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Resumo: O mamoeiro cultivado (Carica papaya L.) apresenta trés formas basicas de flores: femininas,
masculinas e hermafroditas. Os distarbios florais (esterelidade feminina, carpeloidia e pentandria)
refletem negativamente na producdo de frutos comerciais, dessa forma, a identificacdo de plantas mais
estaveis quanto as anomalias florais é fundamental para o cultivo do mamoeiro. Neste sentido objetivou-
se avaliar a expressdo sexual de nove acessos de mamoeiro por meio da analise da fenotipagem e
identificacdo dos acessos mais estaveis para producdo de flores normais e frutos comerciais em duas
épocas (seca e chuvosa). O experimento foi desenvolvido no campo experimental do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - Campus Arguatins, utilizando delineamento em
blocos casualizados em parcelas subdivididas, com nove tratamentos e duas repeti¢fes. Os tratamentos
consistiram da avaliacdo de nove acessos de mamoeiro avaliados em duas épocas seca e chuvosa. Os
acessos de mamoeiro do grupo ‘Solo’ apresentaram maior expressdo sexual em relacdo ao grupo
‘Formosa’. Os acessos ‘Sdo Mateus’ ¢ ‘BSA’ superaram os demais acessos na producdo de flores
normais e frutos comerciais. Os menores indices de floragdo e frutificacdo foram obtidos nos acessos
‘Maradol’, ‘M. Grande’ e Golden.
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1. INTRODUCAO

O O mamoeiro cultivado apresenta trés formas basicas de flores: femininas, masculinas e
hermafroditas. No Brasil, os frutos piriformes produzidos pelas plantas hermafroditas sdo preferidos
comparativamente aos frutos esféricos produzidos pelas plantas femininas, destinando-se aos mercados
interno e externo.

O Estado do Tocantins, devido a existéncia de areas com condicdes edafoclimaticas semelhantes
aquelas das tradicionais regides produtoras do Brasil, a exemplo do Norte do Estado do Espirito Santo,
tem todas as condigdes de tornar-se um polo produtor de fruteiras, em especial 0 mamoeiro. Contudo,
vale ressaltar que a selecdo de plantas hermafroditas de mamoeiro para produgdo comercial apresenta
um problema especial, pois, a expressdo sexual nessas plantas é muito variavel e influenciada tanto
pelos fatores genéticos quanto pelos fatores ambientais (AWADA, 1958; ARKLE e NAKASONE,
1984). Variagdes de flores hermafroditas elongatas (normais) para as formas carpeldides, pentandricas e
femininas estéreis ocorrem, em plantas hermafroditas. No periodo onde as baixas temperaturas noturnas
prevalecem, os estames sdo transformados em estruturas semelhantes aos carpelos, as quais sdo
chamadas de carpeloidia dos estames. Outros fatores que promovem a carpeloidia dos estames sdo a alta
umidade do solo, alta umidade relativa do ar e elevados niveis de nitrogénio (AWADA 1953, ARKLE e
NAKASONE 1984). Ja o aborto do ovério, em flores hermafroditas, ocorre em flores iniciadas durante
0s meses mais quentes do ano (AWADA 1958, STOREY 1941). Baixos niveis de nitrogénio e estresse
hidrico também favorecem a esterilidade feminina (AWADA 1953, AWADA 1958). Assim, apesar de
ser amplamente aceita a hip6tese de heranca monogénica para o sexo do mamoeiro, pode-se supor que
haja um grupo de genes modificadores interagindo de forma complexa na expressdo dos caracteres
secundarios das flores de plantas hermafroditas (reversdo sexual, carpeloidia e pentandria) (SILVA et
al., 2007a).
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Esses distarbios florais refletem negativamente na producdo de frutos comerciais, e dessa forma,
a identificacdo de plantas mais adaptadas as flutuacdes das principais variaveis climaticas, sobretudo
temperatura do ar, deve ser considerada como um dos objetivos principais do melhoramento genético do
mamoeiro em qualquer regido do pais (SILVA et al., 2007b). Portanto, as avaliacBes e caracterizacbes
fenotipicas do BAG mamdo, no Extremo Norte do Estado do Tocantins, devem ser realizadas nas
diferentes épocas do ano, em pelo menos dois anos consecutivos, sobretudo em funcdo de a
diferenciagdo floral ser bastante influenciada pelas variaveis climaticas.

Outros fatores limitantes a expansdo da area cultivada com mamoeiro no Brasil e responsaveis
pelas baixas produtividades sdo as doencas. Além das doengas causadas por virus, principalmente o
virus do mosaico do mamoeiro (Papaya ringspot virus - PRSV), algumas doencas fldngicas como
antracnose e mancha chocolate (Colletotrichum gloeosporioides), pinta-preta (Asperisporium caricae),
mancha-de-phoma (Phoma caricae-papayae), oidio (Oidium caricae; Phyllactinia caricaefolia;
Streptopodium cariacae) e tombamento e podriddo de raizes, colo e frutos (Phytophtora palmivora).
Destas doencas fungicas, merece destaque a pinta-preta, que pode ocasionar perdas acentuadas de
producdo, por diminuir a area fotossintética das folhas e, sobretudo, por depreciar os frutos para
comercializagdo (VIVAS, 2009).

No Brasil, os frutos piriformes produzidos pelas plantas hermafroditas sdo preferidos
comparativamente aos frutos esféricos produzidos pelas plantas femininas, destinando-se aos mercados
interno e externo. Contudo, apesar de o Brasil se destacar como o0 segundo maior produtor mundial de
mamao, a cultura do mamoeiro sustenta-se em uma estreita base genética, resultando em poucos
cultivares e/ou hibridos comerciais para o plantio que atendam tanto as exigéncias do mercado nacional
quanto internacional.

A manifestacdo das variagdes da flor hermafrodita elongata (normal) para as deformadas e
femininas estéreis por ser entendida como estratégia evolutiva para superar estresses sazonais e garantir
a manutencdo da planta (SILVA et al., 2007b). De acordo com Horovitz et al. (1953), em populacdes
espontaneas de Carica papaya, que voltam ao estado silvestre, a forma hermafrodita é eliminada em
poucas geracdes pela masculina dando lugar a populagfes estritamente didicas. Nesse sentido, é
possivel que a expressdo das deformacdes florais, nas suas formas carpeldide e pentandrica, represente
uma tendéncia da planta retornar ao sexo feminino, uma vez que estas parecem ser mais estaveis e mais
eficientes na alocagdo dos fotoassimilados para producdo de frutos. Desta forma, a esterilidade
feminina, indica uma maneira de a planta economizar energia sem comprometer a dispersao dos seus
alelos na populagdo. Com isso, a planta prioriza o lado reprodutivo em detrimento ao produtivo, uma
vez que em alguns casos cessa-se completamente a producdo de frutos. Evidentemente que isso
representa uma tendéncia uma vez que, no campo, existe uma dindmica desses eventos em fungédo das
flutuagdes dos fatores do clima, nutricional e genético, podendo ocorrer em qualquer época do ano em
maior ou menor grau (SILVA et al., 2007b).

Os disturbios florais refletem negativamente na producdo de frutos comerciais, e dessa forma, a
identificacdo de plantas mais adaptadas as flutuagdes das principais varidveis climaticas, sobretudo
temperatura do ar, deve ser considerada como um dos objetivos principais do melhoramento genético do
mamoeiro.

Deste modo, objetivou-se avaliar a expressdo sexual de nove acessos de mamoeiro dos grupos
‘Solo’ e ‘Formosa’, nas condi¢des edafoclimaticas do Extremo Norte do Estado do Tocantins por meio
da andlise da fenotipagem dos acessos de mamoeiro dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ para os atributos
“flores hermafroditas normais, flores hermafroditas deformadas, flores femininas estéreis, frutos
carpeldides, frutos pentandricos e frutos comerciais, bem como identificar acessos mais estaveis para
producdo de flores normais e frutos comerciais em funcéo da ocorréncia na época seca (menor umidade
e menor temperatura noturna) e na época chuvosa (maior umidade relativa do ar e maior temperatura
noturna).

2. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido no Banco de Germoplasma do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins localizada na cidade de Araguatins - TO a 20°53°16”” S
de latitude e 48°28°11”> W de longitude, e a uma altitude de 570 metros.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados em parcelas subdivididas, com
nove tratamentos e duas repeticGes. Os tratamentos principais (parcela) consistiram da avaliacdo de
nove acessos de mamoeiro, sendo dois dos acessos pertencentes ao grupo ‘Formosa’ (M. Grande e
Araguatins 1A), ambos coletados nos municipios de Araguatins — TO e Augustinépolis — TO, e sete
acessos obtidos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) e da Empresa Caliman Agricola S.A. (SSTJ, SS 72/12, S. Mateus,
BSA, S. Solo, Maradol e Golden), todos com caracteristicas de segregacdo para o sexo feminino e
hermafrodita, sendo um do tipo ‘Formosa’ (Maradol) e seis do tipo ‘Solo’. Nas subparcelas (tratamento
secundario) foi considerado duas estacOes para critérios de avaliacdo época seca (maio — outubro) e
época chuvosa (novembro — abril). A unidade experimental foi constituida por uma fileira dupla com 12
plantas implantadas no espagamento de 1,5 m entre plantas 2,0 m entre linhas e 3,6 m entre fileiras
duplas. Em cada parcela o nimero de plantas hermafroditas variou de acordo a segregacdo Mendeliana
2:1, (plantas hermafroditas: plantas femininas). As recomendagdes de fertilizantes e corretivos durante
a conducdo do pomar seguiram as recomendacgdes de Ribeiro et al. (1999), assim como os tratos
culturais exigidos pela cultura.

A fenotipagem dos acessos foi realizada em duas épocas distintas (periodo seco e chuvoso),
tanto para a avaliagdo da expresséo sexual como para a frutificagdo. A avaliacdo da expressao sexual do
mamoeiro foi realizada aos 305 dias ap6s transplantio (DAT) no més de Agosto de 2013 e aos 455 DAT
no més de Janeiro de 2014, correspondendo aos periodos seco e chuvoso respectivamente. Ja a
frutificagdo das flores diferenciadas foi avaliada aos 150 dias apds a diferenciagdo floral, ou seja, aos
455 DAT e aos 605 DAT, respectivamente. As varidveis fenotipicas avaliadas foram: nimero de flores
totais (FT), namero de flores deformadas (FD) (carpeldides e pentandricas), numero de flores
femininas estéreis (FE), nUmero de flores normais (FN) (determinado subtraindo-se as flores estéreis
e deformadas do numero de flores totais), humero de frutos totais (FrT), numero de frutos
pentandricos (FrP), numero de frutos Carpel6ides (FrC) e numero de frutos normais (FrN). Todas
as flores e frutos avaliados foram provenientes de plantas hermafroditas. Os dados da fenotipagem
foram coletados por meio da contagem de flores e frutos de todas as plantas hermafroditas de cada
parcela, e anotados em planilha de avaliacdo dos mesmaos.

Os dados climaticos (temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar) foram obtidos no site
do Instituto Nacional de Metorologia -INMET (2014) (Tabela 1).

Instituto Federal do Tocantins

Tabela 1. Dados meteorolégicos coletados durante o periodo de avaliagdo dos acessos de mamoeiro.

Temperatura (°C)

Més Precipitacdo — — UR (%)
Maxima Minima
jul/13 13,4 34,7 20,8 76,0
ago/13 7,6 36,4 22,0 69,0
set/13 42,2 37,0 24,3 67,0
out/13 58,0 35,7 24,2 71,0
nov/13 89,4 33,4 23,8 82,0
dez/13 221,1 33,1 23,7 80,0
jan/14 231,3 32,2 22,4 86,0
fev/14 170,9 32,7 22,1 84,0
mar/14 265,7 33,2 22,6 85,0
abr/14 146,3 33,1 22,6 87,0
mai/l4 83,9 33,4 21,9 80,0
jun/14 21,2 33,7 21,1 79,0

Fonte: INMET, 2014.
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Os dados fenotipicos foram submetidos & analise de variancia pelo teste F a 1 e 5% de
probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste Tukey. As analises estatisticas foram realizadas
por meio do software AGROESTAT (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou diferenca significativa entre as variaveis fenotipicas FT, FD e FE
avaliadas nos acessos de mamoeiro testados, ndo sendo significativo para a varidvel FN (Tabela 2). O
acesso ‘Sdo Mateus’ se destacou dos demais acessos em relagdo as variaveis FT, FD e FE. Embora o
referido acesso tenha apresentado altos indices de FT, ndo houve diferenca significativa para a variavel
FN nas duas épocas avaliadas. Os demais acessos nao apresentaram diferenca significativa para todas as
variaveis nas duas épocas (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacdo de médias de tratamentos dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mamoeiro do
IFTO - Campus Araguatins avaliados aos 305 e 455 DAT, para as caracteristicas: Numero de Flores Totais (FT),
Numero de Flores Deformadas (FD), Numero de Flores Estéreis (FE) e Numero de Flores Normais (FN) em duas
épocas (seca e chuvosa)

Acessos de mamoeiro (A) FT FD FE FN

1. SSTJ 6,58 b 1,18 b 093 b 4,45 a
2.SS572/12 727 Db 0,73 b 2,90 ab 3,63a
3. S. Mateus 20,12 a 455a 5,80a 9,77 a
4. BSA 9,06 b 2,04 b 2,44 ab 4,57 a
5. SS Solo 6,31 b 0,87 b 2,18 ab 3,25 a
6. M. Grande 1,80 b 0,00 b 0,20 b 1,60 a
7. Al Antonio 8,14 b 0,39 b 3,14 ab 4,60 a
8. Maradol 162 b 0,00 b 0,00 b 1,62 a
9. Golden 572 Db 045 b 2,44 ab 2,82 a
Teste F 10,85** 12,95** 5,52* 2,70™
C.V. Parcela (%) 44,4 69,7 67,3 73,6
Epocas (E)

Epoca 1 (seco) 9,52 a 2,27 a 0,36 b 6,89 a
Epoca 2 (chuvosa) 527 b 0,00 b 4,09 a 1,18 b
Teste F 18,82** 79,72%* 37,87** 34,21**
Interagdo A X E 1,23"™ 13,96** 4,04* 1,01™
C.V. Sub-Parcelas (%) 39,7 67,2 81,5 72,4

** * g " _ Significativo a 1 e a 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

E importante ressaltar a superioridade do acesso ‘Sdo Mateus’ quando avaliado o niimero de flores
totais, apresentando 55% a mais de flores em rela¢ao ao segundo acesso. Os acessos ‘Maradol’ ¢ ‘M.

Grande’ foram os que apresentaram os piores resultados quando submetidos as
avaliacBes florais. A baixa adaptacdo as condicdes edafoclimaticas desses acessos pode
explicar os baixos indices avaliados.

Os resultados da analise de variancia ndo indicam os efeitos significativos da interacéo
Acessos (A) x Epocas (E) exceto para as varidveis FD e FE (Tabela 2). Isso indica o
comportamento semelhante dos diferentes acessos testados independente da época avaliada.
Quando se compara o efeito isolado das épocas para as variaveis (FT) e (FN), observa-se que
no periodo seco houve maior nimero de flores totais e normais em comparagdo com o periodo
chuvoso independente do acesso testado (Tabela 2). Tal comportamento pode ser explicado
pela maior temperatura na época chuvosa, bem como pela maior precipitacdo, pois ocorre a
concentracdo de grandes volumes de chuvas em um pequeno espaco de tempo, resultando em
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maior umidade relativa do ar e temperaturas mais elevadas durante o periodo noturno,
favorecendo a ocorréncia de anomalias florais no mamoeiro, desta forma favorecendo a
floracdo na estacdo seca. O aborto do ovario em flores hermafroditas ocorre em condicoes de
alta temperatura durante a diferenciacdo floral, sendo causado também devido a baixos niveis
de nitrogénio no solo e estresse hidrico (STOREY, 1941; AWADA, 1953; AWADA, 1958).

Damasceno Junior et al. (2008) avaliaram a expressdo sexual em nove acessos de
mamoeiro do Banco Ativo de Germoplasma da empresa Caliman Agricola S/A em duas épocas
(verdo e primavera), obtendo resultados semelhantes em relagdo a variacdo das médias de
esterelidade feminina, sendo maior quando as flores se diferenciaram em periodos de
temperaturas mais elevadas.

LIMA et al. (2013) avaliaram a expressdo sexual de mamoeiro aos 163 DAT em nove
acessos instalados no BAG de mamoeiro do IFTO- Campus Araguatins e verificaram que o0
acessos ‘Sdo Mateus’ apresentou maior média de FT. Tal caracteristica se assemelha aos
resultados obtidos neste experimento e apontam este acesso como sendo o material que
apresentou maior establidade na producdo flores normais e consequentemente a producdo de
frutos comerciais.

Embora o acesso ‘S. Mateus’ tenha apresentado maior indice de flores totais (FT) em
relagdo ao acesso ‘BSA’, isso ndo resultou em maior numero de frutos totais, principalmente
no periodo chuvoso (Tabela 3). Tal divergencia pode ser explicada devido a maior ocorréncia
de esterelidade feminina no acesso ‘Sao Mateus’ quando comparado ao ‘BSA’ (Figura 1).

Para a varidavel FrN, o acesso ‘BSA’ apresentou médias 24% superiores as médias do
acesso ‘Sdo Mateus’, provavelmente devido a menor ocorrencia de pentendria e carpeloidia
neste (Figura 2).

Os acessos que apresentaram os melhores resultados em relacéo as variaveis FrT e FrN
foram: ‘BSA’, ‘SS 72/12’ e ‘SS Solo’, pois apresentam FrN favoraveis a producido comercial. E
0s menos favoraveis foram ‘Maradol’ e ‘M.Grande’ (ambos pertencentes ao grupo ‘Formosa’)
(Tabela 3). Tal insucesso ocorreu devido a ocorréncia de tombamentos provocados por
apodrecimento de raizes nesses acessos, sendo que, tais parcelas foram perdidas apds a
primeira avaliacdo da frutificacdo. Desta forma, nao foi possivel a comparacdo da
produtividade destes acessos em relagdo aos demais durante a segunda avaliacéo.
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Figura 1. Comparagdo de médias das varidveis: Numero de Flores Totais (FT), Numero Flores Deformadas (FD),
Numero de Flores Estéreis (FE) e Numero de Flores Normais (FN).
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Tabela 3. Comparacdo de médias de tratamentos dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de

Mamoeiro do IFTO - Campus Araguatins avaliados aos 455 e 605 Dias Apds Transplantio, para as
caracteristicas: Numero de Frutos Totais (FrT), Numero de Frutos Pentandricos (FrP), Numero de

Frutos Carpel6ides (FrC) e Numero de Frutos Normais (FrN) em duas épocas (seca e chuvosa).

Acessos de Mamoeiro (A) FrT FrP FrC FrN
1.SSTJ 19,01 abc 0,60 ab 1,26 bc 16,53 abc
2.58572/12 26,14 ab 0,70 ab 1,91 abc 22,35ab
3. S. Mateus 19,65 abc 1,44 a 4,47 a 12,86 abc
4. BSA 29,63 a 0,80 ab 1,16 bc 26,37 a
5. SS Solo 26,53 ab 0,90 ab 341ab 21,68 ab
6. M. Grande 0,37¢c 0,00 b 0,25¢ 0,12 ¢

7. Al Antonio 4,86 bc 0,32 ab 0,52¢ 3,06 bc
8. Maradol 156 ¢c 0,00 b 0,00c 156 ¢

9. Golden 23,31 abc 0,78 ab 1,73 bc 19,41 abc
Teste F 8,07** 3,64** 10,03** 8,20**
C.V. Parcela (%) 47,9 77,7 57,0 50,2
Epocas (E)

Epoca 1 16,88 a 1,09a 183a 13,54 a
Epoca 2 16,69 a 0,14 b 143 a 14,00 a
Teste F 0,02"™ 22,69** 4,45™ 0,18™
Interacdo A X E 0,84 " 2,30™ 1,29™ 0,93"
C.V. Sub-Parcelas (%) 21,1 34,5 34,59 23,8

** * o™ _ Significativo a 1 e a 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

A analise estatistica mostrou diferenca significativa entre os acessos para todas as
variaves analisadas e entre épocas apenas para a variavel FrP, sendo maior nos frutos oriundos
de flores diferenciadas em condicGes de alta temperatura. A ocorréncia da pentandria e
carpeloidia esta associagda a fatores genéticos do tipo sobredominancia e expressam eterose
positiva nos hibridos, porém nao afetam a producéo de frutos comerciais de modo significativo
(DAMASCENO JUNIOR et al. (2008).
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Figura 2. Comparacdo de médias das varidveis: Numero de Frutos Totais (FrT), Numero Frutos
Pentandricos (FrP), Numero de Frutos Carpeldides (FrC) e Numero de Frutos Normais (FrN).
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Os resultados obtidos nesta avaliagdo mostram a viabilidade e importancia da utilizacdo dos
acessos ‘BSA’ e ‘S. Mateus’ em programa de melhoramento de mamoeiro adaptados as condicdes de
clima do Estado do Tocantins.

Instituto Federal do Tocantins

6. CONCLUSOES

Os acessos de mamoeiro do grupo ‘Solo’ apresentaram maior expressdo sexual em
relagdo ao grupo ‘Formosa’.

Os acessos ‘Sdo Mateus’ e ‘BSA’ superaram os demais acessos na produgdo de flores
normais e frutos comerciais.

Os menores indices de floracdo e frutificagdo foram obtidos nos acessos ‘Maradol’, ‘M.
Grande’ e Golden.
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