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RESUMO

SILVA, José Osmar da Costa e, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
outubro de 2013. Selecdo em progénies S e S, de pessegueiro via
modelos mistos (REML/BLUP). Orientador: Claudio Horst Bruckner.
Coorientadores: Marcos Deon Vilela de Resende e Pedro Crescéncio Souza
Carneiro.

O pessegueiro € uma fruteira de clima temperado. Apresenta necessidade
de passar por periodo de frio durante o inverno para sair do repouso e
proporcione producado satisfatéria. O cultivo se estende a regides de
invernos amenos gracgas a selegao de gendtipos de baixa necessidade de
frio pelos programas de melhoramento. A adaptagao as condi¢des climaticas
e a melhoria da qualidade de frutos sdo os principais objetivos do
melhoramento do pessegueiro para regides mais quentes. Este trabalho teve
como objetivo geral realizar a estimagao de parametros genéticos e predi¢cao
de valores genéticos em pessegueiros do programa de melhoramento
genético da Universidade Federal de Vigosa por meio da metodologia de
modelos mistos (REML/BLUP), visando a selecdo de gendtipos de baixa
necessidade de frio. Os objetivos especificos foram: (i) estimar parametros
genéticos aditivos, predizer valores genéticos, estimar a correlagdo genética
entre caracteres e avaliar a variabilidade genética em populagbes S; de
pessegueiro; (ii) estimar parametros genéticos, coeficiente de repetibilidade
em populagdes S, de pessegueiro e, (iii) estimar parametros genéticos,
predizer valores genotipicos, estimar a correlagdo genética entre caracteres
e avaliar a variabilidade genética entre clones de pessegueiro. Foram
avaliadas caracteristicas morfoagronémicas da planta e biometria de frutos.
Os principais parametros genéticos estimados foram os componentes de
variancia, os coeficientes de variacdo e herdabilidades. Os coeficientes de
variagdo genética foram superiores a 10% na maioria dos casos, sendo
considerados suficientes para a pratica de selegéao efetiva. De modo geral,
as estimativas de herdabilidade obtidas foram de moderada magnitude. A
menor estimativa de herdabilidade foi obtida para proeminéncia da regiao de
sutura do fruto (0,08) em populagbes S,. Algumas variaveis analisadas
apresentaram correlagdo genética de magnitude elevada, tais como: altura

de planta e diametro do tronco (rg = 0,9402); numero de nds por ramo misto
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e numero de frutos por planta (rg = 0,7334); massa de fruto com didametro
meédio de fruto (rg = 0,9870) e comprimento de fruto (rg = 0,8550). A variavel
densidade de nds por metro linear de ramo apresenta correlagdo negativa
moderadamente alta com altura de planta (rg = -0,5613) e didmetro do
tronco (rg = -0,5373), sendo favoravel a selecdo de gendtipos de menor
porte. Os coeficientes de repetibilidade obtidos para caracteristicas
biométricas de frutos em plantas de populag¢des S, variaram de 0,37 a 0,76.
A avaliagdo de seis frutos por planta proporcionou coeficiente de
determinacédo acima de 80% para o valor fenotipico permanente dos
gendtipos para as variaveis comprimento, diametro, relagéo
comprimento/diametro, percentagem de vermelho na epiderme e
proeminéncia do apice do fruto em populagdes S, de pessegueiro. Foi
observada variabilidade genética nas diferentes popula¢des avaliadas que
possibilita a selecdo de gendtipos superiores para as principais
caracteristicas avaliadas. Esses gendtipos podem ser utilizados como
genitores em futuras hibridacdes e, ou, para serem langados como novos
cultivares indicados para regides de invernos amenos apos a avaliagdo com

maior numero de repeticdes, em mais anos e locais.
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ABSTRACT

SILVA, José Osmar da Costa e, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
October, 2013. Selection in progeny S; and S, peach by mixed model
(REML/BLUP). Adviser: Claudio Horst Bruckner. Co-Advisers: Marcos Deon
Vilela de Resende and Pedro Crescéncio Souza Carneiro.

The peach is a temperate fruit tree. It needs low winter temperatures to
overcome rest and provide satisfactory production. The cultivation extends to
areas of mild winters due to selection of low chilling requirement genotypes
by the breeding programs. The climate adaptation and improvement of fruit
quality are the main goals of peach breeding for warmer regions. This work
had as general objective the estimate of genetic parameters and the
prediction of breeding values of the peach breeding program at the
Universidade Federal de Vigosa through the methodology of mixed models
(REML/BLUP) aiming at the selection of genotypes with low chilling
requirement. The specific objectives were: (i) estimate genetic parameters, to
predict genetic values, estimate the genetic correlation among traits and
assess the genetic variability in Sy peach populations; (ii) estimate genetic
parameters, repeatability coefficient in S, peach populations; and (iii)
estimate genetic parameters, predict genotypic values, estimate the genetic
correlation among traits and assess the genetic variability in peach clones.
Fruit and plant traits were evaluated. The main parameters estimated were
genetic variance components, the coefficients of variation and heritability.
The genetic coefficients of variation were greater than 10% in most cases,
considered sufficient for effective selection. In general, the heritability
estimates were of moderate magnitude. The lower heritability estimate was
obtained for prominence of suture region of the fruit (0.08) in S, populations.
Some variables analyzed presented genetic correlation of high magnitude,
such as plant height and trunk diameter (0.9402), number of nodes per
proleptic branch and number of fruits per plant (0.7334), fruit mass with mean
fruit diameter (0.9870) and fruit length (0.8550). The variable node density
per meter of branch has moderately high negative correlation with plant
height (-0.5613) and trunk diameter (-0.5373), what is favorable for the
selection of genotypes of low vigor. The repeatability coefficients obtained for

biometric characteristics of fruits in S, populations ranged from 0.37 to 0.76.
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The evaluation of six fruits per plant presented a determination coefficient
above 80% for the real value of permanent phenotype of the genotypes for
the variables length, diameter, length/diameter ratio, percentage of red skin
coverage, and prominence of the fruit apex in S, populations. Genetic
variability was observed in the different populations evaluated that enables
the selection of superior genotypes for key traits. These genotypes can be
used as parents for future hybridization and, or, to be released as new
cultivars indicated for mild winters climates after evaluations with a larger

number of repetitions in most years and locations.



1. INTRODUGAO GERAL

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] é a terceira espécie de
maior importancia econdmica mundial entre as fruteiras de clima temperado,
sendo superada apenas por macieiras e pereiras. A produgdo mundial no
ano de 2011 foi superior a 21 milhées de toneladas com valor bruto da
producdo excedendo 10 bilhdes de dolares (FAO, 2011). S&o consumidos
principalmente in natura, mas também s&o industrializados dando origem a
uma série de produtos, como o péssego em calda, geleias, sucos etc.

O pessegueiro, por ser uma planta de clima temperado, caracteriza-se
em apresentar anualmente um periodo de crescimento vegetativo alternado
a um periodo de dorméncia, quando apresenta baixa atividade metabdlica e
paralisacdo do crescimento visivel. Essa dorméncia, caracteristica de
plantas de clima temperado durante o inverno é classificada como
endodorméncia (LANG et al.,, 1987), sendo resultante de uma série de
eventos bioquimicos e fisiologicos. Este mecanismo permite a sobrevivéncia
das plantas de clima temperado as condi¢des adversas durante o inverno.

A baixa temperatura que ocorre durante o inverno é o principal fator
para que ocorra a saida da dorméncia e a planta inicie novo periodo
vegetativo e, em plantas adultas, resulte no florescimento e frutificagdo. O
termo necessidade de frio € empregado para quantificar o tempo que a
planta deve ser submetida a determinada intensidade de frio para que ocorra
o término da dorméncia de gemas vegetativas e floriferas. O método mais
simples e tradicional de calculo da necessidade de frio de um dado gendtipo
considera a soma do numero de horas com temperaturas inferiores a 7 °C (a
rigor 7,2 °C = 45 °F) necessarias para determinado nivel de florescimento da
planta, geralmente fixado em 50% (WEINBERGER, 1950). Outros modelos
consideram tanto o aspecto quantitativo quanto qualitativo do frio e,
inclusive, o aspecto negativo proporcionado por altas temperaturas e por
temperaturas negativas. No entanto esses modelos nem sempre sao
aplicaveis a condigdes de clima ameno (DENNIS JUNIOR, 2003).

Em condicbes controladas, a estimacdo da necessidade de frio pode

ser feita pela submisséo de plantas, ramos ou mesmo gemas isodadas a frio



artificial (CITADIN et al., 2002, WAGNER JUNIOR et al., 2009; 2010,
CARVALHO et al.,, 2010, CARVALHO; BIASI, 2012). Em condigdes
experimentais de campo, o florescimento pode ser usado como referencial
para marcar a saida da dorméncia. Para tanto, sdo somados o numero de
horas de temperaturas registradas abaixo de determinado valor para a
ocorréncia de uma dada taxa de florescimento. Neste caso, o genétipo sofre
influéncia de fatores ambientes ndo controlados que afetam a quebra de
dorméncia, dentre os quais o mais importante € a propria dindmica da
flutuagéo de temperatura (aspecto quantitativo e qualitativo do frio).

Como mencionado anteriormente, a data de floracdo esta relacionada
com o fim da dorméncia e é usada como indicador do requerimento em frio
de gendtipos. Em dada condicao local de clima, aquele com florescimento
mais precoce é considerado menos exigente em frio (TOPP; SHERMAN,
2000). No entanto, como as gemas vegetativas também apresentam
dorméncia, a intensidade de brotacdo também pode ser utilizada para
comparacédo da necessidade de frio dos genétipos (WAGNER JUNIOR et al.,
2009).

Embora em condi¢des de cultivo de clima ameno o calculo de
requerimento em frio através da soma de temperaturas inferiores a 7 °C seja
muito utilizado, temperaturas superiores a este valor também influem para a
superagdo da endodorméncia sendo efetivas no acumulo de frio,
principalmente em espécies e cultivares de baixa necessidade de frio
(PETRI et al., 1996; CITADIN et al., 2002). Com a ampliacdo da area de
cultivo para regides cada vez mais quentes, a soma de horas de frio
inferiores a 13°C tem sido utilizadas (PEDRO JUNIOR, 2007) uma vez que a
soma de horas abaixo de 7 °C é proxima de zero.

A ampliacdo da area de cultivo do pessegueiro em dire¢cdo a regioes
com invernos amenos € viabilizada pela utilizagdo de gendtipos com baixa
necessidade em frio. A utilizagao de praticas de manejo tais como aplicagao
de substancias quimicas para auxiliar na quebra de dorméncia uniforme e a
realizagcao de podas séo ferramentas auxiliares importantes para o sucesso
da cultura nessas regides (LEONEL; TECCHIO, 2011). No entanto, essas
praticas nao substituem o efeito do frio na superagcdo da dorméncia, sendo

apenas complementares.



No Brasil as areas de cultivo de pessegueiro com inverno mais
quentes estdo localizadas principalmente na regido sudeste. Dos estados
dessa regiao, Sao Paulo apresenta a maior producdo. Considerando o
periodo de 2005 a 2010 a produgdo média desse estado foi de
aproximadamente 39.000 toneladas, correspondendo a aproximadamente
60% da producado da regido sudeste e 18% da producgéo brasileira. Minas
Gerais foi o segundo maior produtor do sudeste com produgdo média de
aproximadamente 25.000 toneladas. Essa producdo representa cerca de
40% da produgdo dessa regido e quase 12% da producgdo brasileira
(AGRIANUAL, 2013).

Segundo Ferreira et al. (1976), Minas Gerais apresenta areas aptas
para o cultivo de fruteiras de clima temperado, principalmente nas regides
Sul de Minas e Campo das Vertentes. Isso ocorre gragas a locais com
altitudes superiores a 600m. Os climas predominantes nessas areas sao do
tipo Cwa e Cwb, segundo a classificacédo de Képpen (SA JUNIOR, 2009).

A producdo de péssegos em regides de baixa disponibilidade de frio
apresenta como principal beneficio a produ¢do precoce em relacdo a areas
de invernos mais rigorosos, com maior valorizagdo da produg¢do em relagéo
ao periodo de maior oferta. O sudeste brasileiro, onde os invernos sao mais
quentes, apresenta producao antecipada em relacdo aos estados do sul do
pais e, inclusive, dos paises produtores vizinhos, como Chile, Argentina e
Uruguai (LEONEL; PIEROZZI; TECCHIO, 2011). Outra vantagem ¢é a
proximidade da area produtora com o local de comercializagéo, reduzindo o
custo de transporte (TOPP; SHERMAN; RASEIRA, 2008).

A baixa disponibilidade de frio no inverno e as elevadas temperaturas
durante o florescimento sdo as principais limitacdes para o cultivo em
regides de invernos amenos (BYRNE et al., 2012). A insuficiéncia de frio e
as flutuagbes de temperatura durante o inverno podem proporcionar
condigbes inadequadas ao desenvolvimento e a superagdo da dorméncia de
gemas floriferas e vegetativas em pessegueiro cultivados em regides mais
quentes (NAVA et al., 2011).

A frutificagcao e produgcao da maioria das plantas de clima temperado,
incluindo o pessegueiro, estdo associadas, em primeiro momento, ao

desenvolvimento adequado das gemas florais e, em segundo momento, as
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condigbes meteoroldgicas favoraveis para a abertura das gemas, polinizagéo
e fecundacédo das flores (NAVA; MARODIN; SANTOS, 2009). Temperaturas
elevadas durante o periodo de pré-floracao e floragao, especialmente as
superiores a 25 °C podem reduzir frutificagdo efetiva em pessegueiro e
outras fruteiras temperadas (EREZ et al. 2000; RODRIGO; HERRERO,
2002; KOZAI et al. 2004; NAVA, et al.,, 2011). Essa redugao tem sido
atribuida a diminuicdo da quantidade e taxa de germinagdo dos graos de
polen produzidos e a paralisagdo do desenvolvimento do saco embrionario,
promovendo sua degeneragao.

O pessegueiro, por ser uma planta perene, apresenta alguns
aspectos biolégicos que tornam seu melhoramento genético diferenciado do
melhoramento de culturas anuais. Segundo Resende (2002), essas
caracteristicas sdo a sobreposi¢cdo de geragdes, ciclo reprodutivo longo,
reproducdo sexuada e assexuada e expressdo dos caracteres ao longo das
varias idades.

No melhoramento de espécies onde a propagacao vegetativa é
utilizada, o potencial genético dos clones obtidos é fixado desde sua
obtencdo, ao contrario de plantas autbégamas anuais onde o potencial
genético muda a cada geracdo e O objetivo € caminhar em direcdo a
homozigose (BOREM; MIRANDA, 2013). A propagacdo vegetativa maximiza
0 ganho de selegdo, capitaliza a heterose (e o efeito da dominancia) e
permite obter homogeneidade entre os descendentes (RESENDE;
BARBOSA, 2005).

Segundo Raseira e Nakasu (2002), em pessegueiro, a selecdo de
novos genotipos candidatos a utilizagcdo como cultivares é feita na maioria
das vezes em F4 ou F,. Desta forma, apesar de ser planta autbgama, a
maioria dos cultivares atuais apresentam elevada heterozigose, devido a
selecdo de individuos nas primeiras geragbes apds a hibridagdo e
propagacdo vegetativa dos mesmos (BRUCKNER; WAGNER JUNIOR,
2008).

Fruteiras de um modo geral apresentam periodo juvenil longo e,
quanto mais precocemente o carater puder ser avaliado, maior sera o
progresso obtido por ano e menores tempo e espaco serdo gastos na etapa
de avaliacdo de progénies (BRUCKNER; WAGNER JUNIOR, 2008). Em
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geral, para pessegueiro, um periodo de trés a seis anos sao necessarios em
cada geragdo para avaliagdo das principais caracteristicas, incluindo
producao e biometria de frutos (HANSCHE, 1986b; MONET; GUYE; ROY,
1996; DIRLEWANGER, et al., 2006).

O melhoramento genético tem, em geral, o objetivo de manipular
caracteres qualitativos e quantitativos com a finalidade de identificar,
acumular e perpetuar genes favoraveis. Neste sentido, a obtencdo de
estimativas de parametros genéticos é fundamental por permitir identificar a
natureza da acao dos genes envolvidos no controle dos caracteres e avaliar
a eficiéncia de diferentes estratégias de melhoramento para obtencdo de
ganhos genéticos e manutengdo de base genética adequada. Dentre os
parametros de maior importancia destacam-se as variancias genética aditiva
e ndo-aditiva, as correlacdes e herdabilidades (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Algumas caracteristicas, de baixa herdabilidade, sdo muito
influenciadas pelo ambiente, enquanto outras, de alta herdabilidade, sao
pouco influenciadas. Segundo Nyquist (1991), para caracteristicas de baixa
herdabilidade podem ser necessarios varios anos e locais para estimar com
precisdo os valores genéticos de cada individuo. Na Tabela 1 sao
apresentadas estimativas de coeficientes de herdabilidade (a maioria no
sentido restrito) obtidos na literatura para diversas caracteristicas na cultura
do pessegueiro. Pode-se observar, por exemplo, que caracteristicas como
tempo de desenvolvimento do fruto e data de colheita apresentam
coeficientes de herdabilidade altos, enquanto acidez e teor de sodlidos

soluveis dos frutos apresentam baixos valores de herdabilidade.



Tabela 1. Estimativas de coeficientes de herdabilidade de alguns caracteres
em pessegueiro

Caracteristica Herdabilidade Referéncia
Juvenilidade (numero de flores) 0,16 Hansche (1986b)
Densidade de nds 0,48 Souza; Byrne; Taylor (1998a)
Plena floragéo 0,39 Hansche; Hesse; Beres (1972)
0,78 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Densidade de flores 0,83* Milatovic; Nikolic; Durovic (2010)
0,41 Souza; Byrne; Taylor (1998a)
Densidade de frutos 0,47 Souza; Byrne; Taylor (1998a)
Data de colheita 0,84 Hansche; Hesse; Beres (1972)
0,79 Hansche (1986a)
0,94 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Produgéo 0,81* Milatovic; Nikolic; Durovic (2010)
0,43 Souza; Byrne; Taylor (1998a)
Tempo de desenvolvimento do fruto 0,91 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Intensidade de escurecimento enzimatico 0,35 Hansche e Boyton (1986b)
Acidez do fruto 0,19 Hansche; Hesse; Beres (1972)
0,31 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Bico (taxa) 0,45 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Comprimento de fruto 0,31 Hansche; Hesse; Beres (1972)
0,47 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Diametro equatorial do fruto 0,26 Hansche; Hesse; Beres (1972)
0,31 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Diametro sutural do fruto 0,29 Hansche; Hesse; Beres (1972)
0,38 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Firmeza do fruto 0,13 Hansche; Hesse; Beres (1972)
Massa do fruto 0,50 Hansche (1986a)
0,32 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Quantidade de vermelho na epiderme 0,19 Hansche (1986a)
0,68 Souza; Byrne; Taylor (1998b)
Teor de sdlidos soluveis 0,01 Hansche; Hesse; Beres, (1972)
0,17 Hansche (1986a)
0,33 Souza; Byrne; Taylor (1998b)

*herdabilidade no sentido amplo

O conhecimento de como os caracteres estao relacionados apresenta
grande importancia no melhoramento, principalmente se um deles apresenta
dificuldades, em razdo de apresentar baixa herdabilidade ou tenha
problemas de medi¢ao e identificacdo. A partir dos dados mensurados é
possivel obter a correlagao fenotipica entre variaveis, que é devida a causas
genéticas e ambientais. Para aplicagdo no melhoramento é importante
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quantificar o grau de associagao genética entre as caracteristicas, que s&o
herdaveis. A correlagdo genética € importante para predizer o nivel de
expressao para uma caracteristica através da mensuragao de outra, para a
construgcao de indices de selegado e para o entendimento da agao génica
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). A correlagdo genética entre duas
caracteristicas é resultante principalmente de pleiotropia, mas liga¢des
génicas também sao causas, embora transitérias, de correlagédo
(FALCONER; MACKAY, 1997).

O sucesso de um programa de melhoramento reside na existéncia de
variabilidade na populagdo de trabalho. Neste sentido, estudos de
diversidade genética sdo empregados com a finalidade de identificar as
combinagdes hibridas de maior efeito heterdtico e maior heterozigose
possibilitando maior chance de selecdo de individuos superiores nas
geragodes segregantes (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A divergéncia genética pode ser avaliada por varios métodos
multivariados, tais como a analise de componentes principais, variaveis
candnicas e os métodos aglomerativos.

Os métodos aglomerativos sao realizados tendo como base as
medidas de dissimilaridade. Estes métodos apresentam a finalidade de
classificar qualquer unidade amostral avaliada em grupos que apresentem
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre os grupos. O
método de Tocher € um método de agrupamento muito empregado no
melhoramento genético e tem como critério que a média das medidas de
dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as distancias
médias entre quaisquer grupos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

A selecdo é uma etapa importante no melhoramento de plantas.
Segundo Raseira e Nakasu (2002), a selegdo de gendtipos em pessegueiro
€ muito subjetiva, dependendo da experiéncia do melhorista, dos objetivos e
da fase do programa de melhoramento.

A selecao pode ser feita com base em uma ou varias caracteristicas.
Quando realizada com base em uma ou poucas caracteristicas, pode levar a
obtencao de individuos que sejam inferiores para aquelas nao consideradas.
Para tanto, a selecdo simultdnea para um conjunto de caracteristicas de

importancia para a cultura deve ser considerada, aumentando a chance de
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éxito do programa de melhoramento (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).
Existem diversas metodologias utilizando indice para a selegdo com base
em multiplas caracteristicas, dentre elas o indice de Mulamba e Mock
(1978). Este indice hierarquiza os gendtipos, inicialmente, para cada
caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos menores aqueles
de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada caracteristica
sdo somados, obtendo-se a soma dos “ranks”, que propicia a classificagao
dos gendtipos (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Os principais objetivos buscados nos programas de melhoramento da
cultura do pessegueiro enumerados por Raseira e Nakasu (2002) sao:
adaptacgao; resisténcia a doengas; época de maturagao que propicie melhor
escalonamento da colheita; época de floracdo de forma a escapar das
geadas mais fortes; forma, aparéncia e tamanho dos frutos; firmeza da
polpa; porte da planta; produtividade; resisténcia a condigdes de estresse e
a pragas.

O primeiro passo a ser alcangado no melhoramento para possibilitar o
sucesso do cultivo de pessegueiro em regides de clima ameno é obter
gendtipos que tenham a capacidade de crescer e frutificar ao longo dos anos
nesses ambientes (TOPP e SHERMAN, 2000). Para tanto, esses gendtipos
devem apresentar necessidade de frio compativel com o clima local. Desta
maneira, a obtengdo de gendtipos com baixa necessidade de frio € um dos
principais objetivos dos programas de melhoramento genético voltados para
regides de inverno ameno. Gragas aos programas de melhoramento existem
cultivares com necessidade de frio menor que 50 horas abaixo de 7,2°C
para florescimento (TOPP; SHERMAN; RASEIRA, 2008).

A baixa exigéncia em frio € uma caracteristica poligénica. Os genes
para baixa exigéncia em frio sdo originarios, principalmente, de pessegueiros
do sul da China. Os mais usados foram os tipos Honey e o Peento (HESSE,
1975). Os estudos indicam que a necessidade de frio € caracteristica
quantitativa regulada por genes de acgado predominantemente aditiva
(LESLEY, 1944; SHARP, 1961) e que, pelo menos, 12 genes estdo
envolvidos na regulagao do carater (BASSOLS, 1973).

O programa de melhoramento de pessegueiro para cultivar-copa deve

visar a obtencao de frutos com alta qualidade. Os frutos devem apresentar
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atributos que atendam as exigéncias de produtores, comerciantes e,
principalmente, do consumidor. Como os diversos elos da cadeia
apresentam suas proprias visdes do que seja qualidade, em alguns casos
pode haver conflitos (TOPP e SHERMAN, 2000).

Os melhoristas tem se baseado em informagdes empiricas para
decidir sobre quais os aspectos de qualidade de frutos sdo os mais
importantes. Segundo Topp e Sherman (2000), estudos com consumidores
locais devem ser realizados para nortear os melhoristas aos mais desejados
tipos de frutos.

Em geral, os primeiros atributos de qualidade observados pelos
consumidores sdo tamanho, forma, coloragdo, firmeza e aroma. Esses
atributos sdo os mais importantes para atrair o consumidor na primeira
compra. A seguir, a combinacdo do aspecto visual do fruto com as
caracteristicas internas de qualidade, como aroma, sabor, relagdo entre
solidos soluveis e acidez, textura, coloracdo da polpa, séo importantes para
0 consumidor repetir a compra.

Trabalho realizado por Trevisan et al. (2010) revela que os
consumidores do estado do Rio Grande do Sul preferem, em geral, frutos de
coloragao de polpa amarela, embora locais especificos prefiram péssegos
com polpa branca devido a tradicdo de cultivo de péssegos dessa cor. Os
consumidores tinham ainda, preferéncia por frutos de tamanho médio a
grande, epiderme com coloragdo amarelo-avermelhada, sendo o sabor da
fruta o principal motivo da compra de péssegos, que deve ser de doce a
doce-acido e de regular a muito suculento.

No tocante ao pregco de comercializagao de péssegos no atacado, o
calibre dos frutos € um atributo importante para a determinagao do valor do
produto. Caracteristicas relacionadas ao gosto do fruto, como a relagdo
sélidos soluveis/acidez, sdo menos importantes em épocas de menor oferta
de péssegos, como € o caso de cultivares precoces. Almeida e Durigan
(2006), avaliando pregos de frutos de pessegueiro de cultivares produzidos
em Sao Paulo, mostram que os valores de comercializagdo sdo maiores
para frutos de maior tamanho, independente do teor de sodlidos soluveis e
acidez dos frutos. Neste trabalho os autores avaliaram cultivares com frutos



de aparéncia semelhante, apresentando ampla percentagem da epiderme
colorida com tons de vermelho.

Doengas e pragas causam mais danos em condigdes subtropicais que
nas temperadas, provavelmente relacionado ao mais ativo desenvolvimento
das pragas devido a temperaturas de primavera e verdo mais elevadas e
maiores precipitacdes e umidade relativa. Embora o melhoramento visando
resisténcia a pragas e doengas seja importante, tem ficado em segundo
plano a menos que cause redugdes muito drasticas na producéo (TOPP;
SHERMAN, 2000).

A avaliacdo e selecao em plantas perenes apresenta uma série de
particularidades. Segundo Resende (2002), essas caracteristicas séao:
utilizacdo dos individuos selecionados por varios anos, 0 que demanda
muito rigor e precisdo nos métodos de selegéo; uso de avaliagdes repetidas
ao longo do tempo; selecdo envolvendo comparagdes de individuos de
diferentes geracdes (diferentes condigbes ambientais), fato que requer a
utilizacdo de métodos mais elaborados; selecdo para os efeitos aditivos e
nao aditivos dos alelos, tendo em vista a propagacédo vegetativa dos
individuos; relevancia da unidade de selecao de individuos em detrimento da
unidade de selegcdo média de grupos de individuos, fato que demanda a
predicdo de valores genéticos individuais para fins de selegao; reducéo do
numero de individuos ao longo das idades, gerando dados desbalanceados
para a estimacao de parametros genéticos e predicdo dos valores genéticos
individuais.

Diante destes aspectos, o procedimento REML/BLUP ¢é uma
ferramenta adequada para a estimacdo de componentes de variancia e
predigdo dos valores genéticos em plantas perenes, sendo, REML (Maxima
Verossimilhanga Restrita) para a estimagdo componentes de variancia e
BLUP (Melhor Preditor Linear nao Viciado) para a predicao dos valores
genéticos dos individuos pela utilizagao de todas as informagdes genéticas e
nao-genéticas disponiveis em um conjunto de dados (RESENDE, 2002).

As principais vantagens da utilizagdo do REML/BLUP sao: (i) permitir
comparar individuos através do tempo (geragdes, anos) e espacgo (locais,
blocos); (ii) simultdnea corregdo para os efeitos ambientais, estimagao de

componentes de variancia e predicdo de valores genéticos; (iii) lida com
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estruturas complexas de dados (medidas repetidas, diferentes anos, locais e
delineamentos); (iv) pode ser aplicado a dados desbalanceados e
delineamentos n&o-ortogonais (RESENDE, 2007).

A estimagao dos parametros genéticos, especialmente componentes
de variancia é fundamental para avaliar a eficiéncia de métodos seletivos,
estimar parametros e fazer predigdes. Embora o pessegueiro seja uma
especie que possui grande numero de trabalhos na area de melhoramento,
nao existem na literatura muitos trabalhos em que sao estimados parametros
genéticos e predigdo de valores genéticos/genotipicos dos individuos
avaliados.

Diante do exposto buscou-se, atraveés deste trabalho, realizar a
estimacdo de parametros genéticos e predicdo de valores genéticos em
populagcdes S e S, de pessegueiros do programa de melhoramento da
Universidade Federal de Vigosa com o emprego da metodologia
REML/BLUP.
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2. CAPITULOI

DIVERSIDADE, ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E
SELECAO EM PESSEGUEIROS S; PELO PROCEDIMENTO REML/BLUP

RESUMO

O cultivo de pessegueiro em regides de inverno ameno € viabilizado pela
utilizacado de gendtipos de baixa necessidade de frio, sendo este o primeiro
objetivo a ser alcangado nos programas de melhoramento direcionados a
regides mais quentes. O objetivo deste trabalho foi estimar herdabilidades e
coeficientes de correlagdo entre caracteres, predizer valores genéticos,
avaliar a diversidade e selecionar genoétipos adaptados a regides de inverno
ameno em populagdes S1 de pessegueiro. Vinte e duas populagdes, 84
familias e 2.090 individuos, foram avaliados aos dois anos apés o plantio em
Araponga-MG. O espacamento adotado foi de 3,5 x 0,5 m. A forma de
condugao das plantas foi do tipo lider central, com manutencdo de um ramo
dominante e copa no formato piramidal. Nao foi utilizada irrigacdo nem
aplicagao de produtos para a quebra de dorméncia. As variaveis analisadas
foram taxa de brotacdo de gemas laterais e densidade de nés em ramos
mistos, altura da planta e didmetro do tronco. Os dados foram submetidos a
analise REML/BLUP empregando o software SELEGEN. Foram
determinadas as correlagdes genéticas entre as variaveis, a diversidade
genética e agrupamento das familias pelo método de Tocher e realizada a
selecdo de 25% das melhores familias através de indice, com base nas
caracteristicas taxa de brotacdo e densidade de nés em ramos mistos além
do didmetro do tronco, buscando o acréscimo das duas primeiras variaveis e
a reducdo na terceira. Foram obtidos coeficientes de herdabilidade no
sentido amplo variando de 0,106 a 0,354 para as caracteristicas avaliadas.
Os coeficientes de variagdo genética aditiva individual variaram de 10,85 a
19,76%. Os coeficientes de variagao relativa foram menores que 1 para
todas as caracteristicas avaliadas. As variaveis altura de planta e didmetro
do tronco apresentaram correlagdo genética de magnitude elevada (0,9402).

A variavel densidade de nés por metro linear de ramo apresenta correlacéo
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negativa moderadamente alta com altura de planta (-0,5613) e didmetro do
tronco (-0,5373). Essas correla¢cdes negativas observadas sao favoraveis ao
melhoramento, facilitando a selegdo de gendtipos produtivos € com menor
porte de planta. O agrupamento promovido pelo método de Tocher com
base nas distancias euclidianas médias genéticas resultou na formagéo de
seis grupos mutuamente excludentes. A selecdo de 25% das melhores
familias propiciou ganhos preditos de 11,29% para taxa de brotacao, 9,71%
para densidade de nos, decréscimo de 14,16% em altura e de 14,32% em
diametro do tronco. Houve variabilidade genética entre populagdes, familias
e individuos de pessegueiro para as variaveis taxa de brotagdo, densidade
de nos, altura e didametro do tronco. Priorizando na selegao a caracteristica
taxa de brotacao identificou-se, por meio da utilizagado da variabilidade total
entre populacdes, entre familias e entre individuos dentro de familias, um
gendtipo 47,39% superior a média geral, revelando o grande potencial do

germoplasma avaliado.

Palavras-chave: Prunus persica, parametros genéticos, adaptacao.

DIVERSITY, ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS AND SELECTION
IN S1 PEACH WITH REML/BLUP PROCEDURE

ABSTRACT

The peach-tree can be cultivated in mild winter climates due to genotypes
with low chilling requirement, which is the first objective in breeding programs
aimed to warmer climates. The objective of this study was to estimate genetic
parameters and correlation coefficients among traits, predict breeding values,
assess the diversity and select genotypes adapted to mild winter areas in S
peach populations. Twenty-two populations were evaluated two years after
planting in Araponga-MG. The plants were spaced at 3.5 x 0.5 m and trained
according to the central leader system. The cultivation was done without
irrigation or application of products to break dormancy. The variables

analyzed were sprouting rate and node density on proleptic branches, plant

19



height and trunk diameter. The data were submitted to the REML/BLUP
analysis through the software SELEGEN. We determined the genetic
correlations between variables, the genetic diversity and grouping of families
by the Tocher's method and performed a selection of the 25% best families
through a selection index, based on the traits rate of sprouting and node
density in proleptic branches, and trunk diameter. The aim was to increase of
the first two variables and to decrease of the third one. The broad-sense
heritability coefficients ranged from 0.106 to 0.354 for the traits evaluated.
The coefficients of individual addictive genetic variation ranged from 10.85 to
19.76%. The coefficients of relative variation of all traits were smaller than 1.
The plant height and trunk diameter presented genetic correlation of high
magnitude (0.9402). The variable node density has moderately high negative
correlation with plant height (-0.5613) and trunk diameter (-0.5373). These
negative correlations observed are favorable to the selection of high yielding
and small plant genotypes. The grouping promoted by the Tocher's method
based on Euclidean genetic distances means resulted in six mutually
exclusive groups. The selection of 25% of the best families provided
predicted gains of 11.29% for sprouting rate, 9.71% for node density, a
decrease of 14.16% in height and 14.32% in trunk diameter. There was
variability among populations, families and individuals for the variables rate of
sprouting, node density, plant height, and trunk diameter. Prioritizing the
selection of sprouting rate, it was identified a genotype 47.39% higher than
the overall average, revealing the great potential of the germplasm evaluated
through the total variability among populations, families and individuals within

families.

Keywords: Prunus persica, genetic parameters, adaptation.
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2.1. INTRODUGAO

O pessegueiro é uma planta autégama adaptada as zonas
temperadas e subtropicais que necessita de um determinado acumulo de frio
hibernal apds a entrada em dorméncia para ter floragdo e brotagdo normais.

O cultivo em regides com inverno pouco rigoroso, tipico de regides
subtropicais ou tropicais de altitude, torna-se possivel pela utilizacdo de
gendtipos que apresentem baixa necessidade de frio, compativel com as
condicdes locais, para possibilitar o desenvolvimento adequado da planta e
garantir producdo economicamente viavel (RASEIRA; NAKASU, 2002;
HAWERROTH et al., 2009).

O uso de gendtipos nao adaptados, que nao tiveram suas
necessidades de frio supridas no ambiente em que sio cultivados, acarreta
a reducao do numero de gemas brotadas, do numero de ramos produtivos e
do crescimento da planta. Em condigbes severas pode levar a morte da
planta (SCORZA; SHERMAN, 1996).

A época de florescimento geralmente € usada para comparar a
necessidade de frio dos gendtipos sob determinada condicdo, sendo
considerados os menos exigentes em frio, portanto mais adaptados, aqueles
que atingem determinada taxa de florescimento (geralmente 50% de flores
abertas) mais rapidamente (PEDRO JUNIOR, 2007). No entanto, como as
gemas vegetativas apresentam também a necessidade de passarem por
periodo de frio para superagcdo da dorméncia, a determinacdo da taxa de
brotacdo pode ser igualmente utilizada com a finalidade de selecionar
gendtipos quanto a necessidade de frio e adaptacao. Trabalhos conduzidos
por Wagner Junior et al. (2009, 2010), avaliando taxas de brotagdo e
florescimento de gendtipos sob frio artificial, demonstram grande
concordancia na selegao dos individuos de menor necessidade de frio tanto
avaliando a capacidade de florescimento quanto brotagdo dos gendtipos.

Segundo Pérez-Gonzalez (2002), o vigor de plantas apds o primeiro e
segundo ciclo no campo, avaliado através do didametro do tronco, é apontado
como um importante indicador da adaptacdo do gendtipo a condicdes
subtropicais. O autor observa que didmetros maiores foram obtidos para

genotipos com menor necessidade de frio. No entanto, como o autor avaliou
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0s gendtipos em regido de elevada altitude, o maior vigor encontrado nos
genotipos esta diretamente relacionado a capacidade da planta em continuar
0 crescimento por maior periodo de tempo, apresentando menor periodo de
dorméncia, possivelmente pela menor necessidade de unidades térmicas
para crescimento dos genotipos de menor necessidade de frio.

Devido ao elevado custo de m&o-de-obra no cultivo de pessegueiros
e nectarineiras, especialmente nos paises desenvolvidos, muitas pesquisas
recentes tem sido dirigidas a obtengdo de plantas de menor porte com o
objetivo de facilitar o manejo e permitir maior mecanizagéo dos pomares. Os
principais meios utilizados para este fim sdo a exploracdo de novos tipos de
habito de crescimento, adogao de novas formas de condugao e selecao de
porta-enxertos ananicantes (BYRNE, 2005).

A maioria das caracteristicas de interesse ao melhorista é
quantitativa. A expressao desses caracteres € complexa, devido ao grande
numero de locos segregantes controlando o carater, sofrendo, ao mesmo
tempo, a influéncia dos efeitos de ambiente. O entendimento da heranca e
os componentes determinantes de sua variagao sao cruciais no estudo dos
caracteres quantitativos (FALCONER, 1997).

A predicado de valores genéticos e a estimagao de componentes de
variancia sao atividades essenciais no melhoramento de plantas perenes
constituindo técnicas O6timas de avaliagdo genética, sendo que o
procedimento padrdo de estimagéo/predicdo é o REML/BLUP (maxima
verossimilhanca restrita/melhor predicdo linear nao viciada) (RESENDE,
2002).

O presente trabalho teve como objetivo estimar parametros genéticos
e avaliar a variabilidade genética em populagdes segregantes de
pessegueiro visando a selegcao de gendtipos adaptados a regides de inverno

ameno.

2.2. MATERIAL E METODOS

Vinte e duas populagdes de pessegueiros (incluindo nectarineiras) da
geracao F; (S4) foram avaliadas aos dois anos apos plantio. As populagdes

continham entre seis e 693 individuos cada, totalizando 2090 individuos,
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distribuidos em 84 familias. Os gendtipos foram originados da
autopolinizagdo natural de plantas F4 (Sp), obtidas de cruzamentos simples,
envolvendo dezenove genotipos de pessegueiros e nectarineiras entre os
anos de 1986 a 1989 (Tabela 1). Assim, foram produzidas plantas F, ou S;.
Entre os progenitores encontram-se cultivares de baixa e média necessidade
de frio, langados pelo Instituto Agronémico de Campinas - IAC e Centro de
Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado - CPACT/EMBRAPA e,

selec¢des obtidas do Programa de Melhoramento de Pessegueiro da UFV.

Tabela 1. Relagédo das populagdes de pessegueiro, genealogia e numero de
individuos avaliados em Araponga-MG visando a selecdo de gendtipos
adaptados as condi¢cbes de inverno ameno

Sy

Populagdes Familias  N/prog.? So Cruzamentos
6103* 2 1888.03*
9303 1 1888.05
8403 3 0589.01

1 (104)1 4803 22 0589.07 Al6 Docura x Colombina®
8103 26 0589.11
2003 22 0589.13
2803 28 0589.22

2 (9) 2203 9 0689.01 Biuti x Colombina®
2303 41 1088.03

3 (96) 4703 2 1088.05 Biuti x Maravilha
5603 53 1088.10
9903 7 0988.02

4 (87) 9503 46 0988.09 Biuti x Premier
1403 34 0988.14

5 (46) g;gg ;g 1228:82 Biuti x Rubro-sol®

6 (6) gggg ; 8;2282 Campinas 1 x Marli
5303 60 0888.01
6703 56 0888.03

7 (230) Zggg gg 8222?; Campinas 1 x Premier
4503 3 0888.15
6603 13 0888.26
8903 8 1788.01
4003 48 1788.06

8 (78) 7903 6 1788.07 Colibri x Rubro-sol®
3003 1 1788.11
3403 1 1788.13
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(cont. Tabela 1)

4403 3 1788.18
8503 7 1788.19
7803 2 1788.20
9403 2 1788.21
9 (25) ;#82 196 8222328 Cristal x Diamante
10 (19) S?gg 127 822232:13 Cristal x Premier
11 (7) 0503 7 1389.02 Cristal x Rubro-sol®
1503 8 1588.01
3803 19 1588.03
12 (163) 4603 1 1588.07 Docgura x Premier
6003 49 1588.10
5003 86 1588.25
6903 15 1688.09
13 (71) :;82 1;‘ 1222::; Docura x Rubro-sol®
3703 26 1688.15
14 (7) 9203 7 1388.02 Ouromel x Vila Nova
7203 51 0388.01
7103 11 0388.05
8003 14 0388.06
3603 5 0388.10
5 (s 0003t OB o
9703 26 0388.18
3503 14 0388.21
4203 12 0388.26
3903 17 0388.27
16 (26) fggg 242 ?ggg'gf Real x Colombina®
0803 67 0886.114
5803 66 0886.154
5403 161 0886.212
2703 203 0886.256 Real x Premier
17 (693) 1603 71 0886.283
6403 24 0886.283
5103 74 0886.303
0703 27 0886.381
1803 1 0188.01
18 (11) 1203 2 0188.08 Real x Rubro-sol®
8203 8 0188.13
0303 7 0688.06
19 (23) 3103 2 0688.08 Reliquia x Premier
2403 14 0688.12
20 (94) o2y st Reliquia x Rubro-sof
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(cont. Tabela 1)

7003 8 0190.08
6303 5 0190.13 .

21 (23) 0203 8 0190.14 (Agt':\/;lﬂn?z?éo)
2903 1 0190.21 P ¢
1103 1 0190.23
5703 36 1988.01

22 (77) 1003 32 1988.04 UFV-186° x Okinawa
4903 9 1988.12

Total 84 2090

"total de individuos das populagdes; “total de individuos por familia; *nectarineira; “(Ouromel
X Rubro-sol); 5selegzé\o local/Araponga-MG; *codigos de identificagdo: primeiros dois digitos
identificam o cruzamento ou autofecundagéo, os dois digitos seguintes representam o ano
do cruzamento ou autofecundacgao e os digitos apds o ponto indicam o nimero da planta.

As mudas utilizadas para implantagdgo do experimento foram
produzidas a partir de sementes coletadas na safra 2003/2004. O
transplante ocorreu em novembro de 2004 para area da Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Vigosa, situada em Araponga/MG.
O espacamento utilizado foi de 3,5 m entre linhas e 0,5 m entre plantas.
Foram avaliadas 84 familias S1, sem delineamento experimental, mas com
controle de genealogia.

A area experimental utilizada para o desenvolvimento das plantas
situa-se nas coordenadas 20°40’S e 42°31’0O, com altitude de 885 m. O
clima da regidao segundo o modelo proposto por Képpen é classificado como
Cwb (ANTUNES, 1986). Segundo esta classificagdo trata-se de clima
subtropical/tropical de altitude com inverno seco e verao quente, temperatura
média do ar no més mais quente inferior a 22°C; temperatura média do ar
dos trés meses mais frios compreendidas entre -3°C e 18°C.

A forma de condugao das plantas foi a tipo ‘lider central’, com
manutengdo de um ramo central dominante. Foram realizados todos os
tratos culturais normalmente recomendados para a cultura, porém sem fazer
uso de irrigacédo, nem aplicagcado de substancias para a quebra de dorméncia.

As variaveis analisadas foram taxa de brotacdo de gemas laterais em
ramos mistos, densidade de nds em ramos mistos, altura da planta e
didmetro do tronco.

As variaveis taxa de brotacdo e densidade de nds foram obtidas apos

determinacédo do numero de nds, gemas vegetativas e brotos em ramos
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mistos (ramos produtivos de um ano contendo gemas vegetativas e
floriferas) durante a primavera, apos a saida natural do periodo dorméncia
das plantas. Foram avaliados dois ramos por planta, um de cada lado da
arvore, voltados para as entrelinhas de cultivo. Os ramos avaliados tiveram
seus comprimentos medidos com auxilio de fita métrica.

A taxa de brotacdo foi expressa como valor percentual de gemas
brotadas em relagdo ao total de gemas vegetativas. A densidade de nés foi
expressa como o numero de nos por cada metro linear de ramo.

O diametro do tronco foi obtido a 10 cm do nivel do solo utilizando
paquimetro digital com resultados expressos em centimetros (cm) e a altura
foi obtida tomando-se a medida de comprimento da planta, desde o nivel do
solo até a extremidade do ramo principal, usando régua graduada em
centimetros. Os resultados foram expressos em metros (m). As avaliagdes
foram feitas em setembro de 2006 apds o florescimento e brotagdo das
plantas.

Os dados foram submetidos a analise REML/BLUP (Maxima
Verossimilhanga Restrita/Melhor Preditor Linear ndo Viciado) e o modelo
linear misto utilizado foi y = Xu + Za + Wp + e, em que:

y € o vetor de dados, u é o escalar referente ao efeito da média geral
(efeito fixo), a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais dentro de
populagdes (assumidos como aleatérios), p € o vetor dos efeitos de
populagdes (assumidos como aleatorios) e, e € o vetor de erros ou residuos
(aleatdrios). X, Z e W representam as matrizes de incidéncia para os efeitos

u, a e p, respectivamente.

Distribuigdes e estruturas de médias e variancias

ylu,V ~ N(Xu, V)
aA o2 ~N(©, Ac?)
ploz ~N(@©, | o?)
4(75 ~N(@©, | ¢?)

Cov (a, p)=0; Cov(a, €)=0;, Cov(p, €)=0

ou seja:
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y| | Xu y vV ZG WP R

a 0 a Gz G 0 O i
E = e Var = , ém que:
p 0 p| (PW" 0 P O

e 0 e R 0 0 R
G=Ao’

leai

C=1¢?

V =ZAG2ZW o W'l o? = ZGZHWPW'+R.

Equagoes de modelo misto

]

X'W X'y
Z'X ZZ+A-1A1 Z'W a|=|z'y| emaque:
WW+I4, || p| [Wy

ol _1-n-p of _1-h*-p?
A
2
h? = LZ herdabilidade individual no sentido restrito.

O, +O' +(7
p’ =0 l(o; + o, +0;): coeficiente de determinagéo dos efeitos genotipicos
de populagao.
o2 variancia genética aditiva dentro de populagdes.
af): variancia genotipica entre populacgdes.
o2 variancia residual.

A : matriz de correlagdo genética aditiva entre os individuos em avaliagéo.

Estimadores iterativos dos componentes de variancia por REML via

algoritmo EM

6=lyy-0 X'y-& Z'y—p W yJ/[N-r(x)]
G2=[aATa+62tr (A7 C?2)]/q

52 =[p'p+ 62 tr C*¥)/s, em que:

C#e C* advem de:
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c’=

C11 C12 C13 -1 C71 C12 C73
C21 Cp Cys =|c* c# c®
C31 C32 033 C37 C32 C33

C : matriz dos coeficientes das equagdes de modelo misto.
tr : operador tragco matricial.

r(x) : posto da matriz X.

N, q, s : numero total de dados, numero de individuos e numero de parcelas,

respectivamente.

Apos a obtencdo das estimativas dos parametros genéticos e
predicdo dos valores genéticos pelo método REML/BLUP foram
determinadas as correlagdes genéticas entre as variaveis, a diversidade
genética e agrupamento das familias e realizada a selegdo simultdnea de
caracteres atraveés do indice de média de postos adaptado de Mulamba e
Mock (1978).

Para a discussao dos valores de correlagdo genética foi utilizada a
classificagdo de magnitudes de correlagao sugerida por Souza et al. (1998)
com pequena modificagao nos intervalos utilizados. Segundo os autores os
valores dos coeficientes de correlagdo genética ou fenotipica sé&o
considerados de magnitude alta ou muito alta quando acima de 0,65;
moderadamente alta, quando entre 0,50 e 0,65; moderadamente baixa ou
baixa quando entre 0,30 e 0,49 e, muito baixa quando inferiores a 0,30. A
modificagcdo utilizada consistiu na alteracdo nos intervalos para as
magnitudes alta e moderadamente alta, de forma a ter intervalos melhor
distribuidos, da seguinte forma: magnitude alta ou muito alta quando acima
de 0,70; moderadamente alta, quando entre 0,50 e 0,70; moderadamente
baixa ou baixa quando entre 0,30 e 0,49 e, muito baixa quando inferiores a
0,30.

A divergéncia genética entre as familias foi avaliada com base nas
distdncias euclidianas genéticas meédias padronizadas e agrupamento
realizado pelo método de Tocher.

Foram selecionadas 25% das melhores familias pelo indice de média

de postos adaptado de Mulamba e Mock (1978), com base nas
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caracteristicas taxa de brotacdo em ramos mistos, densidade de nds em
ramos mistos e didmetro do tronco, buscando o acréscimo nas duas
primeiras variaveis e reducao na terceira. No método adaptado de Mulamba
e Mock (1978) os valores genéticos sao classificados para cada carater e a
meédia da ordem de classificacdo de cada gendtipo para todos os caracteres
s&o apresentados como resultado final (MANFIO, 2010).

As analises foram realizadas pela metodologia REML/BLUP utilizando
o Software SELEGEN - Selecdo Genética Computadorizada (RESENDE,
2007).
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados de herdabilidades e coeficientes de
variagdo genéticos obtidos observou-se presenca de consideravel

variabilidade genética entre as familias avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para os caracteres taxa de
brotagdo em ramos mistos (BROT), densidade de ndés em ramos mistos
(DN), altura da planta (ALT) e didmetro do tronco (DIA) em pessegueiros da
primeira geragao de autofecundacéao (S1) com 2 anos de idade cultivados em
Araponga, Minas Gerais

Estimativas BROT (%) DN* ALT (m) DIA (cm)
Variancia genética entre familias' 44,4909 15,9370 0,1798 0,4673
:)’jgf{;‘;ge%e”é“ca entre 36,5594 35789 0,0414 0,0889
Variancia residual 338,7026 110,4571 0,2861 1,3575
Variancia fenotipica individual 419,7529 129,9730 0,5073 1,9138

Herdabilidade individual no

, 2 0,106+0,02 0,123+0,02 0,354+0,04 0,244+0,03
sentido amplo

Coeficiente de determinagéo dos

. o ~ 0,087 0,028 0,082 0,046
efeitos genéticos de populagdes
Herdabllldage total (entre e dentro 0.193 0,151 0436 0.290
de populagoes)
Coeficiente de variagao genética 14,83 10,85 19,23 19,76
aditiva individual
Coeficiente de variacao residual 41,91 28,57 24,20 33,67
Coeficiente de variagao relativa 0,36 0,38 0,79 0,59
Média 44,99 36,79 2,21 3,46

'equivale a variancia genética aditiva mais (1/4) da variancia genética de dominancia;
2equivale a herdabilidade no sentido restrito desde que ignorada a fracao (1/4) da variancia
9enética de dominancia;

ignoranda a fracao (1/4) da varidncia genética de dominancia.

*numero de nds por metro linear de ramo misto

Foram obtidos valores de variancia residual proximas dos valores de
variancia fenotipica para as variaveis taxa de brotagdo e densidade de nos
em ramos mistos, resultando em elevados coeficientes de variagao residual.

As variancias genéticas entre familias foram superiores as variancias
entre populagdes para todos os caracteres avaliados, principalmente para
densidade de nods, altura e didametro de plantas.

O menor coeficiente de variagao genética foi obtido para a variavel
densidade de noés (10,85%) e o maior para a variavel didmetro do tronco
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(19,76%). Este coeficiente permite inferir sobre a magnitude da variabilidade
presente nas populacdes prestando-se para comparar o0s niveis de
variabilidade entre diferentes populagdes, ambientes e caracteres. Isso é
possivel porque é expressa em relagcdo a media dos caracteres nas
populagdes. Coeficientes de variagdo genética da ordem de 10% ou mais
s&o suficientes para a pratica de uma selecado efetiva (RESENDE, 2002).

Os coeficientes de variagao relativa (CVr) foram menores que a
unidade para todas as variaveis utilizadas dado que a maior parcela da
variagdo foi devida a efeitos de ambiente. Segundo Resende e Duarte
(2007), o coeficiente de variagdo relativa se relaciona a acuracia e a
precisdo na avaliagao genética. Os autores demonstram que é possivel
obter altas acuracias, mesmo com CVr relativamente baixos, desde que o
numero de repetigdes seja elevado.

Segundo Resende (1997) quando 0,01< h? < 0,15 as estimativas de
herdabilidade sao de baixa magnitude; quando 0,15 < h? < 0,50 sao de
moderada magnitude e quando h? = 0,50 sdo de magnitude alta. A maior
estimativa foi obtida para a variavel altura de plantas (0,354) enquanto a
menor foi obtida para a variavel taxa de brotagdo (0,106), sendo, portanto,
moderadas e baixas.

A herdabilidade estimada para a densidade de nés em ramos mistos
foi de baixa magnitude (0,123). Souza et al. (1998) obtiveram herdabilidade
no sentido restrito de 0,48 para pessegueiros de trés anos de idade. Como a
herdabilidade ¢ um parametro especifico de cada populagao, diferengas
entre as estimativas nos diferentes estudos sao esperadas. O fato de a
populagdo estudada pelos autores supracitados ser F4 e a coleta de dados
ter sido feita por dois anos podem ser algumas das causas provaveis do
valor mais alto de herdabilidade encontrado. Segundo Borém e Miranda
(2013), as estimativas de herdabilidade variam com o método de estimacéo,
a diversidade da populagao, o nivel de endogamia da populagéo, 0 numero
de ambientes considerados, a precisdo da conducao do experimento e de
coleta dos dados, dentre outros fatores.

As variaveis diametro de tronco e altura de plantas, indicadoras de
vigor, sdo importantes para a definicdo do espagamento a ser adotado no

pomar e para a tomada de decisao na aplicagao das praticas de manejo. A

31



area da seccéao do tronco é referéncia, por exemplo, para calculo do numero
de frutos que devem permanecer na planta apos o raleio (SCARPARE
FILHO; MINAMI; KLUGE, 2000). Para espécies florestais, a determinagao de
didmetro e altura é realizada em muitos casos. O uso da metodologia de
modelos mistos é empregada para a estimagao de parametros e predigao de
valores genéticos para uma ou ambas as caracteristicas em espécies
perenes florestais como Pinus greggii (AGUIAR; SOUSA; SHIMIZU, 2010) e
Handroanthus vellosoi (BATISTA et al., 2012); em seringueira (COSTA et al.,
2008a; 2008b); em fruteiras, como em cajueiro (CAVALCANTI; RESENDE,
2010); em espécies energéticas, como o pinhdo manso (JUHASZ et al.,
2010) e macauba (MANFIO et al. 2012).

A densidade de nds é uma variavel que afeta a quantidade de gemas
vegetativas e floriferas no ramo misto em pessegueiro e, consequentemente,
o numero de frutos por planta. Em cada n6 do ramo produtivo (ramo misto)
sdo observadas, em média, entre 1 a 2 gemas floriferas (SOUZA et al.,
1998; BASSI; MONET, 2008). Nem toda gema florifera é convertida em fruto
colhido, sendo o abortamento de gemas, de flores e de frutos as variaveis
que causam reducdo da producgao potencial. Os dois fatores de risco que
levam a necessidade de selecao de gendtipos com moderado a alto numero
de gemas floriferas na planta séo principalmente a ocorréncia de geadas e
abortamento de flores devido a problemas de inviabilidade de podlen.

Na maioria dos gendtipos cultivados, a densidade de gemas floriferas
€ alta, sendo recomendada a execucgao de raleio de frutos com o intuito de
que os remanescentes apresentem maior tamanho. Os frutos de maior
calibre alcangam maiores precos, aumentando assim, a rentabilidade do
produtor (SCARPARE FILHO, 2000).

As variaveis altura de planta e diametro do tronco apresentaram
correlagdo genética de magnitude muito alta (0,9402) entre si, conforme
pode ser observado na Tabela 3. A pleiotropia é a principal causa da
correlagao genética entre as caracteristicas. Os mesmos genes devem estar
envolvidos tanto no crescimento da planta quanto no aumento do diametro
do tronco. Deste modo, em avaliagbes futuras pode-se optar pela avaliagao
de apenas uma dessas caracteristicas para a selecao de individuos quanto
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ao porte de plantas. A mais recomendada é o diametro do tronco, por ser

mais facil de ser obtida e menos sujeita a erros de medigao.

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo genética entre taxa de brotagdo em
ramos mistos (BROT), densidade de nds (DN), altura da planta (ALT) e
diametro do tronco (DIA) em pessegueiros da geragédo S, cultivados em
Araponga, Minas Gerais

BROT DN ALT DIA
BROT 1,0000 0,0186 0,0553 0,0545
DN 1,0000 -0,5613 -0,5373
ALT 1,0000 0,9402
DIA 1,0000

Valores altos de correlacido entre diametro do tronco e altura de
plantas também sao observados para espécies arbdreas, cultivadas em
espacamento adensado como observado em Pinus (PALUDZYSZYN FILHO,
2002). As plantas avaliadas neste experimento foram conduzidas em
espacamento adensado e com pouca variabilidade quanto ao formato da
copa (predominantemente verticalizado devido a forma de condugdo em
lider central e pouca variabilidade no habito de crescimento dos gendtipos).
Em populagbes contendo gendtipos com habito de crescimento mais
‘abertos’ e sob maiores espagamentos a magnitude da correlagdo destas
variaveis pode ser menor.

A variavel densidade de nds por metro linear de ramo apresenta
correlagdo negativa moderadamente forte com altura de planta (-0,5613) e
diametro do tronco (-0,5373), indicando que a selecdo direta visando
acréscimo na primeira variavel resultara em decréscimo das outras.

Maior densidade de nds associada a menor crescimento da planta é
favoravel para cultivos em sistemas de produgcdo modernos que utilizam
maior adensamento de plantas. A maior concentragdo de gemas floriferas,
esperada em razao da maior densidade de nds, tende a resultar em maior
producao. Assim, essas correlagdes negativas observadas sao favoraveis ao
melhoramento facilitando a selecdo de gendtipos produtivos e com menor
porte de planta.
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Gendtipos que possuem maior densidade de nds por metro linear de
ramo, possuem, consequentemente, entrends mais curtos. Desta forma, os
genotipos de menor porte possuem entrends menores, e essa associagao
pode ser devida a existéncia de vias de sinalizagdo hormonal semelhantes.

A giberelina é o principal horménio relacionado diretamente ao
crescimento do entrend das plantas superiores (TAIZ; ZEIGER, 2004). Sao
sintetizadas nas gemas apicais, folhas, assim como nos entrends jovens e
em crescimento ativo (ELLIOTT et al., 2001). Esse hormbnio promove o
crescimento tanto pelo alongamento quanto a divisdo celular, promovendo
aumento do numero de células e no comprimento celular. Maiores
concentracbes de giberelina promovem o alongamento de entrends em
varias espécies (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Embora frequentemente discuta-se a agcdo dos horménios como se
eles agissem de modo independente, as inter-relagcées do crescimento e do
desenvolvimento resultam da combinagdo de dois ou mais sinais.
Juntamente com as giberelinas, as auxinas, citocininas e etileno também
estdo envolvidos com o crescimento de plantas. Em alguns casos, as rotas
metabdlicas desses hormdnios sdo interligadas, como auxina-giberelina e
auxina-etileno.

A auxina esta relacionada a dominancia apical e definicdo da forma
da planta. Interfere no crescimento por promover o alongamento celular.
Embora a citocinina seja necessaria a proliferagdo normal das células do
meristema apical e, consequentemente, ao crescimento normal da parte
aérea, altas concentragcbes reduzem o alongamento de caules (menores
entrends) e raizes (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Assim, menores concentragdes de giberelina e auxina e, ou, maiores
concentracdes de citocinina e etileno podem ser os horménios responsaveis
pelo menor comprimento de entrends (maior densidade de nds) e menor
porte da planta observados neste trabalho.

O agrupamento promovido pelo método de Tocher com base nas
distancias euclidianas genéticas médias resultou na formagao de seis grupos

mutuamente excludentes (Tabela 4).
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Tabela 4. Grupos de similaridade genética obtidos pelo método de Tocher a
partir de 4 caracteristicas em 84 familias de pessegueiro geragdo S; com
dois anos de idade, baseados na distancia euclidiana média dos valores
genéticos

Grupo Familias

2003* 2803 6103 8103 8403 9303 2303 4703 5603 9503 9903 4103
6203 4503 5303 6603 3003 3403 4003 4403 7803 7903 8503 8903
9403 2103 7403 2503 9103 3803 4603 5003 6003 1903 3703 6903
7703 9203 403 603 3503 3603 3903 4203 7103 8003 1303 2603 803
1603 2703 5403 5803 6403 1203 1803 8203 2403 3103 8703 203
1103 2903 6303 7003 1003 4903 5703

Il 4803 2203 6503 6703 5503

Il 3303 9003 7203 5103 303

v 503 1503 9703

\ 1403 4303

VI 703

*codigos de identificagdo: primeiros dois digitos identificam o cruzamento ou
autofecundagdo, os dois digitos seguintes representam o ano do cruzamento ou
autofecundacgéo. Relagéo dos progenitores: Tabela 1 (pg. 23).

O agrupamento nao foi eficiente para alocar todas as familias
originalmente pertencentes a uma mesma populacdo em um mesmo grupo.
O grupo 1 abrangeu o maior numero de familias (68). Apenas as populag¢des
2 (Biuti x Colombina) e 11 (Cristal x Rubro-sol) n&do foram representadas
neste grupo. Essas populagdes continham apenas uma familia cada e
poucos individuos compondo cada uma delas. As populagdes 3 (Biuti x
Maravilha), 8 (Colibri x Rubro-sol), 9 (Cristal x Diamante), 10 (Cristal x
Premier), 13 (Dogura x Rubro-sol), 14 (Ouromel x Rubro-sol), 16 (Real x
Colombina), 18 (Real x Rubro-sol), 21 (UFV-1187F), e 22 (UFV 186 x
Okinawa) tiveram suas familias alocadas exclusivamente neste grupo.

O agrupamento de familias de diferentes populagcbées em um mesmo
grupo pode ser explicado pelo fato de que alguns genitores sdo comuns a
diferentes cruzamentos que geraram as populagoes.

Os grupos 2 e 3 foram formados por cinco familias cada, de
populagdes distintas dentro de cada grupo. Os grupos 4, 5 e 6 foram
formados por menor numero de familias.

O cruzamento entre materiais genéticos pertencentes aos diferentes
grupos € recomendado visando maximizar a variabilidade genética e a
heterose (para caracteres que exibem dominancia) nas populagdes

segregantes.
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A variabilidade genética existente no germoplasma avaliado pode ser
explorada a nivel de populagdes, familias e individuos. Maior ganho € obtido
pela selegcdo de individuos (Tabela 5). Considerando a variavel taxa de
brotagdo em ramos mistos, observa-se que a selecdo das dez melhores
populagdes resulta em ganho de 9,21%, enquanto a selecdo das dez
melhores familias resulta em ganho de 33,38% e os dez melhores individuos
46,50%. A selecéo do melhor individuo, por seu valor genético, resulta em
ganho de 47,39%, mostrando o potencial dos individuos avaliados.

A selegdo com base em uma unica caracteristica pode levar a ganhos
elevados para a caracteristica considerada e pequenos nas demais. Para a
obtencado de ganhos mais equilibrados em termos de varias caracteristicas,

a utilizacao de indices de selegao é recomendada.

36



Tabela 5. Ganhos obtidos a partir da selecdo de populacdes, familias e
individuos com base nos valores genéticos para a variavel taxa de brotagao
em ramos mistos (%) obtidos pela metodologia REML/BLUP

Uni_dade Efe:it_o Valor genético L
Ordem selecionada genetico GS (%) Nova Média
Populagao g u+g
1 15 10,0823 55,0727 22,41 55,07
2 7 17,7747 52,7652 19,85 53,92
3 3 6,5223 51,5128 18,06 53,12
4 5 4,8235 49,814 16,23 52,29
5 16 4,6367 49,6272 15,04 51,76
6 20 3,0936 48,0841 13,68 51,15
7 2 2,9169 47,9073 12,65 50,68
8 18 1,6202 46,6107 11,52 50,17
9 19 0,2352 45,2257 10,30 49,62
10 17 -0,262 44,7285 9,21 49,13
Familia a uta
1 7203 18,9533 63,94376 42,13 63,94
2 9003 17,964 62,95446 41,03 63,45
3 3303 17,8509 62,84136 40,58 63,25
4 3603 15,9591 60,94956 39,30 62,67
5 4203 15,9541 60,94456 38,53 62,33
6 8003 13,8309 58,82136 37,23 61,74
7 7103 13,4728 58,46326 36,19 61,27
8 4303 12,237 57,22746 35,07 60,77
9 603 12,1473 57,13776 34,17 60,36
10 2303 11,8008 56,79126 33,38 60,01
Individuo a u+a
1 7203.23 21,3214 66,3119 47,39 66,31
2 7203.25 21,3214 66,3119 47,39 66,31
3 7203.43 21,3214 66,3119 47,39 66,31
4 7203.14 20,993 65,9835 47,21 66,23
5 7203.42 20,9562 65,9467 47,08 66,17
6 7203.35 20,9352 65,9257 46,99 66,13
7 7203.16 20,8833 65,8738 46,91 66,10
8 7203.44 20,5635 65,5539 46,76 66,03
9 7203.27 20,4512 65,4416 46,61 65,96
10 7203.39 20,442 65,4324 46,50 65,91
Média geral do experimento 44,99
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A selecao de 25% das melhores familias (21 familias), selecionadas

com base no indice de Mulamba e Mock (1978) visando o acréscimo para as

caracteristicas taxa de brotacdo e densidade de nds por metro linear e

reducdo na variavel diametro do tronco € apresentada na Tabela 6. Quinze

das 22 populagdes foram representadas com a selegao das familias, sendo
elas: 1,2, 3, 5,6, 7,8, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 20 e 22. O total de individuos

selecionados foi de 539 individuos.

Tabela 6. Familias de pessegueiro selecionadas (em intensidade de 25%)
pelo indice de Mulamba e Mock (1978) para as variaveis taxa de brotagéo
em ramos mistos (BROT)', densidade de nés (DN)' e diametro do tronco

(DIA)? em Araponga-MG

Ordem Familia Populagao N® de F4 Cruzamentos
plantas

1 5503 20 30 0488.04 Reliquia x Rubro-sol
2 2203 2 9 0689.01 Biuti x Colombina
3 4803 1 22 0589.07 Alb Docgura x Colombina
4 6503 6 5 0788.05 Campinas 1 x Marli
5 7203 15 51 0388.01 Real x Colibri
6 6403 17 24 0886.283 Real x Premier
7 6703 7 56 0888.03 Campinas 1 x Premier
8 9103 10 2 0686.381 Cristal x Premier
9 2303 3 41 1088.03 Biuti x Maravilha
10 7703 13 14 1688.11 Docura x Rubro-sol
11 8003 15 14 0388.06 Real x Colibri
12 8103 1 26 0589.11 Al6 Dogura x Colombina
13 8703 20 64 0488.06 Reliquia x Rubro-sol
14 2603 16 4 0288.02 Real x Colombina
15 5703 22 36 1988.01 UFV-186 x Okinawa
16 3303 5 36 1289.03 Biuti x Rubro-sol
17 6603 7 13 0888.26 Campinas 1 x Premier
18 7903 8 6 1788.07 Colibri x Rubro-sol
19 9003 7 26 0888.07 Campinas 1 x Premier
20 503 11 7 1389.02 Cristal x Rubro-sol
21 5603 3 53 1088.10 Biuti x Maravilha

;selegéo com o objetivo de acréscimo na caracteristica;
sele¢cdo com o objetivo de decréscimo na caracteristica.

A selecdo das 21 familias propiciou ganhos preditos diretos de

11,29% para taxa de brotacao, 9,71% para densidade de nds e de 14,32%
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em didametro do tronco. Foi observado decréscimo de 14,16% em altura
(ganho indireto).

Gendtipos com maior taxa de brotagdo, além de serem mais
adaptados as condigbes edafoclimaticas do local de avaliagdo, podem
resultar em maior enfolhamento e acumulo de fotoassimilados para
desenvolvimento dos frutos e para o acumulo de reservas da planta. Além
do mais, como o pessegueiro frutifica em ramos de um ano, maiores taxas
de brotacdo garantem a continuidade da producédo da planta na préxima
safra. Em contrapartida, o acréscimo exagerado em taxa de brotacdo pode
resultar em maior auto-sombreamento e maior necessidade de realizagao de
podas. Portanto, a avaliagao de faixa 6tima de brotagdo pode ser alvo de
novas pesquisas.

O aumento na densidade de nés é desejavel para a obtengédo de
gendtipos com maior numero de gemas floriferas e, assim, assegurar uma
maior producao frente a possiveis riscos de abortamento de gemas, flores e
frutos em decorréncia de fatores bidticos e abioticos. Outro enfoque possivel
€ a selecdo de gendtipos com maiores comprimentos de entrends e que
apresentem fixagao de frutos compativel com o tamanho e vigor dos ramos
para a obtencdo adequada de numero e calibre de frutos.

Para as variaveis altura e diametro, especialmente altura, os dois
sentidos de selegcdo (acréscimo ou decréscimo) podem ser tomados a
depender especialmente do espacamento a ser adotado. Gendtipos mais
vigorosos podem ser recomendados para espagamentos maiores, enquanto
os de pequeno porte devem ser recomendados, preferencialmente, para
espacamentos menores. E importante ressaltar que os pomares comerciais
sdo formados através de propagacado vegetativa. No Brasil a muda é
predominantemente formada com a utilizagdo de enxertia de fragmentos da
planta contendo gemas vegetativas do cultivar copa sobre porta-enxertos
obtidos a partir de sementes.

Os caracteres didmetro do tronco, altura e volume da copa - que
expressam vigor - sao influenciados pela combinagdo especifica porta-
enxerto x copa (MARRA et al., 2013). A principal frente de investigagao em
busca da resposta dessa interagdo esta relacionada as alteragdes do nivel

de horménios enddgenos entre os diferentes 6rgaos da planta (JACKSON,
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1993). Diferengas anatdbmicas dos vasos de xilema no porta-enxerto, quanto
ao diametro e quantidade, também sdo estudadas. Segundo Tombesi
(2011), porta-enxertos menos vigorosos apresentam vasos de xilema mais
delgados e com menor condutancia hidraulica. E de se esperar que
gendtipos-copa que crescem a maiores taxas acabem por resultar em
arvores com copas maiores em combinagdo com porta-enxertos normais
(ndo ananicantes). Caso isso seja verdade, é vantajosa a selecdo de
genotipos com menor vigor quando a selecao é direcionada a plantios mais
adensados.

Albuquerque et al. (2000) avaliaram diversos cultivares no mesmo
campo experimental em que se conduziu o presente estudo e concluiram
que os cultivares Campinas 1, Setembrino, Okinawa, Aurora 1, Aurora 2, Al
Docgura, Real, Josefina, Cristal, Talisma, Ouromel, Reliquia e Maravilha eram
genitores promissores para serem utilizados para a obtencao de individuos
de baixa necessidade de frio, baseados na data de florescimento desses
genotipos. Destes genoétipos indicados pelos autores supracitados,
Campinas 1, Okinawa, Al6 Dogura, Real, Reliquia e Maravilha figuram entre
0s progenitores utilizados para a obtengdo das familias selecionadas,
comprovando a eficacia da utilizacdo destes gendtipos como genitores para
a obtencado de individuos adaptados a regides de clima ameno. Wagner
Junior et al. (2009), avaliando 25 populacdes F¢ de pessegueiro, concluiram
que o Cultivar Real apresentou grande eficiéncia na obtengao de individuos
com baixa necessidade de frio hibernal. O mesmo pode ser observado neste
trabalho onde este cultivar se destaca como um dos mais frequentes entre
os progenitores utilizados nas familias selecionadas.

Embora a adaptagdo do gendtipo seja primordial para o sucesso do
cultivo de pessegueiros em regides de inverno ameno, sO sera valida para
langamento como cultivar se apresentar caracteristicas de frutos com
qualidade compativel com as exigéncias do consumidor.

A maioria dos gendtipos utilizados como genitores nos cruzamentos
para a obtencéo das populacdes deste trabalho foi utilizada como cultivares,
portanto espera-se que os descendentes apresentem ao menos um atributo

que os tornem atrativos aos produtores e consumidores.
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Entre os progenitores das familias selecionadas pelo indice de
Mulamba e Mock, os usados com maior frequéncia (Rubro-sol, Premier,
Biuti, Campinas 1, Colombina e Real) sdo superiores especialmente quanto
a firmeza da polpa (ALBUQUERQUE et al., 2000; ALBUQUERQUE, 1997).
Premier, Reliquia e Al6 Dogura tem como caracteristica a elevada relagao
entre teor de solidos soluveis e acidez. Maravilha e Marli sdo cultivares de
frutos grandes. Marli, Premier e Rubro-sol sao cultivares com porcentagem
mediana da epiderme recobertas com pigmentagao vermelha. Desta forma,
sdo esperados genotipos com caracteristicas desejaveis quanto a qualidade
de frutos entre os individuos selecionados para adaptacgéo.

Gendtipos da familia 5703 provavelmente nao apresentardo boa
qualidade de fruto uma vez que os progenitores (UFV-186 e Okinawa) nao
sdo genodtipos selecionados para produgédo, mas sim para serem utilizados
como porta-enxerto. Okinawa € o porta-enxerto mais utilizado na regiédo
sudeste e tem como caracteristica a resisténcia a nematdides (PEREIRA et
al., 2002) e, UFV 186 foi selecionado por reduzir o porte de ameixeiras
(BRUCKNER, 1988). Os gendtipos desta familia poderdo ser testados como
porta-enxertos tanto de pessegueiros quanto de ameixeiras quanto a

resisténcia a nematoides e capacidade de redugao do porte de plantas.
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2.4. CONCLUSOES

Ha variabilidade genética entre populagdes, familias e individuos de
pessegueiro para as variaveis taxa de brotacdo, densidade de nds, altura e
diametro do tronco.

A correlagao genética entre diametro de tronco e altura de planta € de
magnitude muito alta. A correlacdo entre densidade de nés com altura e
didmetro do tronco € negativa e sua magnitude € moderadamente alta; isso
€ favoravel ao melhoramento visando obtencao de plantas produtivas e de
baixo vigor.

A utilizacdo do agrupamento de Tocher com base nas distancias
genéticas euclidianas médias padronizadas foi eficiente para separar as 84
familias avaliadas em grupos divergentes.

A selecéo de 25% das familias com base no indice de Mulamba e
Mock (1978) proporcionou ganhos preditos elevados para taxa de brotacéo,
densidade de nos e reducao de porte.

Priorizando na selegdo a caracteristica taxa de brotacao identificou-
se, por meio da utilizagdo da variabilidade total entre populacdes, entre
familias e entre individuos dentro de familias, um gendtipo 47,39% superior

a média geral, revelando o grande potencial do germoplasma avaliado.
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3. CAPITULOII

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E REPETIBILIDADE EM
PESSEGUEIROS S, CULTIVADOS EM VICOSA-MG

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos e coeficientes de
repetibilidade em populagéo S, de pessegueiro por meio da metodologia de
modelos mistos, indicada especialmente para dados desbalanceados,
comumente observados em plantas perenes. Quatrocentos e trinta e quatro
individuos, pertencentes a 55 familias em cinco populagcbes de pessegueiro
da geracdo S, foram avaliados aos dois anos de idade no municipio de
Vigosa-MG. O espacamento adotado foi de 3,00 x 1,20 m. A forma de
conducao das plantas foi a do tipo lider central. Os tratos culturais
empregados foram os normalmente recomendados para a cultura, com
utilizacado de irrigagdo suplementar e aplicagcdo de produtos auxiliares na
quebra de dorméncia (cianamida hidrogenada + 6leo mineral). N&o foi
utilizada a pratica de raleio de frutos. As variaveis analisadas foram didmetro
do tronco a 10 centimetros do nivel do solo, didmetro do tronco a altura do
peito, altura da planta, taxa de brotagdo em ramos mistos, taxa de ndés cegos
em ramos mistos, producido e época de colheita. Foram avaliadas
caracteristicas biométricas de frutos (a partir de até seis frutos por planta):
massa, didmetro, comprimento, relacdo comprimento/diametro, percentual
de vermelho na epiderme, proeminéncia do apice, proeminéncia da linha de
sutura, teor de sdlidos soluveis totais, acidez total titulavel e relagao teor de
sélidos soluveis/acidez titulavel. Os dados obtidos foram submetidos a
analise REML/BLUP com a utilizagdo do programa SELEGEN. Para as
caracteristicas obtidas de dados individuais de cada fruto (diametro médio,
comprimento, relacdo comprimento/didametro, percentual de vermelho na
epiderme, proeminéncia do apice e proeminéncia da regido de sutura),
realizou-se o calculo dos coeficientes de repetibilidade (p) e coeficientes de
determinagdo (R?). Foram preditos os nimeros de frutos (n) necessarios

para a obtencao de diferentes niveis de precisao (R2= 0,80; 0,90 e 0,95). Os
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coeficientes de herdabilidade individuais no sentido restrito variaram de 0,13
para a proeminéncia do apice do fruto a 0,58 para a caracteristica diametro a
altura do peito. Os coeficientes de variagao genética aditiva individual foram
superiores a 10% para a maioria das caracteristicas avaliadas, suficientes
para a pratica de selecdo efetiva. Os coeficientes de variagao relativos
(CVgi/CVe) foram superiores a 1 para as caracteristicas percentual de
vermelho na epiderme e didmetro a altura do peito, indicando alta eficiéncia
seletiva para esses caracteres. Os coeficientes de repetibilidade variaram de
0,37 a 0,76 para as caracteristicas biométricas de frutos obtidas a partir de
medidas repetidas. Os coeficientes de determinacao obtidos da avaliagao de
seis frutos por planta foram superiores a 0,78. A avaliacédo de seis frutos por
planta proporcionou coeficiente de determinagéo acima de 80% para o valor
fenotipico permanente dos gendtipos para as variaveis comprimento,
diametro, relagdo comprimento/diametro, percentual de vermelho na

epiderme e proeminéncia da regido apical do fruto.

Palavras-chave: Prunus persica, melhoramento, modelos mistos,

parametros genéticos.

ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS AND REPEATABILITY IN
PEACHS S; IN VICOSA-MG

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate genetic parameters and
repeatability coefficient in S, peach population by mixed model methodology,
especially indicated for unbalanced data, commonly observed in perennials.
Four hundred and thirty-four individuals belonging to 55 families in five
populations of generation S, were assessed at two years of age in Vigosa-
MG. The spacing adopted was 3.00 x 1.20 m. The plants were trained
according the central leader system. The usual recommended management
was applied to the culture, with supplemental irrigation and chemical

dormancy breaking (hydrogen cyanamide plus mineral oil). Fruit thinning was
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not adopted. The variables analyzed were stem diameter at 10 cm of the
level of the soil, trunk diameter at breast height (1.30 m), plant height, rates
of sprouting and blind nodes in proleptic branches, production, and harvest
date. Biometric fruit traits were evaluated (from up to six fruits per plant):
mass, diameter, length, length/diameter ratio, percentage of red in the
epidermis, prominence of the apex, prominence of the suture line, total
soluble solids content, titratable acidity and soluble solids/acidity ratio. The
data were submitted to analysis REML/BLUP using the program SELEGEN.
The traits obtained from individual data of each fruit (fruit diameter, fruit
length, length/fruit diameter, percentage of red in the epidermis, prominence
of the fruit apex and prominence of the suture region) were used to calculate
the repeatability coefficient (p) and coefficients of determination (R?). The
necessary fruit number (n) needed to obtain different levels of precision (R? =
0.80, 0.90, and 0.95) was predicted. The estimates of individual narrow-
sense heritability ranged from 0.13 to prominence at the fruit apex to 0.58, for
diameter at breast height. The coefficients of additive genetic variation
individually exceed 10% for most of the evaluated traits, sufficient to practice
effective selection. The relative coefficients of variation (CVgi/CVe) were
greater than 1 for percentage of red in the epidermis and diameter at breast
height, indicating high selection efficiency for these characters. The
repeatability coefficients ranged from 0.37 to 0.76 for the biometric
characteristics of fruits obtained from repeated measurements. The
correlation coefficients obtained from the evaluation of six fruits per plant
were higher than 0.78. The evaluation of six fruits per plant presented a
determination coefficient above 80% for the permanent phenotype value of
genotypes for the variables length, diameter, length/diameter ratio,

percentage of red in the epidermis, and prominence of fruit apex.

Keywords: Prunus persica, breeding, mixed models, genetic

parameters.
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3.1. INTRODUGAO

O cultivo de pessegueiros em regides de clima ameno, seja
subtropical ou tropical de altitude, apresenta vantagens comerciais em
relacdo a produgdo de regides temperadas. O principal beneficio € a
extensao do periodo de safra, com antecipag¢ao da producédo em relacdo as
areas mais frias. Isso € possivel gragas a utilizacdo de gendtipos de baixa
necessidade de frio e com ciclo de desenvolvimento do fruto curto. A
associagao desses fatores com o baixo risco de geadas e ocorréncia de
temperaturas mais elevadas durante o inverno e inicio da primavera viabiliza
a producédo precoce de frutos em regides de inverno ameno. Outra
vantagem € a possibilidade de suprimento da demanda local por péssegos,
reduzindo custos de transporte (TOPP; SHERMAN, 2000).

O pessegueiro apresenta frutificagdo em ramos de um ano de idade.
Os ramos produtivos sao caracterizados por possuirem entrends curtos e
presenca de gemas floriferas e vegetativas em cada né. E comum a
presenga de uma gema vegetativa central e duas floriferas laterais no
mesmo no, embora outras combinagdes possam ser observadas (RASEIRA;
MOORE, 1987). Embora seja esperada a formacao de ao menos uma gema
por né (vegetativa, floriferas ou ambas), podem ocorrer casos de ndés em
que nenhuma gema seja observada apos o periodo de diferenciagao floral.
Um né que ndo possua gema vegetativa ou florifera € definido como né
cego, do termo em inglés ‘blind node’.

Para que a gema seja formada, apds a iniciagao para a formacao do
meristema da gema axilar ocorre, em seguida, rapido desenvolvimento
envolvendo a expansao e diferenciacdo desse meristema, bem como a
organizagdo das células para os tecidos mais especializados. Ja para os
casos de ocorréncia de nds cegos o meristema é iniciado, mas nao se
desenvolve, e a gema nao é formada (BOONPRAKOB; BYRNE; MUELLER,
1996). Um n6 cego em pessegueiro anatomicamente pode ser descrito como
um noé que nao contém nenhuma gema na sua axila foliar, embora os
vestigios procambiais da gema abortada ainda existam (BOONPRAKOB;
BYRNE; MUELLER, 1996).

51



A viabilidade do cultivo de pessegueiros em regides de inverno
ameno ocorre pelo emprego de cultivares com baixa necessidade de frio.
Em consequéncia disso, o melhoramento de pessegueiro para essas regides
tem como principal objetivo a obtengcdo de gendtipos de baixa necessidade
de frio, compativel com o clima local, ou conjunto de locais com clima
semelhante, que possibilite adequado crescimento da planta e produgao
satisfatéria (TOPP; SHERMAN, 2000).

O método de melhoramento comumente usado na cultura do
pessegueiro € o da hibridagdo seguida por condugdo de populagbes
segregantes pelo método genealdgico, das quais individuos superiores em
relagdo a determinados caracteres serdo selecionados. Para a obtencao de
genotipos para regides de inverno ameno ao menos um dos genitores
utilizados deve apresentar baixa necessidade de frio (RASEIRA; NAKASU,
2002). Cultivares, selegdes, gendtipos silvestres de regides de baixa
disponibilidade de frio ou gendtipos de espécies proximas podem ser
utilizados como genitores para a obtengcdo de populagdes segregantes
(TOPP; SHERMAN, 2000).

A selegao deve ser realizada a partir da comparacédo dos valores
genéticos dos individuos. Esses valores ndo podem ser obtidos diretamente
do fendtipo do individuo, mas podem ser estimados através de
procedimentos genético-estatisticos adequados.

O procedimento de predicdo de valores genéticos depende do
conhecimento do controle genético dos caracteres sob selegao,
especialmente dos parametros herdabilidade e repetibilidade individuais.
Além do uso na predicdo de valores genéticos, o principal uso das
estimativas de parametros genéticos é auxiliar no planejamento de eficientes
estratégias de melhoramento (RESENDE et al., 2001).

A herdabilidade quantifica a proporgédo aditiva da variancia genética
(herdabilidade no sentido restrito) ou proporgao genotipica (herdabilidade no
sentido amplo) da Vvariabilidade fenotipica total. O coeficiente de
repetibilidade expressa a propor¢cao das variancias proporcionadas pelo
gendtipo e pelas alteragdes permanentes de ambiente em relagdo a
variabilidade fenotipica, sendo, portanto, 0 maximo valor que a herdabilidade

52



no sentido amplo pode atingir (FALCONER, 1996, CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2012).

O coeficiente de repetibilidade pode ser usado para comprovar o
desempenho fenotipico permanente do individuo como um todo através da
avaliacdo de estruturas ou partes integrantes desse individuo, sendo
possivel, através dele, determinar quantas observacdes fenotipicas devem
ser feitas em cada individuo para que a discriminagcao fenotipica entre os
gendtipos seja feita com eficiéncia e um minimo de custo e mao de obra
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O pessegueiro € uma planta autégama perene. Como planta
autdbgama, os cultivares antigos, propagados por semente, podem ser
caracterizadas como linhas puras. Cultivares atuais s&o via de regra hibridos
selecionados e propagados vegetativamente. Portanto, a obtencao de linhas
puras a partir dos gendtipos heterozigotos (hibridos) representa um processo
muito demorado. Na produgdo de linhas puras, 6 a 7 ciclos de
autofecundagao sao necessarios €, como o tempo gasto por geragao ¢é de 4
a 6 anos, um total de aproximadamente 40 anos seriam demandados
(MONET; GUYE; ROY, 1996). Por se tratar de planta de propagacgéo
vegetativa, usualmente individuos de primeira geragdo podem ser
selecionados e langados como cultivares. Normalmente sao levados a
geragdo F, apenas aqueles cruzamentos em que se busca melhorar
caracteres de efeitos aditivos, como maior tamanho de frutos, resisténcia a
doencas ou para a manifestacdo de caracteristicas recessivas (RASEIRA;
NAKASU, 2002).

Embora a obtencédo de linhas puras seja praticamente inviavel, pelo
tempo demandado ser extremamente longo, a aplicagao de alguns ciclos de
autofecundacdo pode ser um bom passo para melhorar caracteristicas
governadas por genes de acido aditiva e para obtencdo de possiveis
genitores para cruzamentos, uma vez que possibilita a eliminacdo de grande
parte das caracteristicas indesejaveis (MONET; GUYE; ROY, 1996).

Espécies perenes como o pessegueiro apresentam peculiaridades
que influenciam no melhoramento genético. A reducdo da taxa de
sobrevivéncia nos experimentos ao longo dos anos, gerando dados

desbalanceados para a estimacdo de parametros genéticos e predi¢cao de
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valores genéticos e genotipicos, é uma caracteristica recorrente no
melhoramento de plantas perenes (RESENDE et al., 2001). Esse fato
demanda a utilizacdo de ferramentas adequadas para a avaliagao genética
dos gendtipos. O procedimento REML/BLUP é uma ferramenta adequada
para a estimacdo de componentes de variancia e predicdo dos valores
genéticos em plantas perenes, sendo, REML (Maxima Verossimilhanga
Restrita) para a estimagdo componentes de variancia e BLUP (Melhor
Preditor Linear ndo Viciado) para a predicdo dos valores genéticos dos
individuos pela utilizagao de todas as informagdes genéticas e ndo-genéticas
disponiveis em um conjunto de dados (RESENDE, 2002).

O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos e
coeficiente de repetibilidade em populagdes S, de pessegueiros por meio da
metodologia de modelos mistos (REML/BLUP), indicada especialmente para

dados desbalanceados comumente observados em plantas perenes.

3.2. MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, quatrocentos e trinta e quatro
individuos de cinquenta e cinco familias de pessegueiro da geragao F3 (S»)
pertencentes a cinco populagdes, foram avaliadas aos dois anos de idade no

municipio de Vigosa-MG (Tabela 1).
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Tabela 1. Relagéo das populagdes e familias S, de pessegueiro, genealogia
e numero de individuos avaliados (N. plantas) para caracteristicas da planta

(CPL) e biometria de frutos (BF) em Vigosa-MG

N. plantas

POPULACAO F3 CPL BE S So PROGENITORES

0608* 3 3 5603.39*  1088.10*
5808 9 5 2303.21 1088.03

1 6108 11 10 5603.34 1088.10 Biuti x Maravilha
6208 10 10 2303.20 1088.03
6808 9 9 5603.24 1088.10
1208 5 2 9503.11 0988.09

2 2408 10 10 9503.26 0988.09 Biuti x Premier
4308 10 3 9503.26 0988.09
0208 10 2 4303.64 0888.13
0408 5 4 6603.09 0888.26

3 2208 3 1 4303.69 0888.13  Campinas 1 x Premier
2508 6 5 4303.01 0888.13
2608 9 5 4303.71 0888.13
3908 10 5 4303.26 0888.13
5108 9 10 4303.33 0888.13
5608 6 6 4503.01 0888.15
5708 5 4 4303.38 0888.13
6308 9 9 4303.70 0888.13
6408 8 6 6603.01 0888.26
6508 8 4 5303.38 0888.01
7008 9 9 4303.51 0888.13
7108 5 4 4303.02 0888.13
7508 3 2 4303.15 0888.13
7908 4 2 5303.29 0888.01
0708 10 6 0603.01 0388.11
0908 4 2 7203.05 0388.01
1108 10 7 7203.29 0388.02
1408 10 8 0403.26 0388.15
1508 7 7 0403.04 0388.15
3008 7 7 0403.33 0388.15
3408 8 8 9703.24 0388.18

4 3508 9 7 8003.10 0388.06 Real x Colibri
3708 11 11 4203.09 0388.26
3808 10 7 0403.21 0388.15
4008 9 9 7203.17 0388.02
4108 10 10 0403.36 0388.15
4208 5 5 3503.10 0388.21
4408 8 5 7203.16 0388.02
4508 10 8 9703.01 0388.18
4608 8 8 4203.11 0388.26
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(Cont. Tabela 1)

4808 10 7 8003.12 0388.06
4908 10 8 7203.14 0388.02
6608 9 8 0403.19 0388.15
6708 10 6 7103.03 0388.05
6908 10 5 3503.08 0388.21
1808 8 6 2703.52  0886.256
1908 10 6 2703.123 0886.256
2008 3 3 1603.51  0886.283
2708 7 1 5403.167 0886.212
5 3208 8 3 5403.41  0886.212 Real x Premier
3608 5 2 5403.119 0886.212
5008 10 7 5403.31  0886.212
7708 6 5 2703.17  0886.256
7808 4 4 803.44 0886.114
6 7308 12 0 3303.22 1289.03 Biuti x Rubro-sol
TOTAL 434 316

'gendtipos avaliados por Matias et al. (2011) para caracteres biométricos de frutos; *codigos
de identificagdo: primeiros dois digitos identificam o cruzamento ou autofecundacéo, os dois
digitos seguintes representam o ano do cruzamento ou autofecundacgéo e os digitos apds o
ponto (quando houver) indicam o nimero da planta.

As cinquenta e cinco familias foram obtidas a partir de gendtipos S
avaliados por Matias et al. (2011) quanto a caracteristicas biométricas de
frutos. Os autores avaliaram 60 gendtipos previamente selecionados para
taxa de brotagao (SILVA, 2008). Nessa etapa o autor avaliou 2090 gendtipos
e, 84 familias e 22 populagdes, sendo realizada selecédo entre familias de
20%, o que correspondeu a selecao de dezessete familias em cinco
populacdes distintas, totalizando 512 individuos. Na safra 2008/2009 foram
avaliados os frutos dos genotipos selecionados para brotacdo que
proporcionaram a oportunidade de coleta de 10 ou mais frutos por planta,
resultando em um total de 60 individuos avaliados (MATIAS et al., 2011).
Todas as dezessete familias selecionadas para taxa de brotagcdo por Silva
(2008) foram representadas por ao menos uma planta avaliada para
caracteres biométricos de frutos por Matias et al., (2011).

Apos a avaliagado de frutos realizada por Matias et al., (2011), as
sementes foram extraidas do endocarpo e estratificadas em geladeira até o
inicio da germinacdo e entdo plantadas em recipientes contendo como
substrato mistura de solo e areia, onde desenvolveram até o momento do

transplante. As mudas foram levadas ao campo em Junho de 2010,
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plantadas em linhas espacadas em trés metros e com distancia entre plantas
de 1,20 metros. As familias foram dispostas aleatoriamente nas linhas de
plantio. Nao foi utilizado delineamento experimental, mas foi realizado
registro de genealogia de cada familia. Foram realizadas as praticas
normalmente recomendadas para o cultivo de pessegueiros em regides
subtropicais, como adubacdes parceladas, podas verdes e de frutificacéo,
aplicacéo de produtos para a quebra de dorméncia (Dormex a 0,8% + dleo
mineral a 1%), controle de pragas e doengas e irrigacao suplementar do tipo
localizada. N&o foi realizado raleio de frutos. Neste trabalho foram avaliadas
caracteristicas da planta e biometria de frutos.

As caracteristicas avaliadas na planta foram: diametro do tronco a 10
centimetros do nivel do solo, diametro do tronco a altura do peito (1,30 m),
altura da planta, taxa de brotacdo em ramos mistos, taxa de nds cegos em
ramos mistos, producdo e época de colheita. As variaveis referentes aos
diametros do tronco, taxa de brotagdo em ramos mistos, taxa de nés cegos
em ramos mistos e producédo foram obtidas a partir da avaliagdo de 434
gendtipos. Ja para a variavel época de colheita foram avaliados 316
gendtipos (Tabela 1).

As medicdes dos diametros de tronco foram feitas com paquimetro
digital e os resultados expressos em milimetros (mm). A altura da planta
correspondeu a medida de comprimento da planta, desde o nivel do solo a
extremidade do ramo central, sendo avaliada com utilizacdo de régua
graduada. Os resultados foram expressos em metros (m). A taxa de
brotacao e a taxa de nés cegos foram obtidas em trés ramos mistos, um em
cada posicao da planta (tergo superior, médio e inferior). A taxa de brotacao
foi obtida da relacdo entre o numero de brotacbes em relacdo ao total de
gemas vegetativas e brotagdes. A taxa de nds cegos foi obtida pela relagédo
do numero de nds que nao desenvolveram gemas (vegetativas ou floriferas)
e o total de nés do ramo. Os resultados foram expressos em porcentagem
(%). A producgédo (numero de frutos produzidos) foi obtida da contagem do
numero de frutos em cada planta anteriormente ao periodo de inicio da
colheita (frutos verdes grandes). A variavel época de colheita foi obtida do
nuamero de dias da data de coleta de frutos maduros de cada gendtipo em

relagdo a data de colheita do primeiro genétipo.
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Para a avaliacdo da biometria de frutos, uma amostra de seis frutos
foi obtida de cada planta. Em alguns poucos gendtipos foram coletados de
trés a cinco frutos. Nem todos os gendtipos produziram frutos e, mesmo
aqueles que produziram, mas em quantidade muito pequena, nao foi
possivel fazer a coleta. Dos 434 genotipos avaliados para caracteristicas
medidas na arvore 316 foram avaliados para caracteres biométricos dos
frutos. A partir do inicio do amadurecimento dos primeiros frutos, entre os
gendtipos mais precoces, a coleta foi realizada duas vezes por semana até o
término de coleta de amostra de frutos de todos os gendtipos possiveis. Os
frutos foram coletados no ponto de maturacdo com base na alteragdo da
coloragao de fundo da epiderme caracteristica, de acordo com a coloragao
da polpa (CANTILLANO; SACHS, 1984).

As caracteristicas biométricas avaliadas em frutos foram: massa,
diametro médio, comprimento, relacdo comprimento/diametro, percentual de
vermelho na epiderme, proeminéncia do apice, proeminéncia da linha de
sutura, teor de sdélidos soluveis totais, acidez total titulavel e relacéo teor de
sélidos soluveis/acidez titulavel.

A massa de frutos foi obtida pela divisdo da massa total dos frutos
coletados por gendtipo pelo niumero de frutos coletados. O diametro médio
de frutos foi obtido através da média dos comprimentos sutural (distancia
maxima na regido mediana da linha de sutura ao extremo oposto) e
equatorial (regido mediana perpendicular a linha de sutura). O comprimento
do fruto foi obtido pela medida de distancia entre a base e o apice do fruto.
As medidas de comprimento foram obtidas por uso de paquimetro digital e
os resultados expressos em milimetros (mm). O percentual de vermelho na
epiderme foi expresso como o percentual de recobrimento da epiderme com
qualquer tonalidade de pigmentacdo vermelha, obtida visualmente, com
valores variando de 0 a 100. A proeminéncia do apice do fruto representa o
tamanho do “bico” do fruto sendo avaliada em escala de notas de O - 3,
onde: (0) reentrante; (1) ausente; (2) pequena e (3) pronunciada
(DALL'ORTO et al., 1994). A proeminéncia da regido sutural representa o
crescimento da regido de sutura do fruto sendo avaliada por escala de notas
de 1 - 3, sendo: (1) pequena; (2) média e (3) pronunciada.
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O teor de solidos soluveis totais foi obtido a partir de pequena aliquota
de suco com a utilizacdo de refratbmetro digital. Os resultados foram
expressos em °Brix. A acidez titulavel foi determinada pela titulacdo de 5
gramas de polpa homogeneizada em 100 mL de agua destilada com NaOH
0,05 N, utilizando a fenolftaleina como indicador (AOAC, 1990). Os
resultados foram expressos como gramas de acido malico/100g de peso
fresco.

As variaveis teor de solidos soluveis, acidez titulavel e relacédo solidos
soluveis/acidez titulavel foram obtidas da média de 3 replicatas, a partir de
amostra composta de todos os frutos coletados para cada planta.

As variaveis diametro médio do fruto, comprimento do fruto, relagao
comprimento/diametro do fruto, percentual de vermelho na epiderme,
proeminéncia do apice do fruto e proeminéncia da regido de sutura foram
obtidas a partir de medigao em frutos individuais.

Os dados obtidos a partir de uma observagao por planta foram
submetidos a analise REML/BLUP e o modelo linear misto utilizado foi y =
Xu +Za+ Wp + e, em que:

y € o vetor de dados, u € o escalar referente ao efeito da média geral
(efeito fixo), a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais dentro de
populagdes (assumidos como aleatérios), p € o vetor dos efeitos de
populagdes (assumidos como aleatdrios) e e é o vetor de erros ou residuos
(aleatdrios). X, Z e W representam as matrizes de incidéncia para os efeitos

u, a e p, respectivamente.

Distribuicoes e estruturas de médias e varidncias

ylu,V ~ N(Xu, V)
aA o2 ~N(© Ao?)
p‘as ~N(@O, | Us)
do? ~N(QO | 0?)

Cov (a, p)=0 Cov(a, €)=0; Cov(p, €)=0

ou seja:
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y| | Xu y vV ZG WP R

a 0 a Gz G 0 O i
E = e Var = , ém que:
p 0 p| (PW" 0 P O

e 0 e R 0 0 R
G=Ao’

leai

C=1¢?

V =ZAG2ZW o W'l o? = ZGZHWPW'+R.

Equagdoes de modelo misto

X' X X'Z X'W al [X'y
Z'X Z'Z+A'A Z'W al=|z'y|» €mque:
W' X w'z WW+I14, || p| W'y

/‘ilzo__ezzl_hz_pz. ﬂ?zo__szl_hz_pz
0'§ h? ’ O'FZ) p2
2
h? = %: herdabilidade individual no sentido restrito.
0, +0,+0,

p* =02 l(o; + 0, +0oL): coeficiente de determinagéo dos efeitos genotipicos
de populagao.

o2 variancia genética aditiva dentro de populagdes.

a,‘i: variancia genotipica entre populagdes.

o2: variancia residual.

A : matriz de correlagdo genética aditiva entre os individuos em avaliagéo.

Estimadores iterativos dos componentes de variancia por REML via

algoritmo EM
G2=[y'y-0 X'y-& Z'y—p W yl/[[N-r(x)]

GZ=[aATa+62tr (A7 C#)]/q

&2 =[P p+62tr C=/s, em que:

C?? e C®¥ advém de:
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c’=

C11 C12 C13 -1 C71 C12 C73
Ca1 Ca2 Cy =|c? c¢*# c*
C31 C32 033 C37 C32 C33

C : matriz dos coeficientes das equagdes de modelo misto.

tr . operador trago matricial.

r(x) : posto da matriz X.

N, g, s : numero total de dados, numero de individuos e numero de parcelas,

respectivamente.

Os dados de biometria de frutos obtidos a partir de medidas repetidas
foram submetidos a analise REML/BLUP e o modelo linear misto utilizado foi
y=Xu+Za+Wp+Ti+Qr+e, emque:

y € o vetor de dados, u € o escalar referente ao efeito da média geral
(efeito fixo), a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos
como aleatorios), p € o vetor dos efeitos de populagbes (assumidos como
aleatorios), i € o vetor dos efeitos da interacdo familias x medi¢des
(aleatdrios), r € o vetor dos efeitos permanentes de individuo (aleatérios) e e
€ o vetor de erros ou residuos (aleatérios). X, Z, W, T e Q representam as
matrizes de incidéncia para os efeitos u, a, p, i € r, respectivamente. Os
estimadores e preditores sao obtidos por expansao das equagdes acima, por
meio da incluséo dos efeitos i e r.

As analises foram realizadas pela metodologia REML/BLUP utilizando
o Software SELEGEN - Selecdo Genética Computadorizada (RESENDE,
2007).

Uma vez obtidas as estimativas de componentes de variancias para
os caracteres dos quais dados individuais de cada fruto foram coletados
(didmetro meédio do fruto, comprimento do fruto, relagao
comprimento/diametro do fruto, percentual de vermelho na epiderme,
proeminéncia do apice do fruto e proeminéncia da regido de sutura),
realizou-se o calculo dos coeficientes de repetibilidade (p) para cada

variavel, através da formula:

o= \M ,onde:
Vf
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Va: variancia genética aditiva;

V,: variancia permanente individual;

V,: variancia genética entre populagoes;
V. variancia fenotipica individual.

Os coeficientes de determinacdo (R?) foram calculados para cada
caracteristica com base nos coeficientes de repetibilidade obtidos para cada
variavel e, considerando o numero de frutos utilizados na avaliagdo (n=6). A

seguinte férmula foi utilizada:

RZ — 77:0
1+ p(n-1)

Foram preditos os numeros de frutos (n); (CRUZ; REGAZZI,
CARNEIRO, 2012), necessarios para a obtencdo de diferentes niveis de

precisao (R2= 0,80; 0,90 e 0,95) por meio da expressao:

_ R*x (L- p)
@-R)xp

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos parametros genéticos para as variaveis da planta e
época de colheita sao apresentados na Tabela 2. Observa-se, através dos
coeficientes de variagao genética, que existe variabilidade genética entre as
familias avaliadas. Os valores estimados para este parametro sao
consideravelmente maiores para as variaveis numero de frutos produzidos
(53,82%), nds cegos (30,77%) e época de colheita (24,48%). A variavel
altura de plantas apresentou menor variagdo genética entre as
caracteristicas avaliadas (8,93%).

Os coeficientes de variagao residuais foram altos e superiores a
estimativa dos respectivos coeficientes de variagdo genética para os

caracteres numero de frutos por planta e a taxa de nés cegos, levando a
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obtencdo dos menores coeficientes de variagdo relativa (0,58 e 0,67,
respectivamente). O maior coeficiente de variagdo relativa foi obtido para a
variavel didmetro a altura do peito (1,22), indicando que ganhos
consideraveis poderéo ser obtidos para esta variavel, mesmo com métodos

mais simples de selecéao.

Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para os caracteres diametro
tronco a 10 cm (D10), didmetro do tronco a altura do peito (DAP), altura de
planta (ALT), taxa de brotagcdo em ramos mistos (BROT), taxa de nds cegos
em ramos mistos (Np), numero de frutos (NF) e época de colheita em
pessegueiros da geragao S, com dois anos de idade cultivados em Vigosa,
Minas Gerais

Estimativas D10 DAP ALT BROT No NF EC
Vq 77,6669 96,4860 0,0822 58,6934 43,0530 306,2071 51,6538
Voop 9,5430 5,2393 0,0036 18,8987  2,7365 61,4644 19,1736
Ve 78,8897 65,2721 0,1103 112,1861 96,7256 923,5110 97,4350
Vs 166,0996 166,9973 0,1961 189,7782 142,5151 1291,1825 168,2624
hZ, 0,47 0,58 0,42 0,31 0,30 0,24 0,31
Crop 0,06 0,03 0,02 0,10 0,02 0,05 0,11
h%.q 0,16 0,25 0,12 0,09 0,07 0,06 0,09
CVqi (%) 13,50 21,18 8,93 18,86 30,77 53,82 24,48
CVe (%) 13,60 17,42 10,34 26,08 46,12 93,47 33,63
CV, 0,99 1,22 0,86 0,72 0,67 0,58 0,73
Média Geral 65,29 46,38 3,21 40,61 21,33 32,51 29,36

Vg: variéncia genética entre familias; V.. variancia genética entre populagbes; V.:
variancia residual; V. variancia fenotipica individual, hza: herdabilidade individual no sentido
restrito; Cpop: coeficiente de determinagdo dos efeitos genéticos de populagdes; h?q:
herdabilidade aditiva dentro de familias; CV,: coeficiente de variagdo genética aditiva
individual; CV,: coeficiente de variagdo residual; CV,. coeficiente de variacdo relativa
(CVy/CVe).

As herdabilidades individuais (sentido restrito) variaram de 0,24, para
o numero de frutos por planta, a 0,58, para diametro do tronco a altura do
peito. Comparando as herdabilidades obtidas para as duas medidas de
diametro do tronco nota-se que maior estimativa para esse parametro foi
obtida para diametro a altura do peito (0,58) em relagdo a didmetro a 10 cm
do nivel do solo (0,47). A herdabilidade no sentido restrito mede a proporgéo
da variancia fenotipica devida aos efeitos aditivos dos genes. Deste modo, a
medigédo do didmetro na maior altura do tronco foi mais eficaz em quantificar

a variancia aditiva compondo a variancia fenotipica e maiores ganhos podem

63



ser obtidos pela medigao de didmetro a altura do peito ao invés de diametro
a 10 cm do nivel do solo.

As familias avaliadas neste trabalho sao progénies obtidas de
gendtipos em familias selecionadas quanto a taxa de brotacdo em
populagdes S (capitulo 1), onde a herdabilidade no sentido restrito estimada
foi de 0,106 (ignorando a fragcédo de "4 da variancia genética de dominancia),
o coeficiente de variagado genética foi de 14,83%, o coeficiente de variagéao
residual foi de 41,91% resultando em coeficiente de variacdo relativa de
0,36.

Nas populagdes deste trabalho, em comparacdo com a populagdo do
capitulo 1, observa-se aumento na variagao genética (CVQ) e na estimativa
da herdabilidade, para a taxa de brotacdo em ramos mistos (Tabela 2). O
coeficiente de variagdo genética foi de 18,86% e a herdabilidade de 0,31.

Observa-se reducao da variacio residual, indicando melhor controle
experimental. A irrigagao é a principal diferenga em termos de manejo entre
os dois ambientes. A utilizacdo da irrigagdo possibilita o fornecimento
adequado de agua a partir do inicio da brotagdo e crescimento de frutos.
Esta fase é considerada de grande demanda hidrica por parte das plantas e,
pelo fato de na regidao sudeste, ocorrer em época de seca (principalmente
nos meses de julho e agosto) o uso da irrigagcao torna-se indispensavel.
Além do mais, o crescimento inicial de ramos e frutos gera grande demanda
por nutrientes e 0 uso da irrigagéo permite, também, a aplicagao eficiente da
adubacao.

Embora a variancia aditiva tenha aumentado, houve pequena redugao
percentual na média geral do experimento para a taxa de brotagdo em
ramos mistos. Enquanto a média geral nas populacbes S¢ foi de 44,99%,
neste experimento (S;) a média geral obtida para a caracteristica foi de
40,61% de brotacdo. Pode, também, ter ocorrido pequena depressao por
endogamia confundida com o efeito de local.

As familias avaliadas neste trabalho foram selecionadas em
populacdes S; com base em seus valores fenotipicos. A partir dos dados
obtidos no capitulo 1 foi obtida a porcentagem de brotacdo média para as
familias e individuos S4 selecionados que deram origem as familias deste

trabalho. A média das familias, por meio de seus valores genéticos aditivos
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preditos (via REML/BLUP) foi de 53,14% de brotagédo (ganho de 18%). Ja a
meédia dos 55 individuos S que deram origem as familias deste trabalho, por
meio de seus valores genéticos aditivos preditos resultou em nova meédia
dos selecionados de 54,55% de brotagdo (ganho de 21%).

Araponga, onde foram cultivados os gendtipos S4, apresenta
temperaturas médias inferiores a Vigosa. Embora sejam municipios
préximos (cerca de 60 Km), Araponga tem altitude mais elevada, superior
em cerca de 200 m em relacao a Vicosa.

Ao subir na troposfera ocorre reducdo da temperatura do ar. O
gradiente vertical médio de reducdo de temperaturas (ar estacionario) € de
0,6 °C a cada 100 m de altitude (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). No
entanto, outros fatores influenciam nas variagbes de temperatura dos
ambientes além da altitude, principalmente a umidade relativa. A
comparacao de dados de temperaturas médias diarias entre Araponga e
Vigosa por um periodo de alguns meses permitiu estimar uma redugao de
aproximadamente 1 °C da fazenda experimental de Araponga em relagcao a
Vigosa.

Sendo a temperatura o principal fator relacionado a brotagdo e
florescimento do pessegueiro, o aumento da temperatura entre os dois
ambientes desempenha papel importante na redugao da taxa de brotagao
nas populacbdes S,. Observa-se, ainda, que nas populagdes S, as plantas
foram mais vigorosas, como pode ser observado pelas estimativas de
diametro e altura em plantas com aproximadamente a mesma idade das
avaliadas em S4. A média geral para didmetro a 10 cm do nivel do solo e
para altura de planta na S4 foi de 3,46 cm e 2,21 m, respectivamente,
enquanto para S, as médias obtidas foram 6,53 cm e 3,21 m.

Embora nao tenha sido feita selegdo visando ganhos genéticos para a
variavel vigor de plantas (didmetro e altura) pode ser que individuos mais
vigorosos tenham sido selecionados via resposta correlacionada ou ganho
indireto, uma vez que so6 foram selecionados dentro das melhores familias,
supostamente, os individuos mais produtivos, que podiam apresentar maior
volume de copa, e assim maiores valores para didametro do tronco e altura.

O numero de frutos colhidos ao segundo ano apds o transplante foi

muito variavel entre os gendtipos (Tabela 2), com média de 32,51 frutos por
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planta. Algumas plantas ndo produziram frutos, o que era esperado, por se
tratar de ser o primeiro ano de producao.

Em diversas plantas frutiferas perenes o periodo juvenil ¢é
extremamente longo, durando varios anos. No caso do pessegueiro esse
periodo ndo € tdo extenso. Varios autores demonstram ser possivel a
avaliagdo da qualidade de frutos a partir dos trés anos apds a emergéncia da
plantula quando o plantio é realizado diretamente no campo (HANSHE,
1990; SOUZA; BYRNE; TAYLOR, 1998, 2000; WAGNER JUNIOR et al.,
2011). Se contabilizado o tempo de permanéncia da muda em recipientes no
viveiro (um ano e meio) constata-se que os genotipos deste trabalho foram
avaliados com mais de trés anos desde a germinagao das sementes.

A selegcdo de gendtipos com periodo juvenil mais curto também é
vantajosa para os programas de melhoramento por reduzir o tempo
necessario para avaliagado e selegdo por geragao, aumentando a eficiéncia
do programa de melhoramento (BRUCKNER; WAGNER JUNIOR, 2008).

A época de colheita dos gendtipos avaliados variou entre 1° de
novembro a 28 de dezembro (aproximadamente dois meses de intervalo).
Esses gendtipos poderiam ser classificados como de maturagdo mediana a
tardia de acordo com Barbosa et al. (1990). Vale ressaltar que, em vista de
serem plantas novas, em saida do periodo juvenil, a época de colheita pode
se alterar nas préoximas safras.

Epoca de floracdo e periodo de desenvolvimento do fruto, desde a
fertilizacdo ao ponto de maturacédo sao os fatores que influem na época de
colheita dos frutos.

Devido as alteracbes hormonais que conduzem a saida do periodo
juvenil, alteracdo na data de florescimento deve ser a principal causa de
alteracdo da época de colheita em detrimento do periodo de
desenvolvimento dos frutos. Gendtipos (selegbes e cultivares) cultivados na
mesma area em que se executou este trabalho, propagados
vegetativamente, florescem em torno de 15 a 20 dias antes da maioria dos
individuos das familias avaliadas. Desta forma, € esperado que os gendétipos
sejam mais precoces do que o observado.

Na regido sudeste, por apresentar maiores temperaturas durante o

inverno, e menor risco de geadas durante o periodo de floragdo e
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crescimento dos frutos, € vantajosa a selegcao de gendtipos adaptados que
apresentem florescimento precoce e curto periodo de desenvolvimento dos
frutos, resultando em maturacéo e colheita mais precoce possivel. Segundo
Barbosa et al. (1990), gendtipos, classificados como ultraprecoces, podem
ser colhidos na regido sudeste a partir do més de agosto.

O percentual de nds cegos nos ramos mistos foi de 21,33%. Richards
et al. (1994), avaliando gendtipos (cultivares e selegbes) de baixa
necessidade de frio na Flérida (EUA), observaram grande variabilidade nos
genodtipos, com variagdo de 10 a 85%, para a caracteristica taxa de nos
cegos.

A época critica para o desenvolvimento de nds cegos ocorre durante
a fase inicial de iniciagao e formagao das gemas durante os meses de verao
(RASEIRA; MOORE, 1987) e ndo durante as fases posteriores de
desenvolvimento (dorméncia, florescimento e brotagdo). Difere, portanto, do
abortamento de gemas que ocorre no periodo de saida de dorméncia,
embora ambos o0s casos impactem na producdo da planta. Altas
temperaturas durante o periodo de iniciacdo e desenvolvimento das gemas
estdo associadas a uma maior frequéncia de nos cegos (BOONPRAKOB;
BYRNE; MUELLER, 1996).

Existe consideravel variabilidade quanto a propensao para a formagao
de nos cegos em pessegueiro possibilitando a selecdo de gendtipos no
sentido de reduzir a ocorréncia do fendbmeno (BOONPRAKOB; BYRNE;
ROUSE, 1994; RICHARDS et al., 1994). Fatores de ambiente (que se
alteram em fungdo de anos, locais e época de crescimento dos ramos)
também influem na taxa de ocorréncia de nés cegos (BOONPRAKOB;
BYRNE; MUELLER, 1996; WERT et al., 2007).

A ocorréncia de ndés cegos se da principalmente em gendtipos
cultivados em climas tropicais e subtropicais (BOONPRAKOB; BYRNE,
1990; WERT, et al., 2007), podendo atingir niveis superiores a 50% do total
de nés (BOONPRAKOB; BYRNE; ROUSE, 1994; RICHARDS et al., 1994).
Moderada formagdo de nds cegos nédo compromete a produgédo de
pessegueiros, uma vez que 0s genotipos, em geral produzem excessivo
numero de flores. Em cultivares comerciais sao requeridos menos de 10%

das gemas floriferas para garantir adequada producédo - desde que cada

67



uma dessas gemas formem um fruto - (BOONPRAKOB; BYRNE; MUELLER,
1996). Desta forma, mesmo com elevada ocorréncia de nos cegos a
produgdo econdmica pode ser alcangcada. No entanto, em areas com
condigbes desfavoraveis a adequada frutificacdo efetiva, a ocorréncia de
excessivo numero de nds cegos pode ser um agravante. Em regides de
inverno ameno os principais fatores que contribuem para a baixa frutificagcao
efetiva sdo a insuficiéncia de frio hibernal e problemas relativos a fertilidade,
por exemplo, a inviabilidade do pélen e ma formacao floral. Em areas com
alto risco de geadas tardias, os cultivares com poucas gemas floriferas tem
grande risco de apresentar danos significativos causados pelo
congelamento, comprometendo a produgéao.

A formacdo de ndés cegos pode limitar a formagdo de gemas
vegetativas, impactando os processos de condugdo e podas em arvores
jovens e, também, reduzindo a qualidade e quantidade do material
vegetativo para a propagacgao vegetativa.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas dos parametros
genéticos dos caracteres biométricos de frutos nos gendtipos avaliados.
Observa-se variabilidade genética para a maioria das caracteristicas
avaliadas, principalmente para o percentual de vermelho na epiderme,
acidez titulavel e relagao teor de solidos soluveis/acidez, conforme pode ser
observado pelos altos valores de coeficientes de variagdo genética obtidos.
Os menores coeficientes de variagdo genética foram obtidos para as
variaveis relacao diametro/comprimento (2,98), didmetro médio de frutos

(5,21) e comprimento do fruto (5,61).
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Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos para biometria de frutos: massa média de fruto (MMF), didmetro médio de fruto
(DMF), comprimento do fruto (CF), relagcdo CF/DMF, percentual de vermelho na epiderme (VER), proeminéncia do apice do fruto
(PD), proeminéncia da linha de sutura (PS), teor de solidos soluveis totais (TSS), acidez titulavel (AT) e relacdo TSS/AT em
familias S, de pessegueiro cultivados em Vigosa-MG

ESTIMATIVAS ~ MMF DMF CF CP/DMF VER PD PS TSS AT TSS/AT
Vq 60,5790 5,4803 7,5000 0,0011 56,5908 0,0620 0,0271 0,5807 0,0169 82,8731
Vaoo 0,1879 0,0067 2,6872 0,0010 7,8199 0,1036 0,0281 0,0021 0,0002 0,4915
Voerm - 5,6539 8,8020 0,0014 35,3155 0,0910 0,0763 - - -
Vin - 0,1460 0,1978 0,0000 0,3452 0,0013 0,0035 - - -
Ve 92,0964 10,1052 13,7886 0,0038 30,9101 0,2352 0,2204 1,8349 0,0330 150,1558
Vi 152,8634 21,3907 32,9739 0,0073 130,9680 0,4932 0,3555 2,4178 0,0502 233,5204
h2, 0,40 0,26 0,23 0,15 0,43 0,13 0,08 0,24 0,34 0,35
hag 0,11 0,06 0,06 0,03 0,14 0,03 0,02 0,05 0,09 0,09
Coop 0,0001 0,000 0,081 0,133 0,060 0,210 0,079 0,001 0,004 0,002
Coorm - 0,26 0,27 0,19 0,27 0,18 0,21 - - -
Cint - 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 - - -
o - 0,52 0,58 0,47 0,76 0,52 0,37 - - -
[Gmed - 0,97 0,97 0,96 0,99 0,98 0,88 - - -
CVy (%) 14,71 5,21 5,61 2,98 123,24 14,94 8,12 7,17 25,93 33,74
CVe (%) 18,14 7,08 7,61 5,67 91,08 29,11 23,17 12,74 36,21 45,42
cV, 0,81 0,74 0,74 0,53 1,35 0,51 0,35 0,56 0,72 0,74
Média Geral 52,91 44,93 48,82 1,09 6,10 1,67 2,03 10,63 0,50 26,98

Vg: varidncia genética entre familias; Vo, variancia genética entre populagdes; Vyem: varidncia de ambiente permanente; Vi, varidncia da interagdo gendtipo
X medigéo; V,: variancia residual; Vi variancia fenotipica individual; hza: herdabilidade individual no sentido restrito; hzad: herdabilidade aditiva dentro de
familias; Cp: coeficiente de determinag&do dos efeitos genéticos de populagdes; Cpem: coeficiente de determinagéo dos efeitos de ambiente permanente; Ciyi:
coeficiente de determinacdo dos efeitos da interacdo gendtipo x medicao; p: coeficiente de repetibilidade individual; rgmeq: correlacdo genética através das
medigbes; CVy;: coeficiente de variagdo genética aditiva individual; CV,: coeficiente de variagéo residual; CV,: coeficiente de variag&o relativa (CVy/CV,).
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A média de coloragao vermelha de recobrimento da epiderme entre os
individuos avaliados foi de 6,10%. O baixo valor obtido ocorreu devido a
existéncia de grande numero de gendétipos cujos frutos apresentam
epiderme com auséncia de qualquer pigmentacdo vermelha. As melhores
familias para esta caracteristica foram a 1208, 6508 e 6108. Os valores
genéticos preditos para o percentual de recobrimento da epiderme com
pigmentacdo vermelha foram relativamente baixos: 1208 (31,70%), 6508
(16,01%) e 6108 (15,91%). Estas familias pertencem as populagdes 2, 3 e 1,
respectivamente. Dos genitores utilizados para a formagéo das populagdes
iniciais (F1’s) os cultivares Rubro-sol, Maravilha e Premier apresentam maior
percentual de cobertura com vermelho na epiderme, com 55, 40 e 45% da
area coberta com pigmentagao vermelha, respectivamente
(ALBUQUERQUE et al., 2000). Nenhum individuo descendente de Rubro-
sol (populagéo 6) foi avaliado quanto a caracteristicas biométricas de frutos.
A familia 1208 é descendente do cultivar Maravilha, justificando o maior
percentual de vermelho observada entre as avaliadas.

A média de didmetros dos frutos observada foi de 44,93 mm. Frutos
com diametro entre 35 e 45 mm séao classificados como de categoria 2
(PBMH & PIF, 2008), considerados pequenos. Frutos de calibres
intermediarios a grandes (diametros superiores a 50 mm) sao os preferidos
pelo consumidor brasileiro (TREVISAN et al.,, 2010). Desta forma, os
individuos selecionados dentro das familias deverdo apresentar didmetros
maiores, conforme a preferéncia do consumidor.

As fragdes residuais da variancia fenotipica foram maiores que as
devido ao efeito de gendtipos para todas as variaveis, com excecado do
percentual de vermelho na epiderme, conforme pode ser observado pelos
coeficientes de variacao relativa (CVr= CVg/CVe) menores que 1.

Os coeficientes de variacdo experimental foram altos, porém,
Resende e Duarte (2007) relatam a possibilidade de obtencdo de altas
acuracias seletivas, mesmo com altos coeficientes de variagado experimental,
desde que os coeficientes de variagdo genotipica sejam também altos e o

numero de repeticdes alto, caso do presente trabalho.
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A fracado da variancia fenotipica devida aos efeitos de populacéo foi
maior para as variaveis proeminéncia do apice do fruto e relacdo
comprimento/didmetro do fruto, com coeficientes de determinagao de 0,210
e 0,133, respectivamente.

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 4, pode-se observar
que a avaliacdo de 6 frutos por planta propiciou a obtencédo de coeficientes
de repetibilidade de nivel intermediario, variando de 0,3700, para a
caracteristica proeminéncia da regido sutural do fruto, a 0,7614 para o
percentual de vermelho da epiderme. Quanto maior o valor de repetibilidade
encontrado, maior € a propor¢cado da variancia total que é explicada pelo

genotipo e pelas alteragdes permanentes atribuidas ao ambiente comum.

Tabela 4. Coeficiente de repetibilidade (p), coeficiente de determinagdo (R?)
e numero de frutos para a obtengdo de diferentes R? para caracteres
biométricos de frutos em familias de pessegueiro cultivadas em Vigosa-MG

Variaveis p R 5 p N >
R°=0,80 R"=0,90 R"=0,95

Diametro médio (DMF) 0,5208 0,87 3,68 8,28 17,48
Comprimento (CF) 0,5758 0,89 2,95 6,63 14,00
Relagdo CF/DMF 0,4705 0,84 4,50 10,13 21,38
Percentual de vermelho na epiderme 0,7614 0,95 1,25 2,82 5,96
Proeminéncia da regido apical 0,5203 0,87 3,69 8,30 17,52
Proeminéncia da regido sutural 0,3700 0,78 6,81 15,32 32,35

*obtido quando n=6.

Em todas as variaveis, com excecdo da proeminéncia da regido
sutural do fruto, a avaliacdo de seis frutos por planta levou a obtencao de
coeficientes de determinagcédo acima de 80%, demonstrando que o numero
de frutos coletados foi eficiente para a predicdo dos valores reais dos
individuos avaliados. Para a obtencdo deste mesmo coeficiente de
determinacao para a variavel proeminéncia da regido de sutura deveriam ter
sido avaliados sete frutos por planta.

O aumento de precisdao pode ser alcangcado com o aumento do
numero de frutos avaliados. A avaliagdo de 16 frutos por planta para se
alcancar acima de 90% de determinacao do valor real dos individuos para

todas as caracteristicas avaliadas.
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Albuquerque et al. (2004) estimaram a necessidade de avaliagdo de
no minimo cinco frutos por planta para a obtencdo de coeficiente de
determinacao igual ou superior a 90% para a variavel comprimento de fruto,
seis para diametro e nove para a relagdo comprimento/didmetro do fruto. No
presente trabalho, para a obtencdo da mesma precisdo foi estimada a
necessidade de avaliacdo de sete, oito e dez frutos para as respectivas
caracteristicas. Embora, o coeficiente de repetibilidade dependa das
propor¢cdes das variancias e efeito de ambiente permanente sobre a
variabilidade total do individuo, as estimativas em ambos os casos foram
semelhantes.

O aumento de precisdao pelo aumento de quantidade de frutos
avaliados pode ser impraticavel dado o aumento do trabalho necessario para
as avaliacdes. A avaliagdo de trinta e trés frutos permite a obtengdo de R?
superior a 95% para todas as caracteristicas. No entanto, quando grande
numero de gendtipos forem avaliados em mesma safra/ano, a avaliagao
deste numero de frutos por planta pode ser inviavel, sendo limitante
principalmente a mao-de-obra, uma vez que uma grande quantidade de
frutos podem amadurecer em uma mesma época e os frutos ndo podem ser
estocados por muito tempo, ao menos ndo sem perda de qualidade. Outra
situacdo que o melhorista se depara quando avalia plantas em populagdes
segregantes, especialmente em situagdes de alto adensamento, é a
pequena quantidade de frutos produzidas por planta. Essa pequena
produgao € decorrente do pequeno volume de copa resultante do pequeno
espacamento, e da maior competi¢cao entre plantas, reduzindo a fixacao de
frutos por diversos fatores, especialmente pela competicao por luz. Outro
aspecto importante € a idade das plantas. Nas primeiras produgdes, o
numero de frutos geralmente € menor que nas produgdes subsequentes. Em
casos como estes, é preferivel avaliar, mesmo pequeno numero de frutos,
ainda que acarrete em perda de precisdo da predicdo do valor real do
individuo em detrimento de perder informacgdes de individuos.

E importante ressaltar que, em virtude da impossibilidade de coleta de
dados em todos os gendtipos e para maior precisdo na estimacao dos
parametros genéticos, a avaliagdo em mais anos € recomendada. Os

genotipos selecionados devem apresentar baixa necessidade de frio,
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preferencialmente com florescimento e colheita precoces e com qualidade
de frutos compativeis com as preferéncias dos consumidores, sendo as
principais: frutos de calibre médio a grande (superiores a 50 mm), sabor
doce a doce-acido e com epiderme com coloragao avermelhada (TREVISAN
et al., 2010).

Acrescenta-se, ainda, que genitores potenciais poderdo ser
selecionados para cruzamento e formacdo de novas populagoes

segregantes, com o objetivo de selecionar individuos superiores.

3.4. CONCLUSOES

Foi observada variabilidade genética para as caracteristicas da planta
e biometria de frutos nas familias avaliadas.

Os menores coeficientes de variagdo genética aditiva foram obtidos
para as variaveis relativas ao tamanho de fruto e a relagao
comprimento/diametro do fruto.

Coeficientes de variagao relativa maiores que 1 foram obtidos para as
variaveis diametro do tronco a altura do peito e para o percentual de
vermelho na epiderme do fruto, indicando alta eficiéncia seletiva para esses
caracteres.

Foram obtidas estimativas de herdabilidades individuais no sentido
restrito de baixa a média magnitude para os caracteres avaliados.

A avaliagdo de seis frutos por planta proporcionou coeficiente de
determinacdo acima de 80% para o valor fenotipico permanente dos
genotipos para as variaveis comprimento, diametro, relagao
comprimento/didmetro, percentual de vermelho na epiderme e proeminéncia

da regiao apical do fruto.
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4. CAPITULO Il

SELECAO DE CLONES DE PESSEGUEIROS S, e S4 EM VICOSA-MG

RESUMO

Os gendtipos considerados promissores selecionados das populagdes
segregantes nos programas de melhoramento de espécies perenes sao
propagados vegetativamente para avaliagdes mais detalhadas. O objetivo
deste trabalho foi estimar parédmetros genéticos e predizer valores
genotipicos em selegbes avangadas de pessegueiro pela metodologia
REML/BLUP. Vinte e dois clones de quatro anos de idade foram avaliados
no municipio de Vigosa-MG. Foram utilizados de 1 a 5 repeti¢gdes por clone
no espacamento 7,0 x 3,5 m. O porta-enxerto utilizado foi o Okinawa. A
forma de conducédo das plantas foi o tipo ‘vaso’ com 3 a 5 ramos de
formacgao. As caracteristicas avaliadas foram a taxa de brotagdo e numero
de ndés por ramo misto, perimetro do tronco, produgéo (frutos/planta) e
caracteristicas biométricas de frutos (a partir de até 15 frutos por planta):
época de colheita, massa, diametro médio, comprimento, firmeza da polpa,
teor de sdlidos soluveis totais, acidez total titulavel, relagdo teor de soélidos
soluveis/acidez titulavel; percentual de vermelho na cobertura da epiderme,
coordenadas de cor CIE L*a*b*C*h° da epiderme, proeminéncia do apice do
fruto e proeminéncia da regido sutural do fruto. Os dados obtidos foram
submetidos a analise REML/BLUP utilizando o programa SELEGEN. Foram
determinadas as correlacbes genéticas entre variaveis e a diversidade
genética e agrupamento pelo método de Tocher. As herdabilidades obtidas
variaram de 0,11 para a caracteristica proeminéncia da linha de sutura do
fruto a 0,84 para época de colheita. Os coeficientes de variacdo genotipicos
foram superiores a 10% para a maioria das caracteristicas avaliadas,
suficiente para a pratica de uma selegéo efetiva. O agrupamento com base
nas caracteristicas biométricas de frutos promoveu a formacdo de cinco
grupos mutualmente excludentes. A variavel numero de nds por ramo misto
apresenta correlagdo genética de magnitude alta com a produgao de frutos

(0,7334). A variavel massa de fruto apresenta correlagdo genética de

78



magnitude alta com diametro médio de fruto (0,9870) e comprimento de fruto
(0,8550). A variavel época de colheita apresenta correlacdo genética de
baixa magnitude com didmetro médio de frutos (0,3228) e com a relacao teor
de solidos soluveis/acidez titulavel (0,3034) e correlagcdo negativa com
acidez (-0,3970) e percentual de vermelho na cobertura da epiderme (-
0,3522). Foi observada consideravel variabilidade genética entre os clones
avaliados, especialmente para as caracteristicas dos frutos. Nao houve um
clone que fosse superior em todas as caracteristicas desejaveis, mas houve

clones excelentes para algumas caracteristicas especificas..

Palavras-chave: Prunus persica, modelos mistos, parametros

genéticos, valores genotipicos.

SELECTION OF CLONES IN PEACHES S, AND S, IN VICOSA-MG

ABSTRACT

Genotypes selected from segregating populations in breeding programs of
perennials species are propagated by vegetative methods for more detailed
evaluations. The objective of this study was to estimate genetic parameters
and predict genotypic values in advanced selections of peach trees by
REML/BLUP methodology. Twenty-two clones at four years of age were
evaluated in Vicosa-MG. We used 1 to 5 repetitions per clone in the spacing
7.0 x 3.5 m. The clones were grafted over the rootstock Okinawa. The
training system was the 'open vase' with 3 to 5 main branches. The
evaluated traits were the percentage of bud break in proleptic branches,
number of nodes per proleptic branch, trunk perimeter, production
(fruits/plant) and biometric characteristics of fruit (starting from until 15 fruits
per plant): harvest time, fruit mass, diameter, length, firmness, total soluble
solids, titratable acidity, soluble solids/acidity ratio, percentage of red in the
coverage of the epidermis, color coordinates CIE L* a* b* C* h° of epidermis,
prominence of fruit apex and prominence of the sutural region. The data
obtained were analyzed by REML/BLUP methodology using the program
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SELEGEN. We determined the genetic correlations among variables, genetic
diversity and grouping by Tocher's method. Heritability estimates ranged
from 0.11 for the prominence of suture line to 0.84 for the fruit harvest time.
The genotypic coefficients of variation were greater than 10% for most of the
evaluated characteristics, enough to an effective selection. Grouping based
on biometric characteristics of fruits promoted the formation of five mutually
exclusive groups. The variable number of nodes per proleptic branch
presents genetic correlation of high magnitude with fruit yield (0.7334). The
variable mass of fruit has high magnitude of genetic correlation with fruit
diameter (0.9870) and fruit length (0.8550). The variable harvest time
presents genetic correlation of low magnitude with medium diameter of fruits
(0.3228) and the ratio soluble solids/acidity (0.3034) and negatively with
acidity (-0.3970) and percentage of red covering the epidermis (-0.3522). We
observed considerable genetic variability among clones, especially for the
fruit traits. There was not a clone superior in all the desirable characteristics,

but there were excellent clones for some specific characteristics.

Keywords: Prunus persica, mixed models, genetic parameters,

genotypic values.
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4.1. INTRODUGAO

O pessegueiro € uma planta autégama originalmente adaptada as
zonas temperadas e subtropicais, sendo que necessita de um determinado
acumulo de frio hibernal para superar seu periodo de dorméncia e ter
floracdo e brotagdo normais. As principais zonas produtoras de péssego
situam-se entre as latitudes 30° e 45° nos dois hemisférios do globo
terrestre. A ocorréncia de geadas tardias na primavera € o principal fator
limitante para a producdo de péssegos nas zonas temperadas. Por outro
lado, o frio necessario as gemas vegetativas e floriferas, quando insuficiente,
limita a produgao nas zonas subtropicais (SCORZA; SHERMAN, 1996).

O método de melhoramento mais comumente usado na cultura do
pessegueiro € o da hibridagdo seguida da condugdo de populagbes
segregantes pelo método genealdgico das quais individuos superiores em
relagdo a determinados caracteres sao selecionados. Por se tratar de planta
de propagagao vegetativa, individuos de primeira geragao (So) podem ser
selecionados e langados como cultivares. Normalmente sédo levados a
geragdo S¢ apenas aqueles cruzamentos em que se busca melhorar
caracteres aditivos, como maior tamanho de frutos e resisténcia a doencas,
eliminacdo de genes deletérios e para a manifestacdo de caracteristicas
recessivas de interesse no melhoramento (RASEIRA; NAKASU, 2002).

A avaliagado de gendtipos em populagdes segregantes normalmente é
realizada com base em plantas individuais, preferencialmente para
caracteres de alta herdabilidade sendo praticada para caracteristicas de
baixa herdabilidade nos testes de comparagcdo de clones, onde sao
empregados varios individuos por clone (BOREM; MIRANDA, 2013).

Os principais objetivos dos trabalhos de melhoramento para regides
de inverno ameno sao: selecionar gendtipos com necessidade de frio para a
superagao da dorméncia cada vez menores, possibilitando a obtencao de
cultivares melhor adaptados as regides ja em produgdo e a expansao da
produgcao para areas mais quentes; expandir o periodo de oferta de frutos,
com selecdo de gendtipos mais precoces, de modo a obter melhor
remuneragao da produgao; selecionar gendtipos com boas caracteristicas de
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fruto, com maior tamanho, maior firmeza da polpa, epiderme mais coloridas
e com excelente sabor.

O aspecto ‘qualidade de frutos’ deve ser avaliado com cuidado.
Produtores, comerciantes e consumidores tem suas proprias visbes do que
seja qualidade e, em alguns casos, pode haver exigéncias conflitantes por
parte dos diferentes elos da cadeia produtiva (TOPP; SHARMAN, 2000)

O aspecto visual dos frutos comercializados in natura € uma das
primeiras referéncias de qualidade analisados pelo consumidor.
Frequentemente o aspecto visual é o atributo que mais motiva na aquisicao
do produto pela primeira vez, enquanto nas compras subsequentes a
motivagcdo pode estar também relacionada com a textura e o sabor dos
frutos (MITCHAM; CANTWELL; KADER, 1996).

Gendtipos selecionados em populagbes segregantes sao propagados
vegetativamente para avaliagdo com maior precisdo das caracteristicas mais
influenciadas pelo ambiente, preferencialmente em varios anos e
localidades.

A propagacao vegetativa é utilizada comercialmente para a produgéo
de mudas de pessegueiros e diversas fruteiras. E um método de
multiplicagdo de individuos superiores e difusdo do progresso genético
obtido pela selecdo em programas de melhoramento. A utilizag&o tradicional
da propagacao vegetativa em plantacbes consiste na multiplicagdo de
individuos cujo comportamento em populagdo base se mostre excepcional e
que, em geral esses individuos passam por teste comparativo de clones
antes da multiplicagao comercial (MENCK et al., 1988).

No melhoramento de plantas perenes € relevante a predigdo dos
valores genéticos aditivos quando, a partir dos individuos selecionados, se
pretende obter descendentes. Quando forem propagados vegetativamente,
seus valores genotipicos devem ser preditos (RESENDE, 2002).

A selecédo em testes de comparacdo de clones, instalados com
repeticbes de cada gendtipo, se baseada em procedimento biométrico
inadequado pode ser ineficiente devido ao confundimento entre efeitos
genotipicos e ambientais (ATROCH; RESENDE; NASCIMENTO FILHO,
2004). Segundo Resende (2002), o procedimento adequado para a

estimacdo de parametros genéticos e também a pratica da selecédo em
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plantas perenes envolve a estimagdo de componentes de variancia pelo
método da maxima verossimilhanga restrita (REML) e a predicdo de valores
genotipicos pela melhor predigao linear ndo-viciada (BLUP).

O objetivo deste trabalho foi avaliar 22 clones de pessegueiro em
Vigosa-MG pela metodologia REML/BLUP quanto a caracteristicas da

planta, producao e biometria de frutos.
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4.2. MATERIAL E METODOS

Vinte e dois clones de pessegueiro foram avaliados utilizando de 1 a 5
repeticdes por clone quanto a caracteristicas da planta e biometria de frutos
(Tabela 1).

Tabela1. Genealogia e numero de plantas (NP) avaliadas em 22 clones de
pessegueiro cultivados em Vigosa-MG para caracteristicas da planta e
biometria dos frutos

Clone Cod. UFV® NP Genitores ou progenitores
Cc1? 2003.03° 3 Alé-Dogura Colombina
c2° 2803.13* 5 Al6-Dogura Colombina
c3’ 2501.02* 4 Ald-Dogura™* -

C4? 3301.08* 4 Biuti Maravilha
C5° 3301.10* 4 Biuti Maravilha
C6' 0988.09" 3 Biuti Premier
C7? 3201.01* 3 Campinas 1 Premier
gg; 1588.032 3 Docura Premier

0703.18 2 Real Premier

C10? 0703.20° 2 Real Premier

C11? 2901.06" 4 Real Premier

C12? 2901.07* 4 Real Premier

C13? 2901.16* 1 Real Premier

C14? 5403.86% 2 Real Premier

C15° 3001.07* 2 Real Rubro-sol

C162 2001.014 3 Real x Colibri Miraflores

C17? 2801.14* 3 Reliquia Diamante

c18’ 0302.02° 3 Reliquia Miraflores

c19’ 0488.07* 2 Reliquia Rubro-sol

C20? 2201.014 4 Reliquia Rubro-sol

C21? 5503.13* 2 Reliquia Rubro-sol

C22? 5503.29° 2 Reliquia Rubro-sol

'selecdo S,; “selecdo S;;°polpa de coloracdo branca; ‘polpa de coloragdo amarela.
®primeiros dois digitos identificam o cruzamento, dois digitos seguintes o ano do cruzamento
e os digitos apds o ponto identificam o nimero da planta.

O pomar foi implantado em julho de 2008 em espagamento 7m entre
linhas e 3,5m entre plantas no pomar experimental de fruticultura da
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vicosa-MG. As plantas
foram obtidas por enxertia de garfagem tipo ‘fenda cheia’ em porta-enxertos
provenientes de sementes do cultivar Okinawa.
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O pomar situa-se a uma altitude aproximada de 650 metros. O clima
local é classificado com Cwa, mesotérmico umido com verdes chuvosos e
invernos secos.

A forma de conducéo das plantas foi a do tipo ‘vaso’, com 3 a 5 ramos
utilizados para a formacgao da copa. Os tratos culturais foram realizados de
acordo com as praticas agricolas recomendadas para a cultura, tais como
adubacgdes parceladas, controle de plantas daninhas através de aplicagao de
herbicidas nas linhas e por rogada mecanica nas entrelinhas. O controle
fitossanitario foi feito de forma preventiva e, ou, corretiva dependendo da
praga/doenca e época. Anualmente foi realizado tratamento para quebra de
dorméncia com cianamida hidrogenada (Dormex®) a 0,8% e 6leo mineral a
1%. O tratamento foi realizado cerca de um més de antecedéncia ao
florescimento natural das plantas, o que correspondeu a primeira quinzena
do més de Junho em todos os anos desde o plantio. Foram realizadas podas
verdes quando necessario (2 a 3 vezes por ano) e poda anual de frutificagdo
no periodo de dorméncia das plantas. Foi utilizada irrigagao localizada com
emissores tipo ‘bailarina’ para manutencdo da umidade do solo no periodo
de déficit hidrico (principalmente nos meses de Julho a Setembro).

As caracteristicas avaliadas na planta foram taxa de brotagdo de
gemas em ramos mistos, numero de nds por ramo misto, perimetro do
tronco e producao.

Para a obtencdo da taxa de brotacdo e numero de nds por ramo
misto, doze ramos do terco médio da copa de cada planta, sendo trés em
cada quadrante, foram utilizados para a contagem do numero de ndés, gemas
e brotacdes. A taxa de brotagao foi obtida da relacdo percentual das gemas
vegetativas brotadas em relagdo ao total de gemas vegetativas (brotadas +
ndo brotadas). O perimetro do tronco foi obtido com auxilio de fita métrica,
correspondendo a medida da circunferéncia do tronco a 10 centimetros do
nivel do solo. A variavel producao foi obtida da contagem do numero de
frutos por planta antes do inicio do periodo de colheita.

Para avaliacdo das caracteristicas dos frutos, foram coletadas 15
unidades por planta (exceto seis arvores que nao produziram quantidade
suficiente de frutos, sendo coletados, nestes casos, de 3 a 14 frutos) na

safra 2012/2013. Foram realizadas duas coletas de frutos por semana a

85



partir do inicio do amadurecimento dos primeiros frutos do clone mais
precoce (1 de novembro 2012) até a coleta do gendtipo mais tardio (11 de
dezembro). Os frutos foram coletados quando se encontravam no ponto de
colheita, com maximo desenvolvimento e coloracdo de fundo da epiderme
caracteristicos, de acordo com a coloragcdo da polpa (CANTILLANO;
SACHS, 1984).

Os caracteres avaliados em frutos individuais foram: época de
colheita, massa, didmetro médio, comprimento, firmeza da polpa, teor de
solidos soluveis totais, acidez total titulavel, relacdo teor de sdélidos
soluveis/acidez titulavel, percentual de vermelho na cobertura da epiderme,
coordenadas de cor CIE (L*a*b*C*h°) da epiderme, proeminéncia do apice
do fruto e proeminéncia da regiao sutural do fruto.

A variavel época de colheita foi obtida do numero de dias da data de
coleta de cada fruto em relacdo a data de colheita dos primeiros frutos
maduros no experimento somados a unidade (+1). O didmetro médio de
frutos foi obtido através da média dos diametros sutural (distdncia maxima
na regido mediana da linha de sutura ao extremo oposto) e equatorial
(regido mediana perpendicular a linha de sutura). O comprimento do fruto foi
obtido pela medida de distancia entre a regido da insergao do pedunculo e o
apice do fruto. As medidas de comprimento foram obtidas com paquimetro
digital e os resultados expressos em milimetros (mm). A firmeza da polpa foi
obtida com o auxilio de penetrémetro digital com ponteira de 8 mm. A
avaliacao foi feita na posi¢cao equatorial do fruto apés a retirada da epiderme.
Os resultados foram expressos em Newton (N). O teor de sdlidos soluveis
totais foi obtido de cada fruto com uso de pequena aliquota de suco, obtida
por compressao manual de por¢cdo da polpa, em refratbmetro digital. A
acidez titulavel foi determinada por titulometria (AOAC, 1990). Os resultados
foram expressos em grama de acido malico/100g de peso fresco. O
percentual de vermelho na cobertura da epiderme foi avaliado visualmente,
com valores variando de 0 a 100 e resultados expressos em porcentagem.
As coordenadas de cor CIE (L*a*b*C*h°) foram obtidas da epiderme do fruto
utilizando colorimetro (marca MINOLTA CR-10). Uma unica medida foi
tomada na face do fruto com maior pigmentagcdo de cobertura (face

vermelha para frutos com pigmentagdo vermelha, amarela ou amarelo-
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esverdeada para frutos sem pigmento vermelho na epiderme). A
proeminéncia do apice do fruto representa o tamanho do “bico” do fruto
sendo avaliada em escala de notas de 0 - 3, onde: (0) reentrante; (1)
ausente; (2) pequena e (3) pronunciada (DALL'ORTO et al., 1994). A
proeminéncia da regido sutural representa o crescimento da regido de sutura
do fruto sendo avaliada por escala de notas de 1 - 3 , sendo: (1) pequena;
(2) média e (3) pronunciada.

Os dados resultantes de uma observagao planta foram submetidos a
analise REML/BLUP e o modelo linear misto utilizado foi y = Xm + Zg + e,
em que:

y, m, g, e: vetores de dados, escalar referente a média geral (efeito fixo),
vetor de valores genotipicos totais de clones (aleatérios) e de erros

aleatérios, respectivamente.

X e Z : matrizes de incidéncia para m e g, respectivamente.

Equacdoes de Modelo Misto

2 2z i) o)L 2]

Estimador REML

O modelo conduz aos seguintes estimadores de aé e o’
62 =1y y-mXy-gZy|/IN-r(X)]
5o = lgl g+oltr CZZJ/NQ, em que:

r(X): posto ou numero de colunas linearmente independentes de X.

11 12 X'X X'7 -1
C?2&daforma|® © | .
c c2|T| X 2Z+17c%6d)

Os dados referentes a biometria de frutos, obtidos a partir de varias
observacbdes por planta, foram submetidos a analise REML/BLUP e o
modelo linear misto utilizado foi y = Xm + Zg + Wc + Tp + e, em que:

y € o vetor de dados, m é o escalar referente ao efeito de colheitas (efeitos

fixos), g € o vetor dos efeitos genotipicos de clones (assumidos como
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aleatorios), ¢ € o vetor dos efeitos da interacdo clones x medicdes
(aleatdrios), p € o vetor dos efeitos permanentes de ambiente (aleatorios) e
e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). X, Z, W e T representam as

matrizes de incidéncia para os efeitos m, g, ¢ e p, respectivamente.

Equacoes de modelo misto

X'X X'Z X'W X'T m X'y
Z’X Z2'Z+13, Z'W Z'T g zy,emque:
W'X W'zZ W'W +14, W'T ¢ W'y
TX T'Z TW TT+IA || D Ty
02 0'2 02
g c p
2
h? = — 209 ~—— . herdabilidade individual no sentido amplo.
04 +0; +0,+0g
2 2
o,+0
= ——————— repetibilidade individual.
Oy +0,+0,+0,
J2
p* = P . coeficiente de determinagdo dos efeitos

) 2 2 2
Oy +0,+0,+0,

permanentes de ambiente.

2
O,

¢’ =———<¢——— coeficiente de determinag&do dos efeitos da interagdo
Oy +0;+0,+0,

gendtipos x medigoes.

Estimadores iterativos dos componentes de varidncia por REML via

algoritmo EM

Ge=ly'y—mi X'y—g Z'y—¢ Wy—p' Ty]/[N-r(x)]
Gi=[AT g+ tr (171 C*¥)]/q

62 =[Cc+62tr C¥/s

62 =[p' p+82tr C*]/q, em que:

c?? c* e c*advém de:
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C, C, C; Cy ctt ct* c® c*

4 |G Gy G Cyy c* c* c® c*

Cc~ = C C C C = C3 32 (38 ¥
31 32 33 34

C41 C42 C43 C44 C41 C42 C43 C44

Apos a obtengdo das estimativas dos parametros genéticos e
predicdo dos valores genotipicos pelo método REML/BLUP foram
determinadas as correlagdes genéticas entre as variaveis e a diversidade
genética dos clones.

Para a discussao dos valores de correlagao genética foi utilizada a
classificagdo de magnitudes de correlagdo sugerida por Souza et al. (1998)
modificada (conforme descrigdo no capitulo 1) na qual os valores dos
coeficientes de correlagcdo genética ou fenotipica foram tidos como de
magnitude alta ou muito alta quando acima de 0,70; moderadamente alta,
quando entre 0,50 e 0,70; moderadamente baixa ou baixa quando entre 0,30
e 0,49 e, muito baixa quando inferiores a 0,30.

A divergéncia genética entre as familias foi avaliada com base nas
distancias euclidianas genéticas médias padronizadas dos valores
genotipicos e agrupamento realizado pelo método de Tocher.

As caracteristicas da planta e producao foram analisadas e discutidas
separadamente das caracteristicas biométricas dos frutos.

As analises foram realizadas pela metodologia REML/BLUP utilizando
o Software SELEGEN - Selecdo Genética Computadorizada (RESENDE,
2007).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas de parametros genéticos referentes a avaliagao das
caracteristicas da planta e produgcdo sao apresentadas na Tabela 2. Os
resultados revelam a presenga de variabilidade genética entre os clones
para as caracteristicas avaliadas conforme pode ser comprovado pelas

estimativas das variancias e coeficientes de variagao genotipica.

Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para os caracteres taxa de
brotacdo em ramos mistos (BROT), numero de nés por ramo misto (NR),
perimetro do tronco (PT) e produgao (PR) em 22 clones pessegueiros aos 4
anos cultivados em Vigosa-MG

ESTIMATIVAS BROT' NR? PT? PR*
Vg 82,7587 6,8410 15,4833 5444,5382
Ve 52,1277 5,5578 37,5958 2135,0262
Vs 134,8864 12,3988 53,0790 7579,5644
h?, 0,614+0,27 0,552+0,26 0,292+0,19 0,718+0,30
Acclon 0,783 0,743 0,540 0,848
CVgi (%) 23,80 13,71 8,39 54,94
CVe (%) 18,89 12,36 13,08 34,40
CVr 1,26 1,11 0,64 1,60
PEV 31,9826 3,0665 10,9668 1533,6279
SEP 5,66 1,75 3,31 39,16
Média Geral 38,22 19,08 46,89 134,30

Vg variancia genotipica; V.: varidncia residual; Vi variancia fenotipica individual; h?

herdabilidade individual no sentido amplo (efeitos genotipicos totais); Acclon: acuracia da
selecao de gendtipos (assumindo auséncia de perda de parcelas); CVgi (%): coeficiente de
variagao genotipica; CVe (%): coeficiente de variagao residual; CVr=CVg/CVe: coeficiente
de variagao relativa; PEV: variancia do erro de predi¢cao dos valores genotipicos (assumindo
sobrevivéncia completa); SEP: desvio padrédo do valor 2genotl’pico predito (assumindo
sobrevivéncia completa). Unidades: 1porcentagem, numero total, >centimetros,
*frutos/planta.

Os coeficientes de variagdo genotipica (CVgi%) representam a
porcentagem de variagdo genética acessivel nos genétipos avaliados (MAIA
et al., 2011). Para as variaveis taxa de brotagdo e produgao os coeficientes
de variagcdo genotipicos sdo consideravelmente superiores as estimativas
para as demais caracteristicas. Para essas duas caracteristicas, também
sao observados os maiores coeficientes de variacao relativa dentre as
variaveis analisadas.

A pequena variabilidade observada para o carater perimetro do tronco

(CVg=8,39%) pode ter sido causada pela utilizacdo do porta-enxerto
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Okinawa considerado indutor de aumento de porte das copas sobre ele
enxertadas (RODRIGUES et al., 2004; ROCHA et al., 2007). O diadmetro e
volume de copa sao influenciados pela interagdo copa x porta-enxerto.
Infere-se, portanto, que ndo houve interagdo copa x porta-enxerto relevante.

O coeficiente de variagéo residual (CVe%) representa a proporgéao da
meédia devido as variacbes de ambiente, sendo indicativo para a precisao do
experimento. Caracteres complexos, governados por varios genes e muito
influenciados pelas condigdes do ambiente de cultivo apresentam, via de
regra, altas magnitudes de CVe%. Neste trabalho, de modo geral, foram
obtidas estimativas baixas para CVe, exceto para produgdo (Cve=34,40).

As variaveis taxa de brotagdo, numero de nds por ramo e produgao
apresentam estimativas de coeficiente de variagao relativa superiores a
unidade, condigdo favoravel a sele¢do. Ja para a variavel perimetro do
tronco foi observado valor de varidncia ambiental superior a variancia
genotipica (CVr menor que 1), dificultando a selegcdo dos gendtipos
superiores.

As maiores estimativas de herdabilidade individual no sentido amplo
foram obtidas para as variaveis produgédo (0,718), taxa de brotagdo em
ramos mistos (0,614) e numero de nds por ramo (0,552), indicando que para
estas caracteristicas a fracdo genotipica da variancia fenotipica &
proporcionalmente maior que para a variavel didametro do tronco, cujo
coeficiente de herdabilidade foi 0,292.

O coeficiente de herdabilidade individual no sentido amplo representa
a porgao de variancia aditiva mais aquela devido a dominancia presentes na
variancia fenotipica entre as unidades de selecdo. Como na selecdo de
clones aproveita-se a variancia genotipica, a herdabilidade no sentido amplo
é util na selegcdo (RESENDE, 2002).

A acuracia seletiva para taxa de brotagdo e numero de nds por ramo
misto foi de 0,783 e 0,743, respectivamente. Ja para a variavel produgcao de
frutos por planta, a estimativa da acuracia foi de 0,848. Para essas variaveis
de maior acuracia de selecdo, o numero de nés por ramo apresentou menor
estimativa do desvio padrao dos erros de predicao (SEP). Altos valores de
acuracia indicam segurancga e certeza matematica na pratica de selegédo. A

precisdo da selecdo com base em caracteres com elevada acuracia e baixos

91



desvios padrées dos erros de predicdo (SEP), como para a variavel
producao, sera alta (MAIA et al., 2011).

O agrupamento de Tocher com base na distdncia média genética das
variaveis taxa de brotagao em ramos mistos, numero de ndés por ramo misto,
perimetro do tronco e produgao propiciou a separagéo do clone 4 (3301.08)

dos demais em relagao as caracteristicas da planta e producédo (Tabela 3).

Tabela 3. Grupos de similaridade genética formados pelo método de Tocher
com base nas variaveis taxa de brotacdo em ramos mistos, numero de nés
por ramo misto, perimetro do tronco e producdo para 22 clones de
pessegueiro com 4 anos de idade, baseada na distancia euclidiana média
dos valores genotipicos

Grupo Clones

C1; C2; C3; C5; C6; C7; C8; C9; C10; C11; C12; C13; C14; C15; C16;
C17; C18; C19; C20; C21; C22

Il C4

O clone C4 apresenta valor genotipico para taxa de brotagdo proximo
da média geral (37,17%) e estimativas de valores genotipicos elevadas para
producao (261,07 frutos/planta), numero total de ndés em ramos mistos
(22,68) e perimetro do tronco (52,64 cm).

As variaveis brotacdo em ramos mistos e produgcao sao as de maior
importancia entre as avaliadas e apresentaram maior variabilidade genética
(CVQ), por isso tiveram seus valores genotipicos e respectivos intervalos de
confianga apresentados na Tabela 4. O clone com maior valor genotipico
para taxa de brotacdo foi o C11. Porém considerando a sobreposi¢cao dos
intervalos de confiangca dos valores genotipicos preditos, dez clones
apresentaram-se semelhantes estatisticamente, a 95% de confianga. Para a
variavel produgcdo o clone C4 apresentou maior valor genotipico, sendo

estatisticamente semelhante a outros oito clones a 95% de confianga.
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Tabela 4. Valores genotipicos (VG) e seus intervalos de confianca (IC-95%)
para taxa de brotacdo em ramos mistos (BROT) e producédo (PR) nos 22
clones de pessegueiro cultivados em Vigosa-MG

Ordem BROT (%) PR (frutos/planta)
CLONE VG IC-95%* CLONE VG IC-95%

1 C11 54,71 47,18 - 62,23 C4 261,07 208,41 -313,73
2 Cc22 51,68 42,38 - 60,98 C21 242,32 177,57 - 307,07
3 c18 46,62 38,41 - 54,83 C12 237,62 184,96 - 290,28
4 C13 4412 32,73 - 55,50 C15 203,02 138,28 - 267,77
5 C7 43,50 35,29 - 51,71 c5 202,10 149,44 - 254,76
6 C20 43,11 35,58 - 50,63 c8 191,23 134,02 - 248,43
7 C5 42,73 35,21 - 50,25 C19 159,55 94,80 - 224,29
8 C14 42,71 33,41 - 52,01 Cc3 156,11 103,45 - 208,77
9 C21 42,18 32,88 - 51,48 C16 152,31 95,11 - 209,51

10 C9 40,71 31,41 - 50,01 C20 146,32 93,66 - 198,98
11 C2 40,04 32,99 - 47,08 C17 145,53 88,33 -202,73
12 c17 37,93 29,72 - 46,14 c2 135,88 86,28 - 185,48
13 C4 37,17 29,64 - 44,69 C13 111,82 31,47 - 192,16
14 C15 36,88 27,58 - 46,18 C11 108,07 55,41 - 160,73
15 C16 32,99 24,78 - 41,20 C22 105,21 40,46 - 169,95
16 c8 32,83 24,62 - 41,04 C6 86,87 29,67 - 144,07
17 C12 32,54 25,02 - 40,06 c18 84,80 27,6 - 142,01

18 C3 32,46 24,94 - 39,98 Cc7 55,03 -2,17 - 112,23
19 C10 31,76 22,46 - 41,06 C1 48,54 -8,66 - 105,75
20 C19 26,82 17,52 - 36,12 C9 42,50 -22,24 - 107,25
21 C1 26,11 17,90 - 34,31 C10 41,66 -23,08 - 106,41
22 C6 21,31 13,10 - 29,52 C14 37,07 -27,68 - 101,81

Média Geral 38,22 134,30

* intervalo de confianga (95%)

Os coeficientes de correlagdo genética entre as variaveis taxa de
brotagdo, numero de nés em ramos mistos, perimetro do tronco e produgao
sao apresentados na Tabela 5. A variavel numero de nés por ramo misto
apresenta correlagdo genética de alta magnitude com a produgao de frutos
(0,7334). Genotipos que apresentem maior numero de nds por ramo
possuem, possivelmente, maior quantidade de gemas floriferas por ramo,
seja devido a maior densidade de gemas floriferas, seja por possuirem maior

comprimento de ramo.
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Tabela 5. Coeficientes de correlagdo genética entre os caracteres taxa de
brotacdo em ramos mistos (BROT), numero de nés por ramo misto (NR),
perimetro do tronco (PT) e producédo (PR) em clones de pessegueiros
cultivados em Vigcosa-MG

BROT NR PT PR
BROT 1 -0,3907 0,2223 -0,0720
NR 1 0,0096 0,7344
PT 1 0,4067
PD 1

A taxa de brotacdo em ramos mistos apresenta correlagdo genética
de magnitude muito baixa com perimetro do tronco (0,2223) e correlagéo
negativa de magnitude moderadamente baixa com o numero de nds por
ramo (-0,3907) e correlagao praticamente nula com produgao (-0,0720).

Nos clones avaliados, os gendtipos que apresentaram os maiores
perimetros de tronco possivelmente sdo aqueles que tiveram maior
crescimento vegetativo anual. Esse maior crescimento pode ocorrer de duas
formas: (i) o gendtipo apresenta maior numero de brotagdes por planta,
como consequéncia da menor necessidade de frio dos gendtipos, que
resulta em maior taxa de brotagdo. Nesse caso o crescimento de cada ramo
(com frutificagdo no inverno seguinte) pode ser pequeno e com poucas
ramificagcbes durante a fase de crescimento e; (ii) 0 gendtipo apresenta
maior crescimento vegetativo de cada brotacdo e maior capacidade de
desenvolvimento de ramificagdes secundarias dos ramos que frutificariam no
inverno seguinte. Nesse caso o gendtipo pode apresentar maior crescimento
vegetativo mesmo que ndo tenha apresentado elevada taxa de brotagéo. O
observado neste experimento € que existe pequena tendéncia dos genotipos
que apresentem maiores taxas de brotacdo apresentem os maiores
didmetros, dada a correlagdo genética entre as caracteristicas de pequena
magnitude. E importante ressaltar que a utilizacdo das podas comumente
empregadas na cultura pode influir na magnitude dessa correlagdo, bem
como a interagdo copa x porta-enxerto. O crescimento vegetativo também
esta muito relacionado a particdo dos fotoassimilados. Nesse sentido,
gendtipos pouco produtivos podem apresentar maior crescimento vegetativo
e resultar em maior incremento em didmetro do tronco. Um exemplo para

essa situacdo é o clone C1 que apresenta didmetro do tronco
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moderadamente alto (VG=48,33 cm) e baixa produgdo (VG=48,54
frutos/planta). Apresenta, ainda, baixa taxa de brotagdo (VG=26,11%).
Nesse caso o maior incremento em diametro esta associado ao observado
em (ii).

A brotagdo de gemas vegetativas esta associada principalmente a
superagao da dorméncia devido ao adequado acumulo de frio no periodo de
inverno, sendo importante tanto o aspecto qualitativo quanto quantitativo do
frio. O nivel de dorméncia esta associado a quantidade de substancias
inibidoras no 6rgédo, neste caso na gema vegetativa e, fatores como
estresses bidticos e abidticos influenciam no nivel de substancias inibidoras
acumuladas durante a fase de crescimento.

A correlagado negativa entre taxa de brotacdo e o numero de nés do
ramo pode ocorrer porque, possivelmente, os ramos com maior numero de
nos apresentavam maior quantidade de gemas vegetativas. A brotacéo de
determinado numero de gemas pode ter inibido a brotagdo das demais
devido ao efeito de paradorméncia, resultando em menor brotagcdo em
termos percentuais.

A correlagdo genética praticamente nula entre o percentual de
brotacao e a produgao nao era esperada. Wagner Junior et al. (2009, 2010),
demostram que a selecdo de gendtipos base na capacidade de
florescimento e brotacdo dos mesmos apresenta grande concordancia,
demonstrando haver correlacdo entre as variaveis. A aplicacdo de produtos
para a quebra de dorméncia, o abortamento de flores e frutos e a execugao
de raleio dos frutos sado alguns dos provaveis fatores que afetam a
correlagcao entre essas variaveis.

As estimativas de parametros genéticos para época de colheita e para
caracteristicas biométricas dos frutos sao apresentadas na Tabela 6. As
caracteristicas época de colheita, acidez titulavel, relacdo teor de sodlidos
soluveis/acidez titulavel, percentual de vermelho na cobertura da epiderme e
as coordenadas colorimétricas CIE L*a*b*C*h° apresentaram variancia
genotipica maior que a residual, com coeficientes de variacdo relativa
superiores a unidade, facilitando a selecao dos genotipos superiores. Os
CVr's sao maiores para época de colheita (4,44), acidez titulavel (2,58) e

relacao teor de sélidos soluveis/acidez titulavel (2,21).
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Tabela 6. Estimativas de parametros genéticos para época de colheita (EC) e caracteres biométricos de frutos: massa (MF),
diametro médio (DMF), comprimento (CF), firmeza da polpa (FP), teor de sdlidos soluveis (TSS), acidez titulavel (AT), relagcéo
TSS/AT, percentual de vermelho na cobertura da epiderme (VER), coordenadas de cor CIE (L*a*b*C*h°), proeminéncia do apice
do fruto (PD) e proeminéncia da regido sutural do fruto (PS), em clones de pessegueiro cultivados em Vigosa-MG

Coordenadas colorimétricas CIE L*a*b*

EC’ MF?2 DMF? CF? Fp3 TSS* AT® TSS/AT VER® L* a* b* c* he PD PS
Vg 82,0113 213,3432 11,5826 12,1960 42,4307 0,9059 0,0710 458,3238 173,1271 26,3756 16,2540 51,6414 27,7884 341,4627 0,1668 0,0283
Vint 6,2313 13,7659  1,1136 2,0736  2,0081 0,0104 0,0002 2,2925 45789 0,334 0,1655 0,4069 0,4226 1,7332 00,0041 0,0120
Vperm 52936 31,1931 1,6212  1,1751 23,9628 0,2264 0,0040 13,8229 79,6229 6,0009 4,7221 154144 79487 95,0743 0,0147 0,0091
Ve 41545 2357820 13,1346 19,0654 257,3248 0,9524 0,0106 93,9746 126,6527 11,3120 13,7206 18,2826 12,1877 156,7023 0,2295 0,2013
Vi 97,6907 494,0843 27,4521 34,5101 325,7263 2,0952 0,0858 568,4137 383,9816 43,8218 34,8621 85,7454 48,3474 594,9725 0,4151 0,2508
0,84 0,43 0,42 0,35 0,13 0,43 0,83 0,81 0,45 0,60 0,47 0,60 0,57 0,57 0,40 0,11
h?, + + + + + + + + + + + + + + + +
0,08 0,06 0,06 0,05 0,03 0,06 0,08 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,03
C?nt 0,064 0,028 0,041 0,060 0,006 0,005 0,002 0,004 0,012 0,003 0,005 0,005 0,009 0,003 0,010 0,048
C?erm 0,05 0,06 0,06 0,03 0,07 0,11 0,05 0,02 0,21 0,14 0,14 0,18 0,16 0,16 0,04 0,04
0,89 0,49 0,48 0,39 0,20 0,54 0,87 0,83 0,66 0,74 0,60 0,78 0,74 0,73 0,44 0,15
p + + + + + + + + + + + + + + + +
0,09 0,07 0,07 0,06 0,04 0,07 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,06 0,04
IJmed 0,93 0,94 0,91 0,85 0,95 0,99 1,00 1,00 0,97 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,70
(%Z;g' 82,01 19,92 6,76 6,62 14,24 8,00 49,99 65,22 105,74 8,86 56,90 30,13 20,18 24,98 27,08 8,39
g/\o/)e 18,46 20,94 7,20 8,28 35,07 820 19,36 29,53 90,44 5,80 52,28 17,93 13,37 16,92 31,76 22,39
CVr 4,44 0,95 0,94 0,80 0,41 0,98 2,58 2,21 1,17 1,53 1,09 1,68 1,51 1,48 0,85 0,37
g'gf';f‘ 11,04 73,33 50,31 52,76 45,74 11,90 0,53 32,83 12,44 57,96 7,09 23,85 26,12 73,97 1,51 2,00

Vg: variancia genotipica; Vin:varidncia da interagédo genoétipo x medigdo; Voem: variéncia de ambiente permanente; V,: variancia residual; Vi variancia
fenotipica individual; h2g: herdabilidade individual no sentido amplo (efeitos genotipicos totais); C?coeficiente de determinagao dos efeitos da interagao
genotipo x medigao; c2perm: coeficiente de determinagao dos efeitos permanentes de parcela; p: coeficiente de repetibilidade; rgn.q: correlagdo genotipica
através das medigbes; CVgi (%): coeficiente de variagéo genotipica; CVe (%): coeficiente de variagédo residual; CVr=CVg/CVe: coeficiente de variagdo
relativa. Unidades: 'dias apos primeira coleta, “gramas, °N (utilizando ponteira de 8 mm), *°Brix, °g. de acido malico/100g de polpa, °porcentagem.
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Os caracteres com CVr maior que 1 apresentaram coeficientes de
variagdo genotipica superiores a 20%, com excec¢do da variavel de cor L*.
Os maiores valores de CVg foram obtidos para as variaveis percentual de
vermelho na cobertura da epiderme (105,74), época de colheita (82,01),
relacdo teor de solidos soluveis/acidez titulavel (65,22), coordenada de cor
a* (56,90) e acidez titulavel (49,99). Esse panorama indica otima
possibilidade para a pratica de uma selegao efetiva nessas variaveis.

Os coeficientes de variagao residual foram altos para o percentual de
vermelho na cobertura da epiderme (90,44), coordenada de cor a* (52,28),
firmeza da polpa (35,07), proeminéncia da porgédo apical do fruto (31,76),
relacdo teor de sélidos soluveis/acidez titulavel (29,53) e proeminéncia da
regidao sutural do fruto (22,39). Para essas caracteristicas a influéncia do
ambiente é alta e/ou a técnica de avaliagao foi imprecisa.

As herdabilidades individuais no sentido amplo (efeitos genotipicos
totais) foram de magnitude elevada para os caracteres época de colheita
(0,84), acidez titulavel (0,83) e relagdo teor de solidos soluveis/acidez
titulavel (0,81), coordenadas colorimétricas L* (0,60), b* (0,60), C* (0,57) e h°
(0,57). Valores intermediarios de herdabilidade foram obtidos para os
caracteres massa de fruto (0,43), didmetro médio do fruto (0,42),
comprimento do fruto (0,35), teor de sélidos soluveis (0,43), percentual de
vermelho na cobertura da epiderme (0,45), coordenada colorimétrica a*
(0,47), proeminéncia do apice do fruto (0,40).

Valores de herdabilidade de pequena magnitude foram obtidos para
firmeza da polpa (0,13) e proeminéncia da regiao sutural do fruto (0,11).

Os maiores coeficientes de determinacdo dos efeitos da interacao
gendtipo x medicdo foram observados para época de colheita (0,064) e
comprimento do fruto (0,060). O maior coeficiente de determinagdo dos
efeitos de ambiente permanente foi observado para percentual de vermelho
na cobertura da epiderme (0,21). Valores superiores a 10% foram
observados para teor de sélidos soluveis e as coordenadas colorimétricas
CIE L*a*b*C* e h°.

Os menores coeficientes de repetibilidade foram obtidos para as
variaveis proeminéncia da regido sutural (0,15) e firmeza da polpa (0,20)
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(Tabela 6). Para essas caracteristicas a avaliagdo de mais frutos por planta
pode ser recomendada para a obtencdo de maior precisao.

A particdo proporcionada pelo agrupamento de Tocher baseada nas
distancias euclidianas meédias obtidas a partir das 16 caracteristicas
biométricas dos frutos resultou na formac&o de cinco grupos (Tabela 7). O
primeiro foi constituido de 11 clones (C3, C4, C5, C9, C12, C13, C14, C15,
C18, C19 e C21), o segundo por sete clones (1, 2, 6, 7, 8, 17 e 20), o
terceiro por dois clones (C11 e C22) e os dois ultimos por um clone cada
(clones C10 e C16).

Tabela 7. Grupos de similaridade genética (Tocher) baseados na distancia
euclidiana média dos valores genéticos entre 16 caracteres em 22 clones de
pessegueiro cultivados em Vigosa-MG

GRUPO CLONES

[ C3; C4; Ch; C9; C12; C13; C14; C15; C18; C19; C21
1 C1; C2; C6; C7; C8; C17; C20

1] C11; C22
v C10
Vv C16

Os coeficientes de correlagdo genética entre os caracteres

biométricos dos frutos sdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Coeficientes de correlagcdo genética entre as variaveis época de colheita (EC), massa do fruto (MF), didmetro médio do fruto (DMF),
comprimento do fruto (CF), firmeza da polpa (FP), teor de solidos soluveis (TSS), acidez titulavel (AT), relacdo TSS/AT, percentual de
vermelho na cobertura da epiderme (VER), coordenadas de cor CIE (L*a*b*C*h°), proeminéncia do apice (PD) e proeminéncia da regiao
sutural (PS) em frutos de 22 clones de pessegueiro cultivados em Vigosa-MG

MF DMF CF FP TSS AT TSS/AT  VER L* a* b* c* h° PD PS
EC 0,2731 0,3228 0,1460 0,2027 0,0305 -0,3970 0,3034 -0,3522 0,1647 -0,2647 0,1952 10,1232 0,2639 -0,1860 0,1372
MF 0,9870 0,8550 0,2200 -0,2611 -0,0275 -0,1387 -0,1494 0,0789 -0,0772 10,0339 0,0048 0,1617 -0,0747 0,1242
DMF 0,8398 0,2534 -0,2365 -0,0648 -0,1045 -0,2225 0,148 -0,1227 0,0957 0,0670 0,2222 -0,0911 0,1534
CF 0,1264 -0,2699 -0,0095 -0,1731 -0,1940 0,1511 -0,1191 0,1777 0,1663 0,1989 0,3824 0,3058
FP 0,3797 -0,4435 0,5285 -0,4169 0,2903 -0,2524 0,2066 0,1561 0,3605 -0,1849 0,2281
TSS -0,5289 0,7265 -0,3672 10,4609 -0,3580 0,3329 0,3317 0,4224 -0,0321 -0,2960
A -0,8953 0,3910 -0,3815 0,3939 -0,2732 -0,2221 -0,4016 0,1128 0,1467
TSS/AT -0,3557 10,3761 -0,2859 0,2515 0,2284 10,3439 -0,1353 -0,2512
VER -0,9313 0,8797 -0,9192 -0,8669 -0,9648 -0,1309 -0,1039
L* -0,8801 0,9633 0,9488 0,9590 0,1914 10,0383
a* -0,8655 -0,8008 -0,9363 -0,1318 -0,0977
b* 0,9888 0,9276 0,2970 0,1330
c* 0,8764 0,3277 0,1352
h° 0,1104 10,0371
PD 0,4586
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A variavel massa de fruto apresenta correlagdo genética de
magnitude muito alta com didmetro médio de fruto (0,9870) e comprimento
de fruto (0,8550).

O percentual de vermelho na cobertura da epiderme apresentou
correlagdo genética de alta magnitude com a coordenada colorimétrica a*
(0,8797) e elevada correlagdo negativa com L* (-0,9313), b* (-0,9192), C* (-
0,8669) e h° (-0,9648).

A correlagao positiva entre o percentual de vermelho na cobertura da
epiderme com a* é explicada pelo fato de a leitura ter sido feita sobre a area
do fruto com coloragédo vermelha (quando presente). Valores positivos de a*
representam tons de vermelho, enquanto valores negativos representam
tons de verde (McGUIRE, 1992). Assim sendo, frutos que apresentam
alguma porgao da epiderme, mesmo que pequena, com coloragdo vermelha
apresentaram valores positivos para a*. Valores positivos da coordenada b*
representa tons de amarelo enquanto valores negativos representam tons de
azul (McGUIRE, 1992). Frutos, mesmo com coloragao de fundo amarela,
apresentam, comparativamente, menores valores de b* quando a leitura é
realizada sobre regido com pigmentagao vermelha.

Nos gendtipos avaliados, aqueles com maior area de vermelho
apresentaram também tons mais escuros da cor, expressos por menores
valores de L*.

A variavel época de colheita, que representa o numero de dias apods a
primeira coleta de frutos maduros na planta mais precoce, apresenta
correlagdo genética de baixa magnitude com didmetro médio de frutos
(0,3228) e com a relacao teor de solidos soluveis/acidez titulavel (0,3034) e
correlagdo negativa com acidez (-0,3970) e percentual de vermelho na
cobertura da epiderme (-0,3522). Quanto maior o periodo de
desenvolvimento dos frutos do clone avaliado, os mesmos apresentaram
ganhos em diametros e redugcdo em acidez, consequentemente maior
relacdo teor de solidos soluveis/acidez titulavel, uma vez que nao foi
observada correlagdo genética entre época de colheita e teor de sodlidos
soluveis. Entre os clones avaliados, os mais precoces apresentaram
pequena tendéncia em terem maior percentual de vermelho na cobertura da

epiderme, dado o coeficiente de correlagdo negativo de baixa magnitude
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entre as variaveis época de colheita e percentual de vermelho na cobertura
da epiderme.

Gendtipos com frutos que apresentaram maior teor de sélidos
soluveis, em geral, apresentaram menor acidez (ry=-0,5289), menor
percentual de vermelho na cobertura da epiderme (rg=-0,3672) e menor
coordenada a* (vermelho) (-0,4652).

As variaveis proeminéncia do apice do fruto e proeminéncia da regiao
sutural do fruto apresentam correlagdo genética de magnitude
moderadamente baixa entre si (0,4586), indicando que parte dos valores
fenotipicos observados pode ocorrer pela agédo de genes comuns.

Embora os gendtipos possam ser selecionados por diversos critérios,
individuos mais precoces, com bom tamanho de frutos, epiderme colorida,
polpa firme e elevada relagao entre o teor de solidos soluveis totais e acidez
sdo os mais desejados. Para a variavel firmeza de frutos todos os gendtipos
avaliados apresentaram valores genotipicos relativamente altos, variando de
33,77 a 55,85 N (Tabela 9), que proporcionam resisténcia ao transporte e
manuseio do produtor ao consumidor final. Albuquerque et al. (2000),
avaliaram nove dos treze gendtipos utilizados como genitores ou
progenitores dos clones avaliados neste trabalho e obtiveram valores de
pressao de ruptura dos tecidos variando de 707,19 a 2287,02 Kilopascal,
sendo o maior menor valor obtido no cultivar Colibri e 0 maior em Al6-
Docura. Os valores obtidos pelos autores corresponde a valores de pressao
de 34,87 a 112,78 considerando a utilizagado de ponteira de 8 mm conforme
a metodologia empregada neste trabalho.

Os gendtipos avaliados apresentaram firmeza semelhantes aos frutos
dos principais cultivares utilizados atualmente na regido sudeste do Brasil,
como Aurora 1 (34,6 N), Dourado 2 (37,9 N) e Douradéo (41,68 N) (BRON;
JACOMINO; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2002; SANTOS et al., 2008).
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Tabela 9. Valores genotipicos e seus intervalos de confianga (95%) para as variaveis época de colheita (EC), massa de fruto (MF), firmeza da
polpa (FP), relacao teor de solidos soluveis/acidez titulavel (TSS/AT) e percentual de vermelho na cobertura da epiderme (VER) nos 22 clones
(CLON) de pessegueiro cultivados em Vigcosa-MG

EC (dias apds 12 colheita) MF (g) FP (N) TSS/AT VER (%)
ORDEM CLON VG Ic* CLON VG IC CLON VG IC CLON VG IC CLON VG IC
1 C16 36,02 31,28-40,76 C16 106,16 96,29 - 116,03 C11 5585 49,63 - 62,07 C10 82,89 72,07-93,72 C17 38,06 26,94 -49,18
2 C21 26,98 21,93-32,03 C9 92,21 80,24 - 104,17 C10 55,10 47,41 - 62,78 C11 71,91 61,95-81,88 C1 34,18 23,04 - 45,31
3 C12 20,85 16,27 -2543 C18 91,02 81,30-100,74 C9 52,28 43,85 - 60,71 C12 58,14 48,17 -68,10 C7 31,61 20,49-42,73
4 C11 19,22 14,64 - 23,80 C13 90,73 77,41-104,04 C18 51,56 44,77 - 58,35 C22 55,37 44,58 -66,15 C8 29,52 18,40 -40,64
5 C6 15,37 10,63-20,12 C1 85,67 75,93 - 95,41 C15 51,20 43,58 - 58,81 C8 54,29 44,04-64,54 C20 20,17 9,96 - 30,39
6 C10 14,18 9,12-19,24 C14 8538 74,17 -96,58 C8 50,56 43,78 - 57,33 C13 51,76 39,54 - 63,97 C6 19,05 7,90-30,20
7 Cc18 13,02 8,28-17,76 C4 82,40 73,33-91,46 C3 49,97 43,75 - 56,19 C21 45,67 34,89 -56,46 c2 1712 7,52-26,71
8 c15 12,93 7,88-17,98 C3 77,99 68,93 -87,06 C13 48,23 39,13-57,34 C9 37,14 25778-48,51 C16 17,00 5,88-28,12
9 C3 12,22 7,65-16,80 C21 73,16 61,63-84,69 C1 45,63 38,82-52,44 C16 35,15 24,90 - 45,40 C19 16,87 4,28-29,46
10 C14 11,67 6,59-16,75 C15 7193 61,12-82,74 C5 4531 39,09 - 51,53 C3 29,63 19,66 - 39,60 C4 12,64 2,43-22,86
11 cC9 11,10 5,92-16,27 C20 70,11 61,05-79,18 C4 4511 38,89 - 51,33 C18 23,22 12,96 - 33,47 c10 8,11 -4,51-20,73
12 C2 9,69 5,22-14,16 C17 69,28 59,58 -78,98 C16 44,68 37,91-51,46 C17 22,57 12,33-32,82 C18 525 -588-16,38
13 C13 8,39 2,54-14,25 C22 69,16 58,35-79,97 C12 44,36 38,14 - 50,58 C19 18,95 8,17-29,73 C13 421 -11,31-19,72
14 C5 8,07 3,49-12,64 C6 66,58 56,82 -76,35 C21 43,79 36,17 - 51,41 C6 16,63 6,36 -26,91 C9 3,93 -927-17,13
15 Cc7 7,84 3,10-12,59 C19 66,30 5549-77,11 C14 43,40 35,47 - 51,33 C2 16,50 6,71-26,29 c14 2,77 -10,27-15,81
16 C17 516 0,42-9,90 C10 6592 55,04-76,81 C19 42,75 35,13 - 50,37 C14 16,46 5,49-27,43 C15 2,54 -10,05-15,13
17 C1 3,77 -0,98 - 8,51 C5 61,51 52,45-70,58 C6 42,47 35,63 - 49,30 C4 1573 5,76-25,69 C21 2,54 -10,05-15,13
18 c19 1,38 -3,67-6,43 C8 60,97 51,27 -70,67 C22 40,49 32,87 - 48,11 C7 15,03 4,78-25,28 C22 2,54 -10,05-15,13
19 Cc22 1,38 -3,67-643 C2 60,48 51,84-69,13 C20 40,40 34,18 - 46,62 C15 15,02 4,24 -25,81 C3 142 -8,79-11,64
20 Cc8 1,27  -3,47 - 6,01 C11 59,07 50,01 -68,14 C7 40,02 33,24 - 46,79 C20 14,63 4,67 -24,60 C11 1,42 -8,79-11,64
21 c20 1,22 -3,36-5,79 C12 56,57 47,50 - 65,63 C17 39,44 32,67 - 46,22 C5 1412 4,15-24,08 C12 1,42 -8,79-11,64
22 C4 1,22 -3,36-5,79 C7 50,72 41,02 - 60,42 Cc2 33,77 27,94 - 39,59 C1 11,37 1,11 -21,63 C5 1,42 -8,79-11,64
Média Geral 11,04 73,33 45,74 32,83 12,44

* intervalo de confianga
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Os clones avaliados apresentaram periodo de maturagéo dos frutos
entre 1 de novembro a 11 de dezembro de 2012, classificados como de
maturacdo mediana, segundo BARBOSA et al. (1990). Gendtipos mais
precoces, com producdo a partir dos meses de agosto e setembro sao
desejaveis para a obtengdo de melhores precos no mercado. Mesmo né&o
sendo o ideal, os clones mais precoces devem ser selecionados e a
aplicagado de técnicas para a quebra de dorméncia antecipada pode ser
testada como o intuito de antecipar a colheita.

Embora o pregco de péssegos seja menor na época de maior oferta
(pico de produgao na regiao sul), o cultivo de gendtipos destinados a atender
mercados locais distantes dos centros fornecedores podem garantir bom
retorno econdbmico mesmo nessa época. O valor pago a péssegos vindos de
areas distantes € encarecido pelo valor de frete o que da ao produtor local
maior competitividade em relagcdo ao produtor de areas distantes, com
possibilidade de maior margem de lucro.

Os valores genotipicos para as variaveis época de colheita, massa de
fruto, relagdo teor de sdlidos soluveis/acidez titulavel e percentual de
vermelho na cobertura da epiderme e seus respectivos intervalos de
confianga a 95% de probabilidade sdo apresentados na Tabela 9.

Como foi mencionado anteriormente, os clones avaliados
apresentaram firmeza de polpa adequada e pouca variabilidade foi
observada para esta caracteristica. O clone C11 apresentou maior firmeza
(55,85 N). Este gendtipo nao diferiu estatisticamente de outros 15 gendtipos,
quando feita a sobreposig¢ao dos intervalos de confianga (95% de confianga).

Os gendtipos mais precoces foram os clones C4 e C20 que por sua
vez foram estatisticamente semelhantes a outros oito clones (C8, C22, C19,
C1, C17,C7, C5, C13, C2, C9, e C14).

Para a variavel massa do fruto, o clone C16 foi o que apresentou
maior valor genotipico predito. Este gendtipo foi o mais tardio entre os
avaliados. Outros trés clones (C9, C18 e C13) apresentaram valores
genotipicos preditos para massa de fruto semelhante aos obtidos em C16.

Dois genotipos se destacaram por apresentar polpa com elevada
relagao teor de sdlidos soluveis/acidez titulavel, sendo eles os clones C10 e

C11. Os frutos do clone C10 sdo de polpa branca com valores genotipicos
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para teor de solidos soluveis igual a 12,83°BRIX e baixa acidez (0,17 g acido
malico/100g de polpa) enquanto C11 é de polpa amarela com teor de sélidos
soluveis de 14,54° BRIX (o maior entre os gendtipos avaliados) e acidez de
0,22 g acido malico/100g de polpa. Tanto C10 quanto C11 sédo da primeira
geragédo de autofecundagao (S1) a partir do cruzamento entre os cultivares
Real e Premier. Segundo Raseira e Nakasu (1998) o cultivar Premier
apresenta teores de sélidos soluveis entre 9 - 11° BRIX e firmeza ndo muito
adequada, sendo sensivel a danos mecanicos. O Cultivar Real é classificado
como doce-acidulado (OJIMA et al., 1983).

Os gendtipos avaliados apresentaram deficiéncia para a caracteristica
percentual de vermelho na cobertura da epiderme. O gendtipo com maior
valor genotipico predito foi o clone C17, com valor genotipico predito de
38,06%. Os outros gendtipos com sobreposigdo de valores de intervalo de
confianga com o clone C17 foram os clones C1, C7, C8, C20 e C6.

Nenhum dos clones apresentou superioridade em todas as
caracteristicas avaliadas, entretanto alguns deles se destacaram muito em
uma ou poucas caracteristicas. Gendtipos como C10, com elevada relagao
teor de solidos soluveis/acidez titulavel e C9, com frutos de maior massa
apresentaram baixa producgao de frutos por planta.

O gendtipo C13 apresenta valores genotipicos altos para massa de
fruto, relacdo teor de sodlidos soluveis/acidez titulavel e esta entre os mais
precoces entre os avaliados. No entanto, apresenta epiderme amarela sem
pigmentagcdo vermelha, considerada pouco atraente para o consumo in
natura, e producao de frutos por planta inferior a média.

Dos clones com maior percentual de vermelho na cobertura da
epiderme, o clone C8 se destaca por apresentar alta relacdo teor solidos
soluveis/acidez titulavel e produgao, além de ter época de colheita mais
precoce.

Caracteristicas de heranca poligénica sdao muito afetadas pelas
alteragbes no ambiente em fungdo de local e anos. Caracteres como
producao em plantas perenes sofrem flutuagdes de ano para ano. Excessos
de produgdo de uma safra podem causar reducdo em producao na safra
seguinte. Em pessegueiros é usual a execucao de pratica de raleio de frutos

com a finalidade de promover o aumento do tamanho dos frutos
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remanescentes e estabilizar a produgdo na safra seguinte, evitando a
alternancia de produc¢do. Por ultimo, é importante destacar que para a
selecdo de clones com maior confiabilidade, € recomendado fazer a
avaliagdo dos gendtipos em mais anos e locais, sendo estes os passos a

serem tomados para a recomendagéo de gendtipos como novos cultivares.

4.4. CONCLUSOES

Existe consideravel variabilidade genética entre os clones avaliados,
especialmente para as caracteristicas dos frutos.

O clone C4 foi o mais produtivo entre os clones avaliados.

Nao houve um clone que fosse superior em todas as caracteristicas
desejaveis, mas houve clones excelentes para algumas caracteristicas
especificas.

O clone C8 apresenta maior possibilidade de ser utilizado com
sucesso como nova cultivar de polpa branca para consumo in natura para
ser cultivados em regides com clima semelhante ao de Vigosa-MG

O numero de nés em ramos mistos apresenta correlacdo genética de

magnitude muito alta com producgao.
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4.6. CONCLUSOES GERAIS

Pela utilizacdo dos modelos mistos (REML/BLUP) foi observada
variabilidade genética entre populagdes, familias e individuos de
pessegueiro no germoplasma avaliado.

A correlagdo genética entre didametro de tronco e altura de planta é de
magnitude muito alta. A correlacédo entre densidade de nds com altura e
diametro do tronco € negativa e sua magnitude é moderadamente alta -
favoravel ao melhoramento visando obtencdo de plantas produtivas e de
baixo vigor.

A avaliagdo de seis frutos por planta em populagbes S, de
pessegueiros proporcionou coeficiente de determinagédo acima de 80% para
o valor fenotipico permanente dos genaétipos para as variaveis comprimento,
diametro, relacdo comprimento/diametro, percentual de vermelho na
epiderme e proeminéncia da regiao apical do fruto.

Na avaliagdo genética de clones de pessegueiro via modelos mistos
nao houve gendtipo superior em todas as caracteristicas desejaveis, mas

houve gendtipos excelentes para algumas caracteristicas especificas.
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