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RESUMO

ARANGO WISNER, Laura Victoria. Determinacao precoce do sexo do
mamoeiro por caracteres fisicos das sementes e padroes isoenzimaticos das
mudas. 2004. 42 p. Dissertacio (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Objetivando estudar a relagdo entre caracteres fisicos das sementes e padrdes
isoenzimaticos das mudas de dois mamoeiros comerciais com sua expressao
sexual, foram conduzidos quatro experimentos na regido sul de Minas Gerais.
Nos dois primeiros experimentos, os tratamentos envolveram o hibrido Tainung
n°l e a variedade Improved Sunrise Solo 72/12 e trés categorias de tamanho e
peso das sementes (peneiras 10, 11 e 12 e sementes leves, médias e pesadas)
utilizando o delineamento estatistico inteiramente casualizado com 4 repeti¢des
e tratamentos dispostos em esquema fatorial. 2 x 3. Foram estimadas as
porcentagens de emergéncia, altura das plantas dois meses apds plantio e
propor¢do de plantas hermafroditas. No terceiro experimento avaliaram-se a
relacdo entre vigor das sementes e a expressdo sexual da planta resultante,
usando sementes com tamanho e peso uniforme do hibrido Tainung n°l. O
delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com 5 repeticdes e
esquema fatorial 2 x 4, onde os tratamentos envolveram os dois tipos de planta
(feminina e hermafrodita) e 4 estddios de emergéncia da semente determinados
com base no desenvolvimento do hipocétilo e cotilédones. Foram estimados a
proporg¢do, altura e nimero de folhas das mudas em func¢do do tipo de planta
(feminina e hermafrodita) e dos estddios de emergéncia. No quarto experimento
testaram-se, para as duas cultivares, trés sistemas isoenzimaticos esterase (EST),
peroxidase (PO) e leucine-aminopeptidase (LAP) utilizando tecidos folhares de
mudas com 4 a 5 folhas. Nao houve diferenca entre as sementes classificadas por
tamanho e peso quanto a expressdo sexual da planta. A porcentagem de
emergéncia foi significativamente menor para sementes classificadas em peneira
10 e peso leve. No hibrido Tainung n°l, as sementes que apresentaram maior
desenvolvimento inicial originaram maior propor¢do de plantas hermafroditas
em contraste com a menor proporcao de plantas femininas oriundas de sementes
com menor desenvolvimento. A altura das mudas ndo apresentou relacdo com a
expressao sexual, embora mudas com menor nimero de folhas, tiveram
originado maior proporcio de plantas hermafroditas, evidenciando uma relagao
entre o vigor da semente e a expressdo sexual da planta. Os sistemas PO, EST e
LAP ndo permitiram diferenciar os sexos das plantas nas duas cultivares.

*Comité€ Orientador: Prof. Dr.Carlos Ramirez de Rezende e Silva - UFLA
(Orientador), Prof. Dr. Samuel Pereira de Carvalho- UFLA (Co-orientador).
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ABSTRACT

ARANGO WISNER, Laura Victoria. Papaya sex-type precocious
determination by physical seeds characters and seedlings isozyme patterns.
2004. 42 p. Dissertation (Master Program in Phytotecnia) — Federal University
of Lavras, Lavras, MG.*

Aiming to study the relationship among seeds characters and seedlings isozyme
patterns from two commercial papayas in theirs sexual expression, four
experiments were carried out in the South of the State of Minas Gerais - Brazil.
In the two first experiments, the treatments used Tainung number 1 hybrid and
Improved Sunrise Solo 72/12 variety and three categories of sizes and seeds
weight (sieve 10, 11 and 12, light, medium and heavy seeds). The statistical
experiment design was totally randomized with 4 replications in a factorial
scheme 2 x 3. The emergency percentage was estimated and also the plants
height at two months of age and amount of hermaphrodite plants. In the third
experiment were evaluated the relationship between seeds vigor and the plant
sexual expression, using seeds with uniform size and weight from Tainung
number 1 hybrid. The statistical design was totally randomized with 5
replications in a factorial scheme 2 x 4, where the treatments used two types of
plants (female and hermaphrodite) and four seeds emergency stages based on the
hypocotyl and cotyledons development. The proportion, high, number of leaves
from seedling based on their plant type (female and hermaphrodite) and
emergency stage, were estimated. In the fourth experiment were tested two
cultivars, three isozyme systems: peroxidase (PER), esterase (EST) and leucine-
aminopeptidase (LAP) using leaves tissues from seedlings presenting from 4 to
5 leaves. There were no difference between seeds classified by they size and
weight according to the sexual expression of the plant. The emergency
percentage was significantly lower for seeds classified in sieve number 10 and
lightly weight. In Tainung number 1 hybrid, the seeds that showed higher initial
development came mostly from hermaphrodite plants in contrast with lower
proportion of female plants from seed with less development. The seedlings
height didn’t show any relation to sexual expression, although, seedlings with
low number of leaves gave a much higher number of hermaphrodite plants,
outlining the relationship between seeds vigor and the plant sexual expression.
PER, EST and LAP system did not allow to make the difference in the sex of the
plants in those two cultivars.

*Guidance Committee: Dr. Carlos Ramirez de Rezende e Silva - UFLA (Maior
professor), Dr. Samuel Pereira de Carvalho- UFLA.



1 INTRODUCAO

Na maioria dos pomares comerciais de mamoeiros da América tropical
utilizam-se as cultivares do grupo Solo e Formosa. No Brasil, as variedades do
grupo Solo, Sunrise Solo e Improved Sunrise Solo c.v. 72/12 gozam da
preferéncia para a exportacdo por seu tamanho pequeno adequado ao consumo
individual. Os hibridos do grupo Formosa, Tainung n°l e Tainung n°2 sio
preferidos para consumo interno.

Os grandes mercados consumidores preferem frutos de forma alongada
ou piriforme os quais sdo produzidos em plantas hermafroditas. Estes frutos tém
um custo menor de embalagem e transporte porque ocupam um menor volume
para um mesmo peso. As plantas femininas produzem frutos globosos com
grande diametro do espaco vazio, com uma cavidade interna muito grande em
relacdo ao volume total, o que resulta em menor preferéncia de mercado e
menor valor comercial.

As sementes do grupo Solo utilizadas sdo, em grande parte, obtidas de
plantas hermafroditas selecionadas em lavouras comerciais, produzindo na
geracdo seguinte, uma proporcao de 67% de plantas hermafroditas e 33% de
plantas femininas. No caso dos hibridos do grupo Formosa, as sementes
produzem na nova geracdo 50% de plantas femininas e 50% de plantas
hermafroditas. Como a sexagem do mamoeiro sé pode ser feita depois de quatro
meses do transplante e em funcdo da maior aceitagdo dos frutos provenientes de
plantas hermafroditas para se obter maior quantidade destas, o produtor tem que
plantar trés mudas por cova para a futura sexagem, por ocasido do florescimento,

quando serd deixada apenas uma planta hermafrodita por cova. Esta situacdo



contribui para o encarecimento das lavouras e dos frutos que chegam aos
consumidores.

Sao vérios os esforgos de produtores e pesquisadores tentando determinar o
sexo das plantas o mais precocemente possivel. Caracteristicas, como posicdo da
semente no fruto, cor de caule e forma e orientacdo de folhas, entre outras, tém
sido estudadas para definir precocemente o sexo das plantas, sem resultados
satisfatdrios. Embora os marcadores moleculares estejam longe de ser usados
por um produtor de mamoeiro, eles sdo de grande utilidade na édrea de
biotecnologia e genética. Marcadores bioquimicos, como isoenzimas, t€m sido
usados para caracterizar plantas femininas, hermafroditas e masculinas,
utilizando tecidos de plantas adultas de cultivares ndo comerciais.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a possibilidade do uso de
caracteres fisicos das sementes, bem como padrdes isoenzimdticos das mudas
nas cultivares de mamoeiro comerciais mais exploradas no Brasil, para

identificar antecipadamente o sexo das plantas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao das cultivares

Os mamoeiros comerciais mais explorados no Brasil sdo: Sunrise Solo e
Improved Sunrise Solo cv. 72/12, variedades do grupo Solo e o Tainung n° 1,
hibrido do grupo Formosa. As variedades do grupo Solo sdo linhagens puras,
enquanto o gendtipo Tainung é um hibrido F; (Dantas et al., 2002).

A variedade Sunrise Solo, desenvolvida no Havai, é conhecida como
mamao havaf, papaia ou mamao amazonas. A linhagem 72/12 da variedade
Sunrise tem sido utilizada amplamente nas regides produtoras do Espirito Santo
no Brasil (Ferreira, Giacometti, 1988). Foi introduzida no Brasil em 1982 e
melhorada pelo atual Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensio Rural
(INCAPER). O fruto proveniente de flor feminina é ovalado e o de flor
hermafrodita é piriforme, com casca lisa, firme e peso médio de 405 g, de
grande aceitacio nos mercados interno e externo (Dantas et al., 2002).

Luna (1986) afirma que o hibrido Tainung n° 1 foi obtido pela
“Fengshan Tropical Horticultural Experiment Station” de Formosa (Taiwan) e é
resultante do cruzamento de uma linhagem do Sunrise com outra linhagem
introduzida de Costa Rica, de polpa vermelha. Dantas et al. (2002) citam que
este hibrido € altamente produtivo, apresenta grande aceitacdo no mercado
interno brasileiro e também estd sendo exportado para a Europa. O fruto oriundo
de flor feminina é redondo-alongado e o da flor hermafrodita ¢ comprido, com
peso médio de 900 a 1100 g e polpa laranja-avermelhado, de 6timo sabor; possui

boa durabilidade e resisténcia ao transporte e pouca resisténcia ao frio.



2.2 Biologia reprodutiva

A maioria das espécies do género Carica é didica, com excecdo de C.
papaya L., C. monoica Desf. e C. pubescens, que s@o poligama, mondica e
mondica-dioica, respectivamente (Badillo 1993). Segundo Horovitz et al.
(1953), o mamoeiro cultivado (C. papaya L.) possui trés formas sexuais: gindica
— com plantas exclusivamente femininas; andrdica — com plantas masculinas; e
andromondica — com plantas cujas inflorescéncias apresentam flores masculinas
e hermafroditas. De acordo com essas formas sexuais, as populacdes de
mamoeiro sdo classificadas como: a) didicas: constituidas por individuos
gindicos e andrdicos; b)gindico-andromondicas: constituidas por individuos
gindicos e andromondicos; c¢) andromondico-tridicas: constituidas por
individuos gindicos, andréicos e andromondicos (Dantas et al., 2002).

As flores de mamoeiro, com base nas descricdes de Storey (1941) e
Hofmeyer (1941), sdo divididas em trés tipos diferentes: masculinas, femininas
e hermafroditas.

As flores masculinas ou estaminadas sdo distribuidas em pedinculos
longos, originados nas axilas das folhas localizadas na parte superior do
mamoeiro e agrupadas em inflorescéncia de tipo panicula. Sdo caracterizadas
pela auséncia de estigma e pelo tubo da corola estreito e muito longo. O 6rgio
masculino € constituido por dez estames funcionais dispostos em duas séries
com pistilo rudimentar, sem estigma, geralmente estdvel (Marin & Gomes,
1986).

As flores femininas, também chamadas pistiladas, sdo grandes, em
nimero de duas ou trés, inseridas nas axilas foliares, formadas em peddnculos
curtos. Possuem pétalas totalmente livres até a parte inferior da corola. O 6rgao
feminino € composto de um ovdrio grande, arredondado, afunilando-se para o

dpice com cinco estigmas em formato de leque. Os frutos podem ter formatos



varidveis de arredondado a ovalado, com cavidade interna grande em relagcdo a
espessura da polpa (Marin & Gomes, 1986).

As flores hermafroditas sdo menores, com pedinculos curtos, reunidas
em pequenos grupos. Suas pétalas sdo soldadas da base até quase a metade do
seu comprimento. O 6rgdo feminino € constituido de um ovdrio, geralmente
alongado, variando de piriforme a cilindrico, com cinco estigmas em forma de
leque no dpice. O 6rgdo masculino apresenta de dois a dez estames funcionais,
com anteras de cor amarelada. Por apresentarem os dois 6rgdos, é natural a
ocorréncia de autofecundagao (Dantas et al., 2002).

Storey (1941) afirma que a flor hermafrodita inclui muitas formas, como
a pentandra, intermedidria, elongata e estéril, que ddo origem a formas diferentes
de frutos, sendo alguns deles deformados e sem valor comercial, como os

carpeldides e pentandricos.

2.3 Heranga genética sexual

Por meio do estudo da heranca do sexo do mamoeiro, Storey (1941 e
1953), Horovitz et al. (1953), Horovitz (1954) e Hofmeyer (1941 e 1967)
verificaram que o controle genético desse cardter € monogénico, com trés alelos,
sendo as plantas femininas constituidas do gen6tipo homozigoto recessivo (alelo
m). As plantas masculinas e hermafroditas sdao heterozigotas, porém, um alelo
dominante € responsdvel pela masculinidade e outro alelo dominante pelo
hermafroditismo.

Segundo Storey (1953) e Hofmeyer (1941), m determina o carater
feminilidade, M; masculinidade e M, hermafroditismo, ocorrendo as seguintes
combinagdes:

e mm - individuos gindicos ou pistilados (plantas femininas);

e M;m - individuos andréicos (plantas masculinas);



¢  M,m - individuos andromondicos (plantas hermafroditas).

Storey (1953) menciona que um fator zigdtico é responsdvel pela
letalidade dos tipos homozigotos dominantes: M;M; , MM, e M, M,. A tnica
forma homozigética vidvel é a feminina (mm). As plantas masculinas e
hermafroditas sdo heterozigotas; as plantas masculinas somente produzem pélen
de constituicio m e M; e as plantas hermafroditas produzem duas classes
diferencadas, tanto de pdlen quanto de 6vulos (m e My).

Hofmeyr (1967) sugere que as regides masculinas e hermafroditas sdo
inertes, contribuindo para a letalidade zigética na condi¢do homozigota. Este
autor, baseado principalmente na ocorréncia freqiiente de reversdo do sexo em
plantas masculinas e hermafroditas, afirma que maior concentracdo de genes
afetando a feminilidade estd presente nos cromossomos sexuais, enquanto
aqueles afetando a masculinidade estdo distribuidos nos cromossomos
autossomicos. A interacdo entre esses fatores determina o sexo da planta.

Soundur et al. (1996) sugerem que o alelo SEX1-M codifica um fator
regulador que induz partes florais masculinas e inibe o desenvolvimento de
carpelos. O alelo SEX1-H ¢ intermediario, tendo a habilidade para induzir
estruturas masculinas; esse alelo somente reduz o tamanho dos carpelos, de
forma que os carpelos funcionais permanecam nas plantas como SEX1-H/sex1-f.
O alelo sex1-f € incapaz de induzir estruturas masculinas e pode ser um alelo
nulo. A letalidade dos zigotos em que falta pelo menos uma cépia de sex1-f
pode ser o resultado de uma fung¢ado adicional exigida para o loco SEX1, que estd
presente no alelo sex1-f, mas faltando em SEX1-M/SEX1-M e SEX1-H/SEX1-
H. Alternativamente, uma aberragdo cromossdmica, talvez uma delecdo, que
inativa determinada funcdo génica, pode estar fortemente ligada aos alelos

SEX1-M e SEX1-H.



Storey (1953), trabalhando com fecundacdes controladas, determinou as
formas sexuais e percentagem de plantas esperadas na descendéncia de
cruzamentos entre diferentes tipos de mamoeiros:

e plantas femininas (mm) polinizadas com pélen de flores de mamoeiros
masculinos (Mjym) dardo origem a uma descendéncia de
aproximadamente 50% de plantas femininas e 50% de plantas
masculinas;

e plantas hermafroditas (M, m) polinizadas com pdlen de uma planta
masculina (Mjm), produzirio uma geracdo de descendentes em uma
propor¢do de aproximadamente 33% de plantas masculinas, 33% de
plantas femininas e de 33% de plantas hermafroditas;

e plantas femininas (mm) polinizadas com poélen de uma planta
hermafrodita (M, m), as sementes resultantes produzirdo nova geracio
com aproximadamente 50% de plantas femininas e 50% de plantas
hermafroditas;

e plantas hermafroditas (M, m) fecundadas per seu préprio pdlen
(autofecundacao) ou polinizadas com pélen de outra planta hermafrodita
(M,m), produzirio uma descendéncia em uma propor¢do de
aproximadamente 33% de plantas femininas e de 67% de plantas

hermafroditas.

2.4 Desempenho da semente

A semente do mamoeiro é composta por duas membranas, sendo a mais
externa denominado arilo ou sarcotesta e outra, mais interna, chamada
esclerotesta (camada corrugada). Ambas envolvem o tégmen, endosperma,
cotilédones e embrido. Nestes dois envoltdrios (sarcotesta e esclerotesta) existe

predominincia de substdncias inibidoras de crescimento, as quais ainda nao



foram totalmente elucidadas pelos pesquisadores. Tais substincias sdo,
provavelmente, responsiveis pelo controle da germinacdo das sementes,
inibindo-a ou estimulando-a (Sido José & Marin, 1988).

Gherardi & Vali (1976) observaram que as sementes do mamoeiro
apresentam germinacdo retardada, pelo fato de existirem substancias inibidoras,
especialmente no arilo. Estes autores detectaram que os inibidores pareciam ser
de natureza fendlica. Reyes et a.l., citados por Sdo José & Marin (1988),
detectaram, por meio de cromatografia, substincias inibidoras na sarcotesta e
esclerotesta e promotoras de crescimento no embrido e, especialmente, no
endosperma.

Existem outros fatores que afetam o desempenho das sementes e da
propria planta resultante. Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o tamanho e a
densidade da semente t€m relacdo com sua capacidade de germinar, sendo mais
evidente em espécies de sementes pequenas como as de hortalicas. Nessas
espécies, as menores sementes apresentam germinacdo menor que as de
tamanhos maiores, pois as sementes de maior tamanho, ou as que apresentam
maior densidade, sdo as que foram mais bem nutridas durante seu
desenvolvimento e possuem, normalmente, embrides bem formados e com
maiores quantidades de reservas sendo, potencialmente, as mais vigorosas.

Um outro fator que pode influenciar no vigor das sementes é o fator
genético. Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o gendtipo das plantas
determina parcialmente o vigor apresentado pelas sementes, de sorte que
existem diferencas entre cultivares de uma espécie. O controle genético do vigor
pode ser bem observado nos hibridos e nas plantas polipléides em relagdao as
normais.

As diferencas de vigor podem ser também detectadas entre sementes de
uma mesma cultivar. Fernandez et al. (1999), com o objetivo de testar a hipdtese

de polimorfismo intracultivar para vigor em pimentdo (Capsicum annuum L.),



avaliaram o desempenho das sementes em relacdo a velocidade de emergéncia
das plantulas em campo e conduziram, por virias geracdes, somente as plantas
vigorosas e fracas para confirmar, ou nido, a existéncia de ganhos de selecio.
Concluiram que a variagdo encontrada tem, no minimo, um componente
genético possivel de ser explorado, ndao s6 para aumentar a qualidade das
sementes em si, como para melhorar o comportamento da cultivar em condi¢oes

de campo.

2.5 Sexagem

A sexagem do mamoeiro € realizada por ocasidao do inicio do
florescimento, em torno de trés a quatro meses apds o plantio, quando se torna
possivel a identificagdo do sexo por meio da observacdo de suas flores, uma vez
que o tipo de flor determinara o formato do fruto (Costa et al., 2003).

Em funcdo da propor¢do de plantas determinadas pelos cruzamentos que
dido origem as sementes e em funcdo do maior valor comercial dos frutos
provenientes de plantas hermafroditas, o produtor tem que plantar vdrias mudas
por cova para realizar, posteriormente, a eliminacdo ou “desbaste” de plantas
femininas, visando elevar a proporc¢do final de plantas hermafroditas e garantir
melhor padronizacio e qualidade dos frutos para comercializagdo.

A proporg¢ao de plantas hermafroditas varia com a cultivar. Costa et al.
(2000), utilizando mudas de sementes F, do hibrido Tainung n°® 1, importadas de
Taiwan, verificou que as sementes sdo provenientes do cruzamento de plantas
femininas com hermafroditas, com base na propor¢do encontrada de 50% de
plantas femininas e 50% de plantas hermafroditas. Segundo Ferreguetti (2003), o
espacamento tradicional de plantio de lavouras com o hibrido Tainung € de 3,8 x
2,0 x 1,80 m, totalizando 1.915 plantas por hectare e tendo em vista a grande

proporcao de plantas femininas para o hibrido, o plantio de trés mudas/cova



deve ser feito para garantir a permanéncia de pelo menos uma planta
hermafrodita por cova.

No caso de sementes de variedades tipo Solo, o produtor planta uma
muda por cova, em espacamento de 0,70 m, chamado sistema de “renque” e,
apds a sexagem e eliminag¢do de plantas femininas, o espagamento definitivo
variara de 1,40 a 2,10 m (Costa et al., 2003).

Em ambos os casos, o desconhecimento do sexo das plantas ocasiona
incrementos nos custos de producdo pela utilizacio de maior quantidade de
sementes, mudas e servicos adicionais nas lavouras no primeiro ano de
estabelecimento da cultura. De acordo com os custos de produ¢do de mamoeiro
reportados por Garcia et al. (2003), se o produtor plantasse somente uma muda
por cova com sexo previamente determinado, teria uma economia de 67% em
relacdo a quantidade de mudas produzidas e em servicos inerentes ao
estabelecimento, como transporte, distribuicdo, plantio e desbaste.

Ante essa situacdo, diversos trabalhos t€ém procurado determinar o sexo
dos mamoeiros o mais precocemente possivel, na busca de eliminar os
improdutivos ou aqueles que produzem frutos de menor valor comercial.

A determinacdo do sexo das plantas por caracteristicas morfoldgicas de
sementes ou mudas tem sido pouco estudada. Em relacdo as sementes, um tnico
reporte encontrado na literatura é o de Rao et al. (1985) citando a Kumar (1951)
e mencionando que esse autor avaliou caracteres estruturais das sementes e das
mudas em relag@o ao sexo das plantas sem resultados concretos.

Posteriormente, Rojas et al. (1985) e Sdo Jose & Cunha (1988),
trabalhando com sele¢des didicas, tentaram relacionar a expressdo sexual do
mamoeiro com a posi¢do das sementes no fruto, ndo encontrando qualquer
relacdo com o sexo da planta originada das sementes de diferentes posicdes no

fruto.
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Paralelamente, Rao et al. (1985) realizaram estudos para correlacionar o
sexo com os caracteres morfolégicos do peciolo da folha de mudas, tais como
angulo de orientacdo, espessura € comprimento, 0s quais ndo apresentaram
qualquer correlagdo com sua expressao sexual.

Mais recentemente, Somsri (1998), estudando outras caracteristicas
morfologicas das mudas de 10 cultivares da Austrdlia, observou que trés
caracteres morfoldgicos, cor do caule, pigmentagdo e cor do peciolo, mostraram
variagdo para diferenciar o sexo de plantas femininas e hermafroditas,
especificamente na cultivar Khaeg Dum da Tailandia.

Em relagdo ao vigor das mudas, somente Arango Wisner (1999) reporta
que pode existir uma relacio entre o vigor das mudas com a expressao sexual em
selecdes didicas de mamoeiro, j4 que mudas de plantas masculinas apresentam
um desenvolvimento maior € mais rdpido que plantas femininas.

Outros trabalhos t€m tentado relacionar fatores nutricionais e hormonais
com a expressdo sexual do mamoeiro. Ghosh & Sen (1975), avaliando sele¢des
didicas, observaram que adubagbes ricas em nitrogénio favorecem o
aparecimento de plantas femininas; no campo, mudas que foram adubadas com
30g de N apresentaram uma propor¢do de plantas com flores femininas de 85%,
aquelas adubadas com 5g de N tiveram 37,5% e sem adubacdo 50%. Esses
mesmos autores observaram que aplicacdes foliares com CCC (2-cloroetil
trimetilamo6nio) e NAA (4cido naftalenoacético) em plantulas de mamao
favoreceram aparecimento de plantas femininas, enquanto aplicagdes com MH
(hidrazida maleica) e testosterona propionato favoreceram aparecimento de
plantas masculinas.

Também tém-se usado testes quimicos para diferenciar mudas de plantas
femininas e masculinas de mamoeiro. Trabalhando com testes colorimétricos
como o azul da prissia e o do fendlicos totais, Jindal & Singh (1976)

verificaram que ambos foram altamente eficientes para a sua determinacdo. A
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previsdao com o teste azul da prussia foi de 80% para plantas femininas e 60%
para plantas masculinas e o de fendlicos totais foi de 86% e 77% para plantas
femininas e masculinas, respectivamente.

Posteriormente, Rao et al. (1985) avaliaram esses mesmos testes e outros
e encontraram que o teste reagente re-modificado Almen foi mais eficiente e a
previsao estava correta em 92,5% em plantas femininas, 72,5% em
hermafroditas e 70% em plantas masculinas.

Por outro lado, diversas técnicas de biotecnologia, como eletroforese,
por meio de emprego de sistemas isoenzimdticos, t€m sido utilizadas para a
sexagem do mamoeiro e caracterizacdo genética de cultivares (Oliveira et al.,
1996).

Trabalhos como o de Muifioz et al. (1982) foram realizados na tentativa
de se buscar uma relacio do sexo do mamoeiro com o sistema enzimético,
utilizando padrdes de zimograma de peroxidase (PO) em eletroforese de gel de
policrilamida, com uma corrente de 40 mA e tempo de corrida de 5 horas,
através de extratos de tecidos jovens e adultos de folhas, raizes e peciolos de
plantas de 3 linhas ou formas e a variedade Maradol. Verificaram que, em
muitos casos, mais bandas estavam presentes nas plantas femininas do que nas
plantas masculinas e que bandas de plantas femininas ndo diferiam das
hermafroditas. No entanto, segundo os autores, faz-se necessdrio o
estabelecimento de um padrio para cada variedade, pois, devido ao alto grau de
segregacdo das cultivares, no caso particular das linhas ou formas, este sistema
ndo apresentou resultados satisfatorios.

Sriprasertsak et al. (1988), utilizando perfis eletroforéticos na
identificacdo da isoenzima peroxidase em plantas hermafroditas, pistiladas e
estaminadas obtidas por micropropagacdo, encontraram padrdes semelhantes nas
plantas adultas de mamoeiro sugerindo que esta técnica pode ser utilizada para

selecionar a cultivar do mamoeiro obtida por meio de cultura de tecidos.
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Andreani Junior (1998) avaliou seis sistemas enzimdticos: peroxidase,
enzima madlica, malato-desidrogenase, glocose-6-fosfato-desidrogenase,
xiquimato-desidrogenase e superdxido-dismutase utilizando extratos de folhas
de plantas adultas de mamoeiro, femininos, masculinos e hermafroditas de
gendtipo desconhecido. Este autor testou o sistema peroxidase para as formas
feminina e hermafrodita, usando extratos de mudas da variedade ‘Baixinho de
Santa Amadlia’ do grupo Solo. Constatou que a técnica de eletroforese de
isoenzimas mostrou-se eficiente, para o sistema peroxidase, em caracterizar
somente a forma masculina e nenhuma delas foi eficiente na determinagdo de
sexo de plantas femininas e hermafroditas.

Paralelamente, Somsri (1998) avaliou 21 sistemas isoenzimaticos para a
caracterizacdo do sexo em 10 cultivares da Austrélia e observou que os sistemas
peroxidase (PO), leucine aminopeptidase (LAP) e esterase (EST) mostraram
variacdo permitindo distinguir plantas masculinas de femininas na cultivar
didica australiano ‘Richter’; além disso, os sistemas peroxidase (PO) e
glucosefosfato isomerase (GPI) permitiram distinguir plantas femininas e

hermafroditas na cultivar havaiana Sunset do grupo Solo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Estabelecimento dos experimentos

As sementes de mamoeiro utilizadas foram provenientes do hibrido
Tainung n° 1 e da variedade Improved Sunrise Solo cv. 72/12 (ISS 72/12). As
sementes do hibrido foram adquiridas do representante comercial no Brasil da
empresa produtora de sementes do Taiwan formando um lote. As sementes da
variedade 1SS72/12  foram obtidas do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) do Espirito Santo, formando
outro lote.

Em 100g de semente de cada lote, foram determinados o peso médio de
1000 sementes e o nimero de sementes por grama, utilizando-se oito repeti¢des
segundo o procedimento recomendado pelas Regras para Andlise de Sementes,
RAS (Brasil, 1992). Posteriormente, uma amostra de 50g de semente de cada
lote foi classificada por tamanho mediante a utilizacdo de peneiras de malha
circular. Outra mesma quantidade de semente foi classificada por densidade
mediante o método Uniforme de Ventilacdo e os pesos médios correspondentes
a cada categoria foram determinados em balanca eletrdnica. Em ambos os
processos, foram determinados a proporcdo de cada categoria dentro da amostra
avaliada.

As mudas foram conduzidas no periodo de novembro/2002 a
janeiro/2003, em casa de vegetagdo, no setor de Fruticultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), municipio de Lavras,
MG, localizado a 21°14° 06” de latitude sul e 45°00° 00 de longitude oeste, a

uma altitude de 910 metros. A temperatura média na regido é de 19,3°C, a
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precipitacdo média anual alcanga 1.411 mm e a umidade relativa do ar média é
de 77,7 % (Brasil, 1969; FAO, 1985).

Para a formacdo das mudas foram utilizados sacos de polietileno pretos
com 10 cm de didmetro por 15 cm de altura. O substrato utilizado foi solo tipo
latossolo vermelho, proveniente do Pomar da UFLA, corrigido e adubado com
60g de calcéreo e 20g de superfosfato simples para cada quilo de terra.

Os recipientes foram localizados em linhas separadas por 10 cm para
evitar a competi¢do entre as mudas. A semeadura foi feita manualmente,
utilizando-se uma semente por recipiente, colocadas no substrato previamente
umedecido, a uma profundidade de 0,5 cm.Quando as mudas atingiram em
média 15cm de altura foram transplantadas para campo experimental em
Perddes, Minas Gerais. As parcelas foram constituidas por fileiras simples

espacadas de 2,0 m, com 2,0 m entre as plantas.

3.2 Descricao dos experimentos

Para testar o efeito de cada caracteristica da semente e da muda na
expressdo sexual da planta, foram conduzidos quatro experimentos relacionados

a seguir.

3.2.1 Experimento 1: Tamanho das sementes

Neste experimento, os tratamentos envolveram os dois lotes (hibrido
Tainung n° 1 e variedade ISS 72/12) e trés categorias de tamanhos da semente
(peneira 10, 11 e 12). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial com 4 repeti¢des, totalizando 6 tratamentos e 24 parcelas. As

parcelas foram constituidas por 15 mudas, totalizando 360 mudas. O modelo
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estatistico empregado na analise de variancia foi dado pela equacgdo relacionada
a seguir:
Yijk = H+L1+Tj+LTij+eijk

em que: u: refere-se a média geral;
Ii: € o efeito de i-ésimo nivel do fator lote (i= 1, 2);
tj: € o efeito do j-€simo nivel do fator tamanho (j=1,2,3);
It;: € o efeito da interacdo do i-€simo nivel do fator lote x j-€simo nivel
do fator tamanho;
eii: € 0 erro experimental atribuido a k-€sima repeti¢do (k= 1,2,3,4).

As varidveis avaliadas foram: emergéncia (%), altura das plantas (cm) e
proporcao de hermafroditas (%). A varidvel emergéncia foi definida pela fracao
do nimero de sementes emergidas por nimero de sementes totais. A altura da
planta foi mensurada do solo até a gema terminal apds dois meses de transplante.
A varidvel propor¢do de hermafroditas foi definida pela fragdo nimero de

plantas hermafroditas por nimero de plantas totais apds a identifica¢do do sexo.

3.2.2 Experimento 2: Peso das sementes

Utilizou-se o mesmo delineamento, esquema e tamanho de parcela do
experimento 1. Neste caso os tratamentos envolveram os dois lotes (hibrido
Tainung n° 1 e variedade ISS 72/12) e trés categorias de pesos da semente (leve,
média e pesada).

O modelo estatistico empregado na andlise de variancia foi dado pela
equacdo relacionada a seguir:

Yij = u+Li+Pj+LPj+eic

em que: u= refere-se a média geral;
c;: é o efeito de i-ésimo nivel do fator lote (i= 1, 2);
p;: € o efeito do j-€simo nivel do fator peso (j=1,2,3);
Ipj: € o efeito da interagdo do i-ésimo nivel do fator lote x j-ésimo nivel
do fator peso;
eii: € o erro experimental atribuido a k-ésima repeti¢do (k= 1,2,3,4).
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As variaveis avaliadas foram as mesmas relacionadas no experimento 1:
emergéncia (%), altura das plantas (cm) e propor¢cdo de hermafroditas (%),

seguindo a mesma metodologia.

3.2.3 Experimento 3: Vigor das sementes

Neste experimento somente foi considerado o hibrido Tainung n° 1, em
funcdo das diferencas na propor¢do de plantas femininas, vigor e custo da
semente, com a variedade ISS 72/12.

Utilizaram-se para todos os tratamentos, sementes da peneira 11, para
evitar possivel influéncia do tamanho nas respostas do vigor. Os tratamentos
envolveram os dois tipos de plantas (hermafroditas e femininas) e 4 estddios de
emergéncia da semente (0: sem emergéncia; 1: emergéncia do hipocdtilo; 2:
emergéncia dos cotilédones; 3: cotilédones completamente abertos)
considerando o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com
5 repeticOes, totalizando 8 tratamentos e 40 parcelas. As parcelas foram
constituidas por 5 mudas, totalizando 200 mudas.

O modelo estatistico empregado na analise de variancia, foi dado pela
equacdo relacionada a seguir:
Yij = u+Ti+E+TEji+e;x

em que: U= refere-se a média geral;
ti= € o efeito de i-ésimo nivel do fator tipo de planta (i= 1, 2);
ei= € o efeito do j-ésimo nivel do fator estddio de emergéncia
(G=1,2,3,4);
te;= € o efeito da interag¢@o do i-€simo nivel do fator tipo x j-€simo nivel
do fator estadio;
eiji= € o erro experimental atribuido a k-ésima repeti¢do (k= 1,2,3,4,5).

Os estddios de emergéncia foram definidos apds 20 dias da semeadura,

quando 50% das sementes tinham emergido sendo avaliado visualmente o
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desenvolvimento do hipocétilo e cotilédones das sementes emergidas, como

apresentado na Figura 1.

FIGURA 1. Escala de estidios de emergéncia de sementes de mamoeiro
Tainung n° 1: (0: sem emergéncia; 1: emergéncia do hipocétilo;
2: emergéncia dos cotilédones; 3: cotilédones completamente
abertos). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Quando as mudas atingiram 4 a 5 cm de comprimento, foram avaliados
sua altura, mensurada do solo até a gema terminal e o nimero de folhas
verdadeiras. Foi mantida a identidade de cada semente, para determinar a
correspondéncia com o sexo da planta resultante. O sexo de cada individuo foi

determinado no momento do florescimento mediante a observagdo de suas
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flores. A proporcéo por tipo de plantas foi definida pela fracdo nimero de

plantas femininas e hermafroditas por nimero de plantas totais.

3.2.4 Experimento 4: Sistemas isoenzimaticos

Em mudas de 50 dias de idade e apresentando 4 a 5 folhas verdadeiras,
foram efetuadas coletas de tecido foliar fazendo-se a amostragem nas primeiras
folhas verdadeiras (Figura 2) para conservar a integridade das mesmas. As
coletas foram feitas em 15 mudas de cada lote (hibrido Tainung n° 1 e variedade
ISS 72/12), totalizando 30 amostras. Posteriormente, as mudas foram
transplantadas no campo experimental mantendo-se a identidade de cada uma,

para determinar o sexo correspondente no momento do florescimento.

FIGURA 2. Estado das mudas para amostragem e tipo de folha amostrada.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

As analises isoenzimdticas foram realizadas no Laboratério de

Melhoramento e Recursos Genéticos do Departamento de Engenharia Florestal
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da UFLA. As amostras foram acondicionadas em sacos pldsticos identificados
por individuo, colocadas em caixa de isopor com gelo, transportadas para o
laboratério e armazenadas em freezer a -76°C. Em seguida, foram limpas e
maceradas com areia lavada, 5 mg de PVP (Polivinil pirrolidona) e ImL de
solugdo tampdo de extracdo n° 1 de Alfenas et al.(1998). A maceracdo foi
realizada em almofariz de porcelana previamente resfriado. Os extratos foram
transferidos para eppendorfs identificados e submetidos a centrifugacdo a 12.000
rpm a 2°C por 15 minutos. Apds a centrifugacio, cerca de 30 uL do
sobrenadante foram aplicados nas canaletas dos géis para proceder a corrida

eletroforética.

A eletroforese de isoenzimas utilizada foi a vertical, conduzida em meio
suporte de gel de poliacrilamida no sistema descontinuo, sendo o gel de
concentracdo a 4,0% e o gel de separagdo a 12,5%. Para a corrida eletroforética
utilizou-se uma amperagem de 10 mA por gel, com um tempo médio de corrida
de 3 horas e 30 minutos, sob temperatura de 4°C. Ao término da corrida, as
placas eram retiradas da cuba e os géis removidos das placas de vidro e
submetidos a coloragdo para os sistemas peroxidase (PO), esterase (EST) e

leucine-aminopeptidase (LAP), segundo protocolos ja estabelecidos por Alfenas

et al. (1998), até o aparecimento das bandas.

Apds o surgimento das bandas, os géis foram retirados da solugdo de
revelacdo, lavados em dgua corrente e fixados em solucdo aquosa de glicerol a
10%. A secagem dos géis foi efetuada pelo uso do conjunto Gel Dryer (modelo

583 BioRad). As andlises dos géis foram feitas visualmente sob luz branca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise fisica das sementes

As estatisticas descritivas dos dados de peso de 1000 sementes e niimero
de sementes por grama para os dois lotes sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. O
hibrido Tainung n° 1 apresentou um valor médio de peso de 1000 sementes
maior que a variedade ISS 72/12 e, em contrapartida, apresentou menor nimero
de sementes por grama. Estes resultados indicam a existéncia de correlagdo
negativa entre tamanho de semente e nimero de sementes por grama nas
amostras avaliadas dos dois lotes considerados neste estudo. Observa-se que 0s
valores de coeficiente de variagdo (CV %) dessas caracteristicas foram

estimados com alta precisdo.

TABELA 1. Estatistica descritiva dos dados relativos a peso de 1000 sementes
de mamoeiro hibrido Tainung n° 1 e da variedade Improved Sunrise Solo 72/12.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

Peso de 1000 sementes Tainung n° 1 ISS 72/12
Variancia 0,039200 0,346657
Desvio padrao 0,197990 0,588776
Média (g) 15,24 13,82
C.V. (%) 1,3 4,3
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TABELA 2. Estatistica descritiva dos dados relativos a nimero de sementes de
mamoeiro por grama do hibrido Tainung n° 1 e da variedade
Improved Sunrise Solo 72/12. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Sementes por grama Tainung n° 1 ISS 72/12
Variancia 2,267857 2,000000
Desvio Padrdo 1,505941 1,414214
Media (n°) 65,63 73,0
C.V. (%) 2,29 1,94

Na classificacdo das sementes para a execug¢do dos experimentos
encontrou-se diferenca nas propor¢des de tamanho (Tabela 3) e peso (Tabela 4)
para cada lote. Pelos resultados apresentados na Tabela 3, verifica-se que a
maior propor¢do de sementes, tanto para a variedade quanto para o hibrido

encontra-se no tamanho peneira 11.

TABELA 3. Propor¢do e valor médio correspondente em trés tamanhos de
sementes de mamoeiro hibrido Tainung n° 1 e da variedade
Improved Sunrise Solo 72/12. UFLA, Lavras, MG, 2003

. Tamanho Propor¢ao (%)
Categoria (mm) Tainung n°l ISS 72/12
P10 3,97 27,29 12,06
P11 4,37 67,54 68,77
P12 4,76 5,17 19,17

Observa-se ainda que, para o hibrido, a proporcdo de sementes no
tamanho P10 € maior que na variedade ISS, em contraste com sua menor

proporcao de sementes tamanho 12 (as maiores), o que pareceria estar indicando
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que as sementes do hibrido sdo menores. Mas, observando-se os pesos médios
em cada categoria (Tabela 4), verifica-se que o hibrido possui sementes mais
pesadas que a variedade o que € confirmado pelos dados relativos a peso de

1000 sementes (Tabela 1).

TABELA 4. Proporg¢ao e valor médio correspondente em trés categorias de peso
de sementes de mamoeiro hibrido Tainung n° 1 e da variedade
Improved Sunrise Solo 72/12. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Lote Categoria Peso médio (mg) Propor¢do (%)
Tainung n°1 Leve 12,25 34,4
Média 15,3 16,4
Pesada 17,3 44,7
ISS 72/12 Leve 4,5 47,3
Meédia 10,75 13,3
Pesada 16,0 38,4

4.2 Experimento 1: Tamanho das sementes

A andlise de variancia (Tabela 5) detectou diferengas significativas pelo
teste F, a 1% de probabilidade, na porcentagem de emergéncia para cultivares e
para tamanho das sementes. A altura das plantas apds dois meses do plantio ndo
apresentou diferengas para lotes nem houve efeito do tamanho da semente nessa
varidvel. Por outro lado, para lote, houve diferencas significativas quanto a
percentagem de plantas hermafroditas, embora essas porcentagens nido tenham

sido influenciadas pelos tamanhos das sementes.
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TABELA 5. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a emergéncia,
altura e proporcdo de plantas hermafroditas de mamoeiro em
fun¢do do lote (hibrido e variedade) e do tamanho da semente.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

Quadrados médios

Fontes de Graus de

variacdo liberdade Emergéncia'  Altura planta  Hermafroditas
(%) (cm) (%)

Lote (L) 1 0,625111%** 3,736704 6047,105%*

Tamanho (T) 2 0,151526** 58,147267 423,030

LxT 2 0,027063 57,887517 552,965

Erro 18 0,016006 63,74618 454,482

C.V. (%) 17,02 13,71 32,20

| Transformada em ARCOSVx/100
**Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F

Os valores médios das caracteristicas avaliadas, em fun¢ao dos lotes e

tamanhos da semente, sdo apresentados na Tabela 6.

TABELA 6. Valores médios de emergéncia, altura da planta e propor¢do de
plantas hermafroditas de mamoeiro, em funcdo da cultivar e do
tamanho da semente. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Fatores Niveis Emergéncia  Altura planta Hermafroditas
(%) (cm) (%)
Lotes Tainung n° 1 68,89 a 58,36 a 50,34 a
ISS 72/12 38,89 b 57,57 a 82,08 b
Peneira 10 40,83 a 58,79 a 74,55 a
11 65,83 b 54,95 a 61,22 a
12 55,00 b 60,15 a 62,86 a
Média Geral 51,38 57,97 66,21

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo Teste de Scott-Knott
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Observa-se que o hibrido Tainung N° 1 apresentou porcentagem de
emergéncia significativamente maior que a variedade ISS 72/12. Este fato pode
ser devido as diferentes fontes de obtencdo das sementes e, possivelmente,
diferengas no processo de sele¢@o e conservagao das sementes.

As diferencas apresentadas na porcentagem de plantas hermafroditas
entre os lotes (hibrido e variedade) sdo atribuidas a natureza dos cruzamentos
que originaram as sementes. Para o hibrido, esta porcentagem encontra-se
dentro da propor¢do normalmente esperada de 50%, tanto em trabalhos de
pesquisa (Costa et al., 2000), como em lavouras comerciais. No caso da
variedade ISS 72/12, a porcentagem de hermafroditas de 82% foi relativamente
préxima aos 67% esperados, segundo os estudos realizados por Storey (1953).

A comparacdo das médias nos diferentes tamanhos de peneira
evidenciou que sementes da peneira 10 apresentaram valores de porcentagens de
emergéncia significativamente mais baixas que as sementes classificadas em
peneiras 11 e 12. Como ja descrito, as diferencas em tamanho podem afetar a
capacidade de germinagdo em vdrias espécies (Carvalho & Nakawada, 2000).
Assim, sementes de maior tamanho, ou que apresentam maior densidade, sdo
aquelas que foram mais bem nutridas durante seu desenvolvimento, resultando
em germinac¢do superior quando comparadas as menores.

Pelos resultados anteriormente analisados, pode-se concluir que o
tamanho da semente ndo apresenta nenhuma relagdo com a expressdo sexual da
planta. Sua influéncia se deu, neste caso, principalmente sobre sua capacidade de

germinacao.

4.3 Experimento 2: Peso das sementes

Outro fator que € reportado afetando a capacidade de germinagdo em

varias espécies € o peso da semente (Carvalho & Nakawada, 2000). Na anélise
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de variancia da Tabela 7, percebe-se que a porcentagem de emergéncia foi
significativamente influenciada, tanto pelo lote como pelo peso da semente. A
andlise ndo detectou efeito significativo da interacdo, indicando que, em relagao
a esta varidvel, o comportamento da variedade e do hibrido de mamoeiro nao foi

diferengado em funcdo dos pesos das sementes.

TABELA 7. Resumo da andlise de varidncia dos dados relativos a emergéncia
de mamoeiro, em fungdo do lote e dos pesos da semente. UFLA,
Lavras, MG, 2003.

Quadrados médios

Fontes de variacdo Graus de

liberdade Emergéncia (%)"
Lote (L) 1 1,2386668**
Pesos (P) 2 0,462081**
LxP 2 0,0749935
Erro 18 0,033325
C.V. (%) 23 19,0

| Transformada em ARCOSVx/100
*Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F

Na comparacdo dos valores médios (Tabela 8), verifica-se que o hibrido
Tainung n° 1 apresentou maior porcentagem de emergéncia (54,96 %) do que a
variedade ISS 72/12 (20,52 %). Situagdo semelhante foi encontrada no

experimento anterior (Tabela 6).
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TABELA 8. Valor médio de emergéncia de sementes de mamoeiro em funcio
do lote e do peso da semente. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Fator Niveis Emergéncia (%)
Loter Tainung n° 1 54,96 a
ISS 72/12 20,52 b
Peso Leve 20,00 a
Média 51,66 b
Pesada 41,56 b
Média Geral 37,74

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo Teste de Scott-Knott.

Comparando-se os valores médios dessa varidvel em funcdo dos pesos
observou-se que a porcentagem de emergéncia de sementes de peso leve foi
significativamente menor que as porcentagens apresentadas pelas médias e
pesadas, as quais ndo deferiram entre si.

Tendo em vista que o lote da variedade ISS 72/12-sementes leves ndo
apresentou  emergéncia em nenhuma das parcelas, procedeu-se a andlise
estatistica (Tabela 9) considerando os cinco tratamentos seguintes: 1) Tainung
n°l — sementes leves; 2) Tainung n°l — sementes médias; 3) Tainung n°l —
sementes pesadas; 4) ISS 72/12 — sementes médias; 5) ISS 72/12 — sementes
pesadas. Encontraram-se efeitos significativos dos tratamentos na varidvel altura
de planta apds dois meses do plantio, ndo indicando efeitos sobre a porcentagem

de plantas hermafroditas.
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TABELA 9. Resumo da andlise de variincia dos dados relativos a altura de
planta e proporcdo de plantas hermafroditas em funcio de
tratamentos (pesos) de sementes de mamoeiro hibrido Tainung n°
1 e da variedade Improved Sunrise Solo 72/12. UFLA, Lavras,

MG, 2003.
Quadrados médios
Fontes de Graus de
variagio liberdade Altura planta Hermafroditas
(cm) (%)
Tratamentos 4 394,889705* 1029,237
Repeti¢des 3 40,107507 920,2532
Erro 12 91,200732 470,3748
C.V. (%) 19 16,21 39,56

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F

Os valores médios de altura de planta e porcentagem de plantas

hermafroditas sdo apresentados na Tabela 10.

TABELA 10. Valores médios de altura de planta e proporcao de hermafroditas
dos lotes de mamoeiro hibrido Tainung n° 1 e variedade Improved
Sunrise Solo 72/12 com diferentes pesos. UFLA, Lavras, MG,

2003.

Tratamentos Altura (cm) Hermafroditas %
Tainung N°1- leve 63,518 a 68,750 a
Tainung N°1- média 65,500 a 60,413 a
Tainung N°1- pesada 69,013 a 21,250 a
ISS 72/12 -média 47,388 b 62,500 a
ISS 72/12-pesada 49,143 b 49,998 a
Média Geral 58,912 52,582

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo Teste de Scott-Knott
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Os tratamentos 1, 2 e 3, correspondentes ao hibrido, apresentaram
médias similares de altura de planta, independente do peso da semente, 0 mesmo
ocorrendo para a variedade ISS 72/12. Neste caso, a altura média do hibrido foi
maior que a variedade, situag@o logica e esperada atribuida ao vigor do hibrido
expresso por uma maior altura.

Os resultados permitem concluir que o peso da semente ndo apresenta
nenhuma relagdo com a expressao sexual da planta. Da mesma forma, similar ao
efeito do tamanho da semente, o peso influenciou principalmente sua capacidade
de emergéncia. Nota-se que o efeito, tanto do tamanho como do peso da
semente, na reducdo da emergéncia, foi altamente significativo nos dois
experimentos.

Estes resultados indicam a importancia de considerar as caracteristicas
de tamanho e peso da semente dentro das normas para a producdo de sementes
fiscalizadas de mamoeiro e estabelecer as bases para determinar seus indices de

tolerancia.

4.4 Experimento 3: Vigor das sementes

A andlise de variancia (Tabela 11) detectou que tanto a propor¢do como
a altura das mudas do hibrido Tainung n°l ndo apresentaram diferencas
significativas entre os dois tipos de plantas (feminina e hermafrodita) e que o
nimero de folhas variou significativamente entre eles. A andlise também
detectou diferencas significativas na propor¢do, altura e nimero de folhas das

mudas, entre cada estddio de emergéncia.
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TABELA 11. Resumo da anélise de variancia dos dados relativos a proporcao,
altura e nimero de folhas das mudas do hibrido de mamoeiro
Tainung n° 1, em funcdo do tipo de planta (femininas e
hermafroditas) e do estddio de emergéncia. UFLA, Lavras, MG,

2003.
Quadrados médios
Fontes de Graus de
Variagio Liberdade Propor¢io’  Alturadamuda  N°folhas de
(%) (cm) mudas
Tipo (T) 1 0,004864 0.000360 1.497690*
Estadio (E) 3 0,244886** 1.793830%** 3.902657**
TxE 3 0,120299%** 0.114753 0.309057
Erro 32 0,012983 0.153434 0.226959
C.V. (%) 9,07 10.06 9.80

| Transformada em ARCOSVx/100
*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F

Por outro lado, para a varidvel proporc¢do, a interacao tipo x estddio de
emergéncia foi significativa a 1% de probabilidade pelo teste de F, indicando
que a porcentagem de plantas femininas e hermafroditas variou em fun¢do do
estddio de emergéncia.

Os valores médios das caracteristicas associadas ao vigor das sementes
do hibrido Tainung n° 1 e dos dois tipos de plantas resultantes sdo apresentados
na Tabela 12. Nota-se que a maior propor¢do média de plantas (27%) foi
encontrada no estddio O (sem emergéncia) e que o somatdrio das propor¢des nos
estddios 1, 2 e 3 foi equivalente a esse valor. Esses resultados obedecem a
metodologia usada e descrita no item correspondente, em que, no momento da
determinagdo do estddio de emergéncia, aproximadamente 50% das sementes

ainda ndo tinham emergido.
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TABELA 12. Valores médios da proporcio de plantas femininas e
hermafroditas, altura e nimero de folhas das mudas do hibrido
de mamoeiro Tainung n° 1, em fun¢do do tipo de planta e o
estddio de emergéncia. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Fatores Niveis Propor¢ao Altura da N° folhas de
(%) muda (cm) mudas
Estadios 0 27,084 a 3313 a 4.126 a
1 10,001 b 3.880b 4.695 b
2 4,582 b 4294 b 5.625¢
3 8,333 b 4.095b 5.000d
Tipo planta Hermafrodita 10,63 a 3.8925a 4.668 a
Feminina 14,37 a 3.8985 a 5.055b
Média Geral 12.812 3.8955 4.8615

As médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo Teste de Scott-Knott

A altura apresentada pelas mudas no estddio de emergéncia 0 foi menor
que as alturas das mudas nas outras categorias. Isto é, sementes com menor
velocidade de emergéncia apresentam, conseqiientemente, menor crescimento.
Da mesma forma, o nimero de folhas foi maior para cada aumento no estddio de
emergencia.

A propor¢do média dos tipos de planta (hermafroditas e femininas) foi
igual, conservando a relacdo de 1: 1 reportada na literatura para o hibrido
Tainung n° 1. A altura das mudas nio foi diferente entre cada tipo, em oposi¢ao
ao numero de folhas que foi maior para as plantas femininas. Esta situacdo pode
ser explicada pelo fato de mudas de plantas femininas apresentarem entrends
mais curtos que mudas de plantas hermafroditas. Deduz-se, entdo, que mudas
com maior nimero de folhas, comparativamente, podem originar plantas
femininas.

Com base na alta significancia mostrada para a interacdo tipo x estddio

para a varidvel proporcdo de plantas, foi realizada a andlise do desdobramento
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para tipo de planta dentro de cada estddio de emergéncia (Tabela 13). Detectou-
se que a propor¢do de plantas variou significativamente (P<1) para os estadios 0
e 3 e significativa para o estddio 1 (P<5). Sementes classificadas no estddio 2

ndo apresentaram diferencas significativas na sua proporcao.

TABELA 13. Resumo da andlise de varidncia do desdobramento dos dados
relativos a propor¢do de plantas no estddio de emergéncia
dentro de cada tipo do hibrido Tainung n°® 1. UFLA, Lavras,

MG, 2003.
Fontes de variacdo Graus de Quadrados médios
Tipo 0/ 1 0,148237%*
Tipo 1/ 1 0,069820%*
Tipo 2/ 1 0,025799
Tipo 3/ 1 0,121903**
Residuo 32 0,012983

| Transformada em ARCOSVx/100
*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F
** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F

Os valores médios das proporcdes para cada tipo de planta em cada
estddio de emergéncia sdo apresentados na Tabela 14. Sementes classificadas
nos menores estaddios de emergéncia, 0 e 1, originaram maior propor¢ao de
plantas femininas, ao contrario das classificadas no estddio 3, que originaram

maior proporc¢ao de hermafroditas.

32



TABELA 14. Valores médios da proporcdo de plantas para cada estddio de
emergéncia em funcdo do tipo de planta (feminina e
hermafrodita) do hibrido de mamoeiro Tainung n° 1. UFLA,
Lavras, MG, 2003.

) Proporg¢ao (%)
Tipo 0 I 2 3
Hermafrodita 16,668 a 5,833 a 6,666 a 13,335 a
Feminina 37,50 b 14,169 b 2,50 a 3,331b
Total 54,168 20,002 9,166 16,666

As médias seguidas por letra diferente, em cada coluna, diferem entre si a 1% de
probabilidade, pelo Teste de Scott-Knott

Com base nos resultados anteriores, pode-se afirmar que sementes do
hibrido Tainung n°1, de tamanho e peso uniformes, semeadas na mesma data e
com condi¢des agronOmicas semelhantes, que apresentam maior vigor na
emergéncia, produziram maior propor¢do de plantas hermafroditas.
Adicionalmente, com a diferengacdo das mudas pelo numero de folhas (Tabela
12) dentro de cada estddio de emergéncia, é possivel determinar precocemente o
sexo das plantas e obter mudas com sexo definido antes do plantio.

Considerando os custos adicionais de semente para o método de
sexagem pelo estddio de emergéncia e os custos adicionais de produgdo de
mudas, transplante, manejo de mudas e desbaste pelo método tradicional, seria
entdo possivel determinar a viabilidade econémica do método estudado neste

trabalho.

4.5 Experimento 4: Sistemas isoenzimaticos

Na Figura 3 é apresentado o zimograma obtido no sistema enzimatico

peroxidase, para o hibrido Taining n° 1. As formas femininas (canaletas 1, 2, 6,
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7, 11 e 12) e hermafroditas (canaletas 3, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 14 e 15) nido

apresentarem diferencas consistentes entre si.

FIGURA 3. Zimograma do sistema enzimatico peroxidase de tecidos foliares do
hibrido de mamoeiro Tainung n°® 1. Canaletas 1, 2, 6, 7, 11 e 12
(plantas femininas); 3, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 14 e 15 (plantas
hermafroditas). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Na variedade ISS 72/12, das 15 amostras analisadas, somente em 9 foi
possivel determinar o sexo e, destas somente uma planta era fémea, o que

dificultou a comparagdo entre os sexos desta variedade (Figura 4).

FIGURA 4. Zimograma do sistema enzimatico peroxidase de tecidos foliares da
variedade de mamoeiro ISS 72/12. Canaleta 1 (planta feminina); 2-9
(plantas hermafroditas). UFLA, Lavras, MG, 2003.
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Basicamente ndo foram encontradas diferengas consistentes entre 0s
padrdes dos dois tipos de plantas para a enzima peroxidase e nas duas cultivares.
Resultados semelhantes, utilizando o mesmo sistema, foram obtidos por
Andreani (1998) na cultivar Baixinho de Santa Amdlia, em que as bandas
apresentadas pelas plantas femininas ndo diferiram das bandas de plantas
hermafroditas.

Entretanto, Somsri (1998) encontrou que os sistemas peroxidase (PO) e
glucosefosfato isomerase (GPI) permitiram distinguir plantas femininas e
hermafroditas no cultivar havaiano Sunset. O autor ndo reporta condigdes
metodoldgicas, como a idade da muda, tipo de tecido utilizado nem condic¢des de
extragdo e eletroforese usadas para o sistema peroxidase. Possivelmente,
diferencas metodoldgicas estdo determinando as diferencas nos resultados
obtidos.

O sistema enzimdtico esterase (EST), apesar de ter mostrado bandas
nitidas (Figuras 5 e 6), ndo permitiu diferenciar as formas sexuais nas duas
cultivares avaliados. Ndo foi detectada atividade da isoenzima leucine-amino-

peptidase (LAP) nos géis das cultivares avaliadas nessas condigdes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

FIGURA 5. Zimograma do sistema enzimadtico a-esterase de tecidos foliares do
hibrido de mamoeiro Tainung n° 1. Canaletas 1, 2, 6, 7, 11, 12
(plantas femininas); 3, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 14, 15 (plantas
hermafroditas). UFLA, Lavras, MG, 2003.
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FIGURA 6. Zimograma do sistema enzimatico a-esterase de tecidos foliares da
variedade de mamoeiro ISS 72/12. Canaleta 1 (planta feminina); 2-9
(plantas hermafroditas). UFLA, Lavras, MG, 2003.

De acordo com as diferencas detectdveis nos sistemas enzimaticos
analisados, deve-se considerar as alteragdes pds-transcricao e pds-tradugdo, as
quais podem atingir somente uma parte da populagdo de moléculas enzimaticas.
Portanto, podem ocorrer bandas secundarias que ndo expressem a diversidade de
DNA.

Outro fato a ser considerado é o nivel de variabilidade genética presente
nos diferentes sistemas enzimdticos. As enzimas peroxidases e esterases, sio um
bom exemplo para isso, pois utilizam substratos multiplos, freqlientemente de
origem externa e que respondem diretamente a diversidade ambiental (Alfenas,
1998). E assim que, para os sistemas peroxidase e esterase, poder-se-iam
detectar diferencas mais claras, testando-se diferentes substratos para a reagdo de

revelacdo das bandas.
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5 CONCLUSOES

Nao foi possivel distinguir antecipadamente o sexo das plantas do
hibrido Tainung n°le da variedade Improved Sunrise Solo cv 72/12, pelo uso de
caracteres fisicos das sementes, como o tamanho e o peso.

A classificacdo das sementes pelo estddio de emergéncia e das mudas
pelo nimero de folhas permitiu diferenciar antecipadamente o sexo das plantas
no hibrido Tainung n°1.

Os sistemas peroxidase (PO), esterase (EST) e leucine-amino-peptidase
(LAP) ndo permitiram diferenciar plantas femininas de hermafroditas, tanto no

hibrido Tainung n° 1 como na variedade Improved Sunrise Solo 72/12.
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