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* Aumento de Produtividade
— Melhoramento genético +

— Melhoramento ambiental
WEREo)

50% + 50%



* Fruteiras
—Produtividade
—Qualidade

* Tamanho do fruto
*FIrmeza
 Sabor



e Como fazer melhoramento?
—Conhecer a cultura

—Heranca das caracteristica

* Tipos de cultivares
—Hibridos
—\Variedades



e Recursos
—Pessoal (UENF e CALIMAN)

—Financeiros (FINEP, CNPg, FAPERJ,
CAPES)

—Estrutura de campo (CALIMAN)

—Estrutura de laboratorio
* Molecular
» Geneética
 POs-colheita
* Fitopatologia




Pessoal

1- UENF
Professores
P0Os doutores
Doutorandos
Mestrandos
Graduandos

2- CALIMAN
Técnicos
Suporte



ESTRATEGIA DE MELHORAMENTO

Formacao
de Pessoal

Genética Melhoramento Conhecimento
Molecular Classico ——>" Cientifico

Informatica

Novas
Variedades

Fisiol. P,
Colheita




Solo




Formosa




Heranca
Analise de geracoes
Uso de testadores

Analises dialélicas



Componentes de Rendimento
NUmero e Peso Médio de Frutos
Componentes de Qualidade do Fruto

Firmeza de fruto
Solidos Soluveis (Brix)

Predominantemente Aditiva e
Dominancia Parcial



*Viabilidade para melhoramento
Intrapopulacional
- Caracteres em geral

*Viabilidade para explorar o vigor
hibrido
~ Especlalmente Rendimento



Melhoramento Geneético do
Mamoelro:

Cruzamentos entre genotipos
divergentes.

|

Desenvolvimento de Exploracao do vigor
Linhagens hibrido




Grupos Heteroticos:

\

FORMOSA




Dialelo Parcial

& Genitores ‘Solo’
X
8 Genitores ‘Formosa’



Hibridos selecionados:
(Rendimento e Qualidade)

*Sunrise Solo 72/12 x JS 12
*Sunrise Solo TJ x JS 12
Baixinho de Santa Amalia x JS 12
*Sunrise Solo TJ x JS11

*Sunrise Solo 72/12 x Costa Rica



"‘UENF/CALIMANO1’

"‘CALIMOSA’



Hibrido UENF/Caliman 01:

Primeiro hibrido
nacional
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Uso de testadores



Testador ‘Solo’ (SS-72/12)
X

Genotipos ‘Formosa’

Testador ‘Formosa’ (JS-12)
X

Genotipos ‘Solo’






(UCO3)



KS x SS



Dialelo completo



1- EXxiste grupo heterotico?

2- Heterose Intra grupo ?
S XS versus Solo Autof.
FXF versus Formosa Autof

3- Viavel hibrido intra grupo?
Hibrido Sx S
Hibrido F x F



Grupos e Formosa (F) Solo (S)
Genotipos ] > 3 E .
= 1 FxF

2

3

4
S 5

6

7




Cat. PMF PROD |°Brix |OBS

Solo 357 15991 11,6

SXS 526 26609 11,8 |MB
(47%) | (66%) (1%)

Formosa 1214 31437 9,5

FXF 1412 41406 10,1 [MB
(16%) | (32%) (6%)

PMF 786 23714 10,6

FXS Y=

SXF MB




Respostas:
Viavel hibrido intra grupo? SIM

Hibrido S X S

Frutos menores
Hibrido S X F

Frutos intermediarios
Hibrido F X F

Frutos grandes



Hibridos de dois grupos distintos de
genitores (Solo e Formosa)

UCl14

B Intermediarios
UClo |
UC10 Formosa x Formosa

UC12 Formosa x Solo x Formosa



Genotipo | PMF TSS PROD %

UC10

UC12
Tainung

UC14

UC16
Golden




UC10
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conversao
sexual do
Cariflora




@Iora x SS 783

-

Pop. de retrocruzamentos RC;, RC, e RC,

A 4

Selecao de 22 linhagens

¥

=

N

JS12 SS 72-12
20 hibridos 22 hibridos




Genotipo NFC PMF PROD FF FP TSS
Linhagem 01 89 394 34 88 70 11.2
uC27 108 503 Y 90 78 10.7
uC28 85 565 50 102 84 10.1
Golden 85 352 30 79 68 9.8
Linhagem 13 72 1083 73 129 106 9,2
Hibrido 40 46 1691 81 126 100 8.9
Tainung 55 1391 76 100 85 8.6



Linhagens em destague
Dialelo Parcial

(FRUTOS PEQUENOS)



Genotipo NFC PMF PROD FF FP  TSS
JC20 o0 292 33 113 383 113
UJC21 47 454 39 116 81 118
JC22 483 534 47 105 81 10,/
JC23 52 479 45 119 85 11,0
JC24 50 441 42 114 75 114
JC25 50 420 39 110 /7 114

Golden 46 286 24 102 74 10,7




Linhagem 01 THB Golden UC20 UC21

UC22 UC23 UuC24 UC25







Populacoes Segregantes
Hibridos Padrao Formosa

FRUTOS GRANDES



Cruzamento biparental e avanco de geracoes

UCJS-12 x UC Sekati | Pereira et al.. 2020

l Fenotipagem Cortes et al., 2017
— baseada em

Cortes et al., 2018

F 1 imagem digital

®, '

Fenoti
eno 1page1’11_> F2:3 } Cortes et al., 2019

F2 - Genotipagem
®| ®)|

| F; UC-SS-72/12 x F,;
®|
IS

Azevedo, 2019 nl F, — Topcross

UC-SS-72/12 x F,

®| |
Vetorrazzi et al., 2021a
F5 F1 Vetgnaﬂl et al., 2021b
_ —  Miranda et al., 2021
l l Santana et al., 2021

Morfoagronomica, produ¢do e qualidade de
frutos e resisténcia a doengas. Latice 13 x 13




Avaliacao de Familias F,.;

UCJS-12 x UC Sekati | Pereira et al.. 2020

l Fenotipagem
baseada em
F 1 imagem digital

®, '

F ti
F2 R GZ?l{c))tliII))ii?rllll_' F2:3 } Cortes et al., 2019

®| ®)|

| F; UC-SS-72/12 x F,;

Cortes et al., 2017
Cortes et al., 2018

PN |

SCIENTIA
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1678-992X-2016-0482 AG R l C OLA

Papaya recombinant inbred lines selection by image-based phenotyping

Diego Fernando Marmolejo Cortes!*, Renato Santa-Catarina', Alinne Oliveira Nunes Azevedo!, Tathianne Pastana de Sousa Poltronieri!,
Julio Cesar Fiorio Vettorazzi', Nadia Fernandes Moreira®, Geraldo Antonio Ferreguetti?, Helaine Christine Cancela Ramos!, Alexandre Pio
Viana!, Messias Gonzaga Pereira!




Algumas familias em destaque ja em F,

Producao em Kg/Planta

Média Ganho  Nova
Ordem Linhag. a Fenot. Ganho (%0) Média
1 6 14,64 58,94 14,64 43,24 48,49

2 16 7,63 47,15 11,13 32,88 44,99

3 14 6,97 47,92 9,74 28,78 43,60

4 9 6,71 44,10 8,99 26,55 42,84

5 5 5,87 40,39 8,36 24,71 42,22

6 8 4,20 40,00 7,67 22,66 41,52

Media

geral 33,85
Tainung 41,45
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Linhagem 14 Linhagem 9



Selecao de linhagens superiores com boa capacidade de
combinacao

30 Familias F,.; (32 plantas/Familia) = 960 plantas

v

Selecéo de 6 familias F,.; superiores/ 6 melhores plantas=36 plantas

\
Top Cross

\
Dialelo Parcial

v

Ensaio de competicdo (hibridos vs linhagens per se)




Populacgao F,

UCJS-12 x UC Sekati | Pereira et al.. 2020

l Fenotipagem
— baseada em
F 1 imagem digital

®, '

F ti
F2 R GZ?l{c))tliII))ii?rllll_' F2:3 } Cortes et al., 2019

®| ®)

| F; UC-SS-72/12 x F,;
®|
=

Azevedo, 2019 —‘L F4 —>

Cortes et al., 2017
Cortes et al., 2018

Topcross
UC-8S-72/12 x F,

®| |
Vetorrazzi et al., 2021a
F5 F1 Vetgnaﬂl et al., 2021b
_ —  Miranda et al., 2021
l l Santana et al., 2021

Morfoagronomica, produ¢do e qualidade de
frutos e resisténcia a doengas. Latice 13 x 13




Populacao F

UCJS-12 x UC Sekati | Pereira et al.. 2020

l Fenotipagem
— baseada em
F 1 imagem digital

®, '

F ti
F2 R GZ?l{c))tliII))ii?rllll_' F2:3 } Cortes et al., 2019

®| ®)

| F; UC-SS-72/12 x F,;
®|
=

Azevedo, 2019 —‘L F4 —>

Cortes et al., 2017
Cortes et al., 2018

Topcross
UC-8S-72/12 x F,

®| |
Vetorrazzi et al., 2021a
F5 F1 Vetgnaﬂl et al., 2021b
_ —  Miranda et al., 2021
l l Santana et al., 2021

Morfoagronomica, produ¢do e qualidade de
frutos e resisténcia a doengas. Latice 13 x 13




Genet Resour Crop Evol
https://doi.org/10.1007/s10722-021-01191-8

RESEARCH ARTICLE

Genetic diversity of papaya (Carica papaya L..) Fs
recombinant inbred lines using the Ward-MLM strategy
Julio Cesar Fiorio Vettorazzi (- Renato Santa Catarina @ - Tathianne Pastana de Sousa Poltronieri{

Daniel Pereira Miranda (2 - Josela Grasiela Silva Santana (© - Helaine Christine Cancela Ramos (-
Messias Gonzaga Pereira

® Group |
® Groupll
v Group lll

CV1 (67.95%)
Grafico das duas primeiras variaveis canonicas para os trés grupos formados pela analise Ward-
MLM em mamoeiro (Vettorazzi et al., 2021).




SCIENTIA
AGRICOLA

ISSN 1678992X Research Article

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1678-992X-2019-0191

Combining ability of recombined F, papaya lines: a strategy to select hybrid combination

Julio Cesar Fiorio Vettorazzi'*©, Renato Santa-Catarina!®, Tathianne Pastana de Sousa Poltronieri®, Diego Fernando Marmolejo
Cortes?, Alinne Oliveira Nunes Azevedo!''”, Daniel Pereira Miranda'‘*, Josefa Grasiela Silva Santana'‘~, Helaine Christine Cancela
Ramos!®, Messias Gonzaga Pereiral

A

§S-72/12 x UCLA08-028
§8-72/12 x UCLA08-074
SS-72/12 x UCLA08-122
§8-72/12 x UCLA08-114
§S-72/12 x UCLA08-080
§8-72/12 x UCLA08-055
§8-72/12 x UCLA08-091
§S-72/12 x UCLA08-005
§8-72/12 x UCLA08-064
§S-72/12 x UCLA08-076
§8-72/12 x UCLA08-084
§S-72/12 x UCLA08-037
§S-72/12 x UCLA08-026
§8S-72/12 x UCLA08-057
S8-72/12 x UCLA08-079
SS-72/12 x UCLA08-096
SS-72/12 x UCLA08-078
$S-72/12 x UCLA08-070
SS-72/12 x UCLA08-013
S8-72/12 x UCLA08-092
§S-72/12 x UCLA08-061
SS-72/12 x UCLA08-052
§S-72/12 x UCLA08-012
§S-72/12 x UCLA08-038
SS-72/12 x UCLA08-010
SS-72/12 x UCLA08-004
S§8-72/12 x UCLA08-060
§S-72/12 x UCLA08-113
§S-72/12 x UCLA08-105
§S-72/12 x UCLA08-112
§S-72/12 x UCLA08-115

mFFIH wPH wSD s NMF NDF sNFN =FW mYLD

Formosa

B

SS-72/12 x UCLA08-062
SS-72/12 x UCLA08-066
§8-72/12 x UCLA08-111
S§S-72/12 x UCLA08-088
SS-72/12 x UCLA08-087
SS-72/12 x UCLA08-036
SS8-72/12 x UCLA08-126
SS-72/12 x UCLA08-119
§8-72/12 x UCLA08-053
§S-72/12 x UCLA08-097
§8-72/12 x UCLA08-118
SS-72/12 x UCLA08-131
SS-72/12 x UCLA08-101
§S-72/12 x UCLA08-071
SS-72/12 x UCLA08-075
§8-72/12 x UCLA08-082
§8-72/12 x UCLA08-033
SS-72/12 x UCLA08-020
SS-72/12 x UCLA08-014
SS-72/12 x UCLA08-069
SS-72/12 x UCLA08-041
SS8-72/12 x UCLA08-047
SS-72/12 x UCLA08-102
SS-72/12 x UCLA08-128
S8-72/12 x UCLA08-043
SS-72/12 x UCLA08-001
§8-72/12 x UCLA08-025
SS-72/12 x UCLA08-021
SS-72/12 x UCLA08-034
SS-72/12 x UCLA08-127
§8-72/12 x UCLA08-125

aFFIH mPH =SD =NMF NDF sNFN =FW mYLD

Intermediate




Selecao recorrente em mamoeiro

Female block for
recombmation with
remamning S, seeds

Recombination of
superior S, progenies

e oty
T gy

9

Plen v

Evaluation and Selection
of superior S, progenies

Per se lines
Hybrids

Phenotyping for sex and
pulp color

S, Evaluation
Attainment of S, progenies

Variabilidade
Genética
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Scientia Horticulturae

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scihorti

Papaya (Carica papaya L.) S, family recurrent selection: Opportunities and
selection alternatives from the base population

Renato Santa Catarina™”, Messias Gonzaga Pereira®, Julio Cesar Fiorio Vettorazzi,

Diego Fernando Marmolejo Cortes”, Tathianne Pastana de Sousa Poltronieri®,

Alinne Oliveira Nunes Azevedo®, Nadia Fernandes Moreira®, Daniel Pereira Miranda®,

Ramon de Moraes®”, Adriana Azevedo Vimercati Pirovani®, Helaine Christine Cancela Ramos”,
Marcelo Vivas®, Alexandre Pio Viana®

Euphytica (2020)216:117
https://doi.org/10.1007/s1068 1-020-02655-1 Check for

updates

Phenotypic characterization of recurrent selection S,
Papaya (Carica papaya L.) families by multivariate
approach

Renato Santa-Catarina® + Julio Cesar Fiorio Vettorazzi(® - Diego Fernando Marmolejo Cortes( -
Josefa Grasiela Silva Santana @ - Tathianne Pastana de Sousa Poltronieri ( *

Daniel Pereira Miranda @ « Adriana Azevedo Vimercati Pirovani® -

Nadia Fernandes Moreira® - Marcelo Vivas () + Messias Gonzaga Pereira®




CROP BREEDING AND
APPLIED BIOTECHNOLOGY

ARTICLE

Recurrent selection in papaya: An effective Crop Breeding and Applied Biotechnology

21(S): e38132157, 2021

strategy for the continuous development of Brazilian Society of Plant Breeding

Printed in Brazil

new cultivars http://dx.doi.org/10.1590/1984-
70332021v215220

Messias Gonzaga Pereira’’ and Renato Santa-Catarina’

https://doi.org/10.1590/1678-4499.20180197

Quantification of floral abnormalities ina
population generated from sexual polymorphism
aiming at recurrent selection in papaya

Nadia Fernandes Moreira'*, Telma Nair Santana Pereira?, Renato Santa Catarina,
Diego Fernando Marmolejo Cortes?, Julio Cesar Fiorio Vettorazzi’, Helaine Christine Cancela Ramos?,
Alexandre Pio Viana?, Messias Gonzaga Pereira’

1.Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro - Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias -
Laboratoério de Genética e Melhoramento de Plantas - Campos dos Goytacazes, (RJ) Brazil.
2.Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Mandioca e Fruticultura - Cruz da Almas (BA), Brazil.




Euphytica (2021)217:188 ")
https://doi.org/10.1007/s10681-021-02919-4 Check for

updates

Selection for papaya resistance to multiple diseases in a base
population of recurrent selection

Ramon de Moraes )+ Marcelo Vivas® - Derivaldo Pureza da Cruz © -
Renato Santa-Catarina (@ - Rafael Nunes de Almeida©® * Yure Pequeno de Souza © -
Rogério Figueiredo Daher & - Alexandre Pio Viana (© - Messias Gonzaga Pereira(

Received: 26 February 2021 Accepted: 19 June 2021

DOL: 10.1002agj2.20784

ARTICLE

Agronomic Application of Genetic Resources

Prospection of genotypes resistant to black spot in half-sib
families of papaya

José Tiago Barroso Chagas' ©® | Marcelo Vivas’® | Ramon De Moraes®> © |
Helenilson de Oliveira Francelino’ | Tiago Silva Jorge’® | Renato Santa-Catarina’
Antonio Teixeira do Amaral Janior? | Rogério Figueiredo Daher”* © |

Messias Gonzaga Pereira’




§8-72/12

1-STA-22(3); 2 - STA-05(5); 3 - STA-
17(6); 4 - STA-02(6) e 5 - STA-04(5)

Obtencao de 196
Progénies S,

(Avaliacdo agronomica via fenotipagem digital)



UCP-CO
(Variabilidade Genética)

NFC PMF PROD FF FP

SS

Media

41 863 12 127 107

10

Maximo 122 1890 36 167 133 14,9

Minimo

0 280 1.2 77 39

5







(2]
A

b2
(=

—
o

-
=]

T
E
[=%
2
g
-

L¥]

(=]

I I IO IV V VI VIVIIIX X XI XIIXII
Cluster

YIELD
Sx=1.55

I O IOII v v VI VIVII IX X XI XII XII
Cluster

PF

I II O Iv v VI VOIVIIIX X XI XII XIII

Cluster

—
=

—

w

Mean (°Brix)
e 3 = B

o0

I

I

I

o oomnw Vv VI VIVIOIX X XI XIIXII

Cluster

FF

o o mw v VI VIVIIIX X XI XIIXII

Cluster

SS

oI oo mwvw v VI VIIVIIIX X XI XIIXII

Cluster




PR
B R

R

7




(Selecionadas
Para
Recombinacao)

a) progénie UCP015-061
com fendtipo de pele
clara;

~ | b) progénie UCP015-188
/| com baixa altura de

insercdo  do  primeiro

< fruto;
1 ¢) Progénie UCP015-188

com boa frutificacao, trés
frutos por axila;

d) Fruto aberto
apresentando o fendtipo
laranja para a cor da
polpa;

e) Progénie UCP015-015
com boa frutificacdo, 2 a
3 frutos em algumas
axilas;

f) Progénie UCP015-226
com O6tima frutificacdo, 4
a 5 frutos por axila
(Pereira e Santa Catarina
2021).



Purificacao de Genitores de
Hibridos



Euphytica (2022) 218:64
https://doi.org/10.1007/s10681-022-03014-y

)

Check for
updates

Is there a possibility to improve a developed hybrid?
A current demand on papaya (Carica papaya L.)

Adriana Azevedo Vimercati Pirovani> - Helaine Christine Cancela Ramos'> + Renato Santa-Catarina’® -
Daniel Pereira Miranda® - Alex Souza Rodrigues(® - Julio Cesar Fiorio Vettorazzi'® -
Izaias Rodrigues da Silva Junior® - Messias Gonzaga Pereira® - Alexandre Pio Viana

Selecdo massal

! |

1 Avaliagéo Avaliacao
A n |Ve| de Campo morfoagrogfjmica molecular
Selecdo combinada (Rodrigues, 2021)
e direta
(Pirovani et al. 2022)

|

Latice 9 x 9
Avaliagéo
morfoagrondmica
Selecao




Sekati-53

7212-43
7212.38
7212-66
72 12.35
;3:512-44
12.;
7212.5??

O Grupol
O Grupoll

B Grupo il

B Grupo IV

M Grupo V

B Grupo VI




A nivel molecular

Linhagem
SS-72/12
JS-12G
JS-12P
Sekati

Meédia geral

Na: numero de alelos observados, He: heterozigosidade esperada (se em pamixia), Hep:
heterozigosidade observada e F: indice de fixacao.



JS-

JS-12P-15
J$-12G-100 JS-12P-83 ; JS-12P.99
JS-12G.9g ISP | '
fg"?G.g: 38

.12G
Js.,zc.;;r

Js. ,26\10

A nivel
molecular

86
Sr
St
S0

<]
Q

JS-12G
66-9Z4

0
)
- O
» W
23
2

06-0e%0S
Sekat-87
Seo

Seka

*JS-12G
AJS-12P
® SEKATI
" §8-7212

PC2 (15%)

PC1 (82.72%)




Analise e processamento de imagens
digitais aplicada no Melhoramento
do Mamoeiro

Metas do Programa UENF/CALIMAN

 Validar metodologias de analise e processamento de
Imagens digitais de baixo custo, aplicada na

fenotipagem de caracteristicas morfoagronomicas em
mamoelro



Scientia Agricola
http://dx.doi.org/10.1590/1678-992X-2016-0134

Model-assisted phenotyping by digital images in papaya breeding program

Diego Fernando Marmolejo Cortes!'*, Renato Santa Catarina?, Gislanne Brito de Aratjo Barros!, Fernanda Abreu Santana
Arédes!, Silvaldo Felipe da Silveira?, Geraldo Antonio Ferreguetti®, Helaine Christine Cancela Ramos!, Alexandre Pio Viana!,
Messias Gonzaga Pereiral

Mensuracao de caracteristicas morfoagronomicas
com base na planta

» 150 plantas do hibrido UENF/Caliman-01

» 150 plantas da cultivar THB

» Dois TalhOes comerciais da Empresa Caliman
Agricola S/A. Linhares, Espirito Santo

» Plantas amostradas aleatoriamente no talhao



Caracteristicas avaliadas

» Altura da Planta (AP)-cm

» Diametro do Caule (DC)- cm

» Comprimento do Cacho (cm)

» Numero de Frutos comerciais (NFCom)
» Numero de Frutos deformados (NFD)

Validacao

* MensuracGes manuais
« Paquimetro digital

* Trena



Captura de Imagens digitais

Figure 1 — Images used to estimate morph-agronomic plant traits. (A
and B) indicates the images used in the hybrid ‘UENF/Caliman-01";
(C and D) images used in the ‘THB’ variety. (A and C), Image A
perpendicular to the plant considering the axis of the row; (B and
D), image B considering the opposite side of the same plant used
on image A. Image A was used to measure the plant height (PH),
the first fruit insertion height (FFIH) and the stem diameter (SD);
and both images (Image A + Image B) were used to estimate the
number of commercial fruits (NCF) and the number of deformed
fruits (NDF). The orange arrows show the mark used to identify the
last fruit evaluated.

Especificacdes
Camera Sony DSCHX300
Imagem: espaco RGB
Tamanho da imagem: 2592X 1594 pixels
Modo A, valor de abertura finder (F) 5.6
Flash: on
Exposicédo: 0 EV
Foco automatico
\elocidade 1SO automatico




Table 1 — Estimates of average, average difference confidence
interval (Cl), average relative error of the methodology assisted
by digital images (Error %) and Pearson correlations (r) for traits:
the plant height (PH), the first fruit insertion height (FFIH), the stem
diameter (301, the number of commercial fruits (NCF) and the
number of irregular shaped fruits (NDF), measured in the ‘LUEMNF/
Caliman-01" hybrid and the THE' variety using manual and image

analysis methodologies.
Trait
‘UENF,/
Calimam01”
PH Manual

PH Image

S0 Manual

sD Image

FFIH Manual

FFIH Image

MCF Manual

MCF Image A + Image B
MCF Image & = 2
MCF image B = 2 2140 a
MDF Manual 4.60 a
MOF Image A+ Image B 450 a
MDF Image A = 2 452 a [H0.26; 0.42] .79
MDF iImage B = 2 448 a [H0.23; 0.27] 3 0.71

Measurement Average Cl Error (%) r

224853
224.91 3
113393
112.78 3
7806 a
Jr.79a
21.97 3
21.79 3
22193

F1.23; 1.101 0.98

[F1.02; 2.24] 0.97

H.63; 0.09] 0.98

[F1.0%; 1.40] 0.98

F1.50; 1.06]
H.7&; 1.89]

0.93
0.92

F0.10; 0.30] 0.87

Table 1 - Estimates of average, average difference confidence
interval (Cl), average relative error of the methodology assisted
by digital images (Error %) and Pearson correlations (r) for traits:
the plant height (PH), the first fruit insertion height (FFIH), the stem
diameter (3D), the number of commercial fruits (NCF) and the
number of irregular shaped fruts (MDF), measured in the ‘UENF/
Caliman-01" hybrid and the ‘THE' varnety using manual and image

analvsis methodolooies.

THE'

PH Manual

PH Image

5D Manual

sD Image

FFIH Manual

FFIH Image

MCF Manual

MCF Image A + Image B
MCF Image & = 2
MCF Image B = 2
MOF Manual

MOF Image A + Image B
MDF Image A = 2 433 b H.I7; 0.27] 14 0.70
MDF Image B = 2 292 b [0.55; 0.93] 23  0.70

190.61 a
191.29 a
101.40 a
99.91 a
74.03 3
73.80 a
40.75 3
40.90 a
40.60 3
41.20 3
3.81 a
3.63 a

F1.42; 0.07] 0.98

H.06; 3.03] 0.97

H.66; 0.19] 0.97

0.55; 0.42
‘ ' : 0.97

0.90
0.92

[0.72; 1.21]
F1.20; 0.44]

0.87

H0.08; 0.33]

The same letters in the column do not differ (paired t test, p = 0.05); The PH
and the FFIH is expressed in cm, the 5D in mm.

The same letters in the column do not differ (paired t test, p = 0.05); The PH
and the FFIH is expressad in cm, the 50 in mm.




Conclusoes

> Para as duas cultivares, as estimativas de caracteristicas
morfoagrondmicas, assistidas por imagens digitais
nao apresentaram diferencas significativas em

relacdo a contagem manual, indicando que esta
metodologia pode ser utilizada para predizer estas
caracteristicas com alta precisdo e pouca mao de obra.

» Considerando que os dois lados fotografados sao iguais e
correspondem & metade do nimero de frutos, SOMente

€ necessario contar um lado e multiplicar
POr dOIS para se obter o nimero de frutos comerciais.
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Image-based phenotyping of morpho-agronomic traits in papaya fruits (Carica papaya L. THB
var.)

Renato Santa-Catarina*’, Diego Fernando Marmolejo Cortes’, Julio Cesar Fiorio Vettorazzi’, Helaine
Christine Cancela Ramos’, Geraldo Anténio Ferreguetti’ and Messias Gonzaga Pereira’

Estimacao de caracteristicas morfologicas em frutos de
mamao utilizando imagens digitais
Scanner

Objetivo

Desenvolver uma  metodologia de analise e
processamento de imagens digitais utilizando scanner,
para avaliar caracteristicas morfologicas em frutos de
mamao.

Desenvolver e validar equacOes para estimacao de peso de
frutos;




Material e Métodos

¢ Variedade THB
¢+ Talhdo comercial — Caliman Agricola S.A. Linhares, ES.

+¢» 100 frutos

Mensuragoes manuais e digitais
v’ Paquimetro digital

v' Balanca analitica

v Software ImageJ




1347 6,78 6,75 [-0.0133 ; 0.0535]
823 577 542 [-0.0122 : 0.0797]
961 884 8,76 [-0.0106 ; 0.0528]
423 966 921 [-0.0008 ; 0.0685]

2,03 8,68 8,39 [-0.0006 ; 0.0267]

480,32 17,99 1545 [-14.948 ; 1.310]

395,76 17,45 17,12 [-3.682 ; 2.486]



Conclusao

Os resultados indicam uma boa precisao da
metodologia digital em relacdo a
metodologia manual.

Indicando que esta metodologia pode ser utilizada
COM seguranga para mensurar estas caracteristicas em

frutos de mam&o, com boa precisao e pouca mao
de obra.



Aplicacao da fenotipagem baseada em imagens
digitais no melhoramento do mamoeiro
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Papaya recombinant inbred lines selection by image-based phenotyping

Diego Fernando Marmolejo Cortes!*, Renato Santa-Catarina!, Alinne Oliveira Nunes Azevedo!, Tathianne Pastana de Sousa Poltronieri!,
Julio Cesar Fiorio Vettorazzi!, Nadia Fernandes Moreira!, Geraldo Antonio Ferreguetti¢, Helaine Christine Cancela Ramos!, Alexandre Pio
Viana!, Messias Gonzaga Pereira!

ODbjetivo:

Comparar a eficiéncia da metodologia de fenotipagem
baseada em imagem digital na estimativa de parametros
genéticos e na selecdo de linhagens recombinantes F,.



Table 1 — Vanance components and Genetic parameters estmated for six morpho-agronomic fraits in papaya F, recombinant Lines in Linhares,
Espirito Santo, Brazil (2016).

Trait Measure 5, : - ' i Cvr Acl

%

MP 227 328 292.55 166.60 11 0.78 0.82 0.88
IBP A 234 330 299.57 1659.30 11 0.78 0.82 0.88
MP 49.20 59.60 61.15 83.81 9 0.81 0.89 0.90
IBP A 36.90 62.40 459,35 83.18 10 0.75 0.70 0.86
MP 0.49 0.76 0.64 475 18 0.77 0.83

IBP A+B 0.46 0.67 0.59 4.89 17 0.78 0.82 0.88
IBP Ax2 0.51 0.76 0.66 504 17 0.77 0.82 0.88
IBP Bx2 0.39 0.82 0.55 471 19 0.70 0.68 0.24
MP 0.23 0.48 0.33 2.78 25 0.71 0.68 0.24
IBP A+B 0.24 0.52 0.35 2.56 28 0.70 0.68 0.84
IBP Ax2 0.23 0.81 0.39 2.99 35 0.59 0.51 0.77
IBP Bx2 0.28 0.72 0.43 246 34 0.66 0.65 0.81
MP 0.29 0.50 0.39 52 14 0.74 0.71 0.86
IBP A+B 0.34 0.68 0.47 493 17 0.71 0.71 0.85
IBP Ax2 0.45 0.97 0.65 4.76 21 0.70 0.67 0.24
IBP Bx2 0.29 0.82 0.46 5.05 18 0.64 0.61 0.80
MP 0.68 0.80 0.84 393 23 0.81 091 0.90
IBP A+B 0.66 0.77 0.81 412 21 0.81 0.95 0.90
IBP Ax2 0.73 0.82 0.89 416 22 0.82 21 0.95 0.90
IBP Bx2 0.61 0.97 0.80 3.87 25 0.76 20 0.80 0.87

MF = manual phenotyping; IBF = |mage-|:|a5ed phenotyping; A+B = trait measured usmg thei image A and Irnage B. Ax2 = trait measured u5ing image A and muttiplying
b}.r two; Bx2 = frait measured using image B and multphying by twa. cF} = Genetic vanance; &, = residual variance; -:r’1 = Phenotypic vanance of the mean of Lines;
M = Mean; h® = Heritability of the mean of the Lines; CVe = Coefficient of experimental \ranahcun Cve = coefficient of genetic variation; CNr = relative variation
coefficient [C"u"ng'l.l'e] and accuracy of the selection of Lines (Acll. PH = Plant height expressed in m; S0 = Stem diameter expressed in mm; NCF = Number of
commercial fruits; NDF = Number of deformed fruits; FLLA = Frurless leaf awls; PROD = Plant production expressed in kg.! and * ndicate data transformed using the
expression 4/x and +/x + (.5, respectively.




Table 2 — Genetic gains (Gain) and new predicted averages in five traits crucial to papaya breeding for the lines selected by index using manual
phenotyping considering the sum of the two evaluation seasons (9 and 12 months after the transplanting) in Linhares, Espirito Santo, Braazil
(2016).

PROD NCF NDF FLLA
Gs Xs Gs Xs Gs Xs Gs Xs

6 100 5448 30 40.37 18 11.39 18 16.34
23 19 24.02 42 46.56 36 14.74 -4 2545
22 -2 16.02 39 45.27 15 10.81 21 13.93
7 15 22.65 23 36.51 -24 3.27 -14 18.57
18 18 23.81 17 33.18 42 .12 14 37.31
9 23 25.53 14 31.17 5 8.91 -11 20.62
8 17 23.35 B 26.97 -23 3.57 -18 16.19
13 37 30.96 0 23.81 -19 425 3 30.11
Mean 29 276 21 35.48 -4 11 8 22.32

Gs = Genetic gain in percentage; X. = new average of the selected lines; SD = Stem diameter expressed in mm; NCF = Number of commercial fruits; NDF = Number
aof deformed fruits; FLLA = Fruitless leaf axils; PROD = Plant production expressed in kg,

Ling

Table 3 — Genetic gains and new predicted averages in five traits crucial to papaya breeding for the lines selected by index using image-based
phenotyping considering the sum of the two evaluation seasons (9 and 12 months after the transplanting) in Linhares, Espirito Santo, Brazil
(2016).

FROD MCF MOF FLLA sD
G, %, Ge T, G X Ge X ] X,

b o8.82 33 44.05 9 8.23 -22 12.13 101.11
18 22 26.04 22 37.53 48 -1.11 14 33.63 90.58
22 -1 17.47 43 459.63 9.94 -27 8.70 87.53
23 13 23.03 36 45.62 14.12 -15 1642 84.70
7 17 2484 22 37.83 1.88 5 19.63 86.17
8 17 24,51 8 29.52 - 4.15 -12 17.78 100.77
13 3l 3012 -3 23.15 2.45 2 2394 84.81
9 15 2367 7 29.20 6.25 9 19.72 78.92

Mean 27 2862 21 37.07 5.74 -10 18.99 89.32

Lina

(3, = Genetic gain in percentage; Es = new average of the selected lnes; 30 = Stem diameter expressed in mm; NCF = Number of commercial fruits; NOF = Number
of deformed fruits; FLLA = Fruitless leaf auls; PROD = Plant production expressed in kg,




Conclusoes

A fenotipagem baseada em imagens digital € um instrumento de analise
fenotipica eficiente no que diz respeito a precisdo seletiva e

precisdo na captura de variabilidade genética e nos ganhos obtidos

a partir da selecdo de linhas superiores, quando comparado a metodologia
tradicional de fenotipagem.

A metodologia pode ser facilmente adotada, uma vez que as imagens sao
capturadas usando uma camera convencional de baixo custo, facil de manusear
e transportar. Além disso, as imagens podem ser armazenadas em um
computador para posterior analise.

Reduz tanto o trabalho quanto o tempo gasto nas
medicOes de campo e, assim, melhora a avaliacao
fenotipica. Dois avaliadores usaram 100 s na
metodologia tradicional, enquanto 0S mesmos
avalladores usaram 16 s para tirar duas fotos por planta e
30 s para analisar as imagens.



Mapa genético

Alguns mapas ja foram construidos para mamoeiro utilizando
marcadores RAPD, SSR e AFLP;

Ate 0 momento, ndo foi desenvolvido nenhum mapa com alto grau
de saturacdo, ou seja, com numero de GL igual ao numero haploide
de cromossomos da especie;

O nosso desafio é desenvolver um mapa com alto grau de saturacao
utilizando marcadores SNPs identificados via RAD-sequencing;
Projeto desenvolvido em parceria com a University of Illinois at

Urbana-Champaign.



Resumo do mapa genético — Resultado
preliminar




Mapa genetico — Resultado preliminar
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» Um segundo conjunto de marcadores SNPs
desenvolvidos no  LMGV/UENF  sera
adicionado ao mapa.



Fenotipagem da populacao F2

» Avaliacoes de campo e
laboratorio




Marcadores moleculares SSR génicos e
genomicos;

Bioinformatica
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Development of a Gene-Centered SSR Atlas as a
Resource for Papaya (Carica papaya) Marker-Assisted
Selection and Population Genetic Studies

Newton Medeiros Vidal'*”, Ana Laura Grazziotin', Helaine Christine Cancela Ramos?, Messias

Gonzaga Pereira?, Thiago Motta Venancio'*

1 Laboratdrio de Quimica e Funcao de Proteinas e Peptideos, Centro de Biociéncias e Biotecnologia, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos
dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brazil, 2 Laboratdrio de Melhoramento Genético Vegetal, Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecudrias, Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro, Brazil

Abstract

Carica papaya (papaya) is an economically important tropical fruit. Molecular marker-assisted selection is an inexpensive
and reliable tool that has been widely used to improve fruit quality traits and resistance against diseases. In the present
study we report the development and validation of an atlas of papaya simple sequence repeat (SSR) markers. We integrated

predictions and functional annotations to provide a gene-centered perspective for marker-assisted selection studies.




ocalizacao Genomica.

Total
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Exon- Exon Intron Intergéni
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/3 5.344 15.814 139.087

0,05% 3,33% 9,86% 806,76%




N° de primers desenhados por grupo de ligacao.

Total =» | 113.446




N° de primers por grupo e por localizacao genomica

T TRE W LA BFF  BlLE  GTEN B TR 12 0 B3 GME HRF TG EIE  EENG LR 257 ok W ary
EETT 308 T0TRF SO0 DAEG DO BEED  TDRD TEPE 100D TOTET 000 TTIE SOOSFETE  1DOO  THEQT 16RO TEEIE 1800 TEREEG  TOOG

Exon- QExon QI'ntron Intergén

intron ico
63 4.702 14.160 04.521

0,1% 4,1% 12,5% 83,3%




Informacoes de apoio

Table S1.

Catalog of gene-centered 5SSR markers within genic regions (exon, exon-intron, intron).

(ZIP)

Table §52.

Catalog of SSR markers within intergenic regions.
doiz10.1371/journal. pone 0112654 5002
(ZIP)

Table S3.

Class | SSR markers.
doi:10.1371/journal . pone 0112654 5003
(ZIP)

Table 54.

Distribution of SSR motifs by linkage group.
doi:10.1371/journal. pone 0112654 5004
(XLS)

Table S5.

Vidal NM, Grazziotin AL, Ramos HCC, Pereira MG, Venancio TM (2014) Development of a Gene-Centered SSR Atlas as a Resource for Papaya
(Carica papaya) Marker-Assisted Selection and Population Genetic Studies. PLoS ONE 9(11): e112654. doi:10.1371/journal.pone.0112654
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Sexagem molecular
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