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RESUMO

LUZ, Lucas Nunes da. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro.
Fevereiro de 2014; NOVOS HIBRIDOS DE MAMOEIRO COM ADAPTACAO AS
REGIOES TRADICIONAIS E SEMIARIDAS DO BRASIL; Orientador: Messias
Gonzaga Pereira; Conselheiros: Telma Nair Santana Pereira e Alexandre Pio
Viana.

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de mamao, sendo que, nos
altimos dez anos vém oscilando entre os trés maiores produtores. Nos ultimos
anos, algumas instituicbes de pesquisas tém voltado seus esforcos para o
melhoramento do mamoeiro no intuito de oferecer novas cultivares e hibridos para
os produtores. Neste trabalho, serdo apresentados sete hibridos, recomendados
nao apenas para regides tradicionais de cultivo como Espirito Santo, mas, para
areas em ascensao como o estado do Rio Grande do Norte. Esta tese teve por
objetivo: I) Avaliar a capacidade de producédo em hibridos elite de mamoeiro em
diferentes locais e épocas e mensurar a capacidade de producéo total, bem como
estimar o coeficiente de repetibilidade das principais caracteristicas ligadas a
produtividade; 1) Estimar o efeito da sazonalidade na producdo de frutos e no
rendimento e sua influéncia na adaptabilidade e estabilidade dos hibridos
avaliados; e lll) Avaliar a aceitacdo e o padrao comercial dos frutos mediante
caracteristicas sensoriais informativas sobre a qualidade organoléptica e
qualitativa dos frutos. Para tanto, foram instalados experimentos em dois locais

representativos para a cultura: Linhares/ES, regido tradicional de cultivo, e
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Pureza/RN, no semiarido Nordestino, nova fronteira para onde a cultura avanca.
Um total de sete hibridos, trés pertencentes ao grupo Formosa e quatro
pertencentes ao grupo Solo, adicionados de trés testemunhas, dois hibridos e
uma variedade, foram estudados. Estes materiais foram avaliados por quatro
colheitas consecutivas em cada local, durante cerca de dois anos, nos anos
agricolas 2011/2012 em Pureza/RN e 2012/2013 em Linhares/ES, totalizando o
ciclo da cultura normalmente empregado em campos comerciais. Os dados de
campo se referem as colheitas feitas aos 270, 360, 450 e 540 dias ap0s o plantio
em cada um dos ambientes de estudo. Foram mensuradas as variaveis:
Comprimento de fruto (CF), Diametro de fruto (DF), Média da espessura de polpa
(MESP), Peso médio de fruto (PMF), Sélidos soluveis totais (SST), Numero de
frutos deformados (NFD), Numero de frutos comerciais (NFC) e Producao
(PROD). Os hibridos UC10 e UC12, do grupo Formosa, foram superiores a
testemunha formosa em quase todos os quesitos avaliados, especialmente em
namero de frutos e rendimento, o que mostra o forte potencial produtivo destes
hibridos. Os hibridos UC14, UC15 e UC16, do grupo Solo, superaram a
testemunha solo em quase o dobro no quesito rendimento, denotando o elevado
potencial de producéo destes materiais. Além do rendimento, estes hibridos foram
superiores em relacdo minima de frutos deformados e esterilidade de verao.
Verificou-se, no entanto, que a producéo nestes hibridos € sazonal, sendo maior
em algumas épocas do ano do que em outras. Este fato foi examinado do ponto
de vista da adaptabilidade e estabilidade produtiva dos novos hibridos ao longo
dos periodos de producédo. Pelos métodos empregados, quase todos os hibridos
se mostraram adaptados aos ambientes e épocas de cultivo, 0 que denota ampla
capacidade de resposta dos hibridos a melhora do ambiente, contudo, a
estabilidade produtiva, foram apenas UC10 e UC12, do grupo Formosa, e UC14 e
UC16, do grupo Solo. Os hibridos, quando submetidos & analise sensorial,
apresentaram desempenho elevado em relacdo as testemunhas de cada grupo.
Caracteristicas como aroma, sabor e impressao global foram cruciais na escolha
dos avaliadores sobre os hibridos avaliados. UC10 e UC12, do grupo Formosa, e
UC1l4 e UC16, do grupo Solo, foram o0s mais aceitos e preferidos,

respectivamente, na intencdo de compra.
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ABSTRACT

LUZ, Lucas Nunes da. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro;
Fevereiro de 2014; NEW HYBRIDS OF PAPAYA WITH ADAPTATION TO
TRADITTIONAL AND SEMIARID REGIONS OF BRAZIL; Advisor: Messias
Gonzaga Pereira; Committee members: Telma Nair Santana Pereira and
Alexandre Pio Viana.

Brazil is a major producer of papaya, as in the last ten years, it is fluctuating
among the top three producers. In recent years, some research institutions have
turned their efforts to the improvement of papaya in order to offer new cultivars
and hybrids for growers. In this investigation, seven hybrids will be presented,
recommended not only for traditional growing regions like the Espirito Santo State,
but to new growing regions in the Rio Grande do Norte State. This thesis aimed to:
1) evaluate the fruit yield in elite hybrid papaya in different locations and seasons
and measure the total fruit yield as well as to estimate the repeatability coefficient
of the main characteristics related to fruit yield and ii) estimate the seasonal effects
on fruit yield and its influence on the stability and adaptability of the evaluated
hybrids, 1) evaluate the acceptance and standard commercial fruit through
informative sensory characteristics on the organoleptic and qualitative fruit quality.
To this end, experiments were conducted in two representative locations for the
crop, Linhares/ES, traditional growing region and Pureza/RN, in the semiarid
Northeast, which represents a new frontier for the crop. A total of seven hybrids,

three belonging to Formosa group, and four belonging to Solo group, and two
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hybrids and one variety as controls, were studied. These materials were evaluated
for four consecutive harvesting seasons at each location for about two years in the
agricultural years 2011/2012 in Pureza/RN and 2012/2013 in Linhares/ES, totaling
the crop cycle usually employed in commercial fields. The field data were collected
at 270, 360, 450 and 540 days after planting in each of the environments. The
following variables were measured: Length of fruit (CF), fruit diameter (DF),
average thickness of pulp (MESP), medium weight (PMF), total soluble solids
(SST), number of malformed fruits (NFD), Number of marketable fruits (NFC) and
fruit yield (PROD). Besides these features, we estimated the sensory acceptance
and purchase intent of hybrids. The hybrids UC10 e UC12, belonging to the
Formosa group, outperformed the Formosa control, in almost all categories
evaluated, specially fornumber of fruits and yield, showing the strong potential
of those hybrids. The hybrids UC14, UC15, and UC16 belonging to Solo group,
yielded almost the double of the Solo control showing the high potential of these
materials. Besides yield, these hybrids were superior in minimum ratio of deformed
fruits and sterility summer. It was found, however, that these hybrid productions
are seasonal, being higher in some seasons than in others. This was examined
under the viewpoint of adaptability and stability over the new hybrid production
periods. Based on the methods employed, almost all hybrids show adapted to
environments and cropping seasons, which indicates broad responsiveness of the
hybrids to the improvement of the environment. However, among the evaluated
genotypes, predictable responses were verified for UC10 and UC12 from the
Formosa group and UC14 and UC16 from the Solo group. Hybrids, when
subjected to sensory analysis, had a high performance in relation to controls in
each group. Characteristics such as aroma, flavor and overall impression were
crucial in the choice of evaluators on the hybrids. UC10 and UC12, belonging to
Formosa group, and UC14 and UC16, belonging to Solo group, were the most

accepted and prefererd in relation to purchasing intention.



1. INTRODUCAO

O mamoeiro, Carica papaya L., € uma das principais fruteiras tropicais
consumidas no mundo, sendo seu cultivo predominante em regides tropicais e
subtropicais. Originario das Américas, sua distribuicdo se concentra
principalmente na América Central e bacia Amazonica superior, onde ocorre a
maior diversidade genética (Badillo, 2002). O mamao pertence a familia
Caricaceae, que abriga seis géneros botanicos, o géneros Carica (C. papaya L.,
cultivado), Horovitzia (uma espécie), Jacaratia (sete espécies), Jarilla (trés
espécies), Vasconcelle (21 espécies) e Cylicomorpha (duas espécies), originario
da Africa (Van Droogenbroeck et al., 2002) totalizando 35 espécies na familia,
contudo, s6 C. papaya L. € cultivado.

A producdo mundial de mamao é centrada principalmente em cinco paises
gue se alternam nas primeiras posi¢cdes. Na ultima estimativa global realizada em
2013, a producao mundial foi de 11,5 milhdes de tonelada (FAO, 2013a), sendo
os principais produtores, em toneladas, india (4,18 milhdes), Brasil (1,85 milh&es),
Indonésia (0,95 milhdes), Nigéria (0,76 milhdes) e México (0,64 milhdes).

Contudo, na maioria dos paises produtores, ainda predomina um sistema
de cultivo menos tecnificado, resultando em uma produtividade mundial de
apenas 31,34 tha™ em 2012 (FAO, 2013a). No Brasil, o rendimento médio de
uma lavoura é de 48,47 t.ha™, com destaque para o estado do Espirito Santo,
onde a produtividade média chegou a 68,50 t.ha™, em 2012, seguida de perto
pelo estado da Bahia, com 58,74 tha' (IBGE, 2013). Estes estados se



aproximam do dobro do rendimento da producdo na maioria dos estados do pais,
dado o sistema de cultivo intensivo e tecnificado empregado nas lavouras, com o
uso correto da adubacéo, da irrigacdo e dos defensivos.

O inicio do cultivo comercial do mamoeiro no Brasil ocorreu no estado de
Séo Paulo no fim dos anos 60, na cidade de Monte Alto, que ja foi considerada a
capital brasileira do maméao (Ruggiero et al., 2011). Ja no fim dos anos 70, o
mamao foi quase completamente erradicado do estado de Séao Paulo devido ao
virus do mosaico do mamoeiro, atualmente mais conhecido como virus da
mancha anelar (Papaya ringspot virus — PRSV-p), transmitido por pulgdes. Até
hoje, o virus do mosaico do mamoeiro ainda € a principal doenga que acomete as
lavouras. Nao ha tratamento para as doencas virgticas, e as fontes de resisténcia
estdo isoladas em espécie de Vasconcella (MekanoeNakasone, 1975), sendo os
cruzamentos com Carica dificultados por barreiras pré e pos-zigoticas.

Segundo Ruggeiro et al. (2010) e Ruggeiro et al. (2011), a incidéncia de
doencas no estado de S&o Paulo levou a cultura do maméo a migrar para novas
regides como Goias, Pernambuco e Ceard, no inicio dos anos 80, posteriormente
para 0 Rio Grande do Norte. Estes estados apresentam ainda um facilitador,
maior proximidade com os Estado Unidos, grande destino da exportacao.

O mercado de exportacdo do mamao, nas ultimas décadas, tem crescido
em direcdo ao bloco Europeu e Japdo. Para atender estes mercados, novas
variedades tém sido desenvolvidas. Grande parte do mamé&o exportado para
estes paises é de mamao ‘tipo papaya’, como as variedades do grupo Solo,
'‘Golden’ e 'Golden THB’ (Serrano e Cattaneo, 2010). Estes mercados estdo cada
vez mais voltados para o consumo de frutas pequenas.

Neste sentido, o programa de melhoramento genético do mamoeiro da
UENF vem desenvolvendo ao longo dos anos esquemas de cruzamentos e
andlises dialélicas (Marin et al., 2006b; Cardoso, 2012) voltados a identificacdo de
hibridos promissores. Neste contexto, sete hibridos de mamoeiro foram
selecionados para analises finais de avaliacdo e recomendacao de cultivares: trés
hibridos do grupo Formosa e quatro do grupo Solo. Assim, buscou-se nesta tese
avaliar sete hibridos de mamoeiro em dois ambientes caracteristicos e

informativos para a cultura, Linhares/ES e Pureza/RN.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral: Indicar novos hibridos de mamoeiro para diferentes regiées
do pais, que sejam produtivos, adaptados, estaveis e detentores de qualidade de

fruto com grande possibilidade de aceitacdo pelo mercado consumidor.

2.2. Especificos

[) Avaliar a capacidade de producédo de hibridos elite de mamoeiro em
diferentes locais e épocas, bem como estimar o coeficiente de repetibilidade das
principais caracteristicas ligadas a produtividade; 1l) Estimar o efeito da
sazonalidade na producdo de frutos e no rendimento e sua influéncia na
adaptabilidade e estabilidade dos hibridos avaliados; IIl) Avaliar a aceitacdo e o
padrdo comercial dos frutos mediante caracteristicas sensoriais informativas das

qualidades organolépticas e qualitativas dos frutos.



3. CAPITULOS

3.1. CAPACIDADE DE PRODUCAO E COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE
PARA CARACTERISTICAS ASSOCIADAS A PRODUTIVIDADE EM HIBRIDOS
ELITE DE MAMOEIRO

3.1.1. INTRODUCAO

O mamao é uma das principais frutas cultivadas no pais. Segundo dados
da FAO, em 2011, o Brasil exportou cerca de 29 mil toneladas de mamao,
consolidando-se como o segundo exportador mundial da fruta, precedido pelo
México (FAO, 2013a). Este volume de exportacdes conferiu ao Brasil um saldo
comercial de U$ 38,8 milhfes de dolares (FAO, 2013b). Neste contexto, 0 mamao
vem adquirindo uma importancia cada vez maior na fruticultura nacional, como
uma das principais frutiferas destinadas ao comércio exterior, tornando-se uma
alternativa de consumo atraente no mundo em termos de fruta tropical.

Apesar da importancia do mamao para a fruticultura brasileira, toda a
producdo nacional de 1,85 milhdes de toneladas em 2011 (IBGE, 2013) se
concentra basicamente no cultivo de quatro cultivares: Golden e Sunrise Solo, do

grupo heterético Solo, comercialmente conhecidas como maméo papaya ou



havai, cuja principal caracteristica é o tipo de fruto pequeno, em média 0,5 kg; e
Tainung 01 e Calimosa, do grupo heter6tico Formosa, que apresentam maior
rendimento em comparacdo com as variedades

A forte demanda pela fruta, tanto do mercado interno quanto externo,
contribuiu para que o cultivo do mamao se expandisse para diversos estados do
Brasil. Hoje os principais produtores sao os estados da Bahia (683.474 t), Espirito
Santo (484.645t), Ceara (86.414 t) e Rio Grande do Norte (71.293 t)(IBGE, 2013).
Estima-se que 80% dos pomares comerciais no Brasil sejam ocupados
unicamente por variedades do grupo Solo (Serrano e Catanneo, 2010; Ruggiero
et al., 2011), principalmente destinadas a exportacdo, enquanto o restante da
area cultivada € ocupada com os hibridos do grupo Formosa, destinados
principalmente ao mercado interno.

Pelo exposto, nota-se que apenas duas cultivares dominam o cenario
agricola na cultura do mamao no que diz respeito ao cultivo de variedades do
grupo solo. No momento, o Brasil dispde apenas de oito hibridos registrados no
Registro Nacional de Cultivares (RNC), todos eles do grupo Formosa, tendo como
principal caracteristica o peso de fruto em torno de 1,5 kg, ndo atendendo a
demanda de frutos para a exportagdo, que é de frutos tipo papaya ou havai. Entre
os hibridos registrados no RNC, apenas o hibrido Calimosa € amplamente aceito
por ser um hibrido intergrupo Solo x Formosa, contudo, mais comumente
associado ao grupo Formosa por suas caracteristicas e dimensoées.

O continuo crescimento da cultura do mamdao depende, entre outros
fatores, da disponibilidade de novas cultivares, produtivas e adaptadas a uma
ampla faixa de ambientes de cultivo e, de algum modo, de cultivares especificas
para cada fatia de mercado, externo e interno. Combinacdes hibridas de grande
potencial para producdo de frutos entre gendtipos dos grupos Solo e Formosa
foram descritas por Marin et al. (2006a,b), Ide et al. (2009) e Cardoso (2012), que,
além de destacarem combinacdes hibridas de sucesso, relatam considerada
variabilidade dentro do grupo heterotico Solo, permitindo a obtenc&o de hibridos
intragrupo tanto Solo quanto Formosa.

Neste trabalho, buscou-se avaliar sete novos hibridos de mamoeiro
pertencentes aos grupos heroticos Solo e Formosa, quanto a producao de frutos,

de modo a se conhecer o perfil produtivo de cada gendtipo e inferir qual tipo de



mercado é adequado para cada hibrido. Em adicdo, estimou-se o coeficiente de
repetibilidade para os principais atributos ligados a producéo, visando a prever o

comportamento produtivo dos hibridos.

3.1.2. REVISAO

O mamao é uma cultura originaria da bacia amazo6nica superior, entre as
Américas Central e do Sul, portanto, um fruto tipicamente tropical, cuja faixa de
adaptacdo pode ser compreendida entre as latitudes 32° Norte e Sul, com
temperatura 6tima de 25°C, variando entre 21°C e 33°C. Assim, sua distribuicédo
se da por toda a América tropical (Van Droogenbroeck et al., 2002; Serrano e
Catanneo, 2010).

A producdo de mamao tem grande importancia no cenario agricola
nacional, uma vez que nos ultimos anos movimenta em média um comércio de 30
milhdes de dolares em exportacdo. Na ultima estimativa global de producéo
realizada em 2013, a producédo foi de 11,5 milhGes de tonelada (FAO, 2013a),
sendo os principais produtores India (4,18 milhdes), Brasil (1,85 milhdes),
Indonésia (0,95 milhdes), Nigéria (0,76 milhdes) e México (0,64 milhdes).

No Brasil, a area plantada com maméao é da ordem de 31.310 hectares,
60,45% no Nordeste (18.578 ha), particularmente no estado da Bahia (11.635 ha),
e 36,20% no Sudeste (8.822 ha), particularmente no Espirito Santo (7.075 ha). A
producdo segue 0 mesmo contexto, com destaque para a Bahia (683.474 t),
principal produtor, com rendimento médio de 58,74 t.ha', e Espirito Santo
(484.645 t), com rendimento médio de 68,50 tha™. Nos demais estados
produtores, Ceara (86.414 t), Rio Grande do Norte (71.293 t) e Minas Gerais
(51.614 t), o rendimento cai consideravelmente, situando-se em torno de 35 t.ha
LIBGE, 2013).

Frequentemente o mamoeiro € relatado como uma cultura de baixa
variabilidade genética (Kim et al.,, 2002; Ma et al.,, 2004), o que dificulta a
obtencdo de cultivares. Ming et al. (2008) citam a preferéncia cultural e o

isolamento geografico como as causas que desencadearam o processo de eroséao



genética, que resulta em baixa diversidade. No ambito dos programas de
melhoramento, a tendéncia é intensificar o uso de germoplasma das mais
variadas fontes, buscando ampliar a base genética da cultura.

Alguns trabalhos quantificam a variabilidade genética de populacbes em
melhoramento ou em linhas puras (Ramos et al., 2010; Dias et al., 2011; Ramos
et al., 2012; Oliveira et al., 2013), contudo, poucos trabalham relatam variabilidade
em bancos de germoplasma. Trabalhos mais acurados em bancos de
germoplasma podem fornecer termo para comparacdo mais apropriado aos
diferentes gendtipos avaliados. Barbosa et al. (2011) avaliaram a diversidade via
caracteristicas fenotipicas em 37 acessos de mamoeiro do banco de
germoplasma da UENF/Caliman. Os autores relatam a formacéo de quatro grupos
distintos formados pela analise de redes neurais, tendo sido alocados, entre os
grupos formados, tanto acessos do grupo Solo quanto acessos do grupo
Formosa, resultado este também confirmado por meio de analise discriminante.

Quintal et al. (2012) avaliaram 46 acessos de mamao do banco de
germoplasma da UENF/Caliman por meio de variaveis quantitativas e qualitativas
conjuntamente e individualmente, observando que nem sempre 0s acessos ditos
do grupo Solo se agrupam corretamente e que ha uma grande variabilidade no
grupo Formosa. Dessa forma, a classificacdo de genotipos em grupos heteréticos
distintos pode nao ser tdo simples, como € praticada hoje, apenas com base em
caracteristicas como peso de fruto. Assim, acredita-se que, dentro dos atuais
grupos heteroticos Solo e Formosa, possa haver variabilidade suficiente para ser
explorada sob a forma de hibridos intragrupo.

Cardoso (2012) fez um dialelo completo utilizando genotipos Solo, Formosa
e a combinacdo Solo x Formosa, avaliando as principais caracteristicas ligadas a
producdo de frutos. O autor encontrou altas estimativas para capacidade
especifica de combinacgéo tanto entre gendtipos do Solo, quanto em genotipos do
grupo Formosa, ratificando a possibilidade de explorar a heterose em hibridos
intragrupo em adicao ao proposto por Marin et al. (2006a,b).

A principal vantagem de exploracao do vigor hibrido intragrupo em mamao
€ a possibilidade da obtengc&do de hibridos do tipo Solo x Solo, preferidos pelo
mercado externo e, pelo fato de serem hibridos, apresentarem superioridade em

relacdo as variedades Golden e Golden THB, cultivadas atualmente. Neste



contexto, o desenvolvimento de novos hibridos é de crucial importancia para a
manutencao da cultura do mamao, oferecendo aos produtores ndo so hibridos do
tipo Formosa, comumente voltados ao mercado interno, mas novas combinacdes
hibridas, principalmente de gendtipos do grupo Solo, produtivos e com melhor
gualidade de fruto.

O mamoeiro € uma fruteira de ciclo relativamente longo, nove meses entre
o plantio e a primeira colheita. A partir dos nove meses, as colheitas séo feitas
ininterruptamente até completar dois anos de plantio, época em que a lavoura é
finalizada, pois, normalmente, nas lavouras comerciais, a partir dos dois anos de
cultivo, sua manutencdo no campo se torna onerosa e ndo compensatoria na
relacdo entre custo e producdo. Em termos de avaliacdo de gendtipos, nos
programas de melhoramento é comum dividir-se o periodo de producéo de frutos
em quatro épocas, compreendidas a partir da frutificacdo aos 270, 360, 450 e 540
dias apds o plantio, quando os frutos sdo contados e se atribui 0 nome de cacho a
cada frutificacédo ocorrida no periodo.

Em plantas perenes, € comum estimar parametros que permitam inferir
sobre caracteres que permitam caracterizar os genétipos ao longo do tempo, a
exemplo do coeficiente de repetibilidade. Segundo Cruz et al. (2012), o coeficiente
de repetibilidade de uma caracteristica que mede a correlacédo entre as medidas
em um mesmo individuo, cujas avaliacdes foram repetidas no tempo ou espaco,
expressa a proporcdo da variancia total, que € devida as variacdes
proporcionadas pelo gendtipo e as alteracbes permanentes atribuidas ao
ambiente.

Tomando-se como exemplo a medida do numero de frutos de um
determinado genotipo em uma €época, se 0 coeficiente de repetibilidade desta
caracteristica for alto, podemos inferir que esta caracteristica, repetida no tempo,
€ uma propriedade do genétipo. Dessa forma, acredita-se que as medidas de
repetibilidade sejam boas indicadoras das propriedades intrinsecas (agronémicas
e/ou morfolégicas) de uma cultivar qualquer, uma vez que € a resposta de um
gendétipo submetido a um determinado ambiente (Cruz et al., 2012). E muito
comum sua utilizacdo na descricdo de genétipos de espécies perenes como
péssego (Bruna et al., 2012), dendé (Chia et al., 2009), bacuri (Silva et al., 2009),

laranja (Negreiros et al., 2008) e ameixa (Daner et al., 2010), entre outras.



3.1.3. MATERIAL E METODOS

3.1.3.1. Material vegetal

Neste trabalho foram avaliados sete hibridos de mamé&o oriundos do
programa de melhoramento da UENF/Caliman. Os hibridos foram obtidos no setor
de sementes da Caliman Agricola S&A, em Linhares/ES, a partir de genitores
endogamicos preservados no banco de germoplasma da UENF/Caliman. As
combinac@es hibridas foram definidas em ensaios anteriores de cruzamentos e
analises dialélicas feitas por Marin et al. (2006a,b), Ide et al. (2009) e Cardoso
(2012).

Os hibridos foram obtidos de dois grupos distintos de genitores
pertencentes ao grupo heterético Solo e ao grupo Formosa. Assim, os hibridos
UC13, UC14, UC15 e UC16 foram denominados hibridos Solo x Solo e os
hibridos UC03 e UC10 foram denominados Formosa x Formosa além do hibrido
triplo Formosa x Solo x Formosa (UC12), também tido na categoria de hibrido
Formosa. Foram adicionadas trés testemunhas, a variedade Golden e os hibridos

Calimosa e Tainung 01.

3.1.3.2. Conducgéao do experimento

As sementes hibridas foram postas para germinar em tubos plasticos em
casa de vegetacdo na Fazenda Santa Terezinha, Caliman Agricola S&A,
Linhares/ES. As plantulas permaneceram em casa de vegetacdo até o vigésimo
dias ap6s a germinacdo, sendo, em seguida, aclimatadas fora da casa de
vegetacdo. O mesmo procedimento para obtencdo das mudas foi realizado na
subsede da Caliman Agricola, em Pureza/RN, com vistas a implantacdo de um
dos experimentos neste local.

As mudas foram levadas a campo para plantio aos trinta dias apos a
germinacdo. O plantio foi realizado no espacamento 3,6 x 1,5 m em fileiras
simples com 10 plantas na parcela. Foi adotado o delineamento experimental de
blocos casualizados com 4 repeticdes. Os experimentos foram instalados em dois
ambientes representativos para a cultura do mamoeiro, Linhares/ES, na Fazenda
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Santa Terezinha (Caliman Agricola), latitude 19° 23’ 28" S, longitude 40°04'20"0O,
altitude de 33 metros, temperatura média anual de 23,4 °C e pluviosidade média
de 1193 mm/ano, e em Pureza/RN, subsede da Caliman, latitude 05° 28 01" S e
longitude 35° 33’ 21" O.

3.1.3.3. Coleta de dados e analise estatistica

Os dados de campos foram coletados por ocasido das colheitas realizadas
aos 270, 360, 450 e 540 dias ap6s o plantio em cada um dos ambientes de
estudo. Foram mensuradas as variaveis: Comprimento de fruto (CF) — aferido em
milimetros a partir das extremidades do fruto com auxilio de paquimetro digital,
meédia de cinco frutos na parcela; Diametro de fruto (DF) — aferido em milimetros a
partir da regido mediana do fruto com auxilio de paquimetro digital, média de
cinco frutos na parcela; Média da espessura de polpa (MESP) — aferida a partir do
centro da cavidade do fruto até a borda da casca, com auxilio de paquimetro
digital, média de cinco frutos na parcela, expressa em milimetros; Peso médio de
fruto (PMF) — aferido a partir da média de cinco frutos na parcela, expresso em
quilogramas; Soélidos soluveis totais (SST) — expresso em °Brix, obtido através de
refratbmetro digital, em uma amostra de cinco frutos na parcela; NUmero de nos
sem fruto (NNSF) — contagem do numero de nés em cada época de avaliacao;
Numero de frutos deformados (NFD) — soma do nuamero de frutos carpelbides e
pentandricos em cada época de avaliacdo; Numero de frutos comerciais (NFC) —
contagem do numero de frutos por planta, excluidos os frutos fora do padrédo
comercial; Producédo (PROD) — calculada pelo produto entre o numero de frutos
comercias por planta e o peso meédio de fruto, expresso incialmente em
quilogramas por planta. Em um segundo momento, visando a producao total
(PRODT), foi calculado o namero de frutos comerciais (NFCT) pela soma do
namero de frutos comerciais de cada época e local de avaliacdo e peso médio de
fruto total (PMFT) a partir da média dos pesos médios nas épocas, em seguida,
através de multiplicacdo destas varidveis, obteve-se a producédo total (PRODT),
que foi convertida para toneladas por hectare, considerando o numero total de

plantas por hectare (1854).
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Apés a coleta de dados, eles foram submetidos ao teste de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov) (Cruz et al., 2013) para verificar a consisténcia dos dados
a serem analisados pela analise de variancia em cada época e local de cultivo.
Apoés a andlise por ambiente, foi feito o teste de homogeneidade, F maximo,

descrito em Ramalho et al. (2012), para comparar a variancia dos residuos.
Equacéo 1. Esquema da analise de variancia
YU: ,U.+ t£+ b}"i' EU

Em que:
K = média geral dos tratamentos;
ti= efeito fixo do i-ésimo gendtipo (i=1,2,3,...,1);

bj= efeito do j-ésimo bloco (j=1, 2,3 e 4); e

&= erro experimental associado a observacéo.

Em seguida, foram feitas a analise de variancia conjunta e a comparacéao
de médias com o auxilio do programa SAS, versao 9.0 (SAS, 2002). A partir dos
dados referentes as oito épocas de avaliagcdo, quatro épocas em cada ambiente,
foram estimados o coeficiente de repetibilidade, Equacgdes 2, 3, 4 e 5, e 0 nimero
minimo de medi¢cdes necessarias, Equacdo 6, das caracteristicas avaliadas na
populacao de estudo por quatro métodos distintos: métodos baseados na analise
de variancia (ANOVA), componentes principais com base na matriz de
correlagcdes (CPCOR) e na matriz covariancias (CPCV) e andlise estrutural com
base na matriz de correlacbes (AERCOR). Todos estes procedimentos
estatisticos foram feitos com o auxilio do software Genes, versao 2013.5.1 (Cruz
et al. 2013).

Equacéo 2. Coeficiente de repetibilidade com base na analise de variancia

r=oz/0s+ 03
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Em que:
r = coeficiente de repetibilidade;
0°g= estimativa da variancia entre genétipos; e

o’e= estimativa de variancia do erro experimental.

Equacéo 3. Coeficiente de repetibilidade com base na matriz de correlacdes
g
j=k "
Em que:
j=1,2,3 .... numero de medicdes; e
A = autovalor associado ao autovetor, cujos elementos tém o mesmo sinal e

magnitudes semelhantes.

Equacéo 4. Coeficiente de repetibilidade com base na matriz de covariancia

n

-0} 21 , , ,
r=——, emque: oy = — E o = o’ + o}
gy (n—1) n =

Em que:
n = nimero de medi¢des; e
A1 = autovalor da matriz de covariancia ou da matriz de correlagédo R, associada

ao autovetor, cujos elementos tém o mesmo sinal e magnitudes semelhantes.

Equacdo 5.Analise estrutural com base na matriz de correlacdo

n

oRa—1 2 Z i .
i — = jir
n—1 N(p_1) =

=1

Em que:
n = numero de medicdes; e

a: autovetor associado ao maior autovalor de R.

Equacédo 6. Numero minimo de medic¢des
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Mo = [RE(1-D]/(1-RY). r

Em que:
No = NUmMero minimo de medi¢des necessarias;
R? = coeficiente de determinacéo preestabelecido;

r = coeficiente de repetibilidade obtido por um dos métodos citados acima.

3.1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o resultado da analise de variancia conjunta
considerando as épocas de avaliacdo (colheitas) e os ambientes de cultivo
(Pureza/RN e Linhares/ES). Todas as caracteristicas avaliadas apresentaram
normalidade, possibilitando a anéalise de variancia assim como a homogeneidade
na variancia dos residuos, permitindo a analise conjunta. Em média, os
coeficientes de variagdo variaram de muito baixos (CF= 5,780%, DF= 6,014% e
SST= 6,343%) a medianos (PMF= 13,906%). Para as demais caracteristicas, 0s
coeficientes de variacdo foram ligeiramente elevados, contudo, dentro da margem
de aceitacdo para o mamao (Pinto et al., 2013a,b), considerando caracteristicas
de intensa variagdo fenotipica como numero de frutos comercias (21,79%) e
producao (22,33%).

As médias fenotipicas das caracteristicas mostradas na Tabela 1 se
referem a média do experimento, correspondendo ao periodo compreendido no
sentido épocallocal, de modo que nédo refletem a producdo total dos hibridos
avaliados. O numero de frutos comerciais (NFC= 24,29), por exemplo, reflete a
meédia da producdo de frutos comerciais de uma unica avaliacdo, com valores
superiores ou inferiores nos diferentes hibridos, assim como a variavel producao
(PROD= 25,15 kg/pl), e quando somadas, as quatro colheitas irdo indicar a

producéo total dos gendtipos.



Tabela 1. Analise de variancia para nove caracteristicas em hibridos e gendtipos elite de mamoeiro avaliadas em dois ambientes,
Pureza/RN e Linhares ES, em quatro épocas distintas. Campos dos Goytacazes, 2014

FV G.L QM
CF DF MESP SST NFD NNSF NFC PMF PROD
B/LE 24 233,58* 57,40 0,068 1,128**  4,339** 44,48* 256,13**  0,057* 236,46**
Local (L) 1 4800,58**  1452,6** 0,131 16,222* 28,50** 1750,78** 1604,28** 0,104* 1943,75**
Epocas (E) 3 666,44* 643,06 1,006** 4,206** 9,650** 66,32* 6409,90** 0,342** 7701,13**
L*E 3 7142,36*  470,98* 0,967* 23,686** 5,092** 449,97 1704,78** 1,076** 1254,29**
Genotipos (G) 9 57791,95** 4096,49** 3,022** 9,540**  4,244**  746,19* 1368,77** 6,777** 1095,41**
G*L 9 370,52™ 108,71™ 0,02™  2,036** 3,696** 38,07 74,80* 0,024™  111,34*
G*E 27 267,06™ 60,42™ 0,053™ 1,148 1,519* 69,84** 113,16** 0,064* 142,24**
L*G*E 27 520,19** 72,90™ 0,076™ 1,237  1,214* 92,32** 165,19** 0,070** 246,47**
Residuo 216 139,38™ 40,67™ 0,058™ 0,419™ 0,672™ 24,33™ 28,49™ 0,024™ 31,57™
Média 204,24 106,04 2,55 10,06 0,66 14,97 24,29 1,11 25,15
CV% 5,78 6,01 9,50 6,34 24,08 33,92 21,79 13,90 22,33

CF= comprimento do fruto (mm), DF = diametro do fruto (mm), MESP= média de espessura da polpa (cm), SST= teor de
sélidos soluveis em grau brix, NFD= namero de frutos deformados, NNSF= nimero de nds sem frutos, NFC= numero de frutos
comerciais, PMF= peso médio de fruto (kg) e PROD= producao por periodo em kg/planta.

V1
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Para todas as caracteristicas avaliadas, houve diferenca significativa
refletindo a variagdo genética entre os hibridos. A interagdo entre os genaétipos e
os ambientes (GL) foi significativa para os soélidos sollveis totais (SST), nUmero
de frutos deformados (NFD), numero de frutos comerciais (NFC) e producao
(PROD). Esta interacdo, que mostra uma forte variacdo no componente ambiente
de plantio, de fato, ja era esperada tal a grande diferenca entre os locais,
Linhares/ES e Pureza/RN, dadas as condi¢des climéticas de Linhares, local mais
frio e umido nos periodos de inverno e outono, e as condicdes de Pureza, local
quente e seco, com pequenas excecbes no periodo de chuvas no semiarido
nordestino, que vai de janeiro a marco. A interagcdo entre 0s genotipos nas
épocas (GE) reflete a natureza da resposta diferenciada destes genoétipos nas
diferentes colheitas, ou seja, a producao nas diferentes estacbes do ano. Deste
modo, para as variaveis SST, NFD, NNSF, NFC, PMF e PROD, houve forte
interacdo genotipo x épocas, indicando que o comportamento dos genotipos para
estas caracteristicas pode ser bastante diferenciado nas épocas mais quentes do
ano.

Silva et al. (2007a) e Damasceno Junior et al. (2008), avaliando o
comportamento floral em hibridos e gendétipos elite de mamoeiro, concluiram que
as flutuacdes ambientais sdo responsaveis pela variagdo no numero de flores
hermafroditas perfeitas. Segundo os autores, no verdo, ocorre aumento do
namero de flores estéreis e, nos meses mais frios do ano, aumento do numero de
frutos deformados e pentandricos, que, por sua vez, fazem aumentar o nimero de
nés sem fruto e de frutos deformados, respectivamente.

O controle da taxa de reversdao sexual do mamoeiro, ou seja, a reversao
das flores hermafroditas em masculinas pela atrofia do ovario, conhecida como
reversao sexual ou esterilidade de verdo (Awada e lkeda, 1953; Storey, 1958), é
crucial no desenvolvimento de gendtipos superiores, que devem ser o mais
estavel possivel as flutuagdes ambientais, de modo a diminuir os frutos
deformados e a esterilidade de verdo, maximizando a producdo de frutos
comerciais. Na Tabela 1, as médias para NNSF (14,79) e NFD (0,66) sao baixas,
mostrando que os hibridos avaliados apresentam resposta adequada as
variacdes climaticas, contudo, pela forte interagdo entre genoétipo e época de
colheita, o mérito dos hibridos pode ser mais bem aferido nas Tabelas 2 e 3, onde

estdo disponiveis as médias individuais para NNSF e NFD nos diferentes hibridos
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avaliados por época. Do mesmo modo, pela presenca da interacdo GL e GE da
interacdo tripla LGE, as demais caracteristicas sdo mais bem explicadas pelas
médias nas referidas épocas de avaliagdo.

Tendo como base as Tabelas 2 e 3, pode-se ter um perfil da producéo e
das principais caracteristicas ligadas a producdo de frutos nos hibridos nas
épocas de colheita. Tomando como exemplo as caracteristicas relativas aos
aspectos qualitativos do fruto CF, DF e MESP, observa-se que elas variaram em
todas as épocas e locais, ndo tendo sido suas magnitudes muito discrepantes.
Variaveis desta natureza sdo mais comumente estimadas em estudos de
divergéncia (Barbosa et al., 2011, Dias et al., 2011; Quintal et al., 2012), em que
se busca estimar as diferencas entre acessos, sendo muitas as varidveis em
funcdo dos gendtipos avaliados. Por outro lado, caracteres qualitativos de fruto
sdo extremamente importantes em hibridos destinados a exportacdo, pois suas
dimensdes influem no tamanho final da embalagem e na montagem dos pellets.

Para a variedade Golden, uma das mais exportadas, juntamente com a
variedade Sunrise Solo, sabe-se que o0 padrdo de frutos tipo exportacdo no
aspecto comprimento de fruto esta na faixa compreendida entre 150 e 200 mm de
comprimento. Aqui se nota que em nenhum dos ambientes ou épocas avaliadas a
variedade Golden chegou sequer a 150 mm, bem como o peso médio de fruto,
algo em torno 0,4kg. Isto tem ocorrido pelo fato de esta variedade, cultivada ha
muitos anos, vir apresentando degenerescéncia em suas caracteristicas (Oliveira
et al., 2013). Em casos como este, em que a variedade continua a ser plantada
mesmo com declinio de suas caracteristicas fisicas, o ndmero de frutos com
padrdo de exportacdo num determinado plantio cai drasticamente, sendo
necessarias mais areas de plantio para perfazer um mesmo total de frutos.

Nos hibridos UC13, UC14, UC15 e UC16, do grupo Solo, avaliados em
comparacdo com a testemunha Golden, € evidente a superioridade dos hibridos
para as caracteristicas CF e DF. Dentro dos periodos de avaliagdo e dos locais,

no geral, o intervalo de variacdo para CF foi de 161,98 (UC 14) a



Tabela 2. Médias para nove caracteristicas avaliadas em hibridos e genétipos elite de mamoeiro em Pureza, RN, em quatro periodos

distintos (Tukey, p<0,05). Campos dos Goytacazes, 2014

Periodo 1
CF DF MESP SST NFD NNSF NFC PME PROD
uc3 224.,63bc 123,402 2,88ab 9,39ab 1,12bc 20,75ab 22.62cd 1,63b 37,11bc
UucC 10 293,82a 124,672 3,702 9,53ab 0,75bc 14,25bcd 30,12bc 2,37a 71,41a
uc 12 226,65b 120,12ab 2,80ab 10,09ab 2,37b 15,75bc 30,03bc 1,61b 49,14b
uUC 13 185,37cde 108,82bc 2,71ab 9,61ab 1,87bc 12,25cd 31,0bc  0,90ef 28,17cd
ucC 14 167,88e 104,20c 2,67b 10,02ab 1,25bc 6,5d 48,12a 0,82f 39,62bc
UucC 15 190,37bcde 113,36abc 2,79ab 9,90ab 1,0bc 8,5cd 32,12bc 1,14de 36,65bc
UC 16 169,44de 110,11bc 2,67b 10,622 1,62bc 6,5d 38,25ab 1,00ef 39,58bc
Golden 123,71f 83,84d 2,09b 10,44ab Oc 14,5bcd 35,37abc 0,46g 17,18d
Calimosa  210,18bcd 117,42ab 2,71ab 10,74% 1,25bc 15,5bc 35,0abc 1,31cd 46,28b
Tainung 227.,68b 113,48abc 2,78ab  9,07b 5,0a 28,0a 12,75d 15bc 18,84d
X periodo 1 201,97b 11194b 2,78a  9,94b 145a 14,25ab 31,53a 1,27a  38,39a

Periodo 2
CF DF MESP SST NFD NNSF NFC PME PROD
UC 03 233,45ab 123,42 2.44b 9,12c 0,95a 14,75b 14,62c 1,64ab 23,97c
UcC 10 283,12a 124,562 3,55a 9,33c Oa 12,25bc 18,12b 2,20a 39,64a
uc 12 221,34bc 118,34ab 2,80ab 10,09b Oa 13,75bc  25,03b 1,30bc 32,52b
uUC 13 183,56bc 108,8ab 2,51ab 9,12c Oa 12,78bc  20,00b 0,92¢c 18,40d
UC 14 167,84bc 104,2b 2,57ab 10,20b 0,55a 7,5¢ 32,12ab 0,80c  25,69c
UC 15 199,5bc 113,66ab 2,79ab 9,9c la 8,5¢c 32,35ab 1,10c 35,58ab
UC 16 179,44bc 108,11ab 2,47b 10,62a Oa 8,5¢c 30,55ab 1,00c  30,55b
Golden 125,12d 83,84c 1,36¢c 10,11b Oa 12,5ab 34,35a 0,46 15,80d
Calimosa 215,38b 114,56ab 2,71ab 10,67a 1,32a 15,5ab 22,13b 1,45b 32,08b
Tainung 217 ,56b 103,12b 2,51b 9,00c Oa 30a 16,50bc  1,67ab 22,11c
X periodo 2 215,83a 108,45b 2,56ab  9,49b 0,18d 12,30b 18,32ab 1,34a 24,54ab

CF= comprimento do fruto (mm), DF = diametro do fruto (mm), MESP= média de espessura da polpa (cm), SST= teor de sélidos sollveis
em grau brix, NFD= nimero de frutos deformados, NNNSF= nimero de nos sem frutos, NFC= nimero de frutos comerciais, PMF= peso
médio de fruto (kg) e PROD= producéo por periodo em Kg/Planta

LT



Cont. Tabela 2...

Periodo 3
CF DF MESP SST NFD NNSF NFC PMF PROD
UcC 03 203,98b 121,282 2,56abc 9,45bcd 0,75a 15,5ab 32,0abc  1,27b 40,72ab
uc 10 249,12a 121,342 2,862 8,87d 0,62a  9,25bc 28,12bc  1,64a 44,66a
uc 12 202,89b 108,12ab 2,5abcd 9,3cd 1,25a 10,75abc 31,62abc 1,16bc 37,14ab
UucC 13 173,43cd 98,98b 2,33cd 10,27abc 1,0a 10,5abc  40,12ab 0,83cd 31,57ab
uc 14 154,96d 98,36b 2,11d 10,0abcd 0,25a 5,25bc 46,25a 0,69d 32,42ab
UucC 15 165,55d 97,43b 2,27cd 10,67ab 1,75a 7,0bc 46,0a 0,71d 32,39ab
UC 16 169,38d 107,75b 2,46bcd 10,772 0,25a 8,5bc 28,75bc  0,90cd 25,64bc
Golden 117,94e 79,59¢ 1,63e 10,46abc Oa 2,0c 44,25ab  0,33e 14,58c
Calimosa 197,48bc 108,27ab 2,29cd 9,86abcd 1,12a 12,5abc 35,75abc 1,07bc 36,63ab
Tainung 210,61b 109,88ab 2,75ab 10,45abc 1,25a 23,25a 21,37c 1,26b  26,89bc
X periodo 3 184,53b 105,1b 2,376b  10,01b 0,819b 10,45ab 35,41a 0,98b  32,26a
Periodo 4
CF DF MESP SST NFD NNSF NFC PMF PROD
UcC 03 191,97c¢ 108,87b 2,51ab 9,48ab  2,50a 20,0a 26,50ab 0,95ab 24,24ab
ucC 10 272,37a 131,672 2,862 9,1b 0,50a 14,50a 18,0bcd 1,22a 21,96bc
uc 12 215,81bc 112,72ab 2,692 10,33ab  2,50a 16,50a 16,37bcd 1,17a 19,36bcd
UucC 13 187,74c  108,90b 2,622 10,15ab 2,50a 17,50a 23,12abcd 0,78b 17,46bcd
ucC 14 169,54cd 108,02b 2,54ab 10,27ab 0,50a 21,0a 23,62abc 0,71b  15,97cd
UcC 15 177,98cd 100,01bc 2,32ab 9,8l1ab 2,75a  15,50a 24,37ab  0,75b 17,98bcd
UC 16 176,73cd 108,27b 2,54ab 10,68a 1,25a 13,0a 31,25a 0,97ab 30,18a
Golden 128,89d 79,48c 1,96b 10,0l1ab 1,25a 22,25a 12,0d 0,46¢c 5,52e
Calimosa 219,42bc 110,47ab 2,642 10,3ab 2,25a 19,25a 22,12abcd 0,89a 19,56bcd
Tainung 251,00ab 113,55ab 2,892 9,35ab 2,62a 15,50a 12,95cd 1,13a  14,63d
X periodo4 199,14b 108,18b 2,55ab 9,94b 1,76a 17,5a 21,03ab  0,90b  18,68b
X geral 200,37 108,17 2,57 9,84 0,95 12,63 26,53 1,13 27,62

CF= comprimento do fruto (mm), DF = didmetro do fruto (mm), MESP= média de espessura da polpa(cm), SST= teor de sdlidos sollveis
em grau brix, NFD= nimero de frutos deformados, NNNSF= niamero de nés sem frutos, NFC= nimero de frutos comerciais, PMF= peso
médio de fruto (kg) e PROD= producéo por periodo em kg/planta.
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Tabela 3. Médias para nove caracteristicas avaliadas em hibridos e genétipos elite de mamoeiro em Linhares, ES, em quatro

periodos distintos (Tukey, p<0.05). Campos dos Goytacazes, 2014

Periodo 1

CF DF MESP SST NFD NNNSF NFC PMF PROD

ucC 3 221.,64b 120,53ab 2.8ab 9,97a 0,12a 23,75a 17,37e 1,50b 26,18c
UcC 10 268,47a 120,42ab 2,97a 9,92a 0,12a 22,5a 15,75e 1,98a 31,34abc
Uc 12 228,88b 113,54abc 2,85ab 9,6a 0,25a 14,5b 29,0cd 1,48b 42.80a
UcC 13 178,55¢ 97,71cd 2,48bcd 10,08a Oa 9,0bcd 35,5¢ 0,77cd  27,90bc
uc 14 164,00c 99,41cd 2,51bcd 9,22a 0,12a 6,25cd 53,87b 0,72cd 38,72abc
UucC 15 180,56¢ 99,57bcd 2,74abc 9,72a Oa 11,25bc 35,12c 0,86c  30,17abc
UcC 16 173,65¢ 103,91abc 2,35cd 10,03a 1,25a 12,25bc 31,62cd 0,86¢C 28,20bc
Golden 135,79d 86,27d 2,13d 8,85a 0,25a 4,5d 65,62a 0,45d 29,62bc
Calimosa 224 55b 123,982 2,6abc 10,18a 0,37a 15,5b 25,87d 1,23b  30,08abc
Tainung 260,22a 117,76abc 2,89ab 8,5a 0,5a 15,0b 26,5d 1,56b  40,71ab
X periodo1l 203,63b 108,31b 2,63a 9,60b 0,29c  1345a 33,62a 1,14a 32,57a

Periodo 2

CF DF MESP SST NFD NNNSF NFC PMF PROD

ucC 03 233,52abc 109,91ab 2,53ab 11,42ab Oa 17,25ab 3,37a 1,33b 447a
ucC 10 262,30a 118,12a 2,85a 9,56¢ Oa 20,5ab 4.62a 1,7a 10,72a

uc 12 210,09bcd 104,66ab 2,49ab 11,92a Oa 16,5ab 7,12a 1,04bcd 7,84a

ucC 13 187,79de 92,62bc 2,28ab  10,9abc Oa 19,0ab 8,0a 0,71de 5,78a

ucC 14 161,98e 94,22bc 2,22bc 11,17abc Oa 16,75ab  9,25a 0,63ef 6,0a

UcC 15 191,35de 90,73bc 2,35ab  10,9abc Oa 19,25ab 5,0a 0,7ef 3,21a

UC 16 178,81de 96,58abc 2,25bc 12,52a Oa 13,0b 7,62a 0,79cde 5,87a

Golden 122,70f 80,57c 1,70c 11,38ab Oa 15,75ab 9,12a 0,36f 3,47a

Calimosa 203,08cd 101,36abc 2,24bc 12,4a 0,125a 20,752 6,5a 0,92cde 6,20a

Tainung 239,38ab  109,53ab  2,41ab 9,92bc 0,25a 27,52 3,37a 1,12bc 4,33a

X periodo2 199,09b 99,83b 2.33b 11,20a 0,037d 18,622 6,39d 0,93b 5,78d

CF= comprimento do fruto(cm), DF = didmetro do fruto (cm), MESP= média de espessura da polpa(cm), SST= teor de sélidos sollveis em
grau brix, NFD= nimero de frutos deformados, NNNSF= ndimero de nés sem frutos, NFC= numero de frutos comerciais, PMF= peso

médio de fruto (kg) e PROD= producéo por periodo em kg/planta
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Cont. Tabela 3 ...

Periodo 3
CF DF MESP SST NFD NNNSF NFC PMF PROD
uUC 03 229,51b 105,94b 2,73bc  10,5abc 0,37a 23,5abc 16,37cd 1,30cd 21,38bcd
ucC 10 282,03a 118,55a 3,0a 9,85bcd 0,75a 14,25¢ 16,37cd 2,02a 33,14ab
uc 12 243,23b 116,10a 2,97ab 9,81bcd 0,25a 11,25¢c 25,12abc 1,62bc  38,75a
UC 13 200,16cd 102,62b 2,64cd 10,12abcd 0,25a 23,5abc 17,5bcd  0,98d 16,79cd
uc 14 188,85d 103,27b  2,46d 10,85ab 0,25a 15,25¢c 26,25ab 1,0d 26,38abc
UC 15 201,85cd 99,16b  2,60cd 9,1cd 0,75a 18,25bc 22,5abcd 0,99d 22,67bcd
UC 16 189,78d 104,50b 2,55cd 10,62ab Oa 11,25¢ 22,5abcd 0,99d 22,37bcd
Golden 138,35e 78,15¢c 1,89%e 9,05cd Oa 33,0ab 28,37a 0,37e 10,66d
Calimosa 221,63bc 101,55b 2,48cd 11,37a 0,37a 14,5c 28,5a 1,06d 29,46ab
Tainung 287,48a 118,77a  3,08a 8,73d Oa 38,5a 14,12d 1,85ab 26,21bc
X periodo3 218,28a 104,86b  2,64a 10b 0,29c 20,32a 21,76ab 1,2la 24,78ab
Periodo 4
CF DF MESP SST NFD NNNSF NFC PMF PROD
ucC 03 229,37b  106,44b 2,68ab 10,37abc 2,87a 17,75b 20,5d 1,27b  26,19bc
ucC 10 284,77a 118,11a 3,13a 9,85bc  0,75ab 15,25bc 24,37bcd 1,96a 47,76a
UucC 12 210,09bc 104,66bc 2,49ab  11,92a 0,12b 15,75bc 28,0ab  1,03bc  28,30bc
UC 13 187,79cd 94.,62d 2,28b 10,9ab 1,0ab 18,5b 21,5cd 0,71cde 15,45d
uc 14 161,98de 92,22cd 2,22b 11,17ab 0,25b 10,5cd 30,5ab  0,64de 19,64cd
UC 15 210,40bc 101,40bcd 2,71ab 9,2c 0,75ab 16,0bc 27,62bc 1,02bc  28,36bc
UC 16 189,78cd 104,51bc 2,55ab 10,62abc Ob 8,5d 34,0a 0,98bcd 33,26b
Golden 138,35e 78,16e 1,90b 9,05c Ob 18,75b 29,87ab  0,37e 10,82d
Calimosa  221,64b 101,55bcd 2,48ab 11,37ab 1,5ab 20,25b 29,87ab 1,06bc  30,76b
Tainung 280,17a 124,70a 2,49ab 9,03c 0,87ab 31,25a 19,12d 1,85a 35,11b
X periodo4 211,43a 102,63b 2,49a 10,34b 0,81b 17,25a 26,53ab 1,08a 27,56a
X geral 208,11 103,91 2,52 10,29 0,36 17,31 22,05 1,09 22,69

CF= comprimento do fruto (mm), DF = didmetro do fruto (mm), MESP= média de espessura da polpa(cm), SST= teor de sdlidos sollveis
em grau brix, NFD= ndmero de frutos deformados, NNNSF= nimero de nés sem frutos, NFC= niamero de frutos comerciais, PMF= peso
médio de fruto (kg) e PROD= producéo por periodo em kg/planta
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210,40 mm (UC 15), no periodo 4 de Linhares. Para DF, a média, minima e
maxima, foi de 90,73 mm (UC 15), no periodo 2 de Linhares, e de 108,27 mm (UC
16), no periodo 4 de Pureza, respectivamente. Pelo exposto, acredita-se que o0s
hibridos solo aqui avaliados estejam de acordo com o padrdo de frutos exigido
para a exportacao no aspecto das proporgdes do fruto para embalagem. Com as
médias de CF e DF mostradas nos periodos de avaliagdo, espera-se que o
aproveitamento de frutos com padrdes fenotipicos superiores seja superior aos de
lavouras convencionais de Golden e Sunrise Solo, seus concorrentes diretos. Por
outro lado, quanto aos hibridos UC 10 e UC 12, do grupo Formosa, Tabelas 2 e 3,
eles se apresentam como excelentes concorrentes do hibrido Tainung, sendo
muito semelhantes a ele nos aspectos qualitativos de fruto, porém, com UC 13
apresentando menor tamanho e peso.

Outra caracteristica de grande interesse em hibridos comerciais € a média
de espessura da polpa (MESP), que, na média do experimento, foi de 2,55 cm
(Tabela 1). Por outro lado, observando as médias dos genotipos nas Tabelas 2 e
3, verifica-se que a média de espessura da polpa (MESP) varia bastante entre os
gendtipos. No geral, a menor média de MESP é para o gendtipo Golden, 1,36,
Tabela 2, no segundo periodo de avaliacdo em Pureza/RN. Os maiores valores
de MESP em geral sdo dos hibridos do grupo Formosa, com destaque para o
hibrido UC 10, que atingiu sua maior média, 3,7 cm, no primeiro periodo de
Pureza/RN. Por outro lado, € interessante notar que os hibridos do grupo Solo, no
geral, apresentam médias de MESP bastante superiores a sua testemunha
referéncia (Golden), o que, mais uma vez, atesta a superioridade dos hibridos do
grupo Solo. Entre os hibridos do grupo Solo, UC 15 apresentou a maior meédia,
2,79 cm, no primeiro e segundo periodo de Pureza/RN, Tabela 2, sendo os
demais hibridos do grupo Solo bastante competitivos em relacdo a testemunha
Golden.

Uma propriedade de grande destaque para hibridos comerciais € o teor de
sélidos soluveis totais (STT). Geralmente, o teor SST é tido como uma das
principais caracteristicas na determinagdo das propriedades organolépticas em
mama&o. No geral, SST em torno de 12 °Brix, como no hibrido Calimosa
(Ferreguetti, 2003), € considerado de boa aceitacdo, contudo, ha cultivares
lancadas com valores de SST inferiores aos aqui citados, como Rubi 511 (10,2
°Brix) e Tainung 01 (10,8 °Brix) (Cattaneoet al., 2010). Os hibridos avaliados
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apresentaram uma ampla variagdo para SST, enquadrando-se a média geral do
experimento, de 10,06 °Brix, no perfil citado anteriormente, a exce¢do da
comparacao com o hibrido Calimosa.

O teor de solidos soluveis (SST) € uma caracteristica de dificil precisao,
pois pode haver uma ampla variacdo decorrente de fatores como adubacao, por
exemplo. Nestes casos, a melhor alternativa é a comparagcdo por meio de
testemunhas como a realizada neste trabalho. Nas Tabelas 2 e 3, nas quais se
pode precisar a flutuacdo dos SST nos periodos de colheita, vé-se que, na
comparacao com as testemunhas Golden e Tainug, os hibridos aqui descritos sao
superiores em todas as épocas e locais de avaliagdo. O mesmo néo se repete em
relacdo a testemunha Calimosa, mas os principais hibridos apresentam média de
SST semelhante a do Calimosa, sendo, portanto, satisfatorios. Em adicéo, deve-
se ressaltar que os valores para SST foram aferidos no momento da colheita,
entre o estadio 0 e 1 de maturacdo, podendo ainda ascender em média 2 a 3
graus Brix no estaddio 6 de maturacdo, ponto ideal para o consumo in natura,
segundo Fuggate et al. (2010).

As principais caracteristicas que mostram a capacidade de producéo dos
hibridos sdo o numero de frutos, peso médio de fruto e producéo total. Estas
caracteristicas até aqui foram descritas em termos de época de avaliacdo ou
colheita, Tabelas 1, 2 e 3 e Figura 1, contudo, uma analise quanto a capacidade
produtiva dos hibridos € mais acurada quando em funcdo do total de frutos
produzidos no ciclo completo da lavoura (soma das colheitas individuais),
multiplicado pelo peso médio (média de peso nas colheitas), o que resulta na
producdo total ou producdo por ciclo completo da lavoura. Estes dados sédo

descritos na Tabela 4.
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Figura 1. Distribuicdo da frutificacdo ao longo das colheitas em Pureza/RN (A) e

em Linhares/ES (B).
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Tabela 4. Analise de variancia para trés caracteristicas produtivas em genotipos
de mamoeiro obtidas pela soma de quatro épocas distintas de avaliacdo em dois
ambientes. Campos dos Goytacazes, 2014

FV M
G.L NFCT PMFT PRODT
B/L 6 1210,282** 0,017 3694,406**

Ambientes (L) 1 6417,153** 0,0259"™ 26638,065**
Genotipos (G) 9  5475,107* 1,593** 15012,556**

G*L 9 299,215*  0,006™  1525,493**
Residuo 54 120,016 0,006 315,007
Média Pureza 106,138a 1,134a 204,4942
Média Linhares 88,25b 1,098a 167,999b
Média geral 97,181 1,116 186,24
CV% 11,272 7,279 9,523

NFCT= total do nimero de frutos comerciais, PMFT= total do peso médio
de fruto (kg), PRODT= produc&o total (t.ha'l).

A Tabela 4 apresenta a analise de variancia para as caracteristicas totais
do numero de frutos comerciais (NFCT), total do peso médio de fruto (PMFT) e
producao total de frutos (PRODT), totalizados apds o ciclo completo da lavoura,
de dois anos. As médias para NFCT e PRODT, Tabela 4, foram maiores no
ambiente Pureza/RN, indicando maior produc¢do dos hibridos no ambiente do
semiarido. O rendimento médio do experimento, de 186.246 t.ha™, para o ciclo
completo da cultura, pode ser considerado extremamente alto, uma vez que o
rendimento médio de uma lavoura no pais estd na ordem 58,67 t.ha' (IBGE,
2013). O rendimento médio dos hibridos e o comparativo com as testemunhas
podem ser vistos na Tabela 5.

De modo geral, todos os hibridos foram mais produtivos no ambiente
semiarido, Pureza/RN, a excecdo da testemunha Tainung, cuja produgdo em
Linhares (196,91 t.ha™) foi superior & producdo em Pureza (174,60 tha™). A
testemunha Golden também ndo apresentou grandes diferencas em relacdo aos
ambientes de avaliagdo. Em comparacdo com as testemunhas, todos os hibridos
do grupo Formosa (UCO03, UC10 e UC12) foram superiores a testemunha
Tainung, seu concorrente direto. Apenas em Linhares, o hibrido UC03 (145,38
t.ha™) foi inferior ao Tainung (196,91 t.ha™).
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Tabela 5. Médias para quatro caracteristicas produtivas em mamoeiro obtidas
pela soma de quatro épocas distintas de avaliacdo, em dois ambientes (Tukey,
p<0.05). Campos dos Goytacazes, 2014

Pureza — RN Linhares — ES Média

NFCT PMFT PRODT NFCT PMFT PRODT PRODT

UC 03 77% 1,430° 201,11 57,62° 1,355° 145,38%" 173,24
UC10  80,50% 1,952% 292,392 61,12° 1,919% 227,64° 260,012
UC 12 96,25° 1,401° 250,87° 89,25° 1,295° 217,89%" 234,38°
UC 13 110,25 0,862¢ 172,58 82,55° 0,796° 122,05° 147,31°
uc 14  157,63* 0,802¢ 230,80 119,87% 0,749° 168,10 19945°
UC 15 123,75 0,923% 204,33 90,25° 0,897% 156,26°% 180,29
UC 16 110b°¢  0,961°¢ 198,49° 9575 0,906 166,05°% 182,27
Golden 139,50*® 0,385° 103,05° 133,0° 0,392" 101,05' 102,05
Calimosa 103,63° 1,104° 216,73 89,75° 1,073 178,66° 197,69°
Tainung 62,88° 1,507° 174,60° 63,12° 1,60° 196,91*° 185,75%

NFCT= numero de frutos comerciais totais, PMFT= peso médio de fruto (kg) total, PRODT=
producéo total(t.ha’l) total.

Hibridos do grupo Formosa geralmente sdo mais produtivos do que
hibridos ou linhagens do grupo Solo, principalmente pelo peso de seus frutos,
quase sempre acima de 1,4 kg. Atualmente, no mercado, ha apenas um hibrido
do grupo Formosa comercializado, o Tainung, e seu rendimento gira em torno do
exposto na Tabela 5, na média dos ambientes (185,75 t.ha™). Outro concorrente
direto dos hibridos do grupo Formosa sob avaliacdo € a variedade 'Rubi 511’
contudo, segundo Cattaneo et al. (2010), seu rendimento médio é da ordem de
176,12 t.ha™, inferior ao dos hibridos UC10 e UC12 (Tabela 5).

Todos os hibridos do grupo Solo sdo mais produtivos do que seu
concorrente direto, a variedade Golden, em qualquer dos ambientes avaliados,
com producéo minima de 122,05 t.ha™ para UC13 em Linhares/ES e maxima de
230,80 t.ha™ para UC14, em Pureza/RN. Em alguns casos, como no ambiente
Pureza, os hibridos do grupo Solo produzem duas vezes mais que a variedade
Golden. Estes materiais, aléem de serem completa novidade no cenario agricola
nacional, apresentam diversas qualidades que mostram superioridade em relacao
a variedade Golden, como as apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Dimensfes de
fruto compativeis com as embalagens para exportacéo, teor de soélidos solluveis
elevados, menores taxas de esterilidade e deformacdes de fruto sdo algumas
destas qualidades.

A Tabela 1 mostra que as diferencas de producdo nas épocas e locais
foram significativas, ou seja, atestaram comportamento diferenciado dos hibridos
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ao longo do ano quanto as principais caracteristicas avaliadas. Deste modo, o
namero de frutos, o peso médio de fruto e o rendimento médio de planta foram
computados ao longo do ciclo e utilizados para estimar o coeficiente de
repetibilidade, através do qual tem-se uma previsdo de comportamento dos
hibridos frente ao ambiente.

A Tabela 6 apresenta os coeficientes de repetibilidade para as principais
caracteristicas ligadas a producdo nos hibridos avaliados. Para o numero de
frutos comerciais (NFC), o coeficiente de repetibilidade (r) variou de 0,414 pelo
método andlise de variancia (ANOVA) a 0,692 pelo método dos componentes
principais com base na matriz de covariancia (CPCOV). Valores de r com estes
indicam que o numero de frutos por planta apresenta comportamento
medianamente previsivel, sendo a variacdo para este carater comum aos hibridos
(Cruz et al., 2013). De outro modo, os valores de r para PMF, variando de 0,848
pelo método da ANOVA a 0,930 pelo método de CPCOV, mostram alta
capacidade de previsdo para PMF, uma vez que os valores de r variam ente 0 e
1. Assim, PMF tem um comportamento previsivel ao longo das safras, podendo

ser tomado como uma propriedade marcante dos hibridos.

Tabela 6. Estimativa do coeficiente de repetibilidade por quatro meétodos de
andlise para trés caracteristicas produtivas em genoétipos de mamoeiro
mensuradas em oito avaliagcbes consecutivas, em dois ambientes. Campos dos
Goytacazes, 2014

Método NFC PMF PROD

r R® r R® r R®
ANOVA 0,414 84,99 0,848 97,80 0,388 90,18
CPCOV 0,692 94,73 0,930 99,06 0,810 96,15
CPCOR 0,578 91,64 0,883 98,37 0,567 92,34

AERCOR 0,521 89,69 0,877 98,29 0,420 86,44

NFC= ndamero de frutos comerciais, PMF= peso médio de fruto (kg),
PROD= producao (kg/pl).

A producéo de frutos (PROD) assim como NFC apresentou variagdo nos
valores de r de 0,388 via ANOVA a 0,810 via CPCOV. Este ultimo valor é tido
como de alta repetibilidade, o que credencia PROD como uma caracteristica de
grande repeticdo no tempo. Apesar da discrepancia para os valores de r nos
distintos métodos avaliados, sabe-se que ela é comum, pois a estimacdo da

repetibilidade, quando é feita com base em métodos multivariados, leva a
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magnitudes de r mais ajustadas (Cruz et al., 2013). Diversos autores (Chia et al.,
2009; Danner et al., 2010; Bruna et al., 2012) reportam valores altos de r quando
estimados pelo método dos componentes principais, com 0s aqui descritos em
CPCOV e CPCOR, que constituiram os maiores valores de r para todas as
caracteristicas aqui descritas.

Alta repetibilidade, por sua vez, implica dizer que a produgé&o ao longo do
tempo, a0 menos nas oito safras avaliadas, seque determinado padrdo. Pelo
exposto nas Tabelas 2 e 3, vé-se que, nas quatro épocas de avaliacao,
independentemente do hibrido avaliado, ha uma tendéncia de maior producéo de
frutos na primeira e terceira colheita, por volta dos 270 e 450 dias ap6s o plantio,
e uma menor na segunda e quarta colheita, aos 360 e 540 dias apds o plantio,

respectivamente.

Tabela 7. Numero de medicbes necessarias para estimar o coeficiente de
repetibilidade para quatro caracteristicas produtivas de mamoeiro em diferentes
niveis de confianca, por quatro métodos de analise. Campos dos Goytacazes,
2014

Caract./Método R’
0.80 0.85 090 0.95

NFC — ANOVA 5.65 8.00 12.71 26.83
NFC - CPCOV 1.77 251 3.99 8.44
NFC — CPCOR 291 413 6.56 13.85
NFC - AERCOR  3.67 5.20 8.27 17.45
PMF — ANOVA 0.71 110 161 3.4

PMF — CPCOV 0.30 0.42 0.67 1.42
PMF — CPCOR 0.52 0.74 1.18 250
PMF-AERCOR 055 0.78 125 2.64
PROD - ANOVA  6.89 7.34 12.57 23.45
PROD -CPCOV  2.01 3.22 4.85 10.08
PROD - CPCOR 4.00 585 8.15 13.20

PROD — AERCOR 6.22 9.45 14.21 24.57
NFC= ndmero de frutos comerciais, PMF= peso médio
de fruto (kg), PROD= producao total(kg/pl).

Com base nas oito medi¢cfes efetuadas, foi estimado o nimero minimo de
medic6es necessérias em cada caracteristica pela sua repetibilidade (Tabela 7).
Na Tabela 7, vé-se que, independentemente do método de predicdo utilizado,
PMF apresenta-se como uma caracteristica que pode ser prevista com seguranca
(R*>90%), com aproximadamente duas medi¢cdes. NFC e PROD, por outro lado,

sé apresentam um numero de medi¢cdes mais baixo quando nos métodos dos
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componentes principais com base na matriz de covariancia. Por esta razéo, estas
caracteristicas demandam um tempo maior de avaliacdo para chegar a uma
conclusao sobre a estimacao dos seus valores.

Em muitas culturas, € comum a utilizagdo do coeficiente de repetibilidade r
na previsdo do comportamento de algumas caracteristicas como numero de
frutos, por exemplo, prestando-se estes valores a descricdo de gendtipos em
espécies perenes como péssego (Bruna et al., 2012), dendé (Chia et al., 2009),
bacuri (Silva et al., 2009), laranja (Negreiros et al., 2008) e ameixa (Daner et al.,

2010), entre outros.

3.1.5. CONCLUSOES

Os hibridos avaliados apresentam caracteristicas essenciais ao tipo de
mercado consumidor ao qual se destinam (mercado interno ou externo),
superando as testemunhas em todos os quesitos avaliados. A producao de frutos,
distribuida ao longo das colheitas, permite planejar a lavoura em termos de
producdo por épocas do ano, ja que é oferecida uma quantidade de hibridos que
permitem dimensionar o plantio. As estimativas de repetibilidade contribuiram
para a previsdo da frutificacdo e, por conseguinte, da producdo, ja que o0 peso
médio de um fruto é estavel ao longo das épocas. Quanto ao rendimento, 0s
hibridos avaliados sdo bastante superiores as testemunhas, principalmente os
hibridos do grupo Solo, quando comparados a testemunha Golden. Para peso
meédio de fruto, aproximadamente duas medidas apenas sd0 necessarias para
estimar o peso de fruto com alto indice de certeza, enquanto, para o numero de
frutos e producdo total, € necessario um investimento maior de tempo para
avaliar estas caracteristicas em populacbes em melhoramento ou na

caracterizacao de genatipos.
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3.2. INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NA PRODUGCAO DE FRUTOS
SOBRE A ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE EM HIBRIDOS ELITE DE
MAMOEIRO

3.2.1. INTRODUCAO

Atualmente, a cultura do mamoeiro, em sua grande maioria, a0 menos no
que diz respeito ao produto para exportacdo, estd concentrada entre o Sul da
Bahia e o Norte do Espirito, a excecdo de areas recentemente implantadas no
Estado do Rio Grande do Norte. Contudo, com a crescente demanda pelo
produto, sdo necessarias novas areas para o cultivo com o objetivo de atender as
demandas interna e externa. Em um pais de dimensdes continentais como o
Brasil, 0 aumento das areas de cultivo s6 é possivel com a obtencao e difusdo de
novas cultivares, hibridos e/ou variedades adaptadas as diferentes regifes de
pais.

Por ser uma fruteira de clima tropical, 0 mamé&o pode ser semeado em
todas as épocas do ano, e sua producdo, que se inicia a partir dos 270 dias apos
o plantio, é ininterrupta até o final do ciclo. Na pratica, sabe-se que a producao de
frutos em mamoeiro, apesar de continua, ndo € uniforme, podendo ser de maior
intensidade em determinadas épocas do ano como 0 verao e menor em épocas
como o inverno. A este respeito, € escassa a literatura, contudo, algumas

conclusdes podem ser tiradas tendo por base estudos do comportamento floral do
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mamoeiro, uma vez que a floragcéo é fator determinante na producéo (Silva et al.,
2007a; Damasceno Junior et al., 2008)

O comportamento floral em hibridos de mamoeiro e, por conseguinte, a
producdo de frutos sdo amplamente influenciados pelo ambiente. Silva et al.
(2007a) e Damasceno Junior et al. (2008), avaliando o comportamento floral em
hibridos e gendtipos elite, relatam que a variacio no numero de flores
hermafroditas perfeitas, que geram frutos no padrdo comercial, € maior no verao,
quando aumenta o numero de flores estéreis e, consequentemente, diminui a
frutificacdo. Este fenbmeno, conhecido como esterilidade de verdao (Awada e
Ikeda, 1953; Storey, 1958), é uma das principais causas da quebra na producgéo
em determinados periodos do ano, visto concentrar a producdo em determinadas
épocas.

Martelleto et al. (2011) conduziram experimento em que compararam a
frutificacdo em uma variedade de mamoeiro em diferentes épocas do ano, em
condicOes protegidas e sob condicdo de campo, e estimaram o numero de frutos
carpeloides, pentandricos e normais. Os dados obtidos por estes autores
confirmam Silva et al. (2007a) e Damasceno Junior et al. (2008) quanto ao
aumento da esterilidade e do numero de frutos deformados em épocas distintas
do ano, sendo indicio de que a producdo quando medida em épocas distintas
pode flutuar consideravelmente em funcéo das condi¢cdes ambientais.

A recomendacdo de genotipos superiores, hibridos ou variedades, para
cultivo em regides distintas deve obedecer a critérios minimos que permitam
inferir quanto ao potencial do genétipo no ambiente de cultivo. A adaptabilidade e
a estabilidade, capacidade de resposta do gendtipo a melhoria do ambiente e
previsibilidade no comportamento do gendtipo (Cruz et al, 2013),
respectivamente, sdo os principais parametros de confiabilidade na previsdo do
comportamento de um gendétipo. Diversas metodologias podem ser usadas para
estimacdo destes parametros, entre elas os métodos baseados em andlise de
variancia (Plaisted e Peterson, 1959), regressdo (Finlay e Wilkinson, 1963;
Eberhart e Russel, 1966), modelos mistos (Resende e Duarte, 2007) e métodos
mais modernos, que combinam técnicas de analises multivariadas como o AMMI
— Additive main effects and multiplicative interation analysis (Mandel, 1971), entre

outros.
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Em espécies anuais, a previsdo de comportamento dos gendtipos frente
aos ambientes de cultivo é comumente estimada em diversas culturas, sob as
mais diversas metodologias, contudo, em plantas perenes ou semiperenes como
0 mamoeiro, ela € um pouco dificultada. No caso do mamoeiro, a producao de
frutos ocorre de forma espacada ao longo do ciclo, sendo concentrada em
periodos especificos do ano. Em casos como estes, o0s coeficientes de
adaptabilidade e estabilidade podem ser erroneamente estimados, uma vez que a
flutuacdo da producdo nas épocas é comum. Neste caso, em mamoeiro, 0 que
deve ser estimado é o comportamento dos genoétipos por época de avaliagdo, que
remete a uma estimativa de comportamento por periodos de producao ou safra.

Deste modo, no presente trabalho, foram estimadas a adaptabilidade e a
estabilidade nas diferentes épocas de colheita em hibridos de mamoeiro por
diferentes metodologias de andlises, visando a melhor interpretacdo dos
resultados, tendo em vista a situagdo peculiar de flutuagcdo da producgéo entre

épocas de producao na cultura do mamoeiro.

3.2.2. REVISAO

Carica papaya L. € uma espécie poligama, caracterizada por apresentar
trés tipos de plantas em relagdo a expressdao do sexo, ou seja, feminina,
masculina e hermafrodita. Contudo, comercialmente, apenas o fruto das plantas
hermafroditas é de interesse, apesar de a utilizacdo do fruto de plantas femininas
nao ser tdo raro no comeércio popular. Deste modo, a expressdo do sexo em
papaya € variavel, sendo bastante influenciada por fatores ambientais (Storey,
1941, Storey, 1976; Arkle Jr. e Nakasone, 1984). Este fato, em sintonia com 0s
resultados de Silva et al. (2007a), Damasceno Junior et al. (2008) e Martelleto et
al. (2011), mostra que a frutificacdo em mamao € bastante dependente das
condicbes ambientais.

Quando se avaliam gendtipos em varios locais e anos, frequentemente se
encontra variagdo no desempenho produtivo. Esta oscilacdo é consequéncia da
expressao dos genotipos em resposta aos diferentes ambientes. Esta interacéao

ocorre quando uma variagcdo ambiental tem efeito distinto sobre os genotipos, ou
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guando um mesmo genoétipo responde de maneira diferente em ambientes
diversos (Allard, 1971). Para Allard e Bradashaw (1944), as variacdes ambientais
podem ser divididas em duas categorias, previsiveis e nao previsiveis: as
previsiveis sdo as variagcbes de ambiente que ocorrem de regido para regiao,
dentro da area de distribuicdo de uma cultura e as néo previsiveis, aquelas
variacbes de tempo em temperatura, precipitacdo e umidade do ar numa mesma
regido. Segundo Fehr (1987), as variagcbes ndo previsiveis sdo as que mais
contribuem para a interagdo genotipo x ambiente (G x A).

Em adicdo, Vencovsky e Barriga (1992) direcionam o entendimento sobre a
interacdo ambiental dividindo-a em partes: a interagdo dita simples, quando nao
ha mudanca na classificacdo dos genotipos em ambientes distintos, e a
complexa, quando os genotipos sao adaptados a uma faixa especifica ou a um
determinado ambiente. A maior contribuicdo no entendimento da interagdo GA é
na andlise da adaptabilidade e estabilidade fenotipicas (Ramalho et al., 2005).

Adaptabilidade e estabilidade podem ser descritas como a capacidade de
resposta do genotipo a melhoria do ambiente e a previsibilidade no
comportamento do genotipo (Cruz et al., 2013), respectivamente. Contudo, varios
autores buscam definir o conceito de adaptabilidade e estabilidade. Becker e Leon
(1988) definiram dois tipos de estabilidade, biolégica ou homeostatica e
agrondmica: a estabilidade bioldgica é aquela em que o gendtipo mantém uma
produtividade constante entre ambientes, enquanto a agronémica ocorre quando
um genotipo produz bem em relagdo ao potencial produtivo dos ambientes
estudados. Lin et al. (1986) apresentaram trés conceitos de estabilidade
fenotipica. O primeiro, chamado de Tipo 1, reporta a estabilidade dos genadtipos
quando a variancia entre ambientes € pequena, contudo, esse tipo de estabilidade
ndo € desejavel agronomicamente, pois mostra uma tendéncia de associacao
entre as menores estimativas das variancias e médias baixas. No Tipo 2, um
genotipo é considerado estavel se sua resposta aos ambientes for paralela a
resposta meédia de todos os genotipos do experimento. Diferentemente do Tipo 1,
este tipo de estabilidade acompanha o desempenho médio dos gendtipos frente
as variacbes ambientais, permitindo identificar materiais estaveis e com potencial
para se manter entre os melhores nos ambientes. Finalmente, os autores
descrevem o Tipo 3, em que 0s genotipos sao considerados estaveis quando a

relacdo entre o quadrado médio do residuo da regressao pelo indice ambiental é
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pequena. Desse modo, a estabilidade € mensurada pelas metodologias que
utilizam analise de regressao.

De todo modo, independentemente do método de avaliacdo adotado, os
parametros que determinam a estabilidade séo especificos tanto para 0os grupos
de gendtipos avaliados, quanto para os ambientes considerados, sendo, portanto,
errado extrapola-los para outras condi¢cdes (Rosse, 1999). Assim, uma cultivar
ideal seria aquela que apresenta alta capacidade de producdo associada a
estabilidade em ambientes desfavoraveis e capacidade de resposta a melhoria do

ambiente (Silva e Barreto, 1986).

Véarios métodos tém sido propostos para estudar a adaptabilidade e a
estabilidade, entretanto, como mencionado anteriormente, as diferencas entre
eles se originam nos conceitos de estabilidade e nos procedimentos biométricos
usados para medir a interagdo genotipo x ambiente. Entre eles, séo citados:
Métodos baseados no quadrado meédio da interacdo genotipo ambiente —
Plaistede Peterson (1959) e Wrickner e Weber (1986); Métodos baseados na
regressao linear — Finlaye Wilkinson (1963) e Eberhart e Russel (1966), Perkinse
edinkins (1968) e Tai (1961); Métodos baseados na regressao bissegmentada —
Silva e Barreto (1986), Lin e Binns (1988), Cruz et al. (1989), Stork e Vencovsky
(1994); Métodos baseados na regressado nao linear — Chaveset al. (1989), Silva
(1988) e Rosse e Vencovsky (2000); e Métodos que integram analises
univariadas e multivariadas (Additive main effects and multiplicative interation
analysis/AMMI) —Mandel (1971).

Um método de grande utilidade na indicacdo de gendtipos é o método de
Eberhart e Russel (1966) pela sua praticidade, resposta eficiente e facilidade da
interpretacdo dos dados. Esta metodologia se baseia no principio da analise de
regressao linear simples, considerando o indice ambiental como variavel
independente e a produtividade do gendtipo em cada ambiente como dependente.
Os parametros genéticos sdo estimados pelo coeficiente de regressdo (Bi) da
produtividade média, de onde sédo estimados a adaptabilidade do genotipo e os
desvios de regressao (dij), que medem a confiabilidade da regresséao linear. De
acordo com esses autores, um genoétipo ideal é aquele que apresenta
produtividade alta, coeficiente de regressédo igual a unidade e o desvio de
regressao tdo pequeno quanto possivel. Este método € bastante utilizado em

diversas culturas (Oliveira et al., 2006; Oliveira e Godoy, 2006; Gomes et al.,
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2007; Silva Filho et al., 2008; Scapim et al., 2010; Santos et al., 2012). Apesar das
vantagens que o método de estabilidade via regressao linear apresenta, alguns
autores questionam sua validade. Segundo Duarte e Vencovsky (1999), os
indices ambientais ndo se comportam com independéncia das variaveis testadas.

A escolha de um método de analise depende dos dados experimentais,
principalmente relacionados como numero de ambientes e varidveis empregadas.
Essas metodologias deverdo ser utilizadas quando ocorrem interacdes
significativas entre gendtipo e ambiente, sendo complementares as analises de

variancias individuais e conjuntas dos dados experimentais (Cruz et al., 2013).

3.2.3. MATERIAL E METODOS

3.2.3.1. Material vegetal

Neste trabalho, foram avaliados sete hibridos de maméao oriundos do
programa de melhoramento da UENF/Caliman. Os hibridos foram desenvolvidos
no setor de sementes da Caliman Agricola S&A em Linhares/ES, a partir de
genitores endogamicos preservados no banco de germoplasma da
UENF/Caliman. As combinacdes hibridas foram definidas em ensaios anteriores
de dialelos realizados por Marin et al. (2006a,b), Ide et al. (2009) e Cardoso et al.
(2012).

Os hibridos foram obtidos a partir de dois grupos distintos de genitores
pertencentes aos grupo heteroticos Solo e Formosa. Assim, os hibridos UC13,
UC14, UC15 e UC16 foram obtidos de hibridacées Solo x Solo, os hibridos UC03
e UC10 foram obtidos de hibridacdo dentro do grupo Formosa. UC12, hibrido
triplo, foi obtido a partir do cruzamento entre um hibrido simples, Fomosa x Solo e
um genitor Formosa, portanto, se encaixa mais proximo a categoria de hibrido do
grupo Formosa. Foram adicionadas trés testemunhas, a variedade Golden e os

hibridos Calimosa e Tainung 01.
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3.2.3.2. Conducgéao do experimento

As sementes hibridas foram postas para germinar em tubos de plasticos,
em casa de vegetacdo, na Fazenda Santa Terezinha, Caliman Agricola S&A,
Linhares/ES. ApGs a germinacdo, as plantulas permaneceram em casa de
vegetacdo até o vigésimo dia ap6s a germinacdo, sendo, em seguida,
aclimatadas fora da casa de vegetacdo. O mesmo procedimento para obtencao
das mudas foi feito na sub-sede da Caliman Agricola, em Pureza/RN, com vistas
a implantacéo de um dos experimentos neste local.

As mudas foram levadas a campo para plantio aos trinta dias apos a
germinacao. O plantio foi feito no espacamento 1,5 x 3,6 m em fileiras simples
com 10 plantas na parcela. Foi adotado o delineamento experimental de blocos
ao acaso com 4 repeticdes. Os experimentos foram instalados em dois ambientes
representativos para a cultura do maméo: Linhares/ES, na Fazenda Santa
Terezinha (Caliman Agricola), latitude 19° 23’ 28" S, longitude 40° 04’ 20" O,
altitude de 33 metros, temperatura média anual de 23,4 °C e pluviosidade média
de 1193 mm/ano, e em Pureza/RN, subsede da Caliman, latitude 05° 28 01" S e
logitude 35° 33’ 21" O.

3.2.3.3. Coleta de dados e analise estatistica

Os dados de campos foram coletados por conta das colheitas que se
deram aos 270, 360, 450 e 540 dias ap0s o plantio em cada um dos ambientes de
estudo. Foram mensuradas as variaveis: Peso médio de fruto (PMF) — aferido
pela média de cinco frutos na parcela, expresso em quilogramas; Numero de
frutos comerciais (NFC) — contagem do numero de frutos por planta, em cada
época de avaliacdo, excluidos os frutos fora do padrdo comercial; e Producdo
(PROD) — calculada pelo produto entre o numero de frutos comercias por planta e
0 peso médio de fruto, expresso em quilogramas por planta.

Apbs a coleta dos dados, eles foram submetidos ao teste de normalidade
para verificar a consisténcia dos dados, seguido do teste de homogeneidade para
averiguar a possibilidade da andlise de variancia conjunta para épocas de
avaliacdo e locais de cultivo. Em seguida, foram feitas a andlise de variancia

conjunta e a comparagdo de médias com o auxilio do programa SAS, versédo 9.0
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(SAS, 2002). Com base nos dados referentes as oito colheitas avaliadas, quatro
épocas em cada ambiente, foram estimadas a adaptabilidade e a estabilidade dos
hibridos frente as caracteristicas avaliadas, por trés métodos distintos, Lin e Binns
(1988), Eberhart e Russel (1966), Modelos Mistos (Resende, 2007; Goncalves e
Fritsche-Neto, 2012; Cruz et al. 2013).

A andlise ndo paramétrica de adaptabilidade e estabilidade conforme o

método proposto Linn e Binns (1988) é baseada no indice Pi = Z(Yij-Mi)z/Zn, em
que P, é a estimativa do indice de estabilidade do gendtipo i ; Y € o
comportamento do genotipo i no ambiente j; ; M; € a resposta maxima
observada entre todos os gendtipos no ambiente j; ; e n € 0 numero de
ambientes. O indice P; indica a estabilidade de um gendtipo e, quanto menor seu
valor, mais estavel &€ o material.

O método de Eberhart e Russel (1966) é baseado na regressao linear,
obtida por Y;; = p + Bil; + &;; + €, em que Y;; € o comportamento do genétipo i no
ambiente j ;pu € a média geral; §;€ o coeficiente de regresséo linear; I; € o indice
ambiental; &;; € o desvio da regressao do gendétipo i no ambiente j ;e §;; € 0
erro associado a média. Conforme esse modelo, a adaptabilidade de um gendtipo
é estimada pelo seu coeficiente de regresséo (B;) em relacdo ao indice ambiental
(I;) de cada ambiente, e a estabilidade, pela variancia dos desvios de regresséo

sﬁi, Sao considerados, portanto, adaptados os genétipos que apresentarem f;

igual a 1 e estaveis 0s gendtipos que apesentam sﬁi , que nao difiram

significativamente de zero.

Na metodologia dos modelos mistos, a estimacdo dos componentes de
variancia foi feita pelo procedimento REML/BLUP, segundo o modelo Y = X, +
Z; + W; +e, em que y € o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeticao
(assumidos como fixos) somados a média geral, g € o vetor dos efeitos
genotipicos (assumidos como aleatorios), i € vetor dos efeitos da interacao
genadtipo x ambiente (aleatdrios), e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios) e as
letras maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
As analises de adaptabilidade e estabilidade foram feitas considerando o modelo
54 (Delineamento em blocos completos em varios locais e uma observagédo por
parcela — Método MHPRVG) (Resende, 2002).
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3.2.4. RESULTADO E DISCUSSAO

Para todas as caracteristicas avaliadas bem como para épocas e local de
colheita, houve interacado significativa, & excecdo da interacdo entre gendtipo e
local para a caracteristica peso médio de fruto (Tabela 1). Essas interacdes
significativas mostram que a producdo de frutos € fortemente influenciada pela
época do ano e pelo local de plantio, e que este efeito, que pode ser definido
como sazonalidade da producdo, deve ser bem compreendido quando se

compara a producdo em locais e épocas distintas.

Tabela 1. Analise de variancia para trés caracteristicas em hibridos de mamoeiro
avaliadas em dois ambientes, Pureza/RN e Linhares ES, em oito épocas. Campos
dos Goytacazes, 2014

FV QM

G.L NFC PMF PROD
B/LE 24 256.131** 0.057* 236.465*
Local (L) 1 1604.288* 0.104* 1943.751**
Epocas (E) 3 6409.909* 0.342* 7701.139**
L*E 3 1704.787* 1.076** 1254.298**
Genodtipos (G) 9 1368.776** 6.777** 1095.412*
G*L 9 74.803*  0.024N°  111.345*
G*E 27 113.163** 0.064** 142.248*
L*G*E 27 165.199** 0.070** 246.476**
Residuo 216  28.490 0.024 31.574
Média 24.29 1.11 25.15
CV% 21.790 13.906  22.337

NFC= nimero de frutos comerciais, PMF= peso médio de fruto
(kg) e PROD= producéo por periodo em kg/Planta.

De outro modo, ainda na Tabela 1, pode-se observar que o componente
genético, em evidéncia no quadrado médio do gendtipo, se sobrepde ao residuo,
indicando que a causa da variacdo é predominantemente genética. A precisdo
experimental medida pelo coeficiente de variacdo é condizente com o que se
espera de um experimento de campo. Ademais, acrescenta-se que todas as
caracteristicas apresentadas na Tabela 1 apresentaram normalidade e que a
andlise conjunta dos experimentos foi obtida apés a confirmacdo da
homogeneidade das variancias do erro.

A Tabela mostra uma estimativa de producdo meédia dos periodos para os

hibridos sob avaliagdo. O numero de frutos comerciais por planta variou bastante
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entre os hibridos e testemunhas, sendo o UC14 o mais bem posicionado e por
altimo o hibrido Tainung. Diferentemente, para a produgdo ou rendimento, o
hibrido UC10 foi superior aos demais em meédia, contudo, a variedade Golden
apresentou o pior desempenho, em contraste com sua boa performace em
relagdo ao numero de frutos comerciais. Isto se deve ao fato de o peso médio de
fruto na variedade Golden ser de apenas 0,466 Kg. Em termos de producdo na
média das épocas, vé-se que os hibridos do grupo Solo aqui avaliados,
especialmente UC14, UC15 e UC16, sdo tado produtivos quanto a testemunha
Calimosa, que é um hibrido do grupo Solo x Formosa, e superiores a testemunha
Golden e a testemunha Tainung no caso do UC14.

Tabela 2. Médias para as caracteristicas avaliadas no conjunto de locais e
épocas. Campos dos Goytacazes, 2014.

Genodtipos Médias
NFC PMF PROD
UC 03 16.82 c 1.39¢c 23.40 cb
ucC 10 17.70 c 193 a 35.11a
ucC 12 23.18 b 1.34c 31.65a
uC 13 24.09 b 0.832 fe 19.89¢c
uc 14 34.68 a 0.777 f 26.93 b
UC 15 26.75b 0.913 e 24.35 cb
UC 16 25.71b 0.929 e 2461 b
Golden 34.06 a 0.390 g 13.78 d
Calimosa 24.17 b 1.09d 26.70 b
Tainung 15.75c¢ 1.55b 25.09 b

NFC= ndmero de frutos comerciais, PMF= peso médio de fruto (kg),
PROD-= producéo total (kg.pl).

Apesar da contribuichio do conhecimento das médias para as
caracteristicas citadas, elas ndo devem ser tomadas como propriedades que
descrevem completamente o conjunto de hibridos, uma vez que sdo em funcéo
do experimento, ou seja, representam a média dos periodos de avaliacdo e ndo a
meédia isolada de cada periodo em que, certamente, as posicOes seriam
alteradas.

Na Tabela 3, estdo os valores dos coeficientes de estabilidade geral (Pi)
calculados pelo do método ndo paramétrico de Lin e Binns (1988). Este método
pressupfe que genotipos que apresentem os menores valores de Pi sejam o0s

mais estaveis para o carater em questdo. Deste modo, nota-se que, para numero
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de frutos comerciais (NFC), houve tendéncia para maior estabilidade de producao
nas épocas para 0s genétipos pertencentes ao grupo Solo, do maior para o
menor, UC14, Golden, UC15, UC16 e UC13. Isto significa dizer, por exemplo,
que, ao longo do ciclo produtivo, UC14, o gendtipo mais bem posicionado, produz
frutos regularmente em qualquer época, a depender logicamente das condi¢des
de cultivo. UC14 também é tido como o gendtipo mais estavel tanto em ambientes
considerados favoraveis (P+) quanto desfavoraveis (P-), o que reflete a
plasticidade deste hibrido frente as épocas de producéo.

De modo contrario, a relacdo que se observa entre 0s genotipos do grupo
Formosa como um todo, é que, de maneira geral, UC03, UC12, UC10 e Tainung
sdo 0s menos estaveis para producado de frutos ao longo das épocas. Este fato
confirma de certa forma o fenbmeno observado no campo, em que 0s genotipos
do grupo Formosa apresentam uma grande carga de frutos nos primeiros meses
de producdo e uma queda acentuada nas Ultimas safras. Este fato foi observado
para todos os genoétipos do grupo Formosa nos dois ambientes de andlise. Entre
os hibridos do grupo Formosa, a queda de producdo menos drastica ocorreu
exatamente com UC12, o melhor gendtipo do grupo Formosa em termos de
estabilidade (Tabela 3). Entretanto, para o carater peso médio de fruto (PMF), a
questao se inverte completamente, pois os hibridos do grupo Formosa sao os
mais estaveis tanto no geral, quanto nos ambientes favoraveis e desfavoraveis.

A variavel producdo (PROD) é obtida pela multiplicacdo entre o peso médio
de fruto e o numero de frutos comerciais produzidos pela planta no periodo,
todavia, os dados relativos a estabilidade em PROD n&o mostraram similaridade
com os resultados de NFC e PMF. Como se observa na Tabela 3, UC10, UC12 e
Calimosa séo os mais estaveis para producédo. O método de Lin e Binns (1988) é
um método bastante pratico por permitir a avaliacdo direta dos resultados, apesar
do fato de este método quantificar apenas a estabilidade e, por conseguinte, ndo
apresentar uma medida de adaptabilidade. Ele é bastante usado em diversos
trabalhos e nédo raro apresenta uma alta correlacdo com métodos mais robustos
como o método de Eberhart e Russel (1966), entre outros (Elias et al., 2006; Silva
e Duarte, 2006; Pereira et al., 2009; Scapim et al., 2010).



Tabela 3. Estabilidade via modelo de Lin e Binns (1988). Campos dos Goytacazes, 2014

Lin e Binns (1988)

Genotipos NFC PME PROD
Média Pigeral Pi+ Pi-  %DG Média Pigeral Pi+ Pi- %DG Média Pigeral Pi+ Pi-  %DG
UC 03 18.29 260.49° 420.45° 100.54° 66.35 1.356 0.148° 0.194* 0.102° 90.31 24.09 159.90" 223.52" 53.87° 72.21
UC 10 18.07 262.21° 404.08%120.34'° 67.48 1.874 .0! .0t .0' 90.32 34.50 24.92' 16.28' 39.32* 45.91
UC 12 22.39 160.55' 238.93" 82.82" 65.47 1.330 0.177* 0.164° 0.191* 82.99 30.22 71.37° 93.09% 36.14% 57.24
UC 13 24.15 114.20° 174.31* 54.08° 70.99 0.840 0.576°% 0.726° 0.726% 92.70 19.99 256.24° 378.93° 51.76" 72.60
UC 14 33.75 13.34' 18.78' 7.90' 36.95 0.764 0.658° 0.809° 0.809° 93.57 25.85 146.54° 212.08° 37.30° 61.58
UC 15 26.51 93.17° 153.36° 32.98° 57.76 0.899 0.497° 0.623° 0.623° 95.47 23.87 151.87° 215.35° 46.08° 78.20
UC 16 26.85 107.81% 194.97° 20.65°> 46.66 0.934 0.490° 0.680’ 0.680’ 90.02 25.68 134.31% 206.68* 13.70' 68.91
Golden 32.07 34.63% 22.94°> 46.32* 33.43 0.466 1.101'°1.442%%0.761'° 89.95 12.80 448.57%%617.28°167.371°78.16
Calimosa 24.35 148.41° 236.10° 60.73° 52.92 1.086 0.335° 0.439° 0.230° 92.50 26.62 97.56° 123.98° 54.71° 82.11
Tainung 15.66 280.45%°452.77%° 108.13° 80.31 1.509 0.097? 0.133% 0.061° 68.51 24.11 231.72° 340.01® 51.25° 49.68

Pi= medida de estabilidade geral, Pi+= estabilidade a ambientes favoraveis, Pi-= estabilidade a ambientes desfavoraveis, %DG= contribuicdo do desvio
genético para a interacdo. NFC= numero de frutos comerciais, PMF= peso médio de fruto (kg) e PROD= produgéo por periodo em kg/planta.

ov
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Os coeficientes de adaptabilidade e estabilidade também foram estimados
pelo método de Eberhart e Russel (1966), método bastante robusto e
frequentemente usado em diversas culturas como amendoim (Oliveira et al.,
2006; Gomes et al.,, 2007) e milho pipoca (Scapim et al., 2010), mostrando
repetidamente sua eficacia quando em comparacdes de meétodos (Elias et al.,
2006; Pereira et al., 2009; Silva e Duarte, 2006).

Diferentemente dos resultados obtidos pelo coeficiente de Lin e Binns
(1988), no método de Eberhart e Russel (1966), Tabela 4, para a caracteristica
NFC, a excecdo de UC14, Golden e Tainnung, todos os demais genotipos
apresentaram adaptabilidade ampla, ou seja, a todas as épocas de colheita,
sendo UC13 e UC15 adaptados a ambientes favoraveis. Quanto a previsibilidade
de comportamento, apenas UC15 se mostrou estavel. Para o PMF, apenas UC10
e Golden ndo se mostraram adaptados, o0 que de fato apresenta certa coeréncia.
Estes genotipos apresentam a maior e a menor média para PMF e NFC,
respectivamente, pois € bem conhecida a forte correlacdo negativa em entre peso
e numero de frutos em mamao (Silva et al.,, 2007; Oliveira et al., 2010), o que
pode contribuir para uma variacao ao longo das colheitas.

Para o carater producédo, apenas UC10 e Golden ndo se mostraram
adaptados. Por outro lado, apenas UC15 e Calimosa apresentaram, além da
adaptacdo, estabilidade nas épocas de avaliacdo. Ainda na Tabela 4 é
interessante notar que, apesar de UCO03, UC12, UC13. UC14 e UC16
apresentarem adaptacdo ampla, eles sdo tidos como instaveis. Talvez este fato
se deva a frutificacdo diferenciada nas épocas, ou seja, ao desnivel nas épocas
de carga maxima nas plantas. De outro modo, nota-se ainda que UC03, UC10,
UC12 e UC15 apresentam adaptabilidade ao que se denominam ambientes
favoraveis, ou seja, com magnitude de (3; superior a unidade, a despeito de UC13,
UC14 e UC16, hibridos do grupo Solo, mostrarem adaptagcdo a ambientes
desfavoraveis, com B; inferior a unidade. Dessa forma, pode-se inferir que, em
ambientes com dificuldades de se manter um padrdo necessario para o cultivo, 0s
hibridos do grupo Formosa tendem a acumular mais perdas de producao do que
os hibridos do grupo Solo. Na pratica, isto ocorre de fato, inclusive estes hibridos
sdo mais acometidos pela esterilidade de verdo do que os materiais do grupo

Solo.



Tabela 4. Adaptabilidade e estabilidade via modelo de regresséo de Eberhart e Russel (1966). Campos dos Goytacazes, 2014

Eberhart e Russel (1966)
NFC PMF PROD
Média B 5 R°% Média B 5 R°% Média B 5 R%
UC03 18.29 0.763"™ 34.63* 61.38 1.356 1.179™ 0.013* 54.02 24.09 1.019"™ 26.23* 79.74
UC10 18.07 0.782"™ 26.86** 67.46 1.874 2.274" 0.020* 77.29 34.50 1.660" 107.61**75.08
UC12 22.39 0.911™ 7.591* 87.55 1.330 1.633"™ 0.005"™ 76.61 30.22 1.293"™ 16.93** 89.80
UC13 24.15 1.056™ 7.116* 90.75 0.840 0.648™-0.004"54.30 19.99 0.736"™ 10.81* 79.35
UC14 33.75 1.419° 32.32* 85.36 0.764 0.716™ -0.002"°55.56 25.85 0.991" 25.41** 79.22
UC15 26.51 1.219™ 4.944™ 94.00 0.899 1.117"™-0.005"°82.46 23.87 1.007" -4.192" 97.96
UC16 26.85 0.836"™ 27.23** 70.06 0.934 0.830"™ -0.007"°33.47 25.68 0.813"™ 28.60** 70.02
Golden 32.07 1.462**134.45**62.45 0.466 -0.472" 0.033** 9.56 12.80 0.580 32.57** 51.71
Calimosa 24.35 0.961" 19.82** 80.02 1.086 0.843"™-0.002"°63.53 26.62 1.190"™ 7.427™ 92.56
Tainung 15.66 0.593" 11.70* 69.31 1.509 1.729" 0.033** 58.32 24.11 0.707" 87.10** 40.02
Bi * e** difere de um, a5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente. d;; * e ** difere de zero, a5 e 1%

de probabilidade pelo teste F, respectivamente. NFC= nimero de frutos comerciais, PMF= peso médio de fruto (kg) e
PROD= producéo por periodo em kg/planta.

Genotipos

A%
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Até aqui, os modelos avaliados nas metodologias de Lin e Binns (1988) e
Eberhart e Russel (1966) foram baseados em analise de variancia e em médias
fenotipicas, o que, de certo modo, pode contribuir para uma avaliacdo aquém da
capacidade genética dos hibridos. Modelos mais sofisticados como o método de
adaptabilidade e estabilidade via modelos mistos através da média harmonica da
performace relativa dos valores genéticos (MHPRVG), descritos por Resende
(2002; 2004), tém tido utilizacdo crescente nos ultimos anos na avaliacdo da
adaptabilidade e estabilidade em diversas culturas como cenoura (Silva et al.,
2011), cana-de-acucar (Bastos et al., 2007) e arroz (Borges et al., 2010). Mais
recentemente esta técnica foi empregada com relativo sucesso em caju (Maia et
al., 2009), uma planta perene, em parte pelo fato de o0s valores genéticos
individuais preditos (BLUP) serem a base para estima¢gdo do MHPRVG.

Na Tabela 5 estdo descritas a média harmonica dos valores genéticos
(MHVG), medida de estabilidade, a performace relativa dos valores genéticos
(PRVG), medida de estabilidade, e de forma combinada a média harménica da
performace relativa dos valores genéticos (MHPRVG), que agrega em si a
adaptabilidade e a estabilidade. Para NFC, o resultado da Tabela 5 destaca os
genatipos UC13, UC14, UC16 e Golden, ou seja, hibridos do grupo Solo, o que se
assemelha aos resultados obtidos pelo método de Lin e Binns (1988), discutidos
na Tabela 3. Para PMF, destacam-se UCO03, UC12, UC16 e Calimosa,
apresentando também coincidéncia com os resultados da Tabela 3.

De modo geral, para a caracteristica producéo, os hibridos UC10 e UC12,
do grupo Formosa, e os hibridos UC14 e UC16, do grupo Solo, relnem as
melhores estimativas de MHPRVG, ou seja, apresentam adaptabilidade ampla e
comportamento previsivel ao longo das colheitas. No que diz respeito aos hibridos
do grupo Formosa, estes resultados sdo semelhantes aos apresentados pelo
método de Lin e Binns (1988) e no geral discrepantes em relagdo ao método de
Eberhart e Russel (1966).



Tabela 5. Adaptabilidade e estabilidade com base nos valores genotipicos individuais para trés caracteristicas produtivas em
mamoeiro. Campos dos Goytacazes, 2014

Genotipos NFC PMF PROD
MHVG PRVG MHPRVG MHVG PRVG MHPRVG MHVG PRVG MHPRVG

uC 03 10.081 16.044 15.209 1.212 4.628 4.627 15.692 22.775 22.308
ucC 10 10.496 16.614 15.675 1.103 4.824 4.824 24565 35.069 32.833
ucC 12 17.868 23.417 23.032 1.203 4.625 4.624 23.778 31.893 31.375
uC 13 19.000 24.304 24.005 1.161 4.482 4.480 14.901 20.230 19.836
uC 14 27.689 35.325 34.744 1.158 4.472 4.470 19.768 27.348 26.634
UC 15 18.846 26.214 25.945 1.169 4.510 4.509 14.637 23.605 22.993
UC 16 20.500 26.300 25995 1.170 4.511 4510 18.126 24.837 24.588
Golden 26.964 34.656 33.688 1.127 4.365 4.362 8.682 13.704 12.968
Calimosa 18.032 24.160 23.655 2.141 8.060 8.030 18.968 26.323 25.939

Tainung 9.517 15405 14503 1.221 4.684 4.684 16.769 25.452 23.748

MHVG= estabilidade de valores genotipicos, PRVG= adaptabilidade de valores genotipicos multiplicada pela média
geral das épocas, MHPRVG= estabilidade e adaptabilidade de valores genotipicos, em conjunto, multiplicada pela
média geral das épocas,NFC= namero de frutos comerciais, PMF= peso médio de fruto (kg) e PROD= producédo por
época em kg/planta.

14%
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3.2.5. CONCLUSOES

O peso médio de fruto € a caracteristica menos influenciada pelas épocas
de avaliacdo, com alta previsibilidade de comportamento. Os hibridos UC10,
UC12, UC14, UC15 e UC16 estdo entre os mais adaptados e previsiveis entre o
conjunto de hibridos avaliados. Este comportamento frente as épocas de
avaliacao indica que esses genotipos podem ser recomendados para regides tao
distintas quanto o semiarido e a regido de Linhares/ES, onde os hibridos foram
avaliados. A ndo concordancia exata entre os métodos e a ocorréncia da
adaptabilidade elevada nos hibridos, com baixa previsibilidade em alguns casos,
devem ser entendidas como resultado da especificidade de cada método
empregado e também em funcdo da producéo sazonal da cultura, decorrente do

comportamento de cada hibrido frente as condigbes ambientais.
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3.3. ACEITACAO SENSORIAL E ANALISE QUALITATIVA DE FRUTOS EM
HIBRIDOS ELITE DE MAMOEIRO

3.3.1. INTRODUCAO

O mamado é uma das principiais frutas tropicais mais produzidas e
consumidas no mundo, com destaque para o Brasil, que contribui ativamente
como o segundo maior produtor e exportador mundial (FAO, 2013). No Brasil, 0
consumo de frutas esta abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), em torno de 400 gramas de frutas e hortalicas per capita/dia
(WHO, 2003). Segundo Monidini (2010), apenas 15% da populagéo brasileira, em
média, considerando a faixa etaria e as diferentes regibes do pais, ingere a
quantidade diaria recomendada de frutas e hortaligas.

Souza et al. (2013) realizaram um inquérito nacional sobre alimentacdo no
Brasil no periodo de 2008-2009 e verificaram que as frutas, na base alimentar
brasileira, sdo lembradas com uma frequéncia de apenas 16%, como poucas
discrepancia em relacdo ao sexo ou faixa etaria, contudo, superando os 20% no
grupo de individuos que se enquadram nos estratos socioecondmicos mais
abastados. No geral, o consumo de frutas no Brasil, em 2009, foi da ordem de
23,70 kg/per capita/ano e no mundo, de 23,90 kg/per capita/ano (FAO, 2013c),
contudo, estes valores estdo muito abaixo dos recomendados pela OMS, de 100
kg/per capita/ano (WHO, 2003).
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O mamao é a quinta fruta mais consumida no Brasil, com valores per capita
variando de 1,85 kg em 2002 a 2,05 kg em 2008 (Silveira et al., 2011). Apesar de
mostrar tendéncia de crescimento, o consumo de maméao no Brasil ainda é
relativamente inferior ao de muitas outras frutas, entretanto, com amplo espaco de
crescimento em todos os estratos sociais. No momento, o principal entrave na
cadeia produtiva do mamao ainda € o reduzido niumero de cultivares e hibridos
disponiveis, que contribuem para uma oferta limitada de frutos em determinadas
épocas do ano, como no inverno.

Em termos nutricionais, 0 mamao é rico em uma grande quantidade de
minerais, vitaminas e proteinas de alto valor biol6gico. Segundo Wall (2006), o
mamao apresenta em média 51,20 mg de vitamina C por 100g de fruta fresca,
valor proximos ao da laranja (53,20 mg/100g) e ao do morango (58,90 mg/100g).
Outros trabalhos (Frankeet al., 2004; Leong e Shui, 2002) fornecem os niveis de
vitamina C em mamé&o que, contudo, podem variar em fungdo das diferentes
cultivares e do local de plantio. Outros compostos como a vitamina A estdo
presentes em mamao com teores de 44,1 pug/100g, além de minerais como cobre
e magnésio em torno de 9 a 11% do valor diario recomendado, com bons niveis
de B-caroteno e licopeno em gendtipos de polpa vermelha (Wall, 2006).

De outro modo, o consumo de mamao pode ser estimulado pela
divulgacdo das propriedades nutricionais da fruta ou pelo oferecimento de
cultivares e hibridos produtivos aos agricultores, contribuindo para uma safra
equilibrada e menos sazonal. Tradicionalmente n&o existem relatos de qualquer
intolerancia ao consumo de mamao, sendo na realidade uma fruta bastante
apreciada no Brasil e nos paises tropicais como um todo.

A opcdo de um consumidor por determinadas frutas pode se dar em
primeira mao pela oferta, pelo aspecto cultural, pelo valor econémico, contudo, a
opcédo de escolha continuada se da pela experiéncia satisfatéria. Em frutas, no
geral, caracteristicas como sabor e aparéncia do fruto, em um primeiro momento,
podem ser encaradas como um padrdo de qualidade do fruto, sendo
determinantes na satisfacdo do consumidor. Muitos trabalhos em que se avalia a
percepcgdo sensorial dos consumidores acerca de frutas frescas e/ou derivados
afrmam a preponderancia dos parametros sensoriais e de qualidade como

fundamentais para a percepcdo da satisfacdo do consumidor (Neves e Lima,
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2010; Padilha et al., 2010; Berilli et al., 2011; Viana et al., 2012; Oliveira et al.,
2013).

Em mama&o, analises sensoriais para determinar os niveis de aceitacdo das
cultivares ndo sdo comuns, talvez até pela quase inexisténcia de cultivares e
hibridos desenvolvidas para o mercado brasileiro. Em culturas como abacaxi
(Beriliet al., 2011), banana (Matasuura et al., 2002), meldao (Miguel et al., 2010),
morango (Resende et al., 2008) e uva (Mascarenhas et al., 2013), os parametros
sensoriais sao de grande importancia na determinacéo da qualidade do produto.

Neste trabalho, em um primeiro momento, buscou-se avaliar os atributos
sensoriais e 0s aspectos de qualidade do fruto em hibridos pré-comerciais de
mamao. Em adicdo, estimou-se a correlacdo entre os atributos sensoriais e 0s
aspectos de qualidade de fruto, visando a identificar a relacdo entre esta

correlacdo e suas possiveis implicagdes na preferéncia do consumidor.

3.3.2. REVISAO

Andlise sensorial pode ser descrita como um procedimento analitico que
visa a aferir as propriedades organolépticas e de aceitacdo de materiais diversos
como frutas, sucos, chas, geleias e os mais variados grupos de alimentos. No
geral, sdo experimentos com nivel de precisdo elevada, realizados sob os mais
variados delineamentos sensoriais (Wilkeling and MacFies, 1995; MacFies e
Bratchell, 1989), de forma a conceber a estrutura de andlise e a massa de dados
aferida.

A andlise sensorial € concebida de modo a captar as respostas dos
avaliadores por meio de escalas numéricas e frequéncia de respostas que
possam traduzir a percepcdo do avaliador, visando a formar uma opinido
consenso a respeito de algo. Na maioria das vezes, sdo utilizadas escalas de
avaliacdo hedonicas, ou escalas mistas (Peryam e Girardot, 1952; Meilgaardet al.,
2006), que visam a fornecer subsidios para a diferenciagdo quantitativa e/ou
qualitativa das amostras avaliadas.

A aplicabilidade da anélise sensorial € multipla, prestando-se a diversas

culturas, subprodutos e formulados. Na literatura, ndo sao raros os trabalhos de
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avaliacao sensorial e aceitacdo de consumo em algumas frutas (Matsuura et al.,
2002; Resende et al, 2008; Berilli et al., 2011, Mascarenhas et al., 2013), sucos
(Neves e Lima, 2010), geleias (Oliveira et al., 2013) e formulados mistos (Padilha
et al., 2010), entre outros.

Em mamao, até o momento, ndo foram encontrados registros de trabalhos
sobre aceitacdo sensorial de frutas frescas, entretanto, alguns pouquissimos
trabalhos séo relatados na cultura, como a avaliagcdo de geleia mista de maméao
com araca-boi (Viana et al., 2012) e um registro isolado pouco citado de aceitacao
de barras de cereais adicionadas de semente de mamao (Shigematsu et al.,
2012). Por outro, lado, a discusséao sobre outras frutas, como citado acima, pode
auxiliar na identificacdo de padrdes de respostas na avaliacéo de frutas frescas.

A interpretacdo de dados sensoriais € normalmente feita pelas médias de
aceitacédo dos atributos sensoriais e histogramas e pela distribuicéo de frequéncia
das notas acumuladas (Padilha et al., 2010; Berilli et al., 2011; Mascarenhas et
al., 2013) por determinada amostra. Em alguns casos, como na afericdo da
quantidade de componentes, como quantidade de acucares ou sal em preparados
alimenticios, analises de regressdo sao bastante utilizadas (Oliveira et al., 2013).

A andlise de aceitacdo sensorial, geralmente, tende a se tornar mais
complexa e de dificil execucdo a medida que se aumenta o numero de amostras
avaliadas. Isto torna a avaliacao cara e pouco acurada a medida que aumentam o
estresse e a fadiga dos avaliadores. Alguns autores alertam para a necessidade
de reduzir o nimero de amostras ou de atributos avaliados por experimento,
visando a uma inspecao mais acurada e pratica (Rossini et al., 2012). Algumas
metodologias estdo disponiveis para uma estruturacdo mais acertada do conjunto
de variaveis dispostas ao avaliador. Analises por variaveis canonicas e/ou
componentes principais, seguidas da discriminacdo da importancia relativa dos
caracteres, sdo de grande interesse na investigagdo de quais descritores sao
mais responsivos para qualificar as amostra em avaliacao.

Muitas vezes, em analises sensoriais, 0S componentes principais sao
preferidos as variaveis canbnicas pelo fato de serem obtidos de experimentos
sem repeticdo (Bilodeau e Duchesne, 2002). Componentes principais sao
técnicas de agrupamento do grupo das estatisticas multivariadas, capazes de
estudar a relacdo de variaveis de forma conjunta, fornecendo informacdes

seguras acerca de uma massa de dados.
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Componentes principais sdo associacdes lineares de caracteristicas que
compdem ao final um novo grupo de variaveis em igual nUmero ou menor do que
0 numero de variaveis originais, todavia, os componentes principais procuram
reter nos primeiros componentes o maximo de variacdo da amostra de dados
originais, porém, nao correlacionados e independentes entre si (Cruz et al., 2013).
Seu uso nas analises sensoriais € crescente (Padilha et al., 2010; Berilli et al.,
2012; Viana et al., 2012). Outras técnicas de agrupamento (Viana et al., 2012)
também sdo utilizadas em analises sensoriais, fornecendo os componentes
principais e a possibilidade de reducdo da massa de dados, além do adicional de
permitir estimar a importancia dos caracteres para a divergéncia dos dados.

Informacdes mais robustas acerca de dados sensoriais podem resultar da
associacdo dos resultados da avaliacdo sensorial propriamente dita com a
investigacdo dos aspectos de qualidade de fruto. As analises de correlagdo sédo
de grande valia neste sentido por poderem explicitar alguma associa¢ao que deva
ser fortalecida ou atenuada na comparacao de dados. Sabe-se que a correlagcéo
em analise sensorial pode fornecer informacfes, por exemplo, da associacdo
entre a intencdo de compra de determinado produto e sua aparéncia ou a rejei¢ao
de determinado produto pelo seu odor, cor ou sabor.

Analises de correlacdes em areas como o melhoramento de plantas, por
exemplo, tém um enfoque mais conceitual e profundo, com subdivisbes em
algumas categorias, como as correlagbes ditas fenotipicas, genotipicas ou
ambientais, estimadas em experimento com delineamentos estatisticos e
repeticbes do fendtipo, varidncia genotipica e das médias residuais,
respectivamente (Cruz et al.,, 2013). Entretanto, em analises sensoriais,
procedimentos menos sofisticados, ndo por isso menos precisos (Fereira et al.,
2008), séo utilizados para verificacdo da associa¢do entre caracteristicas, como,
por exemplo, as correla¢cdes simples ou de Pearson.

De todo modo, diante do exposto, pode-se antever que diversas
metodologias de analise estdo disponiveis para a analise de dados sensoriais.
Todas elas, principalmente quando combinadas, sdo de grande valia para a
interpretacdo das repostas dos avaliadores, fornecendo embasamentos soélidos

para a tomada de decisdes.
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3.3.3. MATERIAL E METODOS

3.3.1.1. Gendtipos avaliados

Foram avaliados dez gendtipos de mamoeiro cultivados no municipio de
Linhares/ES, latitude 19°23'28" S, longitude 40°04'20" O e altitude de 33 metros,
delineados em blocos casualizados, com quatro repeticbes. De cada gendtipo,
foram coletados dez frutos aleatoriamente em cada repeticdo, totalizando 40
frutos por gendtipo. A colheita dos frutos seguiu o padrdao empregado nas
lavouras comerciais, ou seja, colheita de frutos no estadio 1 de maturacdo, que
corresponde a até 10% da casca do fruto amarela. Os genétipos avaliados foram
os hibridos UC13, UC14, UC15 e UC16, do grupo Solo, que apresentam frutos
pequenos, variando entre 0,4 e 0,7 kg, mais conhecidos como mamao ‘papaya’ ou
‘havai’, e os hibridos UC03, UC10 e UC12, do grupo Formosa, que apresentam
frutos grandes, entre 1,0 e 2,5 kg, ambos oriundos do programa de melhoramento
da UENF/Caliman. As testemunhas avaliadas foram os hibridos Tainung 01, do
grupo Formosa, Calimosa, do intergrupo Formosa x Solo, e a variedade Golden,
do grupo Solo.

Apés a colheita, os frutos foram imediatamente embalados e
acondicionados em caixa de papeldo e transportados para o Laboratério de
Tecnologia de Alimentos (LTA), setor de andlise sensorial, da UENF, em Campos
dos Goytacazes/RJ. Em seguida, os frutos foram armazenados em camara, para
amadurecimento, a 25 °C e umidade relativa de 80%. Os frutos foram mantidos
na camara até atingir o estadio de maturacdo 6, entre 71% e 85% da casca do
fruto amarelada, ideal para o consumo, quando foram utilizados para avaliacido

sensorial.

3.3.1.2. Preparacédo das amostras e analise sensorial

As amostra foram preparadas com frutos maduros, em ponto de consumo,
descascados e cortados em fatias de 5 x 2,5 centimetros, com cerca de 10
gramas cada. A porcdo apical e basal de cada fruto, 5 centimetros cada, foi
descartada. As por¢gbes das amostras foram codificadas com trés digitos

aleatdrios e servidas em pratos plasticos brancos sobre bandejas de acrilico.



52

A avaliagéo sensorial dos gendtipos foi feita em delineamento balanceado
completo (Macfie e Bratchell, 1989) para 50 avaliadores, tendo todos os
avaliadores provado todos os gendtipos. Entre os avaliadores, 60% pertenciam
ao sexo feminino e 40%, ao sexo masculino, em uma faixa etaria de 18 a 25 anos
(42%), 26 a 35 anos (54%) e 36 a 45 anos (4%). Entre os avaliadores, o nivel de
apreciacdo de mamaéao in natura foi dito de 36% (aprecio moderadamente), 50%
(aprecio muito) e 14% (aprecio extremamente/adoro).

As amostras foram oferecidas aos avaliadores em duas etapas, em um
periodo de dois dias. No primeiro dia de testes, cada avaliador recebeu 5
amostras codificadas com numeracao aleatoria de trés digitos. No segundo dia de
testes, cada avaliador recebeu 6 amostras, sendo a primeira delas uma repeticao
da ultima amostra avaliada no dia anterior, chamada amostra da “dummy”, esta,
com o Unico objetivo de simular no avaliador a sensacdo de continuidade ao
avaliar os gendtipos. A amostra dummy foi descartada posteriormente.

Os testes de aceitacdo foram feitos no setor de analise sensorial do
Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA) da UENF. Foram avaliados a
aceitacdo do aroma, o sabor, a textura e a impressdo global, em cabines
individuais, sob luz vermelha, pela escala hedbnica estruturada mista (Peryam e
Girardot, 1952) de nove pontos: 1: desgostei extremamente/detestei; 2: desgostei
muito; 3. desgostei moderadamente; 4: desgostei ligeiramente; 5: nem
gostei/nem desgostei; 6: gostei ligeiramente; 7: gostei moderadamente; 8. gostei
muito; e 9: gostei extremamente/adorei. Ainda na cabine foi avaliada a intencéo
de compra (IC1) referente a impressao global dos gendtipos avaliados. Em
adicao, foram avaliadas no laboratorio, sob luz branca, a aparéncia externa dos
frutos, seguida da intencdo de compra referente a tal (IC2), e a aparéncia interna
dos frutos em corte longitudinal ao meio, seguida da intengcéo de compra referente
a tal (IC3). Para as aparéncias de fruto interna e externa e intengbes de compra
(IC1, IC2, IC3), foi utilizada a escala estruturada mista (Meilgaardet al., 2006) de 5
pontos: 1: certamente ndo compraria; 2: possivelmente ndo compraria; 3: talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4. possivelmente compraria; e 5: certamente

compraria.
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3.3.1.3. Analise das variaveis qualitativas de fruto

Foram avaliadas nove variaveis com vistas a caracterizacdo qualitativa
dos frutos. Entre elas, cinco variaveis fisicas: Comprimento de fruto (CF) — aferido
em milimetros a partir das extremidades do fruto com auxilio de paquimetro
digital, média de cinco frutos na parcela; Diametro de fruto (DF) — aferido em
milimetros a partir da regido mediana do fruto com auxilio de paquimetro digital,
meédia de cinco frutos na parcela; Média da espessura de polpa (MESP) — aferida
a partir do centro da cavidade do fruto até a borda da casca, com auxilio de
paquimetro digital, média de cinco frutos na parcela, expressa em milimetros; e
Firmeza de externa e firmeza interna do fruto (FE e FI) — medidas a partir de
meédia da perfuracdo de trés pontos equidistantes na casca e na polpa do fruto,
respectivamente, com o auxilio de um perfurador de bancada, expressas em
Newtons. E quatro varidveis bioquimicas: acidez titulavel (AT), sélidos sollveis
totais (SST), razdo entre acidez titulavel e sdlidos soluveis (SST/AT) e acucar total
(ACT). As variaveis bioquimicas foram avaliadas a partir de preparacdes de polpa
das amostras, por meio de metodologias descritas no AOAC (1997). Todas estas
variaveis foram avaliadas no laboratério de pés-colheita da UENF.

3.3.1.4. Anélise estatistica

As médias de aceitacdo das variaveis sensoriais foram comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05), e os dados das variaveis fisicas e biogquimicas,
submetidos a analise de variancia para verificagdo das significancias dos
tratamentos pelo teste F (p<0,01) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey
(p<0,05). Para os dados sensoriais, foi calculada a distribuicdo de frequéncia das
respostas. Ambos os procedimentos foram feitos utilizando o programa SAS —
StatisticalAnalysis System, versao 9.0 (SAS, 2002). Com base nas porcentagens
da frequéncia relativa das respostas, foram construidos histogramas com o auxilio
do Excel.

As médias das variaveis sensoriais foram utilizadas para avaliar a
formacdo de grupos de similaridade entre os gendtipos avaliados através da
técnica dos componentes principais (CP), via do programa GENES, versao

2013.5.1 (Cruz, 2013). Foram estimados os coeficientes de correlacdo de
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Pearson entre as variaveis sensoriais, fisicas e bioquimicas, e suas significancias,
testados pelo t (p<0,05) no programa GENES (Cruz, 2013).

3.3.4. RESULTADO E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as comparacfes de médias para as variaveis
sensoriais. Houve diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) para todas
as caracteristicas sensoriais avaliadas, indicando resposta diferenciada dos
hibridos pelo julgamento dos avaliadores.

Tabela 1. Médias de aceitacdo sensorial e intencées de compra atribuidas pelos
consumidores (n=50) aos hibridos e testemunhas de mamoeiro. Campos dos
Goytacazes, 2014

Aceitacdo’ Intencdo de Compra’
Aroma Sabor Textura IG ApExt  Apint IC1 IC2 IC3
ucC 03 6,94ab 7,20a 7,14a 7,12a 6,50ac 7,10ab 4,00a 3,86a 3.84a
UC10 6,24abcd 6,99ab 7,08a 6,76ab 6,20bc 7,16ab 4,04a 3,36a 3,92a
ucC 12 5,80cde 5,78cd 6,34ab 6,02bc 6,66ac 7,26ab 3,04bcd 3,56bcd 4,14bcd
ucC 13 5,50de 5.02de 5,26cd 5,10cd 6,60ac 7,66ab 2,58cd 3,62cd 4,46cd
uc 14 6,90ab 6.86abc 7,00a 6,96ab 6,86ab 7,80a 4,06a 3,98a 4,56a
ucC 15 6,16bcd 6.00bcd 5,94bc 6,06bc 6,56abc 6,80bc 3,12bc  3,84c  3,94bc
UC 16 7,00a 6.94ab 7,24a 6,94ab 7,182 7,66ab 4,10a 4,32a 4,52a
Golden  6,50abc 6.58abc 6,86ab 6,64bc 4,46d 5,64d 3,64ab 2,32ab 3,04ab
Calimosa 6,60abc 7.10a 7,20a 6,96ab 6,50abc 6,16cd 3,76b 3,78b 3,60b
Tainung 5,24e 462e 4,78d 4,88d 580c 4,48¢e 2,34d 3,12d 2,22d

'Médias com letras sobrescritas iguais na mesma coluna néo diferem significativamente (p< 0,05)
segundo o teste de Tukey.ApExt= aparéncia externa; Aplnt= aparéncia interna; IC1= intencdo de
compra avaliada durante a degustacdo; IC2= intencdo de compra avaliada juntamente com a
aparéncia externa; IC3= intencdo de compra avaliada juntamente com a aparéncia interna; 1G=
Impresséo global.

Gendtipo

De maneira geral, considerando o conjunto de variaveis analisadas, os
hibridos UC14 e UC16, Tabela 1, apresentaram as maiores médias de aceitacédo
entre todos os genotipos avaliados, inclusive, superando a testemunha referéncia
para os hibridos do grupo Solo, a variedade Golden. A testemunha Tainung obteve
o pior desempenho geral frente a aceitacdo dos atributos sensoriais, em contraste
com os hibridos UC12 e UC10, do grupo Formosa, Tabela 1, os mais bem aceitos
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deste grupo. Entre as testemunhas, o hibrido Calimosa apresentou as melhores
médias de aceitacdo para todas as caracteristicas avaliadas.

Os hibridos UC14 e UC16, do grupo Solo, Tabela 1, apesar de
apresentarem diferencas entre si, quase sempre estiveram no mesmo grupo de
média para a totalidade das caracteristicas, mostrando comportamento sensorial
semelhante. Entre os hibridos avaliados, UC13, Tabela 1, apresentou o pior
comportamento, s6 comparado a testemunha Tainung 01, a excecdo das
caracteristicas aparéncia externa e interna, em que UC13 apresentou
comportamento condizente com seu grupo, superando a testemunha Golden.

Observando a distribuicdo de frequéncia das notas dos avaliadores para
as caracteristicas sensoriais avaliadas, Figura 1, pode-se observar que o hibrido
UC12 apresentou distribuicdo de frequéncias das notas majoritariamente na area
de aceitagdo, compreendida na regido acima da nota 5 (nem gostei/nem
desgostei). Este resultado indica intengéo positiva dos avaliadores para a maioria
das caracteristicas. Comportamento contrario pode ser visto para a variedade
Golden e para o hibrido 'Tainung 01, em que as distribuicbes das notas foram
difusas, em sua maioria se posicionando dentro da area de rejeicdo (nota<b),

evidenciando a ndo aceita¢do dos atributos sensoriais nestes genaotipos.
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia das respostas dos consumidores (N = 50), em
%, para aceitacdo das caracteristicas sensoriais em hibridos de mamoeiro com
base numa escala hedbnica estruturada de 9 pontos (1. Desgostei extremamente;
2. Desgostei muito; 3. Desgostei moderadamente; 4. Desgostei ligeiramente; 5.
Nem gostei/nem desgostei; 6. Gostei ligeiramente; 7. Gostei moderadamente; 8.
Gostei muito; e 9. Gostei extremamente).
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A observacédo da distribuicdo de frequéncias das notas relativas as variaveis
sensoriais é interpretada em funcéo da area de aceitacdo (nota=6) e de rejeicao
(nota<b) (Berilli et al., 2011; Viana et al., 2012). Contudo, apesar de alguns hibridos
agui estudados, UC10, UC14 e UC16, apresentarem caracteristicas fora da area de
aceitacdo, pode-se observar que no que se refere as caracteristicas propriamente
sensoriais como sabor, aroma e impressao global, eles estdo situados dentro de
faixa de aceitacdo. O hibrido UC14, por exemplo, apresenta em média 70% das
notas referentes ao sabor dentro da area aceitacdo, apesar de apresentar algumas
notas para algumas caracteristicas na area dita de rejeicao.

Ainda na Figura 1, observa-se que as caracteristicas que mais contribuiram
para afastar os hibridos da area de aceitacédo (nota=6) foram as caracteristicas de
aparéncia externa e interna para quase todos os hibridos e testemunhas, a
excecdo de UC10, em que a impressdo global foi preponderante na area de
rejeicdo, mesmo considerando as notas altas para a varidvel sabor. Tainung
apresentou a maioria das notas, no que se refere ao sabor, situadas na area de
rejeicao, fato este que nao ocorre nos demais hibridos ou testemunhas.

A intencdo de compra dos consumidores foi aferida em trés momentos
distintos com o propésito de avaliar as notas referentes ao padrdo sensorial dos
frutos, além da aparéncia externa e interna do fruto, denominadas, respectivamente
IC1, IC2 e IC3. A distribuicdo de frequéncia das notas relativa a intencbes de

compra pode ser vista na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia das respostas dos consumidores (N= 50), em
% para a intencdo de compra com base em uma escala estruturada de intencéo
de compra de 5 pontos (1. Certamente ndo compraria; 2. Possivelmente n&o
compraria; 3. Talvez comprasse / talvez ndo comprasse 4. Possivelmente
compraria; e 5. Certamente compraria).
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De modo geral, na avaliacdo das inten¢Bes de compra, os hibridos UC14 e
UC16, do grupo Solo, os hibridos UC10 e UC12, do grupo Formosa, se
destacaram dos demais hibridos, pois apresentaram notas maiores para IC1, que
se referem a impressdo global, o que, de certo modo, denota a aceitacdo dos
hibridos do ponto de vista organoléptico. Quanto as testemunhas Golden e
Calimosa, elas apresentaram alguma aceitagcdo de IC1, contudo, abaixo dos
hibridos, exceto para UC12. Tainung teve a pior avaliacdo no quesito IC1,
corroborando os dados de frequéncia da Figura 1 e médias, Tabela 1, para as
variaveis aroma, sabor e impressao global. A distribuicdo de frequéncia das
notas para IC2 e IC3, Figura 2, referente a aparéncia externa e interna dos frutos,
respectivamente, mostrou que UC14 e UC16 mantém a mesma trajetoria de
aceitacdo das variaveis sensoriais com alta frequéncia de notas maximas. Por
outro lado, UCO03, que ndo apresentou desempenho elevado nos atributos
sensoriais, mostrou elevada aceitacdo em termos de aparéncia dos frutos. Os
hibridos UC10 e UC12 apresentaram intencbes de compra dentro da area de
aceitacdo, embora com alguma frequéncia de notas na area de rejeicao.

A distribuicdo da frequéncia das notas de aceitacdo da aparéncia indica
gue nao houve preferéncia do consumidor pelo tamanho do fruto, grande ou
pequeno, uma vez que a aceitacdo das aparéncias interna e externa atingiu
notas maximas (UC14 e UC16) e minimas (Golden) tanto nos hibridos do grupo
Solo quanto nos hibridos do grupo Formosa, maxima (UC12 e UC10) e minimas
(Tainung). Em adicdo, uma andlise prévia feita antes da avaliacdo sensorial
mostrou que os avaliadores, em sua maioria, 65,50%, informaram nao ter
preferéncia pelo tipo de mamé&o a ser consumido, a despeito do tipo Solo ou
Havai (20,25%) e Formosa (15,25%).

Outra forma de analisar o perfil de aceitacdo sensorial é através da analise
dos componentes principais. A técnica dos componentes principais (CP) consiste
em transformar um conjunto de dados originais em um novo conjunto de dados de
dimensado equivalente, porém, com propriedades outras de grande interesse na
analise de dados em conjunto, tal como a independéncia entre as variaveis. Estes
componentes sdo combinagdes lineares entre as variaveis, estimadas de modo a
reter 0 maximo de variacdo nos primeiros componentes, por iSSO mMesmo,
associados a reducdo de dados em analises de divergéncia (Cruz et al., 2013).

Vérios autores utilizam os componentes principais na reducdo da massa de dados
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em analise sensorial, como, por exemplo, em bolos (Padilha et al., 2010), uva
(Mascarenhas et al., 2013), acerola (Neves e Lima, 2010) e geleia de mamao
(Vianna et al., 2012.) com o objetivo de avaliar conjuntamente o conjunto de
caracteristicas avaliadas.

A Figura 3 apresenta o diagrama com a plotagem dos escores a partir dos
componentes principais para as variaveis de aceitacdo sensorial avaliadas neste
trabalho. Os dois primeiros componentes principais acumularam 92,70% da
variacdo presente na massa de dados, Tabela 2, superando o limite minimo de
80% sugerido por Cruz et al. (2013) como adequado para a interpretacdo da

diversidade a partir dos componentes principais.
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Figura 3. Projecdo dos escores para os dois primeiros componentes principais
(92.70%) a partir dos dados sensoriais. Campos dos Goytacazes, 2014

Trés grupos coesos podem ser observados pela projecdo dos
componentes principais. O grupo |, composto pelos genétipos UC14 e UCI16,
apresenta alta similaridade, sendo este fato também comprovado pelos dados de
meédia da Tabela 1 e pela distribuicdo das frequéncias de notas nas Figuras 1 e
2. O grupo Il, além da testemunha Calimosa, reuniu os hibridos UC3 e UC10, do
grupo Formosa, também bastantes similares do ponto de vista das médias
sensoriais assim como grupo Il com o hibrido UC15, do grupo Solo, e o hibrido
triplo UC12. Os demais grupos formados, IV, V e VI, compostos por Golden,
UC13 e Tainung, respectivamente, se isolaram dos demais genotipos, refletindo

comportamento semelhante ao ja descrito anteriormente.
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A técnica dos componentes principais, além da estimativa de diversidade,
fornece informacdo acerca dos varidveis que mais contribuiram para a diferenca
(Cruz et al., 2013). Entre as variaveis avaliadas, IC2 apresentou a maior carga
associada aos Uultimos autovetores, ou seja, contribui com 7,65% para a
diversidade entres os hibridos (Tabela 2). De modo geral, este dado mostra que,
para os avaliadores, a aparéncia externa dos frutos se assemelha em todos os
hibridos. Esta informacdo tem grande importancia visto que, na maioria das
vezes, a escolha do fruto nas gondolas do supermercado é feita Unica e

exclusivamente pela sua aparéncia externa.

Tabela 2. Importancia relativa dos caracteres (Método de Sing) e estimativa de
autovetores associados aos componentes principais. Campos dos Goytacazes,
2014

Import. Relativa Autovalores
S S% CP Av Av% % Acumulada

Aroma 11,0568 12,33 CP1 3,613254 64,6156 64,6156
Sabor 11,3395 12,65 CP2 1,570491 28,085 92,7006
Textura 11,5603 12,89 CP3 0,318741 5,70002 98,4006
IG 11,6658 13,01 CP4 0,048906 0,87458 99,2752
IC1 12,3972 13,83 CP5 0,019362 0,34625 99,6214
ApExt 6,88 7,67 CP6 0,012328 0,22045 99,8419
IC2 6,875 7,65 CP7 0,006183 0,11057 99,9525
Aplint 9,108 10,16 CP8 0,00246 0,04399 99,9964
IC3 8,749 9,76 CP9 0,000199 0,00356 100

ApExt= aparéncia externa; ApInt= aparéncia interna; IC1= intencdo de compra avaliada
durante a degustacdo; IC2= intencdo de compra avaliada juntamente com a aparéncia
externa; IC3= intencdo de compra avaliada juntamente com a aparéncia interna.

Na Tabela 2, além das estimativas de autovalores associados aos
componentes principais, estdo as estimativas relacionadas a importancia relativa
dos caracteres. IC1 (13,83%) apresentou a maior contribuicdo para a divergéncia
seguida de perto por IG (13,01%) (Tabela 2). As menores contribuicbes ocorreram
para IC2 (7,67%) e ApExt (7,67%). Contudo, observando a Tabela 2, vé-se que os
atributos sensoriais contribuiram de forma bastante controlada para o
agrupamento dos hibridos. Em caso como esse, ndo se recomenda a exclusao de
nenhuma destas varidveis em analises futuras, uma vez que ambas contribuem
de forma equilibrada para estimar as distancias (Bilodeau e Duchesne, 2002;
Rosssiniet al., 2012; Cruz et al., 2013).
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Em mamado, normalmente a qualidade de fruto € associada a parametros
como firmeza de fruto, sélidos sollveis, quantidade de aclcares, entres outros
(Oliveira et al., 2006; Junior et al., 2007). Neste trabalho, foram mensuradas nove
caracteristicas nos hibridos, em ponto de consumo, estadio 5 de maturacéo, para
avaliar a qualidade dos frutos comerciais dos novos hibridos em avaliagdo
(Tabela 2) (Figura 4).

Figura 4. Aspecto da avaliacdo sensorial e de aparéncia de fruto.



Tabela 3. Analise de variancia das variaveis qualitativas de fruto. Campos dos Goytacazes, 2014

FV GL QM
CF DF ESP FE Fl AT SST SST/AT ACT
Bloco 3 181,11 1,028 0,066 105,01 170,48 0,0006 2,553 2037,12 0,357

Hibridos 9 6970,71* 665,81** 0,306* 336,62 63,47 0,0009 0,832 821,52 5,623
Residuo 27 449,30 82,27 0,064 200,54 98,30 0,0009 0,702 1017,97 3,017
Média 199,14 108,14 2,56 27,11 8,55 0,098 10,95 117,92 9,05
CV% 10,64 8,38 9,88 32,21 35,13 3144 7,65 27,05 19,17

CF= comprimento de fruto (mm), DF= didmetro de fruto (mm), ESP= espessura de polpa, FE= firmeza externa de fruto com
casca, FI= firmeza interna do fruto, AT= acidez titulavel, SST= sélidos sollveis totais em °Brix, SS/AT= razdo entre sdlidos
sollveis totais e acidez titulavel, ACT= acUcares totais.

Tabela 4. Médias® das variaveis qualitativas de fruto. Campos dos Goytacazes, 2014.

Fisicas Bioquimicas
CF DF ESP FE Fl AT SST SST/AT ACT
ucC 03 191,97° 108,87b 2,50ab 22,512 500* 0,1012 11,342 115,212 10,722
ucC 10 272,38% 131,67 2,85 19,692 4,88 00,1358 11,852 101,212 8,372
uc 12 215,81bc 112,72ab 2,69* 29852 11,192 0,0772 11,172 140,532 11,392
ucC 13 187,75° 108,90b 2,62% 23,362 7,592 0,1102 10,722 101,592 7,772
uc 14 169,54‘:d 108,02b 2,53ab 24,37 5,78 0,092 11,028 125,882 8,852
UC 15 177,99 100,01° 2,32% 28,85* 7,91® 0,105 11,02*® 106,85* 8,74°
UC 16 176,74 108,27° 2,55 32,292 17,302 0,092¢ 10,312 113,332 8,902
Golden 128,89d 79,48°¢ 1,94b 27,622 8,322 0,095 10,972 121,302 7,992
Calimosa 219,43bc 110,47ab 2,65 12,702 12,622 0,0952 10,372 112,622 9,582
Tainung 251,01ab 113,53ab 2,92% 20,462 5,272 0,0852 10,702 141,272 8,302
CF= comprimento de fruto (mm), DF= diametro de fruto (mm), ESP= espessura de polpa (cm), FE= firmeza externa de fruto com

casca (Newtons), FI= firmeza interna do fruto (Newtons), AT= acidez titulavel, SST= soélidos sollveis totais em °Brix, SST/AT=
razdo entre soélidos sollveis totais e acidez titulavel, ACT= acgUcares totais.

Genotipos

€9



64

A Tabela 3 mostra a analise de variancia para as caracteristicas fisicas e
bioquimicas avaliadas. De imediato, nota-se que apenas trés caracteristicas
apresentaram diferencas significativas entre os hibridos: comprimento e diametro
de fruto e espessura de polpa. Em mamao, em se tratando de hibridos tao
distintos como estes aqui avaliados, dificilmente ndo haveria diferencas entre
eles, contudo, ressalta-se que a fase de avaliagdo aqui empregada, estadio 6 de
maturacdo (ponto de consumo), difere bastante das fases de avaliagao
empregadas comumente em mamao, entre o estadio 0 e 1 de maturacao.

As médias para as caracteristicas fisicas e bioquimicas avaliadas
encontram-se na Tabela 4. Em conformidade com analise de variancia disposta
na Tabela 3, apenas CF, DF e ESP apresentaram diferenca estatistica. Médias
para FE como as descritas aqui variando entre 12,70 e 32,09 e para FI, variando
as entre 5 e 17,30, neste caso especifico, ndo sdo termos de comparacao para a
firmeza de fruto, uma vez que reflete apenas a condicéo de fruto maduro. Valores
de referéncia para firmeza de fruto em papaya se situam em torno
aproximadamente de 100 e 80 Newtons, para FE e FI, respectivamente (Pinto et
al., 2013a,b). Espessura de polpa, por outro lado, € um excelente indicador da
qualidade de frutos, uma vez que quanto maior a espessura, mais polpa tem a
fruta. Na Tabela 4, nota-se que os hibridos UC12, UC13, UC14, UC16 e UC16, do
grupo Solo, sado bastante superiores a testemunha ’'Golden’, assim como 0s
hibridos do grupo Formosa em relagéo ao hibrido Tainung.

Atributos sensoriais em frutas frescas de mam&o ndo sao comuns na
literatura. No Brasil, apenas trés relatos foram encontrados avaliando a aceitacao
de maméao na formulacdo de geleias mistas de frutas (Viana et al., 2012), na
avaliacdo da conservacdo do sabor da polpa pelo efeito da aplicacdo da pressao
hidrostatica na conservagdo da polpa (Shinagawa et al., 2013) ou a alteracédo de
parametros ligados ao sabor, como a razdo entre solidos sollveis e acidez
titulavel pela irradiacdo utilizada em alguns tipos de tratamento fitossanitério
(Camargo et al.,, 2007). Portanto, a caréncia de estudos sobre a aceitacdo de
mamao nao permite a comparacao direta de resultados, mas, apenas em relacéo
as testemunhas utilizadas. Por outro lado, uma andlise da correlagdo entre as
variaveis sensoriais, fisicas e bioquimicas avaliadas pode ajudar na interpretacdo

dos resultados obtidos (Tabela 5).
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O coeficiente de correlacdo entre as variaveis fisicas comprimento (CF) e
diametro de fruto (DF) e espessura da polpa (ESP), Tabela 4, apresentaram
significaAncia estatistica, além da magnitude elevada variando de 0,88 (CF x DF),
0,89 (CF x ESP) a 0,91 (DF x ESP). Correlacdes envolvendo caracteres fisicos
que remetem aos aspectos qualitativos dos frutos sdo bem conhecidas em
mamao (Silva et al., 2007b; Oliveira et al., 2010; Oliveira et al., 2012) e s&o
concordantes com os aqui descritos para as variaveis em questdo. E bastante
comum que variagdes no comprimento, diametro de frutos e espessura de polpa
estejam associadas de forma positiva.

Nao houve correlacéo significativa entre CF, DF e ESP e as variaveis para
firmeza externa de fruto (FE) e firmeza interna de fruto (Fl), atestando que estas
caracteristicas néo se alteram em funcéo do tipo de fruto, grande ou pequeno. Por
outro lado, FI apresentou alta correlacdo negativa (-0.65) com teor de solidos
solaveis totais (SST). Esta correlacdo ndo € simples de ser explicada, apesar de
se saber que, em mamao, a perda de firmeza pelo avanco do estadio de
maturacdo do fruto se da pela decomposicdo de paredes celulares através da
atividade de algumas enzimas hidroliticas como celulase e [-galactosidase
(Gallonet al., 2009; Pinto et al., 2013). Este fato, por sua vez, em funcdo da
decomposicao da parede celular, contribui para o aumento dos niveis de aclUcares
na célula, e segundo Yao et al. (2012), ele pode explicar a magnitude e o sentido
da correlacdo encontrada entre Fl e SST (-0.65). Resultado semelhante para esta
correlacdo (-0.81) foi descrito por Oliveira et al. (2012), mas o0s autores nao
explicam a origem de tal correlacao.

O teor de sodlidos soluveis totais (SST) e a acidez titulavel (AT)
apresentaram correlacdo unicamente com a razdo SST/AT, magnitude de 0.66
(SST x SST/AT) e -0.82 (AT x SST/AT), bastante légica do ponto vista numérico.
Correlagbes com magnitude e sentido similares sédo descritas por Oliveira et al.
(2010) para (0,50) SST x SST/AT e -0.38 para AT x SST/AT.



Tabela 5. Coeficiente de correlacéo de Pearson entre as variaveis sensoriais e qualitativas de frutos. Campos dos Goytacazes, 2014

SST/

Ap

Ap

CF DF ESP FE Fl AT  SST AT ACT AROM SBR TEXT IG IC1 EXT IC2 INT IC3
CF 1 0.88** 0.89* -0.38 -0.09 0.31 0.31 0.06 0.12 -043 -0.18 -0.21 -0.25 -0.19 0.21 0.07 -0.19 -0.24
DF 1 0.91*»* -0.18 0.13 040 034 -011 0.18 -0.18 0.00 -0.08 -0.05 0.04 0.55 042 025 0.19
ESP 1 -0.15 -0.05 0.10 0.07 0.15 0.15 -041 -0.28 -0.28 -0.32 -0.24 0.48 0.34 -0.05 -0.03
FE 1 -006 -017 -0.07r 001 -0.34 -033 -046 -0.35 -0.42 -0.40 0.19 0.07 0.46 0.46
Fl 1 -035 -0.65* -0.02 0.27 020 0.23 031 0.23 0.12 0.20 0.23 0.01 0.13
AT 1 0.54 -0.82** -0.44 0.04 0.24 0.15 0.13 0.25 -0.02 -0.03 0.25 0.19
SST 1 0.66* 0.15 -0.02 0.19 0.15 0.16 0.20 -0.17 -0.24 0.18 0.04
SST/IAT 1 038 -0.26 -0.31 -0.26 -0.26 -0.32 -0.17 -0.24 -0.44 -0.44
ACT 1 0.23 0.28 0.33 0.33 0.19 0.37 0.34 022 0.19
AROMA 1 0.92* 0.90** 0.94*  0.93* 0.20 0.38 042 0.42
SABR 1 0.99** 0.99**  0.97* 0.13 0.27 0.38 0.36
TEXT 1 0.98*  0.96** 0.12 024 041 0.40
IG 1 0.93** 0.13 0.27 038 0.37
IC1 1 0.165 029 044 042
ApEXT 1 0.97** 0.69* 0.71*
IC2 1 0.66* 0.69*
ApINT 1 0.98*
IC3 1

SBR= sabor, TEXT= textura, CF= comprimento de fruto (cm), DF= didmetro de fruto (cm), ESP= espessura de polpa (cm), FE= firmeza externa de fruto
com casca, Fl= firmeza interna do fruto, AT= acidez titulavel, SST= sdlidos sollveis totais em °Brix, SS/AT= raz&o entre sdlidos sollveis totais e acidez
titulavel, ACT= acUcares totais, |IG= impresséo global, IC1= nota referente a intencdo de compra avaliada na impressao global, ApEXT= nota referente
a aparéncia externa de frutos inteiros, IC2= nota referente a intencdo de compra avaliada a partir de ApEXT, ApINT= nota referente a aparéncia interna
de frutos cortados ao meio, IC3= nota referente a intencdo de compra avaliada a partir de ApINT.

99
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O contedado de acucares totais (ACT), por outro lado, ndo apresentou
relacdo nem mesmo com SST. Este fato pode ter ocorrido porque as andlises
foram feitas em estado avancado de maturacéo, e 0os genaotipos, possivelmente, ja
haviam alcancado os valores limites para tais caracteristicas. Os dados das
Tabelas 3 e 4 reforcam essa ideia, uma vez que nao existe diferenca significativa
entre os hibridos avaliados para as caracteristicas citadas.

De outro modo, esperava-se que as Vvariaveis bioquimicas
(AT,SST,SST/AT,ACT) apresentassem alguma correlacdo com os atributos
sensoriais, principalmente a SST/ATT, que é indicativo da maturacao dos frutos, o
gue nao ocorreu (Tabela 4). Pelos dados apresentados, ndo se pode concluir de
imediato quao relacionadas estejam essas variaveis citadas e 0s atributos
sensoriais.

Os principais atributos sensoriais apresentaram correlacao entre si (Tabela
5). Aroma apresentou correlacdo positiva e de alta magnitude com sabor, textura
e impressao global (0,92, 0,90 e 0,94), respectivamente, assim como sabor, com
textura e impressdo global (0,99 e 0,99), respectivamente, e entre textura e
impressao global (0,99). Estas correlagdes mostram que os atributos sabor e
aroma estdo intimamente ligados a sensacao de satisfacdo do provador, expressa
na impressao global das amostras avaliadas. Deve ser salientado o fato de néo
ter sido diagnosticada qualquer correlacdo entre sabor e solidos soluveis totais e
contetdo de acgucares, como ja citado acima, por outro lado, houve elevada
correlagao entre aroma e sabor (0,92) (Tabela 5).

Em mamao, os compostos aromaticos parecem exercer importante papel
na percepcao dos atributos sensoriais do fruto. Mais de 300 compostos volateis ja
foram identificados em maméao (Pino et al., 2014), contudo, com uma grande
variagcdo de composicoes nas diferentes cultivares (Franco et al., 1994). Entre
esses compostos, os mais citados sdo o linalol, com notas de floral e doce, e
oxido—linalol, como notas de verde e amargo. Almora et al. (2004) citam o
isocianato de benzil com odor marcante em maméao cv. 'Maradol’, com notas
acentuadas de verde. Esse odor diminui acentuadamente durante a maturagao do
frutos, dando lugar a outros compostos com predominancia de compostos como
butanol e 3-metil-butanol nas fases de maturacdo completa do fruto. Segundo
Wijaya e Chen (2013), o sabor em mamao resulta de uma complexa interacéo

entre agucares, acidos organicos e compostos volateis, que podem variar em
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funcd@o da época de avaliacdo e das cultivares avaliadas. Em concordancia com
0s autores citados, acredita-se que 0s compostos volateis presentes nos hibridos
avaliados sejam importantes na percepcao sensorial do sabor, apesar de nao ter
sido empregada neste trabalho nenhuma metodologia de avaliacdo neste sentido.
Franco et al. (1994) associam a presenca de linalol em variedades de mamao do
grupo Solo ao sabor de néctar(doce), assim como notas de verde, associadas ao
sabor amargo em variedades do grupo Formosa. Na Tabela 1, a maior média
para aroma ocorreu exatamente em uma cultivar do grupo Solo, UC16 (7,0), e a
menor, um uma cultivar do grupo Formosa, 'Tainung’ (5,24).

As intencdes de compra IC1, IC2 e IC3 foram fortemente correlacionadas a
IG, ApExt e Apint (0,93, 0,97 e 0,98), respectivamente. Estes valores indicam que
a intencdo de compra do consumidor € amplamente direcionada pela primeira
impressao que ele tem dos frutos, no caso presente, um fruto sadio de boa
aparéncia. Se o consumidor tivesse oportunidade de provar o fruto antes da
compra, certamente ele teria uma atitude favoravel em funcdo do sabor, dada a

correlacéo positiva e de alta magnitude entre sabor e IC1 (0,93).

3.3.5. CONCLUSOES

Pode-se concluir qgue no grupo Solo, UC14 e UC16 reanem as melhores
caracteristicas sensoriais para 0 consumo, aliando qualidade e aparéncia de fruto,
capazes de despertar o interesse do consumidor. O mesmo pode ser dito para 0s
hibridos UC10 e UC12, do grupo Formosa, que, embora apresentem médias de
aroma e sabor inferiores aos hibridos do grupo Solo, superam com grande folga
seu principal concorrente, Tainung.

Parametros qualitativos de fruto como teor de soélidos sollveis e agucares,
comprimento e diametro assim como sabor e aroma, apesar de distintos, se
somam, e de forma conjunta contribuem para a formacdo da impressdo do
consumidor a respeito do fruto de maméao. Nao ha preferéncia por tipo de fruto
especifico, mas, por um padrédo de qualidade, que excite os sentidos.
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