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RESUMO

FARIA, Renata Aparecida Neres. Determinacio do sexo no mamoeiro
Tainung 01 por meio de caracteristicas fisicas e morfolégicas das sementes e
mudas. 2015. 47 p. Dissertagdo (Mestrado em Produgdo Vegetal no Semi-
Arido)1 - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, Minas Gerais,
Brasil.

Estudos vém demonstrando que descritores morfologicos das mudas podem
estar relacionados com a expressao sexual do mamoeiro. Entretanto, ainda nao
se definiu um protocolo de selecdo precoce que apresente alta eficiéncia; e a
confirmacdo do sexo s6 € possivel em torno de quatro meses apos o plantio das
sementes, no momento do florescimento. O objetivo do presente estudo foi
estabelecer uma relagdo entre caracteres morfologicos qualitativos e
quantitativos de sementes e mudas ¢ a determinagdo sexual na fase reprodutiva
do hibrido de mamao Tainung O1. Foram avaliados descritores qualitativos e
quantitativos nas sementes ¢ mudas e o vigor das sementes (emergéncia e
estadios de emergéncia) em casa de vegetacdo. Nas plantas avaliadas realizou-se
a sexagem aos cinco meses apos a semeadura. Os dados dos descritores
qualitativos e quantitativos e vigor das sementes foram analisados quanto a
distribuicdo de frequéncia. Os dados relativos as caracteristicas quantitativas
associadas as mudas foram submetidas a analise multivariada, por meio da
analise de componentes principais. Além disso, realizou-se a analise de
correlacdo entre os caracteres: comprimento, largura e massa fresca das
sementes; emergéncia e emissdo da primeira folha verdadeira das plantulas. Nao
foram observadas diferencas significativas para os descritores morfologicos
qualitativos e quantitativos das sementes. Entretanto foi observada maior
frequéncia de plantulas provenientes de sementes hermafroditas aos doze e treze
dias bem como maior frequéncia de emissdo da primeira folha verdadeira. Em
relacdo aos estadios de emergéncia, aos 13 dias apds semeadura obteve-se maior
frequéncia de plantulas no estadio cotilédones completamente abertos - CCA
(20,24%), sem nenhuma relacdo com o sexo da plantula. O conjunto de
descritores quantitativos das plantas: altura, nimero de nos, didmetro do caule,
comprimento médio dos internodios e niimero de folhas das mudas explicaram
92,88% da variacdo total. A relacdo desses descritores com a expressdo sexual

" Comité orientador: Prof. Dr". Silvia Nietsche - UNIMONTES (Orientadora); Prof.
Dr. Marlon Cristian Toledo Pereira - UNIMONTES (Coorientador); Prof. Dr.
Wellington Silva Gomes - UNIMONTES (Coorientador); Prof. Dr. Sidnei Tavares dos
Reis - UFS.



do mamoeiro Tainung 01 foi observada aos 105 dias ap6s a semeadura com o
sexo hermafrodita. Os resultados do segundo experimento indicaram que a
utiliza¢do de apenas o descritor altura de plantas, ndo foi eficiente na predigdo
do sexo do Hibrido Tainung 01.

Palavras-chave: Carica papaya, sexagem, descritores, flores hermafroditas.
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ABSTRACT

FARIA, Renata Aparecida Neres. Sex determination in papaya Tainung 01
through physical and morphological characteristics of seeds and
morphological markers of seedlings. 2015. 47 p. Dissertation (Master’s
Degree in Plant Production in Semi-Arid) - Universidade Estadual de Montes
Claros, Janatiba, Minas Gerais, Brasil.?

Studies have shown that morphological traits of seedlings may be related to
sexual expression papaya. However, not yet defined an early selection protocol
that has high efficiency; and confirmation of sex is possible only around four
months after planting the seeds, at the time of flowering. The aim of this study
was to establish a relationship between qualitative and quantitative
morphological characters of seeds and seedlings and sexual determination in the
reproductive stage of papaya Tainung 01. We evaluated qualitative and
quantitative descriptors in seeds and seedlings and seed vigor (emergency and
emergency stages) in a greenhouse. The evaluated plants held sexing to five
months after sowing. The data of the qualitative and quantitative descriptors and
vigor were analyzed for frequency distribution. Data on quantitative traits
associated with the seedlings were subjected to multivariate analysis by principal
component analysis. In addition, there was a correlation analysis between the
characters: length, width and fresh weight of seed; emergency and the first true
leaf of seedlings. No significant differences were observed for the qualitative
and quantitative morphological traits of seeds. However there was a higher
frequency of seedlings from seeds hermaphrodites the twelve and thirteen days
and higher frequency of the first true leaf. Regarding the emergency stages, to
13 days after sowing gave higher frequency of seedlings in the fully open
cotyledon stage - CCA (20.24%), with no relation to the sex of the seedling. The
set of quantitative descriptors of plant height, number of nodes, stem diameter,
medium length of internodes and number of seedlings leaves explained 92.88%
of the total variation. The relationship of these descriptors with sexual
expression of papaya Tainung 01 was observed at 105 days after sowing with
hermaphrodite sex. The results of the second experiment indicated that the use
of only the descriptor plant height was not efficient in predicting sex Tainung
01.

Key-words: Carica papaya, sexing, descriptors, hermaphrodite flowers.

* Guidance committee: Prof®. Dr”. Silvia Nietsche - UNIMONTES (Advisor); Prof. Dr.
Marlon Cristian Toledo Pereira - UNIMONTES (Co - Advisor); Prof. Dr. Wellington
Silva Gomes - UNIMONTES (Co - Advisor); Prof. Dr. Sidnei Tavares dos Reis - UFS.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de mamaéo (Carica papaya
L.) e responde por 12,6% da producdo (FAOSTAT, 2015). O cultivo do
mamoeiro ¢ realizado praticamente em todos os Estados brasileiros, sendo Bahia
e Espirito Santo os dois maiores produtores, seguidos por Minas Gerais, Ceara e
Rio Grande do Norte (IBGE, 2014).

A produgio brasileira de mamao estd baseada em dois grupos: ‘Formosa’
e ‘Solo’. O ‘Formosa’é destinado principalmente para o mercado interno; e
dentre os hibridos do grupo Formosa, o mais cultivado no Brasil é o Tainung 01,
que ¢ altamente produtivo e apresenta grande aceitagdo (RUGGIERO, 2011).

O hibrido Tainung 01 foi desenvolvido pela Estacdo Experimental de
Fengshan, Formosa — China, e € resultante do cruzamento entre ‘Sunrise Solo’ e
um gendtipo proveniente de uma selecao da Costa Rica, de polpa vermelha. As
sementes deste hibrido produzem na nova geragdo 50% de plantas femininas e
50% de plantas hermafroditas. As plantas hermafroditas sdo as mais aceitas
comercialmente, pois produzem frutos de formato alongado, com variacdes de
piriforme a cilindrica, pequena cavidade interna ¢ maior valor comercial
(COSTA et al.,, 2000, COSTA e PACOVA, 2003; MARIN et al, 2006;
MENDES et al., 1996).

Sendo assim, para obtengdo de maior propor¢do de plantas hermafroditas
€ necessario o plantio de pelo menos trés mudas por cova para futura sexagem
(eliminagdo das plantas femininas), que se da por ocasido do florescimento, em
torno de quatro meses apds o plantio das sementes. O cultivo de multiplas mudas
por cova afeta o desenvolvimento das plantas hermafroditas em razdo da
competicdo; aumenta os custos de produgdo no campo bem como o0s

investimentos em sementes e producao de mudas (INCAPER, 2010).



Com intuito de selecionar precocemente plantas hermafroditas, estudos
foram realizados empregando-se técnicas de diferenciagdo morfologica,
citologica, marcadores moleculares ¢ bioquimicos (HSU et al., 2012; DEPUTY
et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2007). As analises com marcadores moleculares
embora sejam eficientes na distingdo entre plantas femininas e hermafroditas,
sdo sistemas de selegdo caros, que dificultam a sele¢do em larga escala.

Alguns estudos demostraram que descritores morfoldgicos como numero
de folhas, cor do caule, pigmentagado e cor do peciolo, estdo relacionados com a
expressdo sexual do mamoeiro (ARANGO, 2008; SOMSRI, 1999). Entretanto,
ainda nao se definiu um protocolo de selecdo precoce das mudas que apresente
eficiéncia no processo de eliminacdo das plantas femininas visando a reducdo
dos custos de produgao e incremento da qualidade do produto final.

Considerando a grande importancia da cultura a nivel nacional e a
auséncia de um sistema eficiente e pratico de selecdo precoce de plantas
hermafroditas, objetivou-se com o presente estudo, estabelecer relacdo entre
marcadores morfologicos qualitativos e quantitativos das sementes e mudas com

o0 sexo do mamoeiro hibrido Tainung 01.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéincia econdmica da cultura

A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.) possui grande importancia
econdmica no Brasil. Em 2013 foram produzidos 1,58 milhoes de toneladas de
frutos, tornando o pais o segundo maior produtor mundial, ficando atrds apenas
da India (FAOSTAT, 2015). No referido ano, o mamio se destacou
representando 12,6% da produgdo mundial de frutas do mundo.

O Estado brasileiro com maior produgdo de mamao ¢ o da Bahia com
area colhida de 12 mil hectares e produgdo de 718,726 toneladas (45,41%). Na
sequencia se destacam os Estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Ceard, Rio
Grande do Norte com producbes de 25,57%; 8,02%; 7,48% e 4,42%;
respectivamente (IBGE, 2013).

A regido Nordeste € responsavel por 61,80% da produgdo nacional, com
19.388 hectares e produgdo de 978.140 toneladas. Em seguida destaca-se o
Sudeste, com 34,36% da produgdo e area de 8,746 mil hectares. As regides Sul e
Centro-Oeste respondem por aproximadamente 0,19% e 0,22% da produgio
nacional (IBGE, 2013).

O Estado do Espirito Santo no ano de 2012 foi o maior exportador de
mamao, tendo como os principais mercados externos a Europa e América do
Norte (IBGE, 2014; PRATES, 2005; RUGGIERO et al., 2003). Os principais
municipios produtores do Estado sdo: Linhares, Sooretama e Pinheiros, que
apresentam um elevado nivel em infraestrutura comercial ¢ qualidade do produto

(SERRANO e CATTANEO, 2010).



2.2 Boténica e Origem

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta herbacea, pertencente a
classe Dicotyledoneae, subclasse Archichlamydeae, ordem Violales, subordem
Caricineae, familia Caricaceae e género Carica (JOLY, 1993).

A familia Caricaceae compreendia 31 espécies distribuidas em trés
géneros da América tropical, Jacaratia, Carica e Jarilla, e um género na Africa
equatorial, o Cylicomorpha (NAKASONE e PAULL, 1998). No entanto, uma
revisdo taxonOmica realizada mais recentemente relata que algumas espécies
classificadas no género Carica devem ser inseridas no género Vasconcellea
(BADILLO, 2001). Por isso, a classificacdo da familia Caricaceac tem sido
revisada para abranger o género Cylicomorpha e mais cinco géneros das
Américas do Sul e Central (Carica, Jacaratia, Jarilla, Vasconcellea e
Horovitzia). Carica papaya L. & a tnica espécie do género Carica, ¢ uma
espécie diploide com 2n=2x=18, ou seja, possui nimero basico de cromossomos
haploides ou genoma n=9 (BADILLO, 2001; STOREY, 1941).

O centro de origem do mamoeiro ¢ discutido hd muitos anos, mas apesar
das opinides divergentes € provavel que esta espécie tenha se originado nas
terras baixas da América Central Oriental, do México ao Panama (NAKASONE
e PAULL, 1998).

2.3 Biologia Floral

Sao conhecidas diversas formas florais do mamoeiro, ¢ em fun¢do dessa
diversidade as flores do mamoeiro podem ser divididas em trés tipos bem
diferenciados: flores masculinas, femininas e hermafroditas. As flores
masculinas ddo origem a plantas do sexo masculino, conhecidos pelo termo
andréica, as flores femininas, como gindicas ¢ a hermafrodita como

androgindica (MARIN et al., 1989).



Alteragdes nos tipos florais também podem ocorrer, causadas por fatores
genéticos ¢ ambientais, ¢ acontecem principalmente no tipo hermafrodita
(HOFMEYR, 1939; STOREY, 1941). Assim sendo, podem ser encontradas nas
lavouras de plantas hermafroditas, flores do tipo pentandrica, carpelodide e flores
com reversao sexual, ou seja, flores masculinas.

As flores masculinas ocorrem em pedinculos longos, inseridos nas
axilas das folhas da parte superior do mamoeiro, muito distantes da jun¢ao do
peciolo com o caule. A flor estaminada ¢ caracterizada pela auséncia de estigma
e pelo tubo da corola estreito e muito longo, terminando em cinco pétalas livres
em sua extremidade. No interior deste, encontram-se os 6rgdos masculinos e
femininos.

O o6rgdo masculino € constituido por cinco pares de estames funcionais,
soldados as pétalas e dispostos em duas séries de verticilos, sendo cinco
superiores e cinco inferiores. O 6rgado feminino possui ovario muito rudimentar
e, geralmente, estéril, sem estigma, incapacitando as plantas de produzirem
frutos. Os mamoeiros-machos produzem somente flores estaminadas durante
todo o ano, porém, elas podem em determinadas épocas, produzir flores
hermafroditas férteis, geralmente elongatas, possibilitando o desenvolvimento de
frutos, denominados de “mamodes de corda”, “mamdes-machos” ou “mamoes de
cabo” (TRINDADE, 2000).

As flores femininas (flor pistilada ou unissexual feminina) sdo grandes,
formadas por pedunculos curtos nas axilas das folhas, com frequéncia
individual, mas também presentes em pequenos agrupamentos cimosos,
composto por duas a trés flores. Internamente s6 apresenta o 6rgdo feminino,
que ¢ constituido de um ovario grande ¢ arrendado, que se afunila para o apice,
onde se inserem cinco estigmas sésseis em forma de leque (TRINDADE, 2000).

As plantas femininas produzem frutos de formato arredondado ou

ligeiramente ovalados, cuja cavidade interna € maior em relagdo a espessura da
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polpa, sendo desvalorizado comercialmente (DANTAS e CASTRO NETO,
2000).

A flor hermafrodita apresenta didmetro pequeno, sempre em racimos de
pedunculos curtos, e corola gamopétala, com tubo quase tdo longo quanto as
pétalas. Os estames sdo em numero de dez, todos funcionais, dispostos em duas
séries no apice do tubo da corola, sendo cinco alternados as pétalas e cinco
opostos. O pistilo em geral tem cinco carpelos e os ovarios alargados na base,
com didmetro muito menor que o da flor pistilada (TRINDADE, 2000).

As plantas hermafroditas produzem frutos considerados os tipos ideais
exigidos pelos mercados interno e externo, por seu formato alongado
apresentando uma cavidade interna pequena em relacdo a polpa (DANTAS e

CASTRO NETO, 2000).

2.4 Heranca do sexo

Os primeiros estudos acerca da heranca sexual foram realizados por
Holfmeyr (1938). Em seu estudo o autor realizou o cruzamento entre os trés
tipos de flores do mamoeiro, dando origem aos seguintes casos:

1- Flor Masculina x Flor Feminina: as sementes produzidas originardo
aproximadamente, 50% de plantas masculinas e 50% de plantas femininas;

2- Flor Hermafrodita x Flor Feminina: o cruzamento entre essas flores
gerardo sementes que deverdo dar origem a 50% de plantas hermafroditas e 50%
de plantas femininas, que ndao é desejavel em plantios comerciais, devido a
grande populacdo de plantas femininas;

3- Flor Masculina x Flor Hermafrodita: ¢ um tipo de cruzamento
indesejavel comercialmente, uma vez que, origina plantas masculinas
improdutivas e plantas femininas com baixo valor comercial. As sementes

produzidas originardo uma geracdo de descendentes em uma proporgdo de



aproximadamente 33% de plantas hermafroditas, 33% de plantas masculinas e
33% de plantas femininas;

4- Flor Hermafrodita x Flor Hermafrodita: dos quatro tipos de
cruzamentos possiveis, esse apresenta a grande vantagem de gerar uma maior
propor¢ao de mamoeiros produtivos e com frutos de maior valor comercial.
Nesse cruzamento serdo produzidas sementes que deverdo originar em torno de
dois mamoeiros hermafroditas para um feminino.

Estudos posteriores publicados por Holfmeyr (1938) e Storey (1953)
verificaram que o controle genético desse carater ¢ monogénico, com trés alelos,
onde o alelo m determina o carater feminilidade, M/ masculinidade e M2
hermafroditismo. As combinagdes entre alelos dominantes M;M; M>M, e M,M,
ndo ocorre na natureza, porque sao letais zigoticos, ou seja, os alelos M; e M,
representam regides inertes ou desativadas, de tamanho variado, encontradas nos
Cromossomos sexuais.

As plantas masculinas e hermafroditas sdo heterozigotas para os alelos
M; e M,, respectivamente, ¢ as plantas femininas sdo geneticamente
homozigotas para o alelo m, formando as combinagdes: mm para plantas
femininas, M;m para plantas masculinas e M,m para plantas hermafroditas
(STOREY, 1953).

Estudos mais recentes apontam que a determinacao do sexo ¢ controlada
por dois genes determinantes localizados num par de cromossomos sexuais
primitivos (MING et al. 2007). Os cromossomos M1 e M2 apresentam em média
98,9% de similaridade, diferindo principalmente em regides intergénicas e
repetitivas (YU et al., 2008). A regido especifica do cromossomo M (MSY) e
M2 (HSY) sao altamente metilados e heterocromatizadas em comparagdo com a

regido correspondente do cromossomo m (ZHANG et al., 2008).



2.5 Cultivares e hibridos comerciais

As cultivares de mamoeiro cultivadas no Brasil sdo classificadas em dois
grupos: “Solo” e “Formosa”. As cultivares do grupo “Solo”, sdo as mais
utilizadas no mundo, e apresentam frutos menores ¢ mais leves. O grupo
“Formosa”, corresponde em sua maioria hibridos F;, que apresentam frutos
maiores ¢ mais pesados. O grupo "Formosa" ¢é constituido por hibridos e
cultivares que se caracterizam pela producdo de frutos de polpa avermelhada,
rico em betacaroteno (SANTANA et al., 2004).

As cultivares do grupo “Formosa” que se destacam sdo os hibridos
Tainung 01, Tainung 02, UENF/Caliman 01 e a cultivar Rubi Incaper 511, a
qual se destaca, por apresentar polinizagdo aberta, permitindo que o agricultor
reaproveite a semente e a utilize por até trés plantios consecutivos.

O hibrido Tainung 01 foi desenvolvido pela Estacdo Experimental de
Fengshan, em Formosa, China, e ¢ resultante do cruzamento entre ‘Sunrise Solo’
e uma selecdo da Costa Rica, de polpa vermelha. Este hibrido ¢ altamente
produtivo e apresenta grande aceitagdo no mercado interno brasileiro, apresenta
uma produtividade média anual de 75,5 a 100,4 t ha'(COSTA e PACOVA,
2003; MARIN et al., 2006; MENDES et al., 1996; PEREIRA et al., 2003).

As sementes deste hibrido produzem na nova geragdo 50% de plantas
femininas e 50% de plantas hermafroditas. Como ndo se conhece o sexo das
plantas no inicio do plantio os agricultores plantam pelo menos trés mudas por
cova para futura sexagem, que se da por ocasido do florescimento (3—5 meses
apo6s o plantio) quando serdao deixadas apenas as plantas hermafroditas.

O plantio de trés ou mais mudas por cova dificulta o desenvolvimento
das plantas hermafroditas em razdo da competi¢do; para o aumento dos custos de

producdo em campo ¢ na fase de producdo de mudas em viveiro, visto que as



sementes do mamoeiro Tainung 1 sdo importadas de Taiwan a um preco elevado
(GARCIA et al., 2003).

O grupo “Solo” foi introduzido ¢ melhorado no Havai. Disseminou-se no
Brasil a partir de 1977. As plantas desse grupo produzem frutos de polpa
avermelhada, de tamanho pequeno (300 a 650 g). As principais cultivares sdo:
Sunrise Solo, Improved Sunrise Solo Line 72/12, Waimanalo, Kapoho Solo,
Baixinho de Santa Amalia, Golden ¢ THB (NAKASONE, 1988). A cultivar
mais plantada ¢ a Sunrise Solo, no entanto tem o seu rendimento limitado de 40
a 60 t ha' (MARTINS e COSTA, 2003).

As cultivares de preferéncia para exportagdo sdo as do grupo Solo
(Sunrise Solo ¢ Improved Sunrise Solo c.v. 72/12) por possuirem frutos
pequenos, adequado ao consumo individual, os hibridos do grupo Formosa
(Tainung 01 e Tainung 02) que possuem frutos maiores sdo preferidos para

consumo interno (ARANGO, REZENDE e CARVALHO, 2008).

2.6 Marcadores na sexagem em mamoeiro

Os marcadores utilizados em plantas podem ser morfologicos,
citologicos, bioquimicos ou moleculares. Os primeiros marcadores utilizados,
que contribuiram com a genética e o melhoramento de plantas, foram os
marcadores morfologicos (BOREM, 1997; FERREIRA ¢ GRATTAPAGLIA,
1998).

Até meados da década de 1960, os marcadores utilizados em estudos de
genética ¢ melhoramento eram controlados por genes associados a caracteres
morfologicos, em geral, caracteristicas fenotipicas de facil visualiza¢do, como
nanismo, deficiéncia de clorofila, cor de pétala ou morfologia foliar
(FERREIRA ¢ GRATTAPAGLIA, 1998). Alguns autores descrevem que o

numero de marcadores morfologicos é muito variavel para as diferentes espécies



de plantas, e também muito limitado, sendo insuficiente para o mapeamento
genético ou outras aplicacdes. Além disso, esses marcadores frequentemente sdo
afetados pela ac¢do génica de dominancia, pelo efeito ambiental, pela pleiotropia
e epistasia.

No entanto, Costa et al. (2008) relatam que a caracterizacdo
morfoagronémica em plantas deve ser realizada com base em caracteres que
sejam de facil detec¢do e mensuracdo, tenham alta herdabilidade e que sofram
pouca influéncia ambiental. Esses mesmos autores realizaram a caracterizagao
de 52 acessos de Capsicum spp. com 15 descritores. Os resultados obtidos
indicaram que os descritores foram uteis para acessar a diversidade genética nos
acessos estudados.

No caso do mamoeiro, uma lista de 46 descritores morfologicos e
agrondmicos tem sido utilizada para a caracterizag@o de acessos de germoplasma
e cultivares (DANTAS et al., 2000). Essa listagem foi definida a partir dos
“Descritores para papaya”, estabelecidos pelo ex- International Board for Plant
Genetic Resources - IBPGR (IBPGR, 1988). Pinto (1999) caracterizou 20
acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mamio (BAG-Mamao) da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, utilizando 15 descritores vegetativos, 36
descritores da inflorescéncia e fruto, seis descritores relativos a semente e cinco
referentes a composi¢ao quimica dos frutos.

Parasnis et al. (2000) declararam que a identificacdo do sexo com base
em morfologia durante a fase de muda ou estdgio inicial de crescimento ¢
praticamente impossivel devido a falta de -caracteristicas morfologicas
claramente definidas. Entretanto, Arango et al. (2008) ao estudarem caracteres
fisicos das sementes como tamanho e peso, bem como vigor das mudas nas
cultivares de mamoeiro Tainung 01, conseguiram distinguir antecipadamente o
sexo das plantas pelo estudo do vigor. Os autores descrevem que as plantas

femininas apresentaram em média cinco folhas por planta e as hermafroditas

10



quatro folhas, porém com maior velocidade de emergéncia de plantulas. Somsri
(1998) também relacionou os descritores morfologicos: cor do caule,

pigmentagdo e cor do peciolo, com a expressdo sexual do mamoeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1- Descritores morfologicos associados a expressiao sexual

do mamoeiro

3.1.1 Local e instalacio do experimento

O experimento foi dividido em trés etapas, conduzidas na Universidade
Estadual de Montes Claros, Campus Janauba-MG. A 1° etapa consistiu da
descricdo morfoldgica qualitativa e quantitativa das sementes. A 2° etapa,
analise do vigor das sementes por meio da emergéncia, e descricdo morfologica
qualitativa e quantitativa das mudas aos 30, 45, 60, 75, 90 ¢ 105 dias apos
semeadura, conduzida em casa de vegetagdo com cobertura de telas de
sombreamento pretas, fabricadas com fio de polietileno 100 % virgem, sendo 20
% o nivel de sombreamento. Utilizou-se o sistema de irrigacdo por
microaspersao com irrigagdes realizadas trés vezes ao dia com duragdo de uma
hora. A 3° etapa, de sexagem das plantas foi conduzida em condigdes de campo.
Os experimentos foram conduzidos no municipio de Janatba pertencente a
regido semidrida do Estado de Minas Gerais (Latitude = -15° 48 09,
Longitude = -43° 18’ 32°’ ¢ Altitude = 533 m) e clima, segundo K&ppen, do tipo
Aw (tropical chuvoso, savana com inverno seco), com médias anuais de
precipitagdo de 900 mm e temperatura média anual de 24 °C, sendo a média de

verdo 32 °C, alcancando maxima de 38 °C.
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3.1.2 Material vegetal

Foram utilizadas 140 sementes de mamoeiro (Carica papaya L.) do
hibrido Tainung 01 (Grupo Formosa), fornecidas pela Empresa Fruitsi
Agronegdcios.

Cada semente foi previamente numerada, para posterior sexagem na fase

adulta em campo, que ocorreu por ocasido do florescimento.

3.1.3 Descricio morfoldgica qualitativa e quantitativa das sementes

Utilizou-se para descrigdo morfologica das sementes, descritores
quantitativos e qualitativos, que fazem parte da lista de descritores propostos
para o mamoeiro pelo International Board For Plant Genetic Resources Institute-
IBPGR (1988).

1. Comprimento e largura: determinada pelo uso de um paquimetro
digital e os resultados expressos em centimetros;

2. Massa fresca: determinada por meio de uma balanga analitica de
precisdo, e os resultados expressos em miligramas;

3. Cor, forma e brilho da superficie: determinados de acordo com a

tabela 1.
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TABELA 1 Descritores qualitativos propostos para sementes de mamoeiro pelo
International Board For Plant Genetic Resources - IBPGR (1988).
UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.

Descritores qualitativos para sementes de mamoeiro

Classificagdo Cor Forma Brilho da superficie
1 Bronzeado Redonda Sem brilho
2 Cinza-amarelado Ovoide Intermediario
3 Cinza Outros Brilhante
4 Marrom - -
5 Preto - -
6 Outros - .

3.1.4 Plantio e adubacio

As 140 sementes previamente identificadas, foram semeadas
individualmente em sacos de polietileno com capacidade para 2 dm’,
preenchidos com uma mistura de solo proveniente do horizonte A (Latossolo
Vermelho eutroférrico, textura média, predominante na regido) com substrato
comercial Bioplant® na propor¢do 1:1v/v. Cada m’ da mistura continha 500 g de
cloreto de potassio e 720 g de superfosfato simples. Foram realizadas trés
adubagoes nitrogenadas de cobertura aos 30, 60 ¢ 90 dias apds a semeadura

(TRINDADE, 2000).

3.1.5 Analise do vigor

Para a determinagdo do vigor avaliou-se frequéncia de emissdo da
primeira folha verdadeira (obtida pela contagem em dias, da semeadura até o
aparecimento da primeira folha), frequéncia de emergéncia (plantulas cujos
cotilédones afloraram a superficie) e frequéncia de trés estadios de emergéncia:
emergéncia do hipocoétilo (EH); emergéncia dos cotilédones (EC) e; cotilédones

completamente abertos (CCA) das plantulas. Os estadios foram definidos a
14



partir da semeadura e avaliados visualmente o desenvolvimento do hipocétilo e

cotilédones das sementes emergidas (Figura 1).

FIGURA 1 Estddios de emergéncia das sementes: EH-Emergéncia do
Hipocotilo; EC-Emergéncia dos Cotilédones; CCA-Cotilédones
Completamente Abertos. UNIMONTES, Janatba, MG, 2016.

3.1.6 Descri¢ao morfolégica qualitativa e quantitativa das mudas

A primeira avaliagdo dos descritores morfologicos (qualitativos e
quantitativos) das mudas foi realizada aos 30 dias apds a semeadura e as demais
avaliagoes foram conduzidas quinzenalmente até os 105 dias ap6s a semeadura.
Em cada avaliagdo foram avaliados os seguintes descritores:

1. Descritores qualitativos: forma do peciolo, cor da folha e cor do
peciolo que foram determinados de acordo com o IBPGR (1988) (Tabela 2); e
forma da folha de acordo com a Figura 2.

2. Descritores quantitativos: largura e comprimento da folha,
comprimento médio dos internddios, numero de nods, numero de folhas,
comprimento do peciolo, comprimento da planta, didmetro do caule, e o teor de
clorofila por meio do medidor portatil de clorofila modelo SPAD-502. As
caracteristicas avaliadas nas folhas foram realizadas na 4* folha contada a partir

do apice.
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TABELA 2 Descritores qualitativos propostos para o mamoeiro pelo
International Board For Plant Genetic Resources - IBPGR (1988).
UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.

Descritores qualitativos para o mamoeiro

Classificagdo Folha Peciolo
Pubescéncia Cor Cerosidade Cor Forma
1 - Verde palido - Verde palido Aberto
2 - Verde - Verde Ligeiramente
aberto
3 - Verde Escuro - Verde escuro Ligeiramente
fechado
4 - - - Verde Fechado
arroxeado
5 - - - Arroxeado -
6 - - - Outros -
- Ausente - Ausente - -
+ Presente - Presente - -
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FIGURA 2 Forma de folhas do mamoeiro Hibrido Tainung 01 em diferentes
fases fenologicas. 1 - Codiforme; 2 - Lobada (cinco 16bulos); 3 -
Forma de estrela (sete 1obulos). UNIMONTES, Janatba, MG,
2016.
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3.1.7 Sexagem

Apos a sexta avaliagdo, aos 105 dias apos a semeadura, as mudas foram
transplantadas para o campo, mantendo-se a identidade de cada planta. Aos 45
dias apos transplantio em campo, ocasido em que as plantas floresceram, foi
realizada a sexagem conforme Gil e Miranda (2005), classificando as plantas em

hermafroditas e femininas (Figura 3A e 3B).

FIGURA 3 Flores do mamoeiro Hibrido Tainung 01. A-Flor Hermafrodita; B-
Flor Feminina. UNIMONTES, Janatba, MG, 2016.
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3.1.8 Analises Estatisticas

Os dados dos descritores qualitativos e quantitativos e vigor das
sementes foram analisados quanto a distribui¢do de frequéncia, utilizando-se o
teste de Fisher Exato, com auxilio do software estatistico SAS (SAS
INSTITUTE, 2004). Os dados dos descritores (qualitativos e quantitativos)
relacionados as mudas, foram submetidos a andlise multivariada utilizando-se a
analise de componentes principais, analise fatorial e andlise de agrupamento
para identificar quais casos (seis avaliagdes: Al, A2, A3, A4, AS e A6 x 2
Sexos: Feminino e Hermafrodita) influenciaram sobre as plantas; com auxilio do
software Statistica (STATSOFT, INC., 2011).

Realizou-se a analise de correlagdo entre os caracteres: comprimento,
largura e massa fresca das sementes; emergéncia e emissdo da primeira folha
verdadeira das plantulas com auxilio do software estatistico SAS (SAS

INSTITUTE, 2004).

3.2 Experimento 2 — Seleciio de plantas Hermafroditas

3.2.1 Local e instalacdo do experimento

Apo6s obtengdo dos resultados do primeiro experimento, conduziu-se um
segundo experimento visando a selegdo de plantas hermafroditas. Foram
utilizadas sementes do hibrido Tainung 01, fornecidas pela Empresa Fruitsi
Agronegdcios. O experimento foi dividido em duas etapas. A primeira etapa foi
conduzida em casa de vegetagdo até aos 105 dias apos semeadura enquanto que
a segunda etapa foi conduzida em campo na Fazenda Experimental da

Universidade Estadual de Montes Claros-UNIMONTES, Campus Janauba-MG .

19



3.2.2 Plantio e adubacio

Para obtencdo das mudas, foram utilizados sacos de polietileno com
capacidade para 2 dm’, preenchidos com uma mistura de solo proveniente do
horizonte A (Latossolo Vermelho eutroférrico, textura média, predominante na
regido) com substrato comercial Bioplant® na propor¢ao 1: 1v/v. A semeadura
foi realizada manualmente utilizando uma semente por recipiente. Cada m’ da
mistura continha 500 g de cloreto de potassio ¢ 720 g de superfosfato simples.
Foram realizadas trés adubagdes nitrogenadas de cobertura aos 30, 60 e 90 dias

apos a semeadura (TRINDADE, 2000).

3.2.3 Descri¢ao do experimento

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repetigdes e seis tratamentos constituidos por: T1- Selecao de 50 % de plantas
mais altas; T2- selecdo de 60 % de plantas mais altas; T3- selecdo de 70% de
plantas mais altas; T4- selecdo de 80 % de plantas mais altas; T5- selecdo de
90% de plantas mais altas e T6- sem selecdo. Cada parcela experimental foi

constituida por 20 plantas, totalizando 480 mudas (Figura 4).
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FIGURA 4 Esquema de distribui¢do das mudas em cada bloco no segundo experimento. UNIMONTES, Janauba, MG,
2016.
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3.2.4 Avaliacgoes

Foram realizadas avaliagdes quinzenais, iniciando-se aos 30 dias e as
demais aos 45, 60, 75, 90 ¢ 105 dias apds semeadura, totalizando seis avaliagdes.
Foi utilizado apenas um descritor quantitativo baseado nas andlises estatisticas
aferidas a partir do experimento 1. Determinou-se como descritor morfolégico a
altura de plantas, mensurada a partir da regido do coleto até a gema apical por
meio de uma régua milimetrada. Os resultados foram expressos em centimetros.
A cada avaliacdo, as plantas com maior altura foram selecionadas como
hermafroditas na propor¢do exigida para cada tratamento (50%, 60%, 70%,
80%, 90% e sem selecdo). A sexagem das plantas foi realizada no momento da

floracdo, iniciando—se aos 45 dias ap6s transplantio em campo.

3.2.5 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e quando o teste “F”
foi significativo, as médias das sele¢des (50%, 60%, 70%, 80%, 90% e sem
selecdo) em cada avaliagdo, foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de

significancia com auxilio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS

4.1 Experimento 1

4.1.1 Descricao morfolégica das sementes

Todas as sementes apresentaram cor marrom, forma ovoide e sem brilho
da superficie (Figura 5). Em relacdo aos caracteres quantitativos, ndo foram
observadas diferencas significativas (p>0,05) para o comprimento, largura e
massa fresca das sementes; os quais apresentaram médias de dimensdes e massa

fresca de 0,50 cm, 0,38 cm e 14 mg, respectivamente (Tabela 3).

FIGURA 5 Sementes do mamoeiro Hibrido Tainung 01. UNIMONTES,
Janatiba, MG, 2016.
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TABELA 3 Média de comprimento, peso e largura de sementes femininas e
hermafroditas do Hibrido Tainung 01 (Carica papaya L.).
UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.

Sexo
Descritores — - Meédia Geral
Feminino Hermafrodita
Comp. (cm) 0,50 0,50 0,50
Massa fresca (mg) 14,0 15,0 14,5
Largura (cm) 0,37 0,38 0,37

4.1.2 Vigor das sementes

Aos 150 dias apos a semeadura foi observada uma frequéncia de 44,29%
de plantas femininas para 55,71% de plantas hermafroditas. Foi observada maior
frequéncia de plantas hermafroditas emergidas, 20% e 18,57%, aos doze e treze
dias apo6s a semeadura, respectivamente (Tabela 4). Nenhuma planta emitiu a
primeira folha verdadeira aos 11 dias apds a emergéncia. A maior frequéncia de
emissdo da primeira folha verdadeira também ocorreu nas plantas hermafroditas,

38,57%, aos 13 dias apds a semeadura (Tabela 4).
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TABELA 4 Frequéncia de emergéncia de sementes do sexo feminino e
hermafrodita do hibrido Tainung 01 (Carica papaya L.) em
condigdes de casa de vegetagdo. UNIMONTES, Janauba, MG,

2016.
Frequéncia (%)
Dias apds semeadura Feminino % (n) Hermafrodita % (n)
Emergéncia'
11 16,43 (23) 15,71 (22)
12 11,43 (16) 20,00 (28)
13 14,29 (20) 18,57 (26)
14 0,71 (1) 0,00 (0)
15 0,71 (1) 0,00 (0)
17 0,71 (1) 0,71 (1)
22 0,71 (0) 0,71 (1)
Total 44,29 55,71
Emissio da 1° folha'
11 0,00 (0) 0,00 (0)
12 15,71 (22) 15,00 (21)
13 25,71 (36) 38,57 (54)
14 0,71 (1) 0,71 (1)
15 0,71 (1) 0,71 (1)
16 0,71 (1) 0,71 (1)
17 0,71 (1) 0,00 (0)
18 0,00 (0) 0,00 (0)
23 0,00 (0) 0,00 (0)
Total 44,29 55,71

(n) Numero de sementes emergidas em cada estadio; (%) Numero de sementes
emergidas em porcentagem em cada estadio; Teste de Fisher Exato significativo
a 1% de probabilidade.

Foi observada correlagdo significativa para os seguintes descritores:
comprimento e largura da semente; comprimento ¢ massa fresca da semente;

massa fresca e largura da semente; e porcentagem de emergéncia e emissdo da
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primeira folha verdadeira (Tabela 5). Embora todas sejam significativas os
caracteres que mostraram correlacdo forte foram: porcentagem de emergéncia e
emissdo da primeira folha verdadeira, por apresentarem coeficiente de

correlagdo maior que 0,85 (SHIMAKURA, 2006).

TABELA 5 Matriz de coeficientes de correlagdo entre cinco descritores de
mamao Hibrido Tainung 01 (Carica papaya L.), obtida a partir de
140 sementes. UNIMONTES, Janatba, MG, 2016.

Descritores
Descritores N
Largura Massa fresca Emergéncia EPFV
Comprimento  0,644961" 0,609671" 0,014683 0,006672
Largura 0,560864" 0,029001 0,071417
Massa fresca 0,008216 0,039995
Emergéncia 0,930482"

'Emissdo da Primeira Folha Verdadeira; ﬁSigniﬁcativo a 1 % de probabilidade.

Aos 13 dias apés semeadura obteve-se maior frequéncia de plantulas no
estadio cotilédones completamente abertos - CCA (20,24%), sem nenhuma

relacdo com o sexo da plantula (Tabela 6).
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TABELA 6 Frequéncia dos Estadios de emergéncia em dias, de sementes do
Hibrido Tainung 01 (Carica papaya L.). EH- emergéncia do
hipocétilo; EC- emergéncia dos cotilédones; CCA- cotilédones
completamente abertos. UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.

, g ~ Lok
Estadios de emergéncia

Sadn rc o
% (n) % (n) % (n)
10 10,48 (44) 0,00 (0) 0,00 (0) 10,48
11 10,71 (45) 10,71 (45) 0,00 (0) 2143
12 10,95 (46) 10,48 (44) 10,95 (46) 32,38
13 0,48 (2) 10,95 (46) 20,24(85) 31,67
14 0,00 (0) 0,24 (1) 0,95 (4) 1,19
15 0,00 (0) 0,24 (1) 0,24 (1) 0,48
16 0,48 (2) 0,00 (0) 0,24 (1) 0,71
17 0,00 (0) 0,48 (2) 0,24 (1) 0,71
18 0,00 (0) 0,00 (0) 0,24 (1) 0,24
21 0,24 (1) 0,00 (0) 0,00 (0) 0,24
22 0,00 (0) 0,24 (1) 0,24 (1) 0,48

(n) Numero de sementes emergidas em cada estadio; (%) Numero de sementes emergidas
em porcentagem em cada estadio; Teste de Fisher Exato significativo a 1% de
probabilidade.

4.1.3 Descritores qualitativos e quantitativos das mudas

Os quatro autovalores estimados representaram cerca de 99,98% da
variancia total observada (Tabela 7). Observa-se que os valores que possuem
uma significancia igual, ou superior a 0,7 estdo em destaque em cada fator
(Tabela 7).

O fator 1 foi o mais significativo para o estudo, pois foi derivado do
maior autovalor e explica em torno de 92,88% da variagdo total (Tabela 7). Os
descritores que mais contribuiram foram: altura, nimero de noés, didmetro do

caule, comprimento médio dos internddios e ntimero de folhas. O fator 2 foi
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explicado por apenas um descritor, comprimento do peciolo. Os demais fatores

ndo estdo relacionados a nenhum dos descritores (Tabela 7).

TABELA 7 Autovalores, percentual da variancia explicada de cada componente
e composicdo dos fatores apos rotacdo dos dados (Verimax
Normalized). UNIMONTES, Janatuba, MG, 2016.

Extracio dos componentes principais

Nimero de % da % da varidncia
componentes Autovalores variancia Autovalores explicada
explicada acumulados acumulada
1 5,573026 92,88377 5,573026 92,88377
2 0,332589 5,54315 5,905615 98,42692
3 0,080543 1,34238 5,986158 99,76930
4 0,012353 0,20588 5,998511 99,97518
Descritores Composicao dos fatores
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
ALT 0,901379 0,397222 0,167036 0,037918
NN 0,826551 0,486685 0,281695 0,009430
DC 0,890783 0,413620 0,178385 0,058198
CMI 0,816381 0,446722 0,354865 -0,088358
NF 0,757843 0,436938 0,484088 0,016732
CP 0,409341 0,895111 0,176607 -0,004357

ALT = Altura; NN= Numero de Nos; DC= Diametro do Caule; CMI=
Comprimento M¢édio dos Internddios; NF= Numero de Folhas; CP=
Comprimento do Peciolo.
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Através do circulo unitario foi possivel identificar visualmente, quais
descritores estdo relacionados com os casos em estudo (Figura 6 A). A
sobreposi¢do de alguns descritores sugere que esses possuem a mesma
representatividade, bem como a proximidade dos descritores em relagdo a linha
que forma o circulo indicam maior contribui¢do em relacdo aos que estdo
distanciados (Figura 6 A).

Observa-se que todos os descritores apresentam alta contribui¢do no
estudo dos casos, porém, a época de avaliagdo exerce maior influéncia sobre os
mesmos, principalmente sobre os descritores que representam o fator de maior
importancia para o estudo. Isto se deve ao fato de que a época de avaliacdo,
assim como os descritores, se encontram sobre a linha do circulo unitario. Ja o
sexo, embora exerca influéncia sobre os descritores, ¢ menor, uma vez que o
mesmo manteve-se proximo ao centro do circulo (Figura 6 A).

Analisando-se o grafico da distribuicdo da nuvem de descritores em
relacdo ao grafico da distribui¢do da nuvem de pontos (casos), pode-se observar
que o descritor comprimento do peciolo (CP) foi o mais representativo do fator
2. Os casos que mais contribuiram na formagao da combinagao linear CP foram
ASF e ASH, pois estdo no mesmo quadrante. Pode-se observar, ainda, que os
casos que possuem uma maior contribui¢ao, na formagao da combinagéo linear
dos descritores ALT, NN, DC, CMI e NF, foram o A6F e A6H. No entanto o
A6H encontra-se mais distante da origem, indicando que este caso possui maior
influencia sobre as variaveis (Figuras 6 A ¢ 6 B).

Os demais casos ndo apresentam representatividade significativa em
relacdo a estes dois fatores, pois tenderam a se aproximar do centro dos

quadrantes ou, estdo em quadrantes opostos (Figuras 6 A e 6 B).
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FIGURA 6 Distribui¢do da nuvem de descritores no circulo de correlagdes (A) e
da distribuicdo da nuvem de pontos - os casos (B), para os
descritores relacionados as plantas. ALT = Altura; NN= Numero de
Noés; DC= Diametro do Caule; CMI= Comprimento Médio dos
Internoédios; NF= Numero de Folhas; CP= Comprimento do
Peciolo. A1H = 1° Avaliacdo com sexo Hermafrodita; A1F = 1°
Avaliacdo com sexo Feminino; A2H = 2° Avaliacdo com sexo
Hermafrodita; A2F = 2° Avaliacdo com sexo Feminino; A3H = 3°
Avaliagdo com sexo Hermafrodita; A3F = 3° Avaliagdo com sexo
Feminino; A4H = 4° Avaliagdo com sexo Hermafrodita; A4F = 4°
Avaliagdo com sexo Feminino; ASH = 5° Avaliacdo com sexo
Hermafrodita; ASF = 5° Avaliacdo com sexo Feminino; A6H = 6°
Avaliacdo com sexo Hermafrodita; A6F = 6° Avaliagdo com sexo
Feminino. UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.
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Observou-se que os quatro autovalores relativos aos descritores das
folhas representam em torno de 99,72% da variancia total (Tabela 8). Os valores
de proporgdo de variagdo das variaveis que possuem uma significancia igual, ou
superior, a 0,7 estdo em destaque em cada fator (Tabela 8). Pode-se inferir que o
fator 1 ¢ o mais importante para o estudo, por possuir maior autovalor e explicou
52,41% da variagdo total. Os descritores, que mais contribuiram foram:
comprimento, largura, SPAD, forma da folha e forma do peciolo. Enquanto que

o fator 2 foi explicado por apenas um descritor, cor do peciolo (Tabela 8).

TABELA 8 Autovalores, percentual da variancia explicada de cada componente
e composicdo dos fatores. UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.

Extracio dos componentes principais

Nuamero de % da Autovalores % da variincia
componentes Autovalores variancia explicada
. acumulados
explicada acumulada
1 3,668689 52,4098 3,668689 52,4098
2 2,458231 35,1176 6,12692 87,5274
3 0,553574 7,9082 6,680494 95,4356
4 0,300354 4,2908 6,980848 99,7264
Composicao dos fatores
Descritores
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
COMP 0,934758 0,063932 -0,318717 0,118878
LARG 0,929110 0,081878 -0,333476 0,123535
SPAD 0,751530 0,482287 0,437801 -0,085785
CF 0,345705 -0,866572 0,236992 0,265096
FF 0,783004 -0,590799 0,146462 -0,124151
FP 0,783004 -0,590799 0,146462 -0,124151
CORP -0,145502 0,875102 0,223717 0,403111

COMP= Comprimento da folha; LARG= Largura da folha; SPAD= Teor de
Clorofila; CF= Cor da folha; FF= Forma da folha; FP= Forma do peciolo;
CORP= Cor do peciolo.
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Observou-se que os descritores que possuem mesma representatividade
sdo comprimento e largura, bem como forma da folha e forma do peciolo
(Figura 7A). Todos os descritores apresentaram contribui¢do no estudo dos
casos, pela proximidade das mesmas em relagdo a linha que forma o circulo. A
época de avaliacdo exerceu maior influéncia sobre os mesmos, por se encontrar
sobre a linha do circulo unitirio. No entanto, o sexo, ndo exerceu nenhuma
influéncia sobre os descritores, uma vez que se manteve proximo ao centro do
circulo (Figura 7 A).

Analisando-se os dois graficos (Figuras 7 A ¢ 7 B), constatou-se que o
descritor CORP ¢ o mais representativo do fator 2. Os casos que mais
contribuiram na forma¢do da combina¢do linear CORP foram: A3F e A3H, pois
estdo no mesmo quadrante e distantes da origem. Os casos que possuem uma
maior contribuicdo na formag¢ao da combinacdo linear dos descritores COMP,
LARG e SPAD sao representados por: ASF, ASH, A6F e A6H. Os demais casos
ndo apresentaram representatividade significativa em relacdo a estes dois fatores,
pois tenderam a se aproximar do centro dos quadrantes ou, estdo em quadrantes

opostos.
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FIGURA 7 Distribui¢dao da nuvem de descritores no circulo de correlagdes (A);
e da distribuicdo da nuvem de pontos - os casos (B), para os
descritores relacionados as folhas. COMP= Comprimento da folha;
LARG= Largura da folha; SPAD= Teor de Clorofila; CF= Cor da
folha; FF= Forma da folha; FP= Forma do peciolo; CORP= Cor do
peciolo. A1H = 1° Avaliacdo com sexo Hermafrodita; A1F = 1°
Avaliacdo com sexo Feminino; A2H = 2° Avaliagdo com sexo
Hermafrodita; A2F = 2° Avaliacdo com sexo Feminino; A3H = 3°
Avaliacdo com sexo Hermafrodita; A3F = 3° Avaliacdo com sexo
Feminino; A4H = 4° Avaliagdo com sexo Hermafrodita; A4F = 4°
Avaliacdo com sexo Feminino; ASH = 5° Avaliacdo com sexo
Hermafrodita; ASF = 5° Avaliacdo com sexo Feminino; A6H = 6°
Avaliacdo com sexo Hermafrodita; A6F = 6° Avaliagdo com sexo
Feminino. UNIMONTES, Janatba, MG, 2016.
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4.2 Experimento 2: Selecio de plantas hermafroditas

Nao foram observadas diferencas significativas (p> 0,05) entre os
tratamentos em nenhuma das avaliagdes, indicando que nao houve associagdo
entre o descritor morfologico altura de plantas e o sexo hermafrodita (Tabela 9).

Observou-se que a média de plantas hermafroditas varia entre 46,83% e
57% nas selecdes realizadas, com propor¢do entre plantas femininas e

hermafroditas de aproximadamente 1:1(Tabela 10).

TABELA 9 Resumo da andlise de variancia da porcentagem de plantas do sexo
hermafrodita do hibrido Tainung 01, obtidas em diferentes selegcdes
aos 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias ap6s semeadura. UNIMONTES,
Janatiba, MG, 2016.

Quadrado Médio

FV GL 30 dias 45dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

% de plantas Hermafroditas

TRAT 5 122,41 76,06™  102,1™  59,77™ 102,24™ 80,42™
BLOCO 3 172,30™  208,22™ 298,94™ 642,37™ 496,81™ 731,26
Residuo 15 151,05 134,28 165,14 2579 166,81 180,39

CV (%) - 25,00 22,36 23,69 32,69 25,72 25,60

(ns) Nao significativo.
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TABELA 10 Porcentagem de plantas hermafroditas do mamoeiro hibrido Tainung 01, obtidas em diferentes sele¢des aos
30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias ap6s semeadura. UNIMONTES, Janauba, MG, 2016.

Sele¢bes
Dias apds semeadura 50% 60% 70% 80% 90% Sem selecdo
% de plantas Hermafroditas
30 54 40 47 47 49 56
45 58 47 48 50 52 56
60 56 49 56 49 54 62
75 47 47 47 47 52 56
90 53 44 55 45 49 56
105 58 54 50 46 50 56
Média Geral 54,33 46,83 50,50 47,33 51 57
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5 DISCUSSAO

A descrigao morfoldgica das sementes realizada no presente estudo, bem
como a frequéncia de aproximadamente 1:1 entre plantas femininas e
hermafroditas corroboram com trabalhos anteriores publicados sobre o hibrido
Tainung 01 (COSTA et al., 2000; GIL e MIRANDA, 2005). Os resultados das
avaliagOes qualitativas das sementes também demonstraram nao haver qualquer
relagdo com a determinacdo sexual das plantas.

No presente estudo as sementes do hibrido Tainung 01 apresentaram boa
capacidade de emergéncia, independente do sexo, até¢ aos 13 dias apos o plantio
96% das sementes emergiram. Dias ef al. (2014) relata que a germinag@o das
sementes de mamao ¢ lenta e irregular, podendo levar de 4 a 8§ semanas. No
entanto, Yamanishi et al. (2004) testaram diferentes substratos na germinagao de
sementes deste mesmo hibrido e verificaram uma alta capacidade de
germinagdo, iniciando aos doze dias apds semeadura. A boa capacidade de
emergéncia das sementes no presente estudo pode ser atribuida as condi¢Ges de
temperatura ¢ umidade do ambiente durante a conducdo do experimento.
(Tmax.= 38° C e Tmin.= 15° C), pois de acordo com Chacko ¢ Singh (1966),
altas temperaturas influenciam na germinacao de sementes de mamao.

O estudo de correlagdo entre os quatro caracteres quantitativos indicou
uma alta associacdo entre a emergéncia ¢ a emissdo da primeira folha
verdadeira. A obten¢do de uma correlacdo alta indica uma boa chance de se
obter ganhos na selegdo indireta de uma caracteristica em relagdo a outra. Na
pratica ¢ de fundamental importancia, pois quando um carater de elevado valor
econdmico possuir baixa herdabilidade e, ou, de dificil avaliacdo, a sele¢dao pode
ser realizada no carater que apresenta alta herdabilidade e, ou, de facil avaliacao

(FERREIRA et al., 2012).
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Considerando os dados de frequéncia e os coeficientes de correlagdes
podemos sugerir que sementes que emergiram aos 12 e 13 dias e que emitiram a
primeira folha verdadeira aos 13 dias apos a semeadura apresentam uma
tendéncia de serem plantas hermafroditas. Desta maneira uma das estratégias de
selecdo indireta de plantas hermafroditas pode ser realizada por meio da
avaliag¢do da emissdo da primeira folha verdadeira.

No presente estudo ndo foi possivel observar associacdo entre
determinagdo sexual e os estadios de emergéncia. No entanto Arango et al.
(2008) conseguiram identificar antecipadamente o sexo do hibrido Tainung 01
por meio dos estadios de emergéncia, avaliados aos 20 dias apds semeadura. De
acordo com os autores, as sementes classificadas no estadio EC, originaram
maior propor¢ao de plantas hermafroditas. O fato de no presente estudo ndo ser
observada associagdo entre a determinacdo sexual e os estadios de emergéncia
deve ser atribuido ao periodo de emergéncia até aos 13 dias apds semeadura.

Podemos inferir que ha uma importante associacdo entre os caracteres
quantitativos e a expressao sexual das mudas de mamoeiro Tainung 01 aos 105
dias (A6H) ap6s semeadura. Em termos praticos, os dados estimados permitem a
selecdo de mudas hermafroditas baseados em caracteres quantitativos como:
altura, nimero de nos, didmetro do caule, comprimento médio dos internodios e
numero de folhas das mudas. Assim, podem-se concentrar maiores esforgos na
avaliacdo das mesmas, descartando a avaliagcdo das outras variaveis.

Somsri (1999) utilizaram caracteres morfoldgicos para prever o sexo em
10 cultivares de mamoeiro e relataram que a altura das plantas e o nimero de
nés também foram uteis para distinguir plantas fémeas de hermafroditas.
Entretanto, Arango et al. (2008) identificaram que plantas do sexo feminino do
hibrido Tainung 01 apresentavam significativamente maior niumero de folhas;

sem nenhuma relagdo da expressdo sexual para o descritor altura de plantas.
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Em relacdo aos caracteres associados as folhas de mudas de mamoeiro, o
fator 1 (comprimento, largura, SPAD, forma da folha e forma do peciolo)
explicou mais de 50% da variancia acumulada. Entretanto, o sexo, ndo exerceu
nenhuma influéncia sobre os descritores. Desta maneira esses caracteres terdo
baixa utilidade nos processos de selegdo e distingdo do sexo entre plantas do
hibrido Tainung 01.

No presente estudo ndo foi possivel comprovar a existéncia de
associacdo entre o descritor morfoldgico, cor do peciolo ¢ a expressdo sexual.
Entretanto, Somsri (1999) afirmou que a expressdo sexual da cultivar de mamao
Khaeg Dum da Tailandia estd relacionada com os descritores morfoldgicos
como a cor do caule, pigmentagdo e cor do peciolo.

Embora limitados, os marcadores utilizados em estudos de selegdo
indireta, em geral sdo controlados por genes associados a caracteres
morfologicos, isto €, caracteristicas fenotipicas de facil visualizagdo e de alta
herdabilidade, como nanismo, deficiéncia de clorofila, cor de pétala ou
morfologia foliar (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998). Alguns autores
descrevem que o numero de marcadores morfolégicos ¢ muito varidvel para as
diferentes espécies de plantas, além disso, esses marcadores sdo frequentemente
afetados pela agdo génica de dominancia, pelo efeito ambiental, pela pleiotropia
e epistasia.

O resultado obtido no segundo experimento indicou que a utilizagdo de
somente um descritor para selegdo de plantas hermafroditas ndo foi eficiente.
Compreende-se que o estabelecimento de um protocolo de selegdo de mudas
hermafroditas, deve ser realizado por meio da associa¢do de dois ou mais dos
descritores relacionados a expressdao sexual, como: altura, nimero de nds,
diametro do caule, comprimento médio dos internddios e nimero de folhas das

mudas; adicionalmente ao periodo de emergéncia das sementes.
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Avaliando os dados obtidos no presente estudo podemos sugerir que em
futuras avaliagdes seja considerada uma estratégia de selecdo mais completa,
considerando a idade da muda bem como um maior niimero de descritores. A
selecdo podera ser efetuada aos 105 dias apos semeadura em mudas com
resultados a partir de: 44 centimetros de altura, 21 nds, 19,54 milimetros de
diametro do caule, 1,99 centimetros de comprimento médio dos internddios e
com 16 folhas. E a sele¢do com base na emergéncia de sementes deve ocorrer
aos 13 dias apds semeadura, em plantulas que possuam a primeira folha
verdadeira.

Os resultados do presente estudo, bem como os relatos ja descritos na
literatura indicam que ha uma associacdo entre marcadores morfoldgicos,
quantitativos e qualitativos das mudas do mamoeiro Tainung 01 e a expressao
sexual. Entretanto, o nivel de associagdo tem se mostrado variavel,
provavelmente em fungdo das condi¢des climaticas as quais as mudas sio
submetidas, bem como o estadio de desenvolvimento das mesmas.

Embora os resultados iniciais sejam promissores e permitam estabelecer
um protocolo inicial de selecdo; a realizacdo de novos estudos e as futuras
avaliagdes em distintos ambientes, bem como a verificagdo da viabilidade
econdmica desta pratica serd fundamental para consolidar e difundir a pratica

entre os viveiristas e produtores de mamao.
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6 CONCLUSOES

Os marcadores morfologicos quantitativos e qualitativos das sementes
ndo estabelecem nenhuma relagdo com o sexo do mamoeiro Hibrido Tainung 01.
Os marcadores morfologicos altura de plantas, nimero de nds, comprimento
médio dos internddios, nimero de folhas e vigor das sementes, possuem relagdo
com a determinagdo sexual do mamoeiro Hibrido Tainung O1.

A utilizacdo de somente o descritor altura de plantas, ndo possibilita a

sele¢do de plantas hermafroditas.
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