.

Os gendtipos ‘Sunrise Solo 72/12’, ‘Waimanalo’, ‘Sekati’ e ‘JS12-N’
apresentaram as menores estimativas de capacidade geral de combinacéo para
severidade de pinta-preta em folha, enquanto que para severidade de pinta-preta
em fruto, além dos gendtipos supracitados, ‘Maradol’ também apresentou
estimativa negativa de capacidade geral de combinacéo. Para mancha-de-phoma,
0S gendtipos ‘Maradol’ ‘JS12-N’, ‘Sekati’ e ‘Sdo Mateus' apresentaram as
melhores estimativas de capacidade geral de combinacdo nas duas épocas de
avaliacdo. ‘JS-12-4’ e ‘Sekati’ apresentaram estimativa negativa de capacidade
geral de combinacdo quando avaliados, respectivamente, na primeira e na
segunda época. Considerando a média das duas épocas de avaliacdo para
severidade de oidio os gendétipos ‘Maradol’, ‘Waimanalo’ e ‘Sdo Mateus’
apresentaram estimativas negativas de capacidade geral de combinacéo.

Baseando na metodologia de Hayman, observou-se a existéncia de pelo
menos quatro genes ou blocos génicos com dominancia para severidade de oidio
e ao menos um para severidade de pinta-preta em folha e fruto. Conclui-se, ainda,
gue para severidade de oidio os efeitos génicos aditivos foram mais importantes.
Por sua vez, tanto para severidade de pinta-preta em folha como em fruto, efeitos
génicos aditivos e nao aditivos foram importantes. Constatou-se efeito de
dominancia parcial para severidade de oidio e dominancia completa para
severidade de pinta-preta em folha e fruto.
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APENDICE A. Teste de agrupamento de média para a severidade de pinta-preta em
folha e fruto, mancha-de-phoma em folha e oidio em folha. Dados de duas
avaliacoes efetuadas em marco e maio de 2010, em Linhares, ES.

CRUZAMENTOS/GENITORES SPPFO' SPPFR SMP1 SMP2 SOM

‘Sao Mateus x Waimanalo’ 0,11 0,23 1,96 1,21 0,44
‘Waimanalo x Maradol’ 0,17 0,52 2,15 0,08 0,17
‘Golden x JS 12-N’ 0,20 0,09 1,17 0,39 0,18
‘Sunrise Solo 72/12 x Waimanalo® 0,20 0,06 2,61 1,53 0,61
‘Sao Mateus x Maradol’ 0,21 0,03 2,24 0,33 0,02
‘Sunrise Solo 72/12 x Golden’ 0,21 0,02 2,29 1,14 0,42
‘Waimanalo x Sunrise Solo 72/12" 0,21 0,10 3,19 2,87 0,32
‘S&do Mateus x JS 12-4’ 0,22 0,79 1,08 0,54 0,76
‘Sunrise Solo 72/12 x JS 12-4’ 0,23 0,38 2,84 0,47 0,87
‘Waimanalo x Golden’ 0,26 0,12 2,13 1,69 0,37
‘Golden x Waimanalo’ 0,27 0,05 1,94 1,34 0,70
‘Maradol x Waimanalo’ 0,27 0,35 2,78 0,57 0,24
‘Sunrise Solo 72/12 x JS 12-N’ 0,27 0,06 3,05 0,63 0,87
‘Waimanalo x JS 12-4’ 0,27 0,50 1,63 0,94 0,69
‘JS 12-4 x Waimanalo’ 0,28 0,31 0,69 0,84 0,65
‘JS 12-N x Sunrise Solo 72/12’ 0,30 0,14 2,79 0,47 0,93
‘Sunrise Solo 72/12 x Maradol’ 0,32 0,04 2,34 0,67 0,53
‘Sunrise Solo 72/12 x Sdo Mateus’ 0,32 0,01 3,59 0,41 0,62
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ 0,34 0,17 1,87 0,51 0,32
‘Waimanalo x Sao Mateus’ 0,35 0,20 1,99 0,74 0,62
‘Sao Mateus x Sunrise Solo72 /12" 0,36 0,02 3,09 0,41 0,61
‘Sekati x Waimanalo’ 0,36 0,09 1,26 0,29 0,23
‘Sekati x Golden’ 0,38 0,02 3,32 0,22 0,42
‘JS 12-N x Waimanalo’ 0,39 0,07 1,16 3,68 0,36
‘Maradol x S&do Mateus’ 0,39 0,18 0,92 0,33 0,47
‘Golden x Sunrise Solo 72/12’ 0,40 0,01 2,66 1,34 0,87
‘JS 12-4 x JS 12-N’ 0,41 0,26 1,21 0,36 0,90
‘Maradol x JS 12-4’ 0,41 1,16 2,49 0,59 0,71
‘JS 12-N x Golden’ 0,43 0,10 2,92 0,57 0,42
‘Waimanalo x JS 12-N’ 0,43 0,05 2,54 1,67 0,69
‘JS 12-4 x Sunrise Solo 72/12’ 0,44 0,27 1,53 2,03 0,42
‘JS 12-N x S&do Mateus’ 0,45 0,16 1,84 1,08 0,90
‘Golden x Maradol’ 0,46 0,21 1,32 0,11 0,52
‘Golden x Sekatr’ 0,46 0,08 3,12 0,54 0,49
‘Sunrise Solo 72/12 x Sekatr’ 0,47 0,03 2,59 0,68 0,43
‘Golden x Sdo Mateus’ 0,49 0,01 0,82 0,62 0,72
‘Sao Mateus x JS 12-N’ 0,49 0,33 1,58 0,08 0,76
‘Sekati x Sdo Mateus’ 0,50 0,01 2,98 0,47 0,49
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APENDICE A, Cont.

CRUZAMENTOS/GENITORES SPPFO' SPPFR SMP1 SMP2 SOM

‘Maradol x Golden’ 051 C 033B 3,07 A 097 C 056 B
‘Sdo Mateus x Golden’ 054 B 002C 329A 035C 0508B
‘JS 12-4 x Sao Mateus’ 055B 054B 355 A 057 C 1,03 A
‘Golden x JS 12-4’ 057 B 060B 153 B 098 C 0,18 B
‘Sao Mateus x Sekati’ 057 B 001 C 214 A 041 C 065 B
‘Maradol x JS 12-N’ 059B 013 C 264 A 025 C 0,71 B
‘JS 12-4 x Golden’ 0,60B 037 B 2,74 A 1,17 C 0,65 B
‘JS 12-N x Maradol’ 0,60 B 0,01 C 245 A 0,16 C 0,46 B
‘JS 12-4 x Maradol’ 0,61 B 029 C 1,11 B 0,26 C 0,35 B
‘JS 12-N x JS 12-4’ 0,63 B 050B 1,32 B 1,18 C 0,26 B
‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’ 0,66 B 0,06 C 283 A 120 C 053 B
‘Waimanalo x Sekati’ 0,73 B 0,10C 205B 193 B 0,61 B
‘Sekati x Maradol’ 081 A 002C 084B 054 C 0378B
‘Maradol x Sekati’ 0,82 A 005 C 246 A 0,24 C 0,58 B
‘JS 12-N x Sekati’ 085 A 010C 150B 055 C 1,25 A
‘Sekati x JS 12-4’ 0,88 A 0,11 C 1,45B 093 C 1,09 A
‘Sekati x JS 12-N’ 0,90 A 0,04 C 1,70B 0,70 C 1,09 A
‘JS 12-4 x Sekati’ 095 A 038B 1,12 B 166 B 1,13 A
‘Waimanalo’ 0,9 D 092 A 305 A 245B 0,61 B
‘JS 12-N’ 0,9 D 0,02 C 0,31 B 0,70 C 0,26 B
‘JS 12-4 0,33 D 0,04 C 029B 099 C 0,9 A
‘Golden’ 043 C 0,02 C 448 A 442 A 1,15 A
‘Sunrise Solo 72/12’ 0,44 C 0,02 C 2,75 A 165 B 0,93 A
‘Maradol * 049 C 009C 185B 033 C 0,14 B
‘Sdo Mateus’ 0,66 B 0,01 C 144 B 069 C 1,26 A
‘Sekati’ 1,07 A 002 C 219 A 0,26 C 0,77 A

* Para uma mesma variavel, médias seguidas pela mesma letra constituem um
grupo homogéneo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

! SPPFo = severidade de pinta-preta em folha estimada na segunda época de
avaliacdo; SPPFr = severidade de pinta-preta em fruto estimada na primeira época
de avaliagdo; SMP1 e SMP2, = as severidades de mancha-de-phoma estimada,
respectivamente, na primeira e na segunda época de avaliacdo; e SOM =
severidade de oidio estimada com base na média das duas avaliacdes.



