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DESENVOLVIMENTO DE GENOTIPOS DE MAMOEIRO
TOLERANTES A MANCHA FISIOLOGICA!

FERNANDA DE OLIVEIRA PINTO?, HELAINE CHRISTINE CANCELA RAMOS?,
DEISY LUCIA CARDOSO? LUCAS NUNES DA LUZ2, MESSIAS GONZAGA PEREIRA®

RESUMO - O mamoeiro ¢ uma das fruteiras tropicais de grande impacto na fruticultura brasileira. Os
principais entraves a expansao da cultura sdo a baixa variabilidade genética e a ocorréncia de doencas que
encarecem a producdo. Neste contexto, realizou-se um cruzamento entre os genotipos ‘JS12° e ‘Golden’ na
expectativa de se transferir a caracteristica coloragdo verde-clara da casca dos frutos (caracteristica Golden),
associada a tolerancia da mancha fisiolégica do mamoeiro, do genitor ‘Golden’ para o genitor ‘JS12°. A
variacdo genética entre € dentro das progénies segregantes obtidas foi avaliada na populagdo RC,S,. Trés
individuos possuidores da caracteristica Golden (38RC S -11, 30RC S -10 € 31RC, S -10) foram selecionados
pela andlise de agrupamento. Estas progénies aliam maior propor¢do gendmica do genitor recorrente
(JS12) e bons atributos morfoagrondmicos, sendo os mais indicados para o avango das autofecundacdes e
retrocruzamentos em mamoeiro.

Termos para indexacio: Carica papaya L., estresse abiotico, analise multivariada, retrocruzamento.

DEVELOPMENT OF PAPAYA GENOTYPES (Carica papaya L.)
TOLERANT TO SKIN FRECKLES

ABSTRACT - Papaya is a tropical fruit of high impact in Brazilian fruit crop. The main barriers to the
expansion of the crop are reduced genetic variability and disease occurrence that results in the more expensive
production. In this context it was made a cross between the genotypes  JS12” and ‘Golden’ in the expectation
of transferring the trait pale green peel of the fruit (Golden trait), associated as tolerant papaya skin freckles
from the ‘Golden’ genitor to the ‘JS12’ genitor. The population BC S, was evaluated for its genetic variation
between and within segregating progenies. Three individuals possessing the Golden characteristics (38BC,S -
11, 31BC,S -10 and 30BC S, -10-10) were selected. These progenies combine greater genomic proportion
of the recurrent parent and good morphoagronomic attributes being the most suitable for the advancement
of self pollination and backcrossing in papaya.

Index terms: Carica papaya L., abiotic stress, multivariate analysis, backcross.
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INTRODUCAO

O mamoeiro ¢ uma das principais fruteiras
cultivadas no mundo. E amplamente difundido pelas
regides tropicais e subtropicais, sendo também de
grande relevancia para o agronegécio brasileiro
que, nos ultimos anos, tornou-se um dos lideres na
producdo de mamao (FAO, 2011), alcangando em
2011 uma producdo de 1,9 milhdo de toneladas,
17% da produgdo mundial (AGRIANUAL, 2011).
No Brasil, as areas de cultivo tém-se expandido
constantemente em decorréncia da demanda
internacional ¢ do mercado interno. Os principais
entraves ao crescimento continuo da cultura do
mamao sdo o reduzido nimero de cultivares
disponiveis, a severidade de doengas e alguns
distirbios abiodticos que encarecem ou inviabilizam
a producao.

Entre os disturbios abidticos, a mancha
fisiologica do mamoeiro — MFM, € a mais impactante
na produgdo e tem sido constantemente associada
a grandes perdas na comercializagdo. No fruto, a
mancha causa alteragdes na casca que conferem
um padrao de manchas irregulares com maior
intensidade na face do fruto exposta a radiacdo
solar direta, depreciando seu valor comercial. A
MFM ¢ o resultado do extravasamento de conteudo
dos laticiferos no tecido subepicarpico em fungdo
de alteragdes bruscas na pressdo interna desses
condutores de latex, normalmente causada por
variagdes ambientais (CAMPOSTRINI et al., 2005;
REIS et al., 2008; OLIVEIRA; VITOTIA, 2011).

Os mecanismos de controle da mancha
fisiologica ainda ndo estdo completamente elucidados,
apesar de ter sido relatada em plantios comerciais
desde a década de 60. Sabe-se, porém, que 0 aumento
na pressdo interna nos laticiferos, que ocasiona a
MFM, esta associada a varios fatores ambientais,
como o excesso de agua no solo, baixas temperaturas
ou amplitudes térmicas diarias muito altas, aliadas a
alta umidade do ar (ELOISA et al., 1994), porém néo
ha um entendimento exato de como estas variaveis se
relacionam, sozinhas ou em conjunto, influenciando
ou ndo na ocorréncia do distarbio.

Apenas os fatores do ambiente, atuando
sobre o tecido vegetal, podem ndo ser capazes de
desencadear os sintomas da MFM. Existe também
maior ou menor predisposi¢do do tecido em funcdo
da densidade desses vasos no fruto e da estrutura
da parede dos laticiferos. O que se sabe ¢ que ha,
provavelmente, uma diferenca em nivel de tecido
em determinados gendtipos que confere maior
tolerancia em alguns gendtipos, como sugerem
Oliveira et al. (2005). Assim, a obteng@o de material

genético tolerante faz parte das estratégias de ag@o
a curto e médio prazos para minimizar os prejuizos
decorrentes da ocorréncia desse distirbio. Uma
alternativa seria o desenvolvimento de gendtipos
com frutos de colorag¢do da casca verde-clara tida
como tolerantes a este distiirbio, como o genotipo
Golden, que possui casca dos frutos verde-clara.
(CAMPOSTRINI et al., 2005; GOMES FILHO et
al., 2006; GOMES FILHO et al., 2007).

Nos ultimos anos, a expectativa sobre a
cultivar ‘Golden’, tida como tolerante 8 MFM, tem
diminuido, porém esta cultivar ainda se comporta
como tolerante 8 MFM quando comparada as demais
variedades do grupo solo. No momento, enquanto se
aprofunda a compreensdo dos mecanismos da MFM,
obtenc¢ao de linhagens com coloragdo de frutos verde-
clara, como na variedade ‘Golden’, é de interesse
imediato dos produtores e também para os programas
de melhoramento, pois o aspecto qualitativo do fruto
¢ também um fator preponderante na escolha deste
como produto pelo mercado.

A caracteristica Golden para coloragdo da
casca do fruto, a julgar por cruzamentos anteriores
realizados entre a referida cultivar e outras de
casca de fruto verde-escura, tem demonstrado
heranga recessiva. Nestes casos, transferéncia de
genes para uma caracteristica especifica pode ser
feita via retrocruzamentos. No mamoeiro, o uso de
retrocruzamentos ¢ relativamente simples e pode ser
usado em casos desta natureza para incorporagao
de caracteristicas pontuais em gendtipos-elite,
inclusive com possibilidades de se acompanhar
os retrocruzamentos com marcadores de DNA,
diminuindo os ciclos de selecdo com amplas
possibilidades de monitoramento da variabilidade
genética durante os ciclos de sele¢do, como sugerem
Ramos et al. (2011).

Em mamoeiro, cultura que normalmente
apresenta baixa variabilidade (KIM et al., 2002)
e com pouquissimas cultivares disponiveis no
mercado, a busca por novas linhagens promissoras
para originarem cultivares ou serem pais de
hibridos, ¢ de extrema importancia para o progresso
da cultura. Neste aspecto, o monitoramento da
variabilidade genética entre as progénies durante a
selegdo contribui sobremaneira com a preservagdo da
variabilidade, crucial para a obtencdo de progénies
segregantes com alta viabilidade para a selecdo e
deve estar presente nos programas de melhoramento,
contribuindo com o conhecimento do perfil das novas
linhas em desenvolvimento (MARIC et al., 2004;
REIF et al., 2005; BERTAN et al., 2009).

Neste trabalho, procurou-se transferir
os genes responsaveis pela caracteristica Golden,
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monitorados via cor verde-clara da casca dos frutos,
para um dos gendtipos parental do hibrido “UENEF/
Caliman 01”. Para tanto, foi desenvolvido um
programa de retrocruzamento, tendo como parental
doador a cultivar ‘Sunrise Golden’ e, recorrente, o
genitor “JS12” do referido hibrido. Adicionalmente,
foi avaliada a distancia genética entre ¢ dentro das
progénies segregantes para a caracteristica Golden,
utilizando dados morfoagronéomicos com o intuito
de auxiliar na selecdo de gendtipos superiores
para o avango das geragdes de autofecundagdo e
retrocruzamento.

MATERIAL E METODOS

Material genético

As progénies segregantes da autofecundagio
da primeira geragdo de retrocruzamento RC S,
avaliadas foram derivadas do cruzamento inicial
entre o gendtipo do grupo Formosa JS12 (genitor
recorrente) e o genotipo do grupo Solo, cv. Golden
(genitor doador). Esse cruzamento teve como
finalidade transferir para o gendtipo JS12 um
dos parentais do hibrido “UENF/Caliman 017,
a caracteristica Golden, que se tem mostrado
associada a tolerancia a mancha fisioldgica do
mamoeiro. Ao que tudo indica, o gene responsavel
por essa caracteristica € recessivo. Essa caracteristica
manifesta-se nas plantas através de uma colorac¢do
verde-clara nas folhas, planta e casca do fruto.

Foram avaliadas primeiramente cento e vinte
e seis plantas (trés testemunhas) pertencentes a sete
progénies segregantes para caracteristica ‘Golden’
(Tabela 1). Nestes materiais, foi realizada uma
selecdo branda, sendo selecionadas as progénies
com a caracteristica ‘Golden’ com melhor perfil
produtivo. Posteriormente, foram avaliados somente
vinte ¢ quatro individuos oriundos da pré-selecao,
possuidores da caracteristica Golden acrescentados
de dois individuos ‘Golden’ ndo selecionados
previamente (31RC,S, e 37RC S, ). Ambas as analises
contaram com trés testemunhas (JS12-genitor
recorrente, ‘Golden’ (genitor doador) e o ‘Sunrise
Solo 72/12”). Os genotipos foram avaliados com
base em caracteristicas morfoagronomicas (variaveis
quantitativas, qualitativas ¢ binarias).

Local e delineamento experimental

O experimento foi instalado em junho de
2009, contudo os dados foram coletados ao longo
de dois anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011,
na area comercial da empresa Caliman Agricola
S/A (Fazenda Romana), localizada no municipio
de Linhares, no Estado do Espirito Santo. Foi

utilizado o delinecamento em blocos ao acaso, com
19 tratamentos (16 RC S, e 3 testemunhas), quatro
repeti¢des e 10 plantas por parcela, com espagamento
de 3,50 m entre fileira e de 1,50 m entre plantas na
fileira. As adubagdes, o manejo, o controle de pragas
e doengas, e os tratos culturais utilizados seguiram
os mesmos adotados nos plantios comerciais da
empresa.

Caracteristicas morfoagronémicas ava-
liadas

Os dados de campo foram coletados entre 150
e 270 dias apds o plantio no campo, a depender da
caracteristica como se segue: didmetro do caule aos
150 dias (DC), altura da planta aos 150 e 270 dias
(ALTP, e ALTP,), altura da insergdo do primeiro
fruto aos 150 dias (AIPF), numero de frutos totais
a0s 150;180 € 270 dias (NFT , NFT,eNFT,), nimero
de frutos carpeloides aos 150 e 270 dias (NFC, e
NFC,), nimero de frutos pentandricos aos 150 € 270
dias (NFP, e NFP,), nimero de nés sem fruto aos
180 € 270 dias (NNSF, e NNSF,), niimero de frutos
comerciais por planta aos 180 ¢ 270 dias (NFCom,
e NFCom,), produgdo total de frutos aos 180 e 270
dias (PROD, e PROD,), peso médio de frutos (PMF),
comprimento do fruto (COMF), didmetro do fruto
(DIAMF), firmeza da polpa (FI), firmeza externa
do fruto (FE), teor de sélidos soluveis (°BRIX),
espessura média da polpa do fruto (ESP), diametro
da cavidade interna (DCAV), produtividade total por
planta (PRODT), indice de ocorréncia da pinta-preta
(P1), indice de ocorréncia da Mancha Fisiologica do
Mamoeiro (MFM), Formato da cavidade central do
fruto (FCavF), Coloracéo da casca do fruto (CCasF),
esta, sendo tomada pela presenca da caracteristica
Golden (nota 0) e auséncia desta (nota 1)

Analise dos dados

Inicialmente, todas as caracteristicas
morfoagronomicas foram submetidas a analise
de variancia (ANOVA) no programa estatistico
SAS - Statistical Analyses Sistem Release (SAS,
2002), com excegdo da caracteristica cor da casca
do fruto (CorCasc) a fim de se verificar a existéncia
de variabilidade. A fonte de variagdo ‘genotipo’ foi
considerada como de efeito aleatdrio.

A analise de dissimilaridade genética
foi realizada considerando os mesmos dados
morfoagrondmicos para todos os cento e vinte e seis
individuos, inicialmente, e em seguida somente para
os vinte ¢ quatro individuos pré-selecionados que
apresentaram a caracteristica Golden. A matriz de
distancia genética foi obtida com base no algoritmo
de Gower (1971) que suporta analise de dados
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quantitativos, qualitativos e binarios em uma Unica
analise obtida pelo programa R (R Development
Core Team, 2006).

Os gendtipos foram agrupados pelo método
hierarquico UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Using an Arithmetic Average), com o
auxilio do programa MEGA versao 5 (TAMURA
et al., 2011), o ajuste entre a matriz de distancia e a
matriz de agrupamento foi estimado pelo coeficiente
de correlacdo cofenética (CCC), obtido pelo
programa R. A significancia das correlagdes entre
matrizes foi estimada pelo teste de Mantel, com
1.000 permutagdes. Para analise das Coordenadas
Principais (PCA), foi utilizado o programa Genalex
6.3. (PEAKALL; SMOUSE, 2006)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a seleg@o entre as progénies segregantes,
a caracteristica cor dos frutos (Figura 1) foi
primordial para a identificagéo dos genotipos a serem
selecionados, dentro destas, as de melhor desempenho
agrondmico. Entre as progénies segregantes, foram
selecionadas as progénies 30RC S, 31RC,S,,
32RCS,, 33RC S, 34RC S, 36RC,S, 37RC S ¢
38RC,S, que apresentaram a caracteristica Golden,
sendo estas candidatas ao avango de geragdes de
retrocruzamento ¢ autofecundagao.

Detectou-se variabilidade fenotipica entre
as progénies avaliadas com base nas caracteristicas
morfoagronomicas (Tabela 2). Para a caracteristica
altura da inser¢do do primeiro fruto (AIPF), quase
todas as progénies segregantes apresentaram valores
abaixo dos encontrados para a testemunha ‘Golden’
(100,2 cm).

Uma ampla variabilidade entre as progénies
avaliadas foi encontrada para a caracteristica nimero
de frutos totais para as trés épocas avaliadas, aos
150; 180 € 270 dias apds o transplantio (NFT , NFT,
e NFT,). A progénie 32RC,S, foi a que apresentou
valores mais baixos para o nimero de frutos totais
para as trés épocas avaliadas, porém a maioria das
progénies apresentou média acima de 20 frutos. Por
outro lado, quando se considerou o nimero de frutos
deformados (carpeloides-NFC e pentandricos-NFP),
nota-se maior variacdo na ocorréncia da carpeloidia.
Resultados similares foram encontrados por Silva et
al. (2008).

A produtividade das progénies (PROD,,
PROD,, PRODT) apresentou alta varia¢do entre 1,1
a 33,9 (kg/planta), porém tanto para as progénies
como para os individuos dentro das progénies Golden
a média foi significativamente superior a média
da testemunha Golden (12,8 kg/planta), uma das

cultivares mais plantadas nas regides produtoras de
mamao do Pais.

Para as caracteristicas relacionadas a
qualidade do fruto, a primeira caracteristica
avaliada, peso do fruto (PF), permitiu observar uma
variagdo entre 494,6 g ¢ 709,8 g entre as progénies
segregantes. Esse resultado ja era esperado, haja vista
que as progénies avaliadas sdo provenientes de um
cruzamento inicial entre um genitor Formosa (JS12)
e outro genitor Solo (Golden). Peso de fruto, além
de contribuir para a produtividade, ¢ de importancia
na determinagdo deste como produto ¢ deve ser
explorado nos dois sentidos (fruto grande e pequeno),
a depender do nicho de mercado a ser explorado,
contudo espera-se um aumento na média do peso
de frutos a medida que os gendtipos incorporem o
genoma do parental recorrente JS12 (SILVA et al.,
2008; IDE et al., 2009).

As caracteristicas comprimento do fruto
(COMPF) e diametro do fruto (DIAMF) variaram
nas progénies segregantes, em média ,de 105,0 a
116,7 mm para COMPF e 64,1 a 88,5 mm para
DIAMEF. Quanto a firmeza do fruto (FE) e a firmeza
da polpa (FI), estes variaram entre 105,0 ¢ 114,4
mm para FE ¢ 82,1 a 89,9 mm para FI, valores
considerados moderados, porém superiores as
testemunhas, indicando razoavel progresso genético.
Em conjunto com a firmeza, o teor de so6lidos
soluveis totais (°BRIX) ¢ de grande importancia,
pois sdo parametros da qualidade do fruto. O °BRIX
apresentou valores entre 9,9 ¢ 11,0 com destaque para
progénie 33RC,S, que mostrou maior valor para tal
caracteristica. Os valores para °BRIX foram aferidos
em frutos no estadio entre 0 ¢ 1. Assim, espera-se
um aumento consideravel nestes quando aferidos
em estadios de maturag¢do mais elevados, proximos
ao ponto de consumo dos frutos.

As progénies também foram avaliadas quanto
a incidéncia de mancha fisiologica do mamoeiro
(MFM) e da doenca fungica pinta-preta (Pi). Com
relagdo a Pi, em média, ndo houve variagdo entre
¢ dentro das progénies avaliadas. Ja em relagdo
a incidéncia da MFM, houve moderada variacdo
entre ¢ dentro das progénies, sendo encontrados
valores de ocorréncia entre muito baixa (0) e baixa
ocorréncia (1), de acordo com a escala proposta por
Gomes Filho et al. (2006). Deste modo, a populagéo
segregante para a caracteristica Golden (frutos
verde-claro) mostra comportamento semelhante
ao genotipo doador ‘Golden’, indicando que a
populag@o sob retrocruzamento apresenta viabilidade
para exploragdo da tolerancia a MFM nos linhas
subsequentes do programa de retrocruzamentos.

As avaliagdes realizadas para incidéncia
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da MFM foram feitas em épocas distintas, por
ocasides das colheitas de fruto, procurando englobar
as principais épocas de ocorréncia da MFM. Entre
as épocas, o més de setembro ¢ considerado o de
maior ocorréncia da MFM, segundo Campostrini et
al. (2005) e Gomes Filho et al. (2007). O fenomeno
da sazonalidade da MFM descrito por estes mesmos
autores também deve ser levado em consideragao,
pois a temperatura e a amplitude térmica sdo as
caracteristicas de maior importancia quando da
ocorréncia da MFM.

Na Tabela 3, encontram-se os respectivos
quadrados médios para as caracteristicas
morfoagronomicas avaliadas. Com excegao de ESPP
e Pi, todas as demais caracteristicas apresentaram
variabilidade significativa pelo teste F, demonstrando
o potencial da populagdo para seleg@o.

O coeficiente de variagdo genotipica (CVg)
permite uma avalia¢do da variabilidade genotipica
para as diferentes caracteristicas, ¢ auxilia na
definicdo das estratégias de melhoramento. Para a
maioria das caracteristicas 0 CVg mostrou valores
moderados a altos, 30% em média, com excegdo de
NFCOM,, que foi nulo (Tabela 2). Os maiores valores
encontrados para CVg foram para as caracteristicas
PROD, e MFM, 93,99 e 121, respectivamente,
sugerindo possibilidade de ganhos expressivos no
processo de selegdo para produtividade e tolerancia
a MFM.

O coeficiente de variagdo experimental
(CVe), indicativo da precisdo experimental, variou
entre baixo e moderado, 20% em média, indicando
boa precisdo, apesar de algumas caracteristicas,
como NFC, NFP, PROD , NFC,, NFP,, Pi, MFM e
ESPP, apresentarem altos valores. Estes resultados
atestam a forte influéncia ambiental de que estas
caracteristicas sdo objeto. Resultados similares,
CVe alto, sdo descritos por Silva et al. (2008) para
algumas caracteristicas que envolvem contagem de
frutos (comerciais, carpeloides e pentandricos).

Uma maneira de se utilizarem os coeficientes
de variagdo genético ¢ ambiental de forma mais
acurada ¢ considera-los conjuntamente através do
indice de varia¢do (Iv). Quando o Iv é maior que
a unidade, este indica consideravel variabilidade
genética para a caracteristica. Pela Tabela 2, as
caracteristicas AIPF, ALTP, NFT , NFT,, NFC,
NFCOM, ALT,, NFT,, NFC,, NNSF,, PF, COMPF,
DIAMEF, FI e PROD apresentaram valores superiores
a unidade, demonstrando amplo potencial para
a selecdo (FALEIRO et al., 2004). Estes sdo em
funcdo dos coeficientes de variagdo genotipico e
fenotipico. Alguns trabalhos em mamao relacionam
Iv superiores a unidade para muitas caracteristicas

das listadas aqui (IDE et al., 2009; DIAS et al.,
2011; RAMOS et al., 2011), contudo houve uma
varia¢do considerada no I, indo de 0 (NFCOM,) a
2,27 (COMPF). Quando nulo, o (Iv) demonstra baixo
potencial de resposta a selegao.

Outro parametro de grande importancia ¢é
a estimativa de herdabilidade. Na Tabela 2, com
excegdo de NFCOMZ’MF M, ESSP e DCAV, todos os
valores de herdabilidade (h?) foram superiores a 60%,
indicando elevado potencial de resposta a selegao.
Valores ainda maiores para h? foram observados para
AIFP (88,50%), ALTP (87,87%), NFT (87,15%),
NFT, (90,62%), NFC (83,43%), NFCOM (89,11%),
ALTP, (89,82%), NFT, (94,45%), NFC, (89,79%),
NNSF, (89,28%), PF (93,76%), COMPF (95,40%),
DIAMEF (82,99%) e PRODT (80,04%).

No mamoeiro, apesar de ser uma espécie
sensivel as flutuagdes ambientais, valores de
herdabilidade acima de 70% sdo possiveis em
diversas caracteristicas (SILVA et al., 2008). Entre
todas as caracteristicas, os valores descritos para
NFT,, NFT, e NFT, sdo de grande importancia, pois
resultam em maior produgéo total. Valores altos de
herdabilidade para numero de frutos em mamoeiro
também foram descritos por Ide et al. (2009).

Divergéncia entre e dentro das progénies
segregantes para Golden

A analise da divergéncia genética foi,
primeiramente, realizada para todos os cento e vinte
e seis (3 testemunhas) individuos pertencentes as
progénies segregantes (RC,S ), com base nos dados
quantitativos, qualitativos e binarios, utilizando a
distancia de Gower através do programa MEGA.
Na Figura 2, observa-se o agrupamento dos
genotipos pelo método UPGMA. Os individuos
com a caracteristica Golden foram marcados
no dendrograma, para facilitar visualizagdo. Os
individuos da progénie 31RC, S, ndo estdo presentes
nesta avaliagdo devido a terem sido excluidos na
pré-selecao realizada anteriormente.

O ajustamento das matrizes de dissimilaridade
e de agrupamento foi avaliado através do coeficiente
de correlagao cofenética (CCC) com 0,72, o que
indica um razoavel ajuste entre as matrizes. Quando
os valores da correlagdo cofenética se aproximam
da unidade, estas sdo tomadas como ideais, pois
representam maior acuracia na formagdo do
dendrograma. Valores médios de coeficiente de
correlagdo cofenética em mamao podem ser obtidos
(SILVA et al., 2007; RAMOS et al., 2011; RAMOS
et al., 2012). Apesar do valor moderado para CCC,
o ajustamento das matrizes pode ser considerado
satisfatorio, uma vez que a correlag@o entre matrizes
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foi significativa pelo teste de Mantel, a 5% de
probabilidade.

Definindo como ponto de corte a regido onde
ocorreu a mudanga mais abrupta no dendrograma,
foram formados sete grupos. O primeiro grupo (I) foi
constituido por individuos das progénies 30RCS ,
32RC S, 33RCS,, 37RC,S , 38RC S, além do
genitor recorrente JS12 e portadores da caracteristica
Golden pré-selecionados (30RC,S -5 38RC S -
12, 34RC S -16, 38RC S -7 e 34RC S -21). Estes
representam gendtipos potencias para o avango de
geragdo, pois possuem a caracteristica de interesse
(Golden) aliada aos demais atributos fenotipicos e
proximidade ao genitor recorrente (JS12).

Os grupos Il e IV foram constituidos apenas
por individuos normais, ou seja, que ndo possuiam a
caracteristica Golden (CorCasca = 1). Deste grupo,
nenhum individuo foi selecionado. O grupo III alocou
um individuo Golden (33RC S -1).

O grupo V foi constituido pelos individuos
Golden, 38RC S -11, 30RC S -10, 30RC S -16 ¢
por individuos das progénies 30RC S, 32RC S e
37RCS,. O grupo VI alocou o maior niimero de
individuos com a caracteristica Golden, além do
genitor doador “Golden”, indicando possivelmente
uma maior proximidade entre estes e o doador
Golden. Os individuos Golden pertencentes a este
grupo foram 0 33RC,S -14,33RC S -19,30RC S -1,
37RC S -14, 37RC S -10, 38RC S -9, 34RC S -4,
34RC S -2 € 34RC S -3.

O ultimo grupo (VII) foi formado por
individuos Golden, 30RC S -6, 33RC S -18 ¢
33RC S -8, porém mais distantes do genitor
recorrente ¢ proximos a testemunha do grupo Solo
SS72/12. Neste caso, estes gendtipos podem ser
interpretados como proximos ao genitor doador, uma
vez que a cultivar Golden ¢ mutagdo do SS72/12
e ambos sdo bastante similares do ponto de vista
genético.

A analise da divergéncia genética, através
do programa MEGA, foi também realizada somente
para os individuos com a caracteristica Golden e
as trés testemunhas (Figura 3). O coeficiente de
correlagdo cofenética (CCC) para o agrupamento foi
0,84, indicando boa aproximagdo entre as matrizes
grafica e de distancia. De acordo com essa analise
foram formados sete grandes grupos, sendo que o
primeiro grupo reuniu o genitor doador (Golden)
¢ os individuos 33RC S -14 e 33RC S -19. Tais
genotipos foram os mais proximos do genitor doador,
de acordo com as caracteristicas morfoagronémicas
avaliadas, como peso e comprimento do fruto, ou
seja, possuindo pesos e tamanhos menores, bem
parecidos com o genotipo Golden.

O grupo II reuniu o maior numero de
individuos, a saber: 37RC S -14; 37RC S -10;
30RC,S -1; 38RC,S -9; 37RC S,-7; 38RC,S -7;
34RC S,-16; 34RC S -21; 30RC S -5; 38RC S -12;
31RC S -21; 33RC S -8.

O grupo III alocou o genitor recorrente (JS12)
e os individuos 31RC S -10; 30RC S -10; 38RC S -
11; 33RC,S -1; 30RC S -16. Tais individuos sdo
promissores ao avango de geracdo, pois, além de
possuirem a caracteristica Golden, sdo os mais
proximos e, provavelmente, com maior proporgao
gendmica do genitor recorrente o JS12. O grupo IV
alocou somente um gendtipo (testemunha SS72/12),
e o grupo V reuniu trés individuos da mesma progénie
segregante, 0 34RC S -3; 34RC S -2 ¢ 34RC S -4.
Os grupos VI e VII alocaram somente um individuo
cada, sendo estes os individuos 33RC S -18 ¢
30RC,S -6, respectivamente.

Os individuos com a caracteristica Golden,
além de analisados através da divergéncia genética,
também foram analisados a partir da dispersdo grafica
baseada na analise da coordenada principal (PCA),
conforme apresentada na Figura 4. As duas primeiras
coordenadas juntas explicaram 57,3% da variago
total dos dados, sendo que 33,8% dessa variagdo foi
explicada pela coordenada 1 e 23,5% explicada pela
coordenada 2.

Tais valores, apesar de serem considerados
moderados, indicam uma confiabilidade da dispersao
apresentada, contudo deve-se ressaltar que nao houve
uma nitida separagdo entre individuos de progénies
mais similares e dissimilares. Na dispersdo, pelas
diferentes cores no grafico, nota-se que os genotipos
de diferentes progénies formam um unico grupo mais
proximos a testemunha 2 (SS72/12) .

Os individuos mais similares ao genitor
recorrente, testemunha 1 (JS12), foram as progénies
38RC S, 30RC S, e 3IRC S, resultado similar
ao obtido pelo método UPGMA. Do outro lado,
os individuos da progénie 33RC S, foram mais
similares ao genitor doador testemunha 3 (Golden),
corroborando também o agrupamento obtido pelo
UPGMA.

As demais progénies foram mais similares
a testemunha 2 (SS72/72). Estes, pertencentes a
progénie 33RC S ficaram bem préximos ao genitor
doador, enquanto o individuo 26 (38RC S -11) foi o
mais proximo ao genitor recorrente, resultado similar
ao encontrado pela analise da diversidade, seguido
dos individuos 10 (31RC,S -21), 13 (33RC S -14),
7 (30RC S -10), 8 (30RC S -16), 9 (31RC S -10),
24 (38RC,S -7) e 17(34RC, S -3) mostraram-se mais
proximos ao genitor recorrente (JS12).

Pelo exposto nas trés analises, trés individuos
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possuidores da caracteristica Golden (38RC,S -11,
30RC,S -10 e 31RC,S,-10) apresentaram-se como 0s
gendtipos mais promissores ao avango de geragao de
autofecundagio e retrocruzamento devido a presenca
do carater coloragdo da casca do fruto, maior
propor¢do gendmica do genitor recorrente e boa
média para as principais caracteristicas de selegao.
Alternativamente, além da continuac¢do dos
retrocruzamentos para a recuperagdo do recorrente
(JS12), pode-se inferir que os demais individuos
possuidores da caracteristica Golden também podem
vir a contribuir com a continuagao do programa, em
outra via. Parte das linhagens Golden aqui obtidas
possuem perfil para se tonarem linhagens que
poderiam ser incorporadas ao banco de germoplasma
da UENF/Caliman com vista a utiliza¢do futura. Este
cruzamento no sentido contrario pode ser trabalhado

também como um enriquecimento da cultivar
Golden, cultivar mais plantada no Pais, ainda assim
com qualidade de polpa ¢ firmeza, entre outros,
inferior a outros gendtipos do grupo Solo.

A cultivar Golden vem apresentando nos
ultimos anos, incidéncia crescente de MFM, podendo
estar associado ao fato de que esta cultivar, uma
linhagem, vem sendo propagada indistintamente em
varias partes do Pais, onde com muita frequéncia
se encontram produtores que produzem sua propria
semente. O processo de sele¢do, no sentido apenas
da produgdo de frutos, pode ter sido fundamental
na sele¢do de plantas menos tolerantes as doengas.
Contudo, as avaliagcdes que se seguem nos campos
experimentais da Caliman Agricola, a cultivar
Golden ainda supera as demais no quesito tolerancia
a MFM.

FIGURA 1 - Identificagdo da caracteristica ‘Golden’ (frutos verde claros) em frutos de individuos avaliados
neste estudo. Campos dos Goytacazes, UENF, 2011.
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FIGURA 2 - Agrupamento UPGMA para 126 individuos (RC S, ) de mamoeiro e 3 testemunhas (CCC 0,72).
* Individuos Golden. Campos dos Goytacazes, UENF, 2011.
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FIGURA 3 — Agrupamento UPGMA baseado na analise dos individuos (RC S ) de mamoeiro segregantes
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FIGURA 4 - Analise das Coordenadas Principais para 24 individuos de mamoeiro segregantes para a
caracteristica Golden e trés testemunhas (1 - JS12-genitor recorrente; 2 - SS72/12; 3 — Golden).

Campos dos Goytacazes, UENF, 2011.

CONCLUSAO

1-A transferéncia do gene responsavel pela
cor da casca dos frutos ¢ efetiva, permitindo a sele¢ao
de progénies segregantes para o carater e possuidoras
de alto valor genético.

2-Aincidéncia da MFM durante as avaliagao
permite a sele¢dao de linhagens tolerantes, uma
vez que estas apresentam notas 0 a 1 na escala de
intensidade do disturbio.

3-A analise da diversidade via algoritimo de
Gower ¢ eficaz em agrupar as linhagens proximas a
genitor recorrente, facilitando a sele¢@o das que mais
se assemelham a este.
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