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Resumo

A resisténcia genética constitui alternativa sustentavel para o controle do oidio. Objetivando indicar possiveis combinacdes
hibridas que contribuam para a reducdo da severidade de oidio em folha de mamoeiro, foi realizado um cruzamento dialé-
lico envolvendo oito genodtipos, sendo quatro do grupo ‘Solo’ e quatro do grupo ‘Formosa’. Os 56 hibridos (F1's e reciprocos)
juntamente com seus genitores foram avaliados em blocos casualizados com quatro repeticdes. A severidade do oidio na
folha foi quantificada em marco e maio de 2010, respectivamente, aos 11 e 13 meses apés o plantio. Com a média de cada
tratamento foram estimadas as capacidades geral e especifica de combinacdo. Assim, considerando as estimativas da capa-
cidade combinatdria obtidas com base na média das duas avaliagdes, as melhores combinagdes para os genitores avaliados
quanto a severidade do oidio foram ‘Maradol x Waimanalo’, ‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’, S 12-4 x Sdo Mateus/, ‘Sekati x
Waimanalo’, ‘Sekati x Golden’, ‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’, ‘Sekati x Sdo Mateus’, ‘Waimanalo x Sao Mateus’ e ‘Golden x S&o
Mateus'. Os resultados evidenciam ainda a possibilidade de obtencdo de hibridos com potencial para reducao da severidade
do oidio provenientes de cruzamentos entre gendétipos dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ e também em cruzamentos dentro do
grupo ‘Solo’.

Palavras-chave: Streptopodium caricae, Carica papaya, hibridacao.

Combining ability for resistance to powdery-mildew in papaya

Abstract

Genetic resistance represents a sustainable alternative to control powdery-mildew in papaya crop. Diallelic crosses were per-
formed among eight papaya genotypes, belonging to ‘Solo” and ‘Formosa’ heterotic groups, four from each one with aiming
to indicate possible hybrid combinations that contribute to reducing the severity of powdery-mildew on leaf. The 56 hybrid
combinations (F1's and reciprocals) along with their parents were evaluated in a randomized complete block design with four
replications. Powdery-mildew severity on leaves was measured in March and May 2010, respectively, at 11 and 13 months
after planting. The general and specific combining ability were estimated from the severity data. Thus, considering the esti-
mates of combining ability, the hybrids ‘Maradol x Waimanalo’, ‘Maradol x Sunrise Solo 72/12, ‘JS 12-4 x Sdo Mateus’, ‘Sekati
x Waimanalo’, ‘Sekati x Golden, ‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’, ‘Sekati x Sdo Mateus’, ‘Waimanalo x Sdo Mateus’ e ‘Golden x
Sao Mateus’ are the best combinations for the parents assessed to the severity of powdery-mildew. The results also show the
possibility of obtaining hybrids with potential for reducing the severity of powdery-mildew, from crosses between genotypes
of the groups ‘Solo’ and ‘Formosa’ and at crossings within the ‘Solo” group.
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1. INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma das fruceiras tro-
picais de maior importincia no Brasil. O mamao ¢ a
sétima fruta “in natura’ mais exportada no Pais, sendo
cultivado em cerca de 30 mil hectares, que estao con-
centrados nos Estados: Espirito Santo, Bahia, Ceard e
Rio Grande do Norte (AGRIANUAL, 2011). Apesar da

grande importincia que a cultura representa, o pais
ainda carece de variedades e ou hibridos que atendam
as exigéncias do mercado consumidor e que agreguem,
além de caracteristicas de alta produtividade e qualida-
de de frutos, a resisténcia as principais doengas que aco-
metem a cultura do mamoeiro.

No Brasil, o mamoeiro ¢ hospedeiro de duas espé-
cies de oidio: Phyllactinia caricaefolia Viégas (ViEGas,
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1944) e Strepropodium caricae Liberato & R. W. Barreto
(LiBeRATO et al., 2004). S. caricae é a espécie comumente
observada ocasionando sintomas de oidio em folhas de
mamociro na regido norte do Espirito Santo (LiBERATO
et al., 2004). TaraciBa et al. (2002) descreveram que os
sintomas do oidio restringem-se ao limbo foliar, com 4re-
as cloréticas de formato irregular na face adaxial, as quais,
posteriormente, amarelecem prematuramente, podendo
coalescer e atingir grande extensdo do limbo. Nas dreas
atacadas na superficie abaxial das folhas, surgem pontos
encharcados onde se desenvolvem micélio e frutifica-
coes do patégeno, muito ténues, podendo formar uma
massa pulverulenta branco-acinzentada, em alguns casos
(TaraGiBa et al., 2002).

O ofdio ocorre durante todo o ano, e em condi¢bes
climdricas favordveis, exige o controle quimico. Para redu-
zir a dependéncia da cultura do mamoeiro em relagio aos
fungicidas convencionais, pesquisas tém sido direcionadas
visando-se  selecdo de material genético resistente & man-
cha-de-phoma (Vivas et al., 2010; 2011) e a pinta-preta
(Vivas et al., 2011; 2012). Todavia, faltam informacées
quanto a resisténcia de mamoeiro ao oidio. Torna-se, por-
tanto, imprescindivel o conhecimento do comportamen-
to dos gendtipos disponiveis, tanto ‘per s¢’, quanto em
combinagio. Nesse contexto, os sistemas de cruzamentos
em esquemas dialélicos sao bastante eficientes em avaliar
as cultivares, pois, além de indicar os melhores hibridos,
auxiliam na escolha dos genitores mais promissores para
serem utilizados no programa de hibridagio (Cruz e
Recgazzi, 2001).

Desse modo, o presente estudo objetivou avaliar por
meio de cruzamentos dialélicos, a capacidade geral e es-
pecifica de combinagio de oito genitores de mamoeiro
visando indicar possiveis combinacées hibridas, que con-
tribuam para reduzir a severidade do oidio em folha de
mamoeiro.

2. MATERIAL E METODOS

Um experimento foi realizado em esquema de dialelo
completo entre oito genitores, quatro do grupo ‘Formosa’
(‘Maradol’, JS12-N’, JS12-4’ e ‘Sekati’) e quatro do gru-
po ‘Solo’ (“Waimanalo’, ‘Goldern’, ‘Sunrise Solo 72-12" ¢
‘Sa0 Mateus’). O experimento foi desenvolvido em mea-
dos de abril de 2009 na empresa Caliman Agricola S/A,
em Linhares (ES).

As 56 combinagées (F,’s e reciprocos) e seus respec-
tivos genitores foram avaliados em delineamento esta-
tistico em blocos ao acaso, com quatro repeticoes, sen-
do cada parcela composta de 10 plantas (duas fileiras de
cinco plantas cada uma), em espagamento de 2,0x1,8 m.
Entre tratamentos, lateralmente, adotou-se o espagamen-
to de 3,6 m. Foram consideradas tteis nas avaliacoes as
trés plantas centrais de cada fileira. A irrigagdo, do tipo

microaspersio, foi realizada conforme as necessidades da
cultura e os tratos culturais foram os recomendados para
o mamoeiro (MARIN et al., 1995). A severidade do oidio
foi quantificada na folha com a axila anexa & primeira flor
aberta em marco e maio de 2010, respectivamente, aos 11
e 13 meses apds o plantio, utilizando-se a escala diagram4-
tica proposta por SANTOs et al. (2011).

Foi realizada andlise de varidncia conjunta, conside-
rando-se também a época de avaliagio como fonte de va-
riagio. As somas de quadrados sé foram desmembradas
em capacidade especifica e geral de combinagio quando
constatado efeito significativo de genétipo. Além das esti-
mativas da capacidade combinatdria, as médias dos trata-
mentos foram comparadas pelo teste Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. Nas andlises de capacidade com-
binatéria, foram incluidos os genitores e os hibridos F’s
com os reciprocos. Considerou-se para andlise o Modelo 1
de GRrIFFING (1956). Todas as andlises foram realizadas no
programa genes (Cruz, 20006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio foi observado efeito da interagio entre gendtipo e
ambiente (época de avaliagio). Desta forma, as médias
dos gendtipos (genitores e hibridos) foram apresentadas
de forma conjunta, obtendo-se dois grupos (Tabela 1).
Considerando que nao houve interagio entre a fonte de
variagio gendtipo e época de avaliagio, procedeu-se a de-
composi¢ao da soma de quadrados de tratamentos em
capacidade especifica de combinagio (CEC) e capaci-
dade geral de combina¢io (CGC), bem como em efeito
reciproco (Tabela 2). Pela andlise realizada com base nos
dados médios das duas épocas, constatou-se que os valores
dos quadrados médios referentes & CGC foram significa-
tivos. Por outro lado, os efeitos da CEC e reciproco nio,
indicando que efeitos génicos aditivos estao envolvidos no
controle da caracteristica. Desta forma, ¢ possivel prever a
possibilidade de obtengao de cultivares ou hibridos novos,
a partir desses gendtipos.

Outro ponto observado foi a nio significincia do
efeito reciproco para a severidade de oidio, fato este ob-
servado em todas as andlises realizadas. A nao significincia
do efeito reciproco permite hipotetizar que a dire¢io em
que se faz o cruzamento (defini¢io de qual genitor serd
utilizado como feminino) nio influencia na resposta dos
hibridos obtidos.

Pela tabela 2, constata-se ainda, que os quadrados
médios da CGC foram superiores aos quadrados médios
correspondentes & CEC. Em relagio s médias dos qua-
drados dos efeitos, observou-se predominéncia dos efeitos
génicos aditivos expressos pela comparacio dos valores
0,0593 € 0,0009 denotando, assim, que a melhor estraté-
gia a ser adotada ¢ a utiliza¢ao de melhoramento intrapo-
pulacional a exemplo da sele¢do massal.
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Tabela 1. Teste de agrupamento de média para a severidade do oidio estimada com base na média das avaliacoes de duas épocas (margo

e maio de 2010)
Cruzamentos / Genitores Severidade (%)
‘Sdo Mateus x Maradol’ 0,02 B*
‘Waimanalo x Maradol’ 0,17 B
‘Golden x JS12-N’ 0,18 B
‘Golden x JS12-4’ 0,18 B
‘Sekati x Waimanalo’ 0,23 B
‘Maradol x Waimanalo’ 0,24 B
JS12-N x JS12-4 0,26 B
‘Maradol x SS 72-12’ 0,32 B
‘Waimanalo x SS 72-12’ 0,32 B
‘)S12-4 x Maradol’ 0,35 B
JS12-N x Waimanalo’ 0,36 B
‘Waimanalo x Golden’ 0,37 B
‘Sekati x Maradol’ 0,37 B
‘SS 72-12 x Golden’ 0,42 B
JS12-4 x SS 72-12° 0,42 B
‘JS12-N x Golden’ 0,42 B
‘Sekati x Golden’ 0,42 B
‘SS 72-12 x Sekati’ 0,43 B
‘Sao Mateus x Waimanalo’ 0,44 B
J)S12-N x Maradol’ 0,46 B
‘Maradol x Sdo Mateus’ 0,47 B
‘Sekati x Sdo Mateus’ 0,49 B
‘Golden x Sekati’ 0,49 B
‘Sao Mateus x Golden’ 0,50 B
‘Golden x Maradol’ 0,52 B
‘SS 72-12 x Maradol’ 0,53 B
‘Sekati x SS 72-12’ 0,53 B
‘Maradol x Golden’ 0,56 B
‘Maradol x Sekati’ 0,58 B
‘Waimanalo x Sekati’ 0,61 B
‘Sao Mateus x SS 72-12’ 0,61 B
‘SS 72-12 x Waimanalo’ 0,61 B

Cruzamentos / Genitores Severidade (%)

‘Waimanalo x Sao Mateus’ 0,62 B
‘SS 72-12 x Sdo Mateus’ 0,62 B
‘Sao Mateus x Sekati’ 0,65 B
‘)S12-4 x Golden’ 0,65 B
JS12-4 x Waimanalo’ 0,65 B
‘Waimanalo x JS12-N’ 0,69 B
‘Waimanalo x JS12-4’ 0,69 B
‘Golden x Waimanalo’ 0,70 B
‘Maradol x JS12-N’ 0,71 B
‘Maradol x JS12-4’ 0,71 B
‘Golden x Sao Mateus’ 0,72 B
‘Sao Mateus x JS12-N’ 0,76 A
‘Sao Mateus x JS12-4 0,76 A
‘SS 72-12 x JS12-N’ 0,87 A
‘SS 72-12 xJS12-4 0,87 A
‘Golden x SS 72-12’ 0,87 A
9512-4 x JS12-N’ 0,90 A
‘J)S12-N x Sao Mateus’ 0,90 A
JS12-N x SS 72-12° 0,93 A
‘)S12-4 x Sdo Mateus’ 1,03 A
‘Sekati x JS12-N’ 1,09 A
‘Sekati x JS12-4 1,09 A
S12-4 x Sekati’ 113 A
JS12-N x Sekati’ 1,25 A
‘Maradol’ 0,14 B
9512-N’ 0,26 B
‘Waimanalo’ 0,61 B
‘Sekati’ 0,77 A
JS12-4’ 0,90 A
‘SS 72-12° 0,93 A
‘Golden’ 1,15 A
‘Sao Mateus’ 1,26 A

*Médias seguidas pela mesma letra constituem um grupo homogéneo pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Estimativas dos quadrados médios da capacidade geral
de combinacio (CGC), da capacidade especifica de combinacio
(CEQ), do efeito reciproco e do erro e média dos quadrados dos
efeitos para a severidade do oidio de acordo com o Método 1,
Modelo 1, de Griffing. Linhares, Espirito Santo, 2010

Fonte de Variacdo Grau de Liberdade Quadrado Médio

Gen6tipos 63 0,8133**
CGC 7 4,1907**
CEC 28 0,4004
Reciproco 28 0,3813™
Residuo 189 0,3974
Média dos quadrados dos efeitos

CGC 0,0593
CEC 0,0009
Reciproco -0,0020
Residuo 0,3974

**Significativo ao nivel de 1% pelo teste F. ™: Nio significativo pelo teste F

Com base nos dados obtidos, pode-se inferir sobre a
ocorréncia de heranga quantitativa, uma vez que foram
obtidos diferentes niveis de resisténcia entre os genitores,
bem como seus respectivos hibridos (Tabela 1). Acredita-se
que os genes responsdveis pela resisténcia ao oidio estejam
distribuidos de forma independente ao longo do cromos-
somo, agindo, assim, de forma aditiva na complementagio
dos hibridos, o que nio exclui a possibilidade de dominan-
cia e da interagio entre tais genes (Tabela 2).

Quanto aos efeitos de CGC, observou-se que os gené-
tipos ‘Maradol’ (-0,495), ‘Sekad’ (-0,085) e ‘Sao Mateus’
(-0,178) se destacaram pelas estimativas de CGC negativas
(Tabela 3). Altos valores de CGC indicam que determinado
genitor tem grande valor genético acarretando, desta forma,
em combinagoes desejaveis quando associado com diferentes
genitores. No presente estudo, constatou-se que o genitor
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‘Maradol’ tem grande valor genético. A superioridade des-
te gendtipo ja foi observada para resisténcia a outras doen-
cas foliares (Vivas et al., 2010; 2011; 2012) e caracteristicas

Tabela 3. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagio
(CGCQ) para severidade do oidio de oito genitores de mamoeiro.
Linhares (ES), 2010

Genitores CGC

‘Maradol’ -0,495
JS 12-N’ 0,014
Js12-4 0,047
‘Sekati’ -0,085
‘Waimanalo’ 0,314
‘Golden’ 0,184
‘Sunrise Solo 72/12’ 0,200
‘Sao Mateus’ -0,178
DP (Gi) 0,073
DP (Gi-Gj) 0,111

DP: desvio-padrao das estimativas de CGC.

Tabela 4. Estimativa dos efeitos de capacidade especifica de
combinacio (CEC) e do efeito reciproco (Rec.) estimadas em
hibridos resultante do cruzamento entre genitores de mamio
quanto 2 severidade do oidio. Linhares (ES), 2010

Média das Epocas

Hibridos CEC Rec.
‘Maradol x JS 12-N’ 0,005 0,225
‘Maradol x JS 12-4’ 0,103 0,165
‘Maradol x Sekati’ 0,015 0,165
‘Maradol x Waimanalo’ -0,329 0,140
‘Maradol x Golden’ 0,246 0,265
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ -0,075 -0,330
‘Maradol x Sdo Mateus’ 0,067 0,115
JS12-N xS 12-4’ 0,063 0,315
‘JS 12-N x Sekati’ 0,295 -0,045
‘)S 12-N x Waimanalo’ 0,086 -0,265
‘JS 12-N x Golden’ -0,254 0,185
‘JS 12-N x Sunrise Solo 72/12’ 0,030 -0,095
‘JS 12-N x S&o Mateus’ 0,073 0,150
‘JS 12-4 x Sekati’ 0,493 0,195
‘JS 12-4 x Waimanalo’ -0,126 0,105
‘JS 12-4 x Golden’ -0,156 0,315
‘JS 12-4 x Sunrise Solo 72/12’ -0,277 -0,070
‘)S 12-4 x Sdo Mateus’ -0,245 0,445
‘Sekati x Waimanalo’ -0,264 -0,105
‘Sekati x Golden’ -0,204 -0,065
‘Sekati x Sunrise Solo 72/12’ -0,075 -0,120
‘Sekati x Sdo Mateus’ -0,058 -0,220
‘Waimanalo x Golden’ 0,377 -0,265
‘Waimanalo x Sunrise Solo 72/12’ 0,096 0,070
‘Waimanalo x Sdo Mateus’ -0,252 0,265
‘Golden x Sunrise Solo 72/12’ 0,111 0,275
‘Golden x Sao Mateus’ -0,122 -0,355
‘Sunrise Solo 72/12 x Sao Mateus’ 0,232 0,065
DP (Sij) e DP (Rij) 0,197 0,223
DP (Sij-Skl) e DP (Rij-Rkl) 0,273 0,315

DP: Desvio-padrio para as estimativas de CEC.

morfoagrondmicas (MARIN et al., 20006). Desta forma, vis-
lumbra-se a possibilidade de selecao de cultivares superiores
advindas de cruzamentos que envolvam ‘Maradol’.

Considerando as estimativas de CEC, observaram-
se estimativas negativas de CEC para as 13 combinagoes
hibridas (Tabela 4): ‘Maradol x Waimanalo’ (-0,329),
‘Maradol x Sunrise Solo 72/12’ (-0,075), ‘JS 12-N x
Golden” (-0,254), JS 12-4 x Waimanalo® (-0,126), JS
12-4 x Golden’ (-0,156), ‘JS 12-4 x Sunrise Solo 72/12’
(-0,277), ‘JS 12-4 x Sao Mateus’ (-0,245),'Sekati x
Waimanalo® (-0,264), ‘Sekati x Golden” (-0,204), ‘Sekati
x Sunrise Solo 72/12° (-0,075), ‘Sekati x Sao Mateus’
(-0,058), “Waimanalo x Sao Mateus’ (-0,252) e ‘Golden x
Sao Mateus’ (-0,122).

Sobre a discriminacao hibrida, GrinrrING (19506)
preconizou que a melhor combinagio deve ser aquela com
maior estimativa de CEC e cujos genitores tenham alta
CGC. Assim, considerando as estimativas obtidas com
base na média das duas avaliacoes, as melhores combina-
¢oes para os genitores avaliados quanto a severidade do
oidio foram: ‘Maradol x Waimanalo’ (-0,329), ‘Maradol
x Sunrise Solo 72/12’ (-0,075), ‘JS 12-4 x Sio Mateus’
(-0,245), ‘Sekati x Waimanalo’ (-0,264), ‘Sekati x Golden’
(-0,204), ‘Sekati x Sunrise Solo 72/12 (-0,075), ‘Sekati x
Sao Mateus’ (-0,058), “Waimanalo x Sao Mateus’ (-0,252)
e ‘Golden x Siao Mateus’ (-0,122).

Dos hibridos citados anteriormente, Vivas et al.
(2011) relatam que, em ‘Maradol x Sunrise Solo 72/12,
foram observadas estimativas negativas de CEC para se-
veridade da pinta-preta em folha e fruto, bem como para
mancha-chocolate no fruto. Os mesmo autores relatam
que em ‘Sekati x Sunrise Solo 72/12 verificaram-se esti-
mativas negativas para severidade de mancha-de-phoma
em folha e drea do fruto lesionada por pinta-preta e man-
cha-chocolate. J4 para JS12 X Siao Mateus’, Vivas et al.
(2011) destacaram o potencial para redugio na severidade
de mancha-de-phoma. Os mesmos autores ainda desta-
cam o hibrido ‘Sekati x Golden’ com potencial para redu-
zir a severidade da pinta-preta em folha e fruto.

4. CONCLUSAO

Os resultados evidenciam a possibilidade de obten¢ao de hi-
bridos com potencial para redugio da severidade do oidio pro-
venientes de cruzamentos entre gendtipos dos grupos ‘Solo” e
‘Formosa’ e também em cruzamentos dentro do grupo ‘Solo’.
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