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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, por meio da metodologia dos modelos mistos, os efeitos da
selecdo das melhores plantas matrizes da cultivar de mamao Rubi INCAPER 511 sobre pardmetros genéticos
relativos a qualidade dos frutos. O trabalho foi realizado em lavoura comercial localizada no municipio
de Sooretama, no Estado do Espirito Santo, em uma area de 8.500 m? cultivada com a variedade Rubi
INCAPER 511, distanciada 500 m de outros plantios de mamoeiro e implantada dois meses antes do plantio
de outros plantios de mamao dentro da propriedade. Com a formagdo do primeiro cacho de frutos, foram
selecionadas 200 plantas com base em caracteristicas de interesse agrondmico, sendo coletado um fruto por
cada planta matriz. Em cada fruto, foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfoagronomicas: °Brix;
Peso de fruto (kg); Comprimento de Fruto (cm); Didmetro do fruto (cm); Comprimento da cavidade interna
do fruto (cm); Diametro da cavidade interna do fruto (cm); Espessura da polpa (cm) ¢ Razao comprimento/
diametro da cavidade do fruto. Na analise estatistica aplicou-se a metodologia dos modelos lineares mistos,
via procedimento REML/BLUP, considerando o plantio como uma populagio estabelecida com auséncia
de delineamento experimental. O peso de fruto variou entre 0,91 e 2,29 kg, com valor de °Brix variando
entre 8 ¢ 14°. Os valores de herdabilidade para °Brix e Peso de Fruto foram de 0,48 e 0,54 respectivamente.
O conjunto de dados obtidos da populag¢do denota que ndo houve forte restrigao da base genética para a
geracdo seguinte, indicando a possibilidade de ganhos por selecdo para caracteres de qualidade de fruto em
genoétipos de mamoeiro da cultivar Rubi INCAPER 511.

Introducao

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma fruteira originaria dos paises da América Tropical e Subtropical,
constituindo excelente fonte de calcio, pro-vitamina A e vitamina C (Martins e Costa, 2003). O Brasil é o
maior produtor e o maior exportador de mamao em todo o mundo, com aproximadamente 1.871.300 toneladas
de frutos, que movimentam um total de U$$ 38,6 milhdes, sendo o Estado do Espirito Santo o principal
exportador do produto, respondendo por 50% do total exportado no Brasil (IBRAF, 2010).

Por se tratar de fruto climatérico, o produto final deve ser comercializado em curto espago de tempo. Este
fato torna o lucro do agricultor dependente do preco do produto no momento da venda, for¢ando a redugao
dos custos de produgdo na exploragdo da cultura. Um dos principais custos no cultivo do mamao é o prego
da semente. Para o grupo Formosa, predomina o plantio do hibrido de mamao “Tainung 01" (Serrano &
Cattaneo, 2010), cujas sementes sdo importadas da China. O custo de 1 quilo da semente Tainung, suficiente
para o plantio de 10 ha, gira em torno de R$ 6 mil. Some-se a este fato a estimativa de que a area de mamao
do grupo Formosa no Estado do Espirito Santo gira em torno de 4.000 ha (Serrano & Cattaneo, 2010), ¢
tem-se a nog¢do do custo do material propagativo para a exploracdo da cultura.

Em 1998, na Fazenda Experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica ¢ Extensao
Rural (INCAPER), no municipio de Sooretama, foram iniciados trabalhos para sele¢do de gendtipos de
mamao do grupo ‘Formosa’, visando a obtencdo de novas variedades de polinizagdo aberta. Este trabalho
resultou na obtengao da cultivar Rubi INCAPER 511, a qual possibilita ao agricultor o reaproveitamento de
sementes da propria lavoura para os proximos plantios, conquanto que haja o isolamento de outros pomares
de mamoeiro e criteriosa selecdo das melhores plantas no pomar (Cattaneo et al., 2010).

Entretanto, sabe-se que a selecdo de genotipos em uma populagéo tem efeito sobre as médias da geragao
subsequente. Foltran et al. (1993), avaliando oito progénies de meio-irmdos de mamoeiro em fungdo de
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coeficientes de variagao genética e de coeficiente de determinagdo genotipica, ao nivel de médias, verificaram
diversidade genética suficiente para obten¢do de ganhos por selecdo. Por sua vez, Silva et al. (2008), estimando
ganhos genéticos diretos e combinados para a produgdo de frutos comerciais, obtiveram valores de ganhos
por selecdo (AG%) variando entre 10 e 99%. Contudo, a selecdo efetuada de forma drastica em genotipos
de mamoeiro pode estreitar a base genética da populagdo, reduzindo a variabilidade genética e tornando a
populag@o mais suscetivel a estresses bidticos e abidticos (Pereira, 2003; Cattaneo et al., 2010).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, por meio da metodologia dos modelos mistos, os efeitos da
selecdo das melhores plantas matrizes da cultivar de mamao Rubi INCAPER 511 sobre parametros genéticos
relativos a caracteres componentes da qualidade dos frutos.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em lavoura comercial localizada no municipio de Sooretama, no Estado do
Espirito Santo. Neste local, foi implantado um plantio comercial, em area de 8500 m? com a cultivar Rubi
INCAPER 511, distanciado em um minimo 500 m de outros plantios de mamoeiro e estabelecido dois meses
antes dos outros plantios de mamao dentro da propriedade que utilizassem outras variedades. Tais medidas
garantiram que o cruzamento ocorresse somente entre plantas da cultivar Rubi INCAPER 511.

O preparo da area para plantio se deu por aragio e gradagem, com posterior preparo das covas e instalagdo
de irrigacdo por microaspersdo. O transplanto das mudas se deu em agosto de 2012, no espagamento de 3,6
m entre linhas por 1,6 m entre covas, totalizando 1.475 plantas. A adubagio foi feita com base em resultados
da analise do solo, sendo todos os tratos culturais efetuados segundo as recomendagdes presentes na literatura
para a cultura (Martins e Costa, 2003). Na época de sexagem, com o surgimento dos primordios florais,
realizou-se um desbaste de forma a manter apenas plantas hermafroditas na area de cultivo.

Ap6s a formagdo do primeiro cacho de frutos, foram selecionadas 200 plantas com base em caracteres
externos, tais como: padrao fenotipico condizente com o da cultivar Rubi INCAPER 511; niimero de frutos por
planta; auséncia de nds sem frutos e frutos carpeldides; formato e tamanho dos frutos; auséncia de sintomas
de doengas e o aspecto geral da planta, avaliado em fungdo de caracteristicas como enfolhamento, espessura
de caule, etc. Na selecdo das plantas, a primeira e a Gltima linhas da area de plantio, as fileiras laterais, bem
como as primeiras plantas da fileira foram descartadas, visando evitar ocorréncia de efeitos de bordadura.

Posteriormente, foi coletado um fruto de cada planta selecionada, no estadio de maturagdo 2 (15%
da superficie amarela), totalizando 200 frutos. Para cada um dos frutos, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas morfoagronomicas: °Brix, determinado com o auxilio de refratometro de campo; Peso de
fruto (kg), determinado a partir da média de pesagem dos frutos em balanga com precisdo de duas casas
decimais, sem a retirada de sementes; Comprimento de fruto (cm); Didmetro do fruto (cm); Comprimento
da cavidade interna do fruto (cm); Diametro da cavidade interna do fruto; e Espessura da polpa (cm), sendo
todas as medidas de comprimento, didmetro e espessura aferidas em frutos abertos com régua graduada em
centimetros. Também foi estimada a razdo entre o comprimento e o diametro da cavidade do fruto.

Para a analise estatistica, visando estimar os efeitos da sele¢do entre familias de meio-irmaos na
variabilidade genética para os caracteres em questdo, aplicou-se a metodologia dos modelos lineares mistos,
via procedimento REML/BLUP. Para tanto o plantio foi considerado como uma populagdo estabelecida
com auséncia de delineamento experimental. O modelo estatistico ¢ definido por y=Xu+Zg+WI+Tc+e,
onde: y=vetor dos dados; u=escalar referente a média geral; g=vetor dos efeitos genotipicos; I=vetor dos
efeitos de linha; c=vetor dos efeitos de coluna; e=vetor de erros ou residuos. Por meio desta analise, fez-se
a estimagao dos pardmetros genéticos via procedimentos REML (maxima verossimilhanga restrita) com o
auxilio do software Selegen-REML/BLUP (Resende, 2007).

Resultados e Discussao

Os coeficientes de variagdo experimental (CV,, ) obtidos para os dados avaliados variaram entre 10,34
e 22,17% (Tabela 1), indicando que apesar de nao ser implantado um delineamento estatistico na area em
questdo e considerando as variagdes ambientes inerentes ao plantio comercial, a variabilidade dos dados
permite inferéncias sobre a populagdo em estudo. As médias dos dados obtidos da populagdo se aproximaram
da mediana e da moda para a maioria das caracteristicas avaliadas (Tabela 1), o que reforca a homocedastia
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dos dados. Contudo, ndo foi possivel a obtengdo de um valor de moda para peso de frutos (Tabela 1),
provavelmente em virtude da natureza quantitativa deste carater.

Considerando que para o mercado de exportagdo o fruto padrdo de mamao tipo formosa apresenta peso
médio de 1,70 kg, comprimento médio de 28 cm e °Brix entre 9,5 e 12° (Neves, 2007), verifica-se que, embora
as médias para °Brix, Peso de Fruto (PF) e comprimento de frutos (CF) estejam abaixo do desejado para
exportagdo, os valores do limite superior para estas caracteristicas ultrapassam este padrao. Se a amplitude
dos valores para estas caracteristicas se relacionarem a efeitos genéticos, a selecdo criteriosa de matrizes na
populagao em estudo possibilita capitalizar ganhos que resultem em frutos com maior valor de mercado. Em
trabalho avaliando 59 acessos do grupo Formosa, Dantas & Lima (2001) obtiveram valores de peso de fruto
variando entre 0,71 kg a 2,19 kg. Por sua vez, Oliveira et al. (2010), estudando a correlagdo entre o nlimero
de frutos por planta e 16 caracteristicas morfoagrondmicas em 19 gendtipos de mamoeiro, observaram uma
variagdo para peso de frutos entre 0,168 kg e 2,33 kg. Desta forma, conclui-se que os valores observados
para a populagdo em questdo, entre 0,91 e 2,29 kg, estdo dentro do aceitavel para experimentos envolvendo
a cultura do mamoeiro.

Tabela 1 — Estatistica descritiva de dados aferidos para oito variaveis morfoagronomicas avaliadas em frutos
de 131 genotipos da cultivar Rubi INCAPER 511.

Caracteristica g/[:r(:la ;;ggfor iI;:;:rlitzr Mediana Moda PD:SQS Ccv,,

°Brix 10,52 14,00 8,00 10,00 10,00 1,09 10,34
PF 1,41 2,29 0,91 1,38 Amodal 0,28 19,65
CF 24,34 30,80 19,00 24,00 24,00 2,52 10,35
DF 7,66 11,00 4,50 7,60 8,00 0,87 11,39
CCF 17,43 23,50 2,00 17,50 15,00 2,98 22,17
DCF 4,88 8,00 3,00 5,00 5,00 0,81 16,67
EP 2,95 4,20 2,00 3,00 3,00 0,47 16,00
CCF/DCF 3,70 6,67 0,44 3,58 4,00 0,83 26,19

°Brix= grau brix; PF=peso de frutos com sementes; CF= comprimento de fruto; DF= didmetro de fruto; CCF=
comprimento da cavidade interna do fruto; DCF= diametro da cavidade interna do fruto; EP= espessura
de polpa; CCF/DCF= relagdo comprimento/diametro da cavidade do fruto. CV, = coeficiente de variagdo
experimental.

Os caracteres comprimento da cavidade do fruto (CCF), diametro da cavidade do fruto (DCF) e relagao
comprimento da cavidade/diametro da cavidade (CCF/DCF) (Tabela 1) constituem parametros inversamente
relacionados com a espessura de polpa, sendo vantajosa uma redugdo em seus valores, visto que valores
elevados para tais caracteristicas obviamente resultam em perda no produto final.

Os dados relativos aos parametros genéticos indicaram valores praticamente nulos de variancia de linha e
coluna (Tabela 2), os quais sdo indicativos de variagdes de solo, clima e manejo no local de plantio quanto a
expressao dos componentes de varidncia. Assim sendo, estes valores denotam reduzida influéncia de efeitos
ambientais para os gendtipos selecionados.

Tabela 2 - Estimativas de componentes de variancia e parametros genéticos para nove variaveis morfoagrondmicas
avaliadas em frutos de 131 genotipos da cultivar Rubi INCAPER 511, a partir do procedimento REML/BLUP.

Parametros genéticos

Variaveis 3 . . . " . "
Gf Gu Ge Glin chl Hz Hadi
°Brix 1,18 0,58 0,56 0,00 0,05 0,48 +- 0,17 0,50
PF 0,08 0,05 0,03 0,00 0,00 0,54+-0,18 0,54
CF 6,37 4,84 1,11 0,00 0,42 0,75+-0,22 0,81
DF 0,76 0,67 0,10 0,00 0,00 0,87+-0,23 0,87
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CCF 8,92 2,53 5,96 0,01 0,41 0,28+-0,13 0,30
DCF 0,66 0,39 0,30 0,00 0,00 0,59+-0,19 0,59
EP 0,22 0,12 0,08 0,00 0,01 0,55+-0,18 0,61
CCF/DCF 0,94 0,54 0,39 0,00 0,00 0,58+-0,18 0,58

o*=variancia fenotipica; 6> =variancia genotipica; > =varidncia ambiental; 6> =variancia no sentido das linhas; 6> =variancia
no sentido de colunas; h? = herdabilidade individual no sentido amplo; h?, i herdabilidade individual no sentido amplo,
ajustada para os efeitos de linha e coluna. °Brix = grau brix; PF=peso de frutos com sementes; CF= comprimento de fruto;
DF= diametro de fruto; CCF= comprimento da cavidade interna do fruto; DCF= didmetro da cavidade interna do fruto; EP=

espessura de polpa; CCF/DCF= relagdo comprimento/didmetro do fruto.

Houve predominéncia da variancia genotipica (c?g) sobre os valores de variancia ambiental (c?¢) para
todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 2), com exce¢do do comprimento da cavidade do Fruto (CCF),
indicando forte efeito do ambiente na formagdo da cavidade ovariana (Tabela 2). O comprimento de fruto
(CF) e o comprimento da cavidade ovariana do fruto (CCF) foram as caracteristicas com maior magnitude
de variancia genotipica (Tabela 2). Entretanto, os valores de varidncia ambiental para o CCF foram elevados,
resultando em valores reduzidos de herdabilidade (h? Clj) para esta caracteristica. Marinho et al. (2008),
avaliando frutos da variedade de mamao “Golden” na regido norte do Espirito Santo, mesma regido onde
se localizou o plantio do presente trabalho, observaram grande variagdo na massa de frutos em fungdo da
época do ano, lamina de irrigacdo e dose de potassio aplicada ao solo. Contudo sdo necessarias avaliagdes
adicionais que permitam verificar qual variavel morfoagrondmica contribui para ganhos ou redug@o do peso
de fruto em condi¢des de estresse na cultivar Rubi INCAPER 511.

O comprimento (CF) e o diametro dos frutos (DF) se destacaram como as caracteristicas em que a
variancia genotipica alcangou maior peso na expressao da variancia fenotipica. Este fato é corroborado pelos
valores da herdabilidade ampla ajustada (h?adj) para estas variaveis, respectivamente, 0,81 ¢ 0,87, indicando
boa possibilidade de ganhos por selecdo nestas caracteristicas. Importa ressaltar que estes valores estdo
abaixo dos valores de herdabilidade obtidos por Dias et al. (2011), avaliando 27 genotipos de mamoeiro em
delineamento experimental de blocos aumentados, o que indica que a auséncia de delineamento experimental
para a populac@o em estudo pode subestimar os valores de herdabilidade para estas caracteristicas.

Considerando as variaveis °Brix e Peso de fruto como as mais importantes para a qualidade do
produto final em mamoeiro, visto que ambas sdo pardmetros imprescindiveis na avaliacdo de frutos para o
mercado, os valores de herdabilidade de 0,48 e 0,54 para °Brix e Peso de fruto respectivamente, evidenciam
a possibilidade de que a selecdo de matrizes nesta populag@o para estas caracteristicas morfoagrondémicas
promova ganhos para estas varidveis na geragdo seguinte. Reforca este fato a auséncia de delineamento
experimental imposto a populagdo em questao (familias de meios-irmaos), a natureza quantitativa das variaveis
°Brix e Peso de fruto e o fato de a cultivar Rubi INCAPER 511 tratar-se de uma variedade de polinizacao
aberta, nao hibrida, o que promove a recombinacao de genes entre os individuos da populacao. Assim sendo,
o conjunto de dados obtidos da popula¢do em questdo denota que o processo de selecdo ndo resultou em
restri¢do da base genética no que tange a caracteres de qualidade de fruto, indicando a possibilidade de
ganhos por selecdo em genotipos de mamoeiro da cultivar Rubi INCAPER 511.
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