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FATORES AMBIENTAIS E FISIOLOGICOS RELACIONADOS A PROPAGACAO
ASSEXUADA DO MAMOEIRO (Carica papaya L) E DE ESPECIES AFINS

RESUMO GERAL

O mamao ¢ considerada uma espécie didica e poligama (tridica), apresentando,
segundo as variedades, flores unissexuais e hermafroditas. O tipo floral estabelece o formato
do fruto a ser desenvolvido. Frutos provenientes de plantas/flores hermafroditas apresentam
maior aceitacdo no mercado por terem frutos de formato alongado, pequena cavidade ovariana
e um valor comercial maior. A propaga¢do ¢ implementacdo de pomares de mamoeiro €
realizada via sementes, pelo qual se faz necessdria a pratica da sexagem logo apds o
aparecimento das primeiras flores. Para lograr uma densidade final de plantas hermafroditas
aceitavel, o produtor deve plantar trés a quatro mudas por cova para a futura sele¢ao, o que
aumenta a necessidade de mudas e contribui para o aumento no custo de producdo. A
propagacdo assexuada ¢ uma alternativa para a solucdo destes problemas, mantendo as
caracteristicas desejaveis da planta-mae, controle do sexo das plantas e custos menores na
instalacdo do pomar, adicionando precocidade na produgdo. Por outro lado, a propagagdo
assexuada via enraizamento de estacas e a subsequente enxertia, abrem a possibilidade de
selecao e uso de materiais com caracteristicas e adaptagdes locais superiores, sendo uma
alternativa para a solugdo de problemas gerados por doencas, somando as caracteristicas
desejaveis da planta-mde (enxerto) e as caracteristicas desejaveis do porta-enxerto. Esta
pesquisa foi dividida em cinco capitulos. No primeiro, a pesquisa focou-se em identificar um
espectro de diferengas entre algumas espécies da mesma ordem que o mamao, assim como o
efeito do alagamento, monitorando a troca gasosa, na procura de porta-enxertos. No segundo,
foi avaliada a compatibilidade de mamao como garfo em outras espécies. No terceiro capitulo,
foi avaliado o efeito de dois indutores hormonais comerciais no enraizamento de estacas
herbaceas de mamoeiro com diferentes tamanhos. No quarto capitulo, foi avaliada a
possibilidade de enraizar estacas basais sem folhas, em comparagdo com estacas apicais
folhosas rotineiramente usadas. E, no quinto capitulo, foi avaliada grossura, presenca de
folhas e apice de crescimento nas estacas, associado ao pré-condicionamento dos brotos
laterais na planta mae. Foi encontrado, como resultados gerais, que diferentes tipos de estacas,
apresentam niveis satisfatorios de enraizamento para serem usados em programas de
propagacao em larga escala, ou nos casos em que o material a propagar ¢ limitado. O ponto de
saturagdo luminosa indica que os materiais avaliados suportam niveis de sombreamento
semelhantes, sendo plantas predominantemente heliofilas. Todos os materiais avaliados se
apresentaram negativamente sensiveis as mudancas causadas pela hipdxia. Foi confirmada a
possibilidade de enxertia inter-genérica dentro da familia Caricaceae, usando C. papaya sobre
Vasconcellea cf goudotina.

Palavras chave: Caricaceas; clonacao; fisiologia vegetal.
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ENVIRONMENTAL AND PHYSIOLOGICAL FACTORS RELATED TO THE ASEXUAL
PROPAGATION OF PAPAYA (Carica papaya L.) AND OF RELATED SPECIES

MAIN ABSTRACT

Papaya is considered a dioecious and polygamous species (trioecious), presenting
depending on the variety, unisexual and hermaphrodite flowers. The floral type determines
the fruit shape being developed. Fruits from hermaphrodite plants/flowers have greater market
acceptance for producing elongated fruits, small ovarian cavity and greater business value.
The spread and implementation of papaya orchards is performed from seeds, for which reason
is necessary the practice of sexing, soon after the appearance of the first flowers. To achieve a
final density of acceptable hermaphrodite plants in the field, the farmer should plant three to
four plants per hole for future selection, which increases the need for seedlings and
contributes to increase the production cost. The asexual propagation is an alternative to the
solution of these problems, while retaining the desirable characteristics of the parent plant,
plant sex control and lower costs in the orchard installation, adding earliness production. On
the other hand, the asexual propagation from cuttings and subsequent grafting, open the
possibility to the selection and use of local materials with superior features and adaptations, as
an alternative to the solution of problems caused by disease, by adding the desirable
characteristics of the mother plant(scion) and the desirable characteristics of the rootstock.
This research was divided into five chapters. At first, the research were focused on identifying
a spectrum of differences between some species of the same order as papaya, like flooding
effect, monitoring gas exchange. In the second chapter, papaya grafting compatibility was
evaluated. In the third chapter, the effect of two commercial hormone was evaluated to
inducing rooting of herbaceous cuttings of papaya with different sizes. In the fourth chapter
was evaluated the possibility of rooting for basal cuttings without leaves, compared to apical
leafy cuttings routinely used. And, in the fifth chapter, thickness, presence of leaves and
growing tip in the cuttings were measured, associated with the preconditioning of the side
shoots on the mother plant. It was found, as overall performance, that different types of
cuttings may be used, rooting with satisfactory levels, for use in propagating programs on a
large scale, or where the material to be spread is limited. The light saturation point indicates
that the assessed material support similar levels of shading, being predominantly heliophila
plants. All evaluated materials showed to be negatively sensitive to changes caused by
hypoxia. The possibility of inter-generic grafting was confirmed within the Caricaceae family
using C. papaya scion on Vasconcellea cf goudotina rootstock.

Keywords: Caricaceas; cloning; vegetal physiology.
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1 INTRODUCAO GERAL

A implantacdo comercial convencional de pomares de mamao geralmente ¢ realizada
por meio de sementes, o que gera plantas heterogéneas, dificultando a padronizagdo e
causando irregularidades na producdo. Além do inconveniente genético o custo operacional
de instalagdo do pomar, sem considerar o custo da semente, ¢ aproximadamente trés vezes
maior que o de um pomar estabelecido por mudas provenientes de propagacdo vegetativa.
Gerando custo pela necessidade de implementar de 3 a 4 plantulas por cova, para, apos
sexagem, manter uma porcentagem alta de plantas hermafroditas no pomar. Plantas
hermafroditas sdo as que produzem frutos com alto valor comercial. Neste cenario, a
propagacdo assexuada ¢ uma alternativa para a solucdo destes problemas, mantendo as
caracteristicas desejaveis da planta-mae, controle do sexo das plantas e custos menores na
instalacdo do pomar, adicionando precocidade na produgao.

A propagagdo assexuada por meio de enraizamento de estacas e a subsequente
enxertia, abrem a possibilidade de uso de materiais com caracteristicas superiores como uma
alternativa para a solucdo de problemas gerados pelas doencas, somando as caracteristicas
desejaveis da planta-mae (enxerto) e as caracteristicas desejaveis do porta-enxerto.

O uso de porta-enxertos resistentes a pragas e doencas facilita sistemas de producao
mais limpos, ao evitar a aplicacdo de pesticidas, com a subsequente produgdo de frutas mais
limpas. A propagacdo clonal permite também a obtencdo de mudas homogéneas, com
material de elite selecionado localmente. Como resultado, os produtores de mamao podem
produzir seu proprio material para a instalacdo dos pomares a um custo menor do que o atual
e com caracteristicas genéticas selecionadas localmente. Isso todo resulta em vantagens
técnicas para o €xito economico do cultivo de mamao.

A propagacdo via estaquia em mamao, realizada usando ramos laterais com folhas, foi
proposta por Allan em 1964, e usada até a atualidade em programas e pesquisas de
propagacdo desta espécie. Este procedimento segue de forma geral, os procedimentos de
enraizamento indicados para estacas herbaceas, baseados em que o mamoeiro ¢ considerado
uma planta semilenhosa gigante. Nesta pesquisa, estudou-se a possibilidade de usar estacas
com outras caracteristicas, no intuito de facilitar o manejo no viveiro, em especial a
possibilidade de remover as folhas, ja que estas sdo grandes e quando presentes nas estacas
ocupam um grande espago nas estufas de enraizamento e demandam cuidados sanitarios

rigorosos.



Tomando como base estudos evolutivos do mamao e a sua proximidade filogenética
com outras espécies que evoluiram a partir de um ancestral comum e se adaptaram a
diferentes ambientes e condigdes meteoroldgicas, explorou-se também nesta pesquisa, a
possibilidade de encontrar porta-enxertos para mamao com adaptagdes especificas para
diferentes situacoes.

O primeiro capitulo focou-se na identificacdo de um espectro de diferencas entre
algumas espécies da ordem Brassicales, assim como o efeito do alagamento, monitorando
trocas gasosas. Verificou-se neste estudo, que existem diferencas nas taxas fotossintéticas
entre os materiais avaliados. No entanto, o comportamento geral das espécies seguiu 0 mesmo
padrdo. O ponto de saturacdo luminosa indica que os materiais avaliados suportam niveis de
sombreamento semelhantes, sendo plantas predominantemente helidfilas. Todos os materiais
avaliados se apresentaram-se negativamente sensiveis as mudancas causadas pela hipoxia
induzidas pelo alagamento. No entanto as 48 horas de alagamento avaliadas neste
experimento nao foram suficientes para causar a morte das plantas.

No segundo capitulo, foi avaliada a compatibilidade de mamao como patrdo em outras
espécies da mesma ordem, o Brassicales. Os resultados encontrados permitem confirmar a
possibilidade de enxertia entre materiais de Carica, em especial quando as condigdes
ambientais sdo favoraveis. Nao foi comprovada compatibilidade de Carica papaya como copa
sobre porta-enxertos de Jaracatia spinosa e Moringa olerifera. Foi confirmada a
possibilidade de enxertia inter-genérica dentro da familia Caricaceae, usando C. papaya sobre
Vasconcellea cf goudotina, situagdo que abre a possibilidade para usar a resisténcia ou
tolerancia a doencas do solo presentes no género Vasconcellea e nao presentes no mamao.

No terceiro capitulo desta pesquisa, foi avaliado o efeito de dois indutores hormonais
comerciais no enraizamento de estacas herbaceas folhosas de mamoeiro, em casa de
vegetagao, com diferentes tamanhos. Os resultados obtidos indicam que o tamanho inicial das
estacas influencia o vigor geral da planta regenerada, sendo que estacas maiores desenvolvem
maior volume de raizes apos o periodo de enraizamento. Os dois tipos de hormonios
apresentaram resultados similares de enraizamento e de peso de raizes desenvolvidas pelas
estacas em estudo.

No quarto capitulo, foi estudada a possibilidade de enraizar estacas basais sem folhas,
em comparagdo com estacas apicais folhosas rotineiramente usadas. Os testes indicam como
resultado, que o tipo de estaca, terminal ou basal, ndo tem efeito na porcentagem de
enraizamento, porém, a presenca do apice e¢ das folhas nas estacas tiveram um efeito

significativo na quantidade de raizes desenvolvidas. Estes resultados abrem a possibilidade,
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em programas de propagacdo em larga escala, ou nos casos em que o material a propagar ¢
limitado, de usar ambos tipos de estacas, ja que os dois tipos t€m similar capacidade de
enraizamento.

No quinto capitulo, foi avaliada a espessura, a presenca de folhas e apice de
crescimento nas estacas, associado ao pré-condicionamento dos brotos laterais na planta mae.
O pré-condicionamento, consiste em preparar as estacas quando ainda estdo ligados a planta
mae. A operagdo envolve o corte das folhas e 4pices (segundo os tratamentos), uma semana
antes da remocdo das estacas da arvore, a fim de forcar o intumescimento das gemas. Os
resultados indicam que o tamanho das estacas ndo mostrou diferengas significativas quanto a
sua capacidade de enraizamento ¢ volume de raizes desenvolvidas. Estacas sem folhas, foram
os tratamentos mais promissores para a produ¢cdo em massa nos viveiros, uma vez que
permitem maior densidade (dupla ou tripla), com menos pressao de doenca e maior facilidade
de manejo quando comparados com estacas com folhas. A pratica do pré-condicionamento de
estacas parece ajudar no enraizamento em estacas sem folhas.

Esta pesquisa, em conjunto, traz informagdes relevantes, para a definicdo de um
protocolo comercial para producdo de mudas clonais de mamoeiro via enraizamento de
estacas ¢ enxertia. O estudo partiu da coleta de experiéncias de produtores e pesquisas
realizadas em diferentes paises, agrupando conhecimentos gerados em diferentes regides e
instituicdes, articulando-os com o intuito de focar o trabalho em gerar conhecimentos que
permitam ao produtor de mamao, produzir mudas que atendam as suas necessidades e as do
setor. Portanto, o trabalho realizado apresenta caracteristicas de inovagdo tecnoldgica, ao
propor uma alternativa no estabelecimento de novos pomares de mamao no qual s3o salvos

alguns dos principais problemas na face de instalagdo das lavouras.



2 OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Aportar informagdo e tecnologia relevantes, para ajudar na defini¢do de um protocolo
comercial para producdo de mudas clonais de mamoeiro via enraizamento de estacas e
enxertia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar espectros de diferencas entre as espécies, monitorando trocas gasosas,
visando a possibilidade de serem utilizados em programas de enxertia de mamao.

e Avaliar a compatibilidade de mamao sobre diferentes materiais genéticos da ordem
Brassicales usados como possiveis porta-enxerto.

e Contrastar, em casa de vegetagdo, o efeito de dois indutores hormonais comerciais no
enraizamento de estacas herbaceas de mamoeiro com diferentes tamanhos.

e Comparar, em casa de vegetacdo, o enraizamento de estacas herbaceas de mamoeiro
basais sem folhas e estacas herbaceas apicais com folhas

e Auvaliar o efeito da grossura das estacas e a presenca de apice e folhas, associada ao
pré-condicionamento em campo, sobre o enraizamento em casa de vegetagao.



3 REVISAO DE LITERATURA

A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.) tornou-se uma cultura de fundamental
importancia para o setor agricola brasileiro, por gerar empregos e absorver mao de obra o ano
todo, sendo uma importante fonte de divisas para o pais. O Brasil ¢ o segundo produtor
mundial dessa fruta, apresentando nos ultimos dez anos produgdo anual média de 1.728.019
toneladas (Grafico 1), com producdo de 1.603.351 toneladas em 2014, participando com
21,3% da producdo e 12,03% das exportagdes mundiais da fruta. O Brasil estd entre os
principais paises exportadores de mamao junto com México e Guatemala, exportando mamao
com regularidade, principalmente para o mercado europeu. No entanto, as exportagdes do
mamao representam menos de 2,2% do que ¢ produzido no pais, indicando a importancia do

consumo interno para o setor. (IBGE, 2014; AGRIANUAL, 2016)

Grafico 1: Producao brasileira de mamao entre 2004 ¢ 2014
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do IBGE (2014).

No Brasil, os principais estados produtores de mamao sdo Bahia e Espirito Santo,
responsaveis por cerca de 60% da produgdo nacional. Ceard, Rio Grande do Norte ¢ Minas
Gerais representam 21% (IBGE, 2014).

O mamao no Brasil mostra um aumento na exportacao, em grande parte, pelo esforco
dos produtores e exportadores pela adog¢ao da certificagdo e rastreabilidade da producao
integrada, para garantir a seguranca do produto no mercado. A abertura de mercados deve-se

principalmente a adocdo do Sistema Integrado de Medidas para Diminuicdo de Risco —



“System Approach”, que habilitou as empresas produtoras de mamao a exportar para os
Estados Unidos (BRASIL, 2000).

Apesar de todo esse desenvolvimento e aprimoramento da cadeia de comercializagao,
a cultura enfrenta algumas dificuldades de ordem técnica que demandam inovagdes
tecnologicas. Os pomares de mamao precisam ser renovados aproximadamente a cada trés
anos, devido principalmente a pressdo de doengas e pela altura alcancada pelas plantas
situacdo que encarece ou dificulta as praticas de manejo e colheita (SOUZA, 2000).

Carica ¢ considerado um género monoespecifico, contando apenas com a espécie C.
papaya. Esta classificado como parte da ordem Brassicales e a familia Caricaceae (Tabela 1).
A planta de mamao e considerada de porte pequeno, apresentando entre 2m ¢ 10m de altura,
quase herbacea e de madeira macia, tipicamente ndo ramificada. Os europeus a encontraram
pela primeira vez nos tropicos americanos no inicio dos anos 1500, e o seu cultivo foi logo
disseminado amplamente pelas colonias. O mamao € agora cultivado em todo o mundo, em
climas tropicais e subtropicais, principalmente para o consumo como fruta fresca (OCDE,

2005).

Tabela 1: Classificagdo botanico- taxonomica do mamoeiro

Categoria
Ordem: Brassicales
Familia: Caricacea
Género: Carica
Espécie: C. papaya

Fonte: OECD (2005)

O mamoeiro ¢ considerado didico e poligamo (tridica), apresentando, segundo as
variedades, flores unissexuais ¢ hermafroditas, originadas em plantas do sexo masculino
(forma androdica), feminino (gindica) ou hermafrodita (androgindica) (OLIVEIRA et al.,
2007b). A partir de polinizagdo artificial e controlada, podem-se predizer as porcentagens do
sexo das descendéncias (Tabela 2), sendo que plantas femininas polinizadas com poélen de
plantas hermafroditas produziram sementes com aproximadamente a metade das plantas
femininas e¢ a outra metade de plantas hermafroditas, onde ndo apareceram plantas
masculinas. Sementes de plantas hermafroditas autofecundadas apresentaram uma propor¢ao
de 2/3 de plantas hermafroditas e 1/3 de plantas femininas, também ndo aparecendo plantas

masculinas. Plantas hermafroditas polinizadas por machos produziram 1/3 de femininas, 1/3
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de hermafroditas e 1/3 de machos. As sementes de frutas de plantas femininas polinizadas
com flores masculinas produziram cerca de metade de plantas femininas e a outra metade de

plantas masculinas (REYES 1981. OLIVEIRA et al., 2007b).

Tabela 2: Heranga genética do sexo em mamoeiro

Porcentagem esperada de sexo das plantas

Cruzamento Masculina Feminina Hermafrodita
XY XX Xy"
Hermafrodita x Hermafrodita
N N * 33 66
XY"'x XY
Hermafrodita x Feminina
N * 50 50
XY"'x XX
Hermafrodita x Masculina
N 33 33 33
XY"'x XY
Feminina x Masculina
50 50 *

XX x XY

* Quaisquer combinagdes dos cromossomos Y, (YY, Y"Y" ¢ YYP) sdo letais e levam ao aborto do embrido.

Fonte: Adaptado de Ming et al. (2007)

A razdo da importancia do sexo das plantas do mamoeiro, deve-se a que o tipo
sexual/floral estabelece o formato do fruto a ser desenvolvido. Frutos provenientes de
plantas/flores hermafroditas (Figura 1) apresentam maior aceitagdio no mercado por
produzirem frutos com maior relagdo peso/volume, de formato alongado, com variagdes de
piriforme a cilindrica, pequena cavidade ovariana e valor comercial maior, de
aproximadamente o dobro dos frutos provenientes de plantas femininas. As plantas/flores
femininas (Figura 2) produzem frutos arredondados ou ligeiramente ovalados, cuja cavidade
interna ¢ grande em relagdo a espessura da polpa. Por essa razdo, plantas hermafroditas sdo o
principal tipo de cultivo comercial em regides tropicais, incluindo o Brasil (COSTA e

PACOVA, 2003; MING et al., 2007).



Figura 1: Flor, fruto e cavidade ovariana de plantas hermafroditas de mamao

Fotos: OsvaldoYamanishi

Figura 2: Flor, fruto e cavidade ovariana de plantas femininas de mamao

Fotos: OsvaldoYamanishi.

A propagacdao do mamoeiro ¢ geralmente realizada a partir de sementes. Assim, ¢
necessaria a pratica da sexagem, operacdo essa realizada quando aparecem as primeiras
flores, de trés a quatro meses ap6s o transplantio. Esta pratica consiste na eliminagdo das
plantas femininas e masculinas da lavoura, deixando somente as plantas hermafroditas. Para
alcangar uma densidade final aceitavel de plantas hermafroditas, deve-se plantar trés a quatro
mudas por cova para a futura sexagem, o que aumenta a necessidade de mudas e contribui
para o aumento dos custos de produgao.

Célculos estimados no setor de Fruticultura da Universidade de Brasilia - UnB
indicam que o custo operacional de instalagdo do pomar a partir de sementes, sem considerar
o seu custo de aquisi¢do, ¢ de aproximadamente trés vezes maior do que o custo de um pomar
estabelecido por mudas provenientes de propagagdo por estacas. O estabelecimento do pomar
a partir de sementes ¢ ineficiente em razdo das perdas de tempo, trabalho, dgua e nutrientes,

com impacto também na producdo, pelo atraso devido a competi¢do entre as plantas no



crescimento inicial. Outro inconveniente da propagacdo tradicional do mamao por sementes
caracteriza-se pelo fato de que as mudas obtidas se apresentardo heterogéneas (diferentes
geneticamente), o que pode levar a dificuldades na padronizacdo e irregularidades na
producao (RODRIGUES e PINTO, 1996; MING et al., 2007; PERES et al., 2016).

De outro lado, a maioria dos patdogenos serve-se das sementes como veiculo de
transporte € como abrigo a sobrevivéncia. A semente, portanto, estd diretamente envolvida na
continuidade do ciclo de vida dos patdégenos de uma para outra geragdo do hospedeiro. O
mosaico (PRSV-P) e a meleira (Papaia Meleira virus - PMeV) do mamoeiro sdo as principais
viroses da cultura, apresentando-se como limitantes para a produ¢do do mamao. A meleira ¢ a
doenga que tem mais tem preocupado os produtores e exportadores, considerado o principal
problema fitossanitario (REIS e CASA, 1998; RITZINGER e SOUZA, 2000).

Estudos realizados por Tapia-Tussell et al. (2014), sobre as formas de transmissao dos
virus indicam que o agente causal poderia ser eficientemente transmitido através das
sementes. Assim, uma Unica semente infectada bastaria para iniciar uma epifitia em uma
regido livre do patdgeno. Com sementes contaminadas pomares novos podem ser infestados,
o que pode agravar o futuro da cultura, quer seja pela queda na producdo, quer seja pelo
incremento exagerado nos custos de producdo relativos ao uso de medidas de prote¢ao
agricola.

A convengdo internacional para a protecdo dos vegetais tem como proposito atuar
eficaz e conjuntamente para prevenir a disseminacdo e introducdo de pragas de plantas e de
produtos vegetais, e estabelece, em seus artigos, a definicdo de Praga Quarentendaria, qual
seja, uma praga de importancia econdmica potencial para uma area em perigo (BRASIL,
2006). Em 2014, pela primeira vez, estudos demonstraram que a Papaia Meleira virus
(PMeV) ¢ transmitida pelas sementes e concluiu-se que para mamao cv Maradol, o virus pode
ser transmitido a geracdo seguinte por meio de sementes contaminadas. Nesse sentido, o
Departamento de Agricultura da Austrdlia em 2014, determinou que as importacdes de
sementes de C. papaya provenientes do Brasil ou do México representavam um nivel
inaceitavelmente elevado de risco quarentenario a possivel introducdo de PMeV. O estudo de
Tapia-Tussell et al. (2014) mostrou que a manutencdo de normas rigidas no mercado de
sementes e o desenvolvimento de métodos confiaveis de andlises de PMeV em sementes sao
necessarios para evitar a propagagdo de PMeV através de sementes de mamao. Entretanto, a
opc¢do para propagar mamao por estacas para os agricultores localizados em areas livres de
virus, oferece uma oportunidade para manter os pomares e¢ encontrar selegdes locais (TAPIA-

TUSSELL et al., 2014; AUSTRALIA, 2014).



No caso da citricultura, como exemplo, com uma forte pressao por doengas vasculares,
as mudas produzidas para a instalagdo de novos plantios sdo realizadas em ambientes
protegidos, com borbulhas e sementes origindrias de plantas cultivadas em estufas protegidas,
que garantem a propaga¢do de material sadio e homogéneo. Estas agdes buscam evitar ou
atenuar a pressao por doengas até alcangar niveis aceitaveis de sanidade com um abrangente
programa, que parte desde a deteccdo e a eliminagdo de virus, viroides e bactérias em plantas
matrizes, a condu¢do das mudas em ambientes telados livres de vetores das doencas, até o
plantio em campo de plantas maiores.

No que se refere a propagacdo, os métodos vegetativos relatados para a cultura do
mamao sdo a enxertia, a estaquia e a cultura de tecidos. A propagagdo por enxertia ¢ feita
utilizando-se brotos laterais, sem folhas, e com aproximadamente 15 ¢cm de comprimento,
geralmente usando um porta-enxerto com didmetro de cerca de 5 cm. O método mais comum
¢ fenda cheia, o qual consiste em acondicionar a base dos brotos em forma de cunha e
introduzi-los em uma brecha aberta em corte horizontal e parcial no caule do cavalo, a poucos
centimetros do solo. Na Malésia, a enxertia ¢ pratica comum entre os produtores para
substituicdo de plantas femininas por hermafroditas, utilizando-se a técnica de garfagem de
fenda lateral no momento da sexagem (MARANCA, 1992)

A estaquia ¢ um método de propagacdo vegetativa bastante utilizada e que se constitui
em uma importante pratica para obtencao de clones da planta matriz. Esta operagdo consiste
em regenerar plantas a partir de segmentos vegetativos (ramos, raizes e folhas) que foram
destacados da planta mae e submetidos a condi¢des apropriadas para regenerar novas plantas.
No caso do mamoeiro, a primeira tentativa de propagacao por estaquia relatada, foi realizada
experimentalmente na Universidade de Natal, Africa do Sul, pelo Prof. Peter Allan em 1964.
Este primeiro clone foi denominado “Honey Gold”. Essse material foi sucessivamente
propagado por mais de 50 anos mantendo com sucesso as caracteristicas originais da cultivar,
concluindo que a selecdo clonal recorrente produz plantas com alta uniformidade e
produtividade, além de frutos de boa qualidade (ALLAN, 1990; RODRIGUES ¢ PINTO,
1996; ALLAN e CARLSON, 2007).

Segundo andlises realizadas por Ruggiero (1980), sobre trabalhos de propagagdo de
mamoeiro por enxertia no Hawaii, pode-se afirmar que o mamoeiro responde de maneira
similar a outras culturas quanto ao efeito de interacdo copa/porta-enxerto. Porém, essas
interagdes ainda hoje precisam de mais estudos.

No que se refere a compatibilidade entre plantas para a formagdo de enxertos, nao

existe uma regra definida para determinar se duas plantas podem ser unidas, porém, em geral,
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considera-se que entre maior proximidade botanica entre as plantas, maiores as probabilidades
de que a unido tenha éxito. Neste sentido, a classificagdo do mamao passou por muitas
mudancas ao longo dos anos. O género Carica foi classificado sob varias familias boténicas,
incluindo Passifloraceas, Cucurbiticeae, Bixaceae ¢ Papayaceae. E classificada atualmente
sob a familia Caricaceae (HARTMANN e KESTER, 1999; BADILLO, 2000; SILVA et al.,
2007).

A familia Caricaceae ¢ uma familia composta por seis géneros: Cylicomorpha,
Jacaratia, Jarilla, Horovitzia, Carica e Vasconcellea. A maioria dos membros sdo arvores ou
arbustos. No entanto, trés espécies de Jarilla sdo ervas. Duas espécies de Caricaceae ocorrem
na Africa, ambas do género Cylicomorpha, sendo as duas arvores grandes restritas as florestas
montanas Umidas ou submontanas. As demais Caricaceae sdo distribuidas no continente
americano, do M¢éxico ao Paraguai. Existe alta diversidade no género Vasconcellea,
provavelmente causada pela intercompatibilidade entre as varias espécies, situagdo que leva
ao aparecimento de hibridos com diferentes graus de fertilidade, os quais ocorrem
espontaneamente em areas onde a distribuicdo das espécies se sobrepoem (KYNDT et al.,
2005; CARVALHO, 2013).

Do ponto de vista de recursos genéticos, o género Vasconcellea é considerado uma
fonte potencial de genes de resisténcia a doencas para o melhoramento do mamao. Este
género compreende 20 espécies e um hibrido (Vasconcellea x heilbornii) geralmente
considerado como espécie. O género Vasconcellea esteve classificado como uma se¢ao dentro
do género Carica, com diferentes espécies, até o ano 2000, quando foi reclassificado como
género Independente. Estudos posteriores realizados por Aradhya et al. (1999); Van
Droogenbroeck et al. (2002) (citados por KYNDT et al., 2005), com base em evidéncias
morfologicas e genéticas, confirmaram a inclusdo como género independente. Estudos
filogenéticos utilizando dados moleculares indicam que o género Vasconcellea esta mais
intimamente relacionado com o género Jacaratia do que com Carica (Grafico 2) (BADILLO

2000; RODRIGUEZ et al., 2005; KYNDT et al., 2005; CARVALHO, 2013).
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Grafico 2: Relagdes evolutivas da familia Caricaceae
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As barras indicam intervalos de previsdo com 95% de probabilidade.

Os numeros indicam a escala de tempo geologica evolutiva em milhdes de anos.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2013)

Estes estudos também tém demonstrado que todos os géneros da familia Caricaceae e
Moringaceae sdo monofiléticos, o que significa que todas as espécies atuais t€ém evoluido a

partir de uma populagdo ancestral comum. Portanto, Moringaceae ¢ um grupo irmao das

Caricaceae (CARVALHO e RENNER,2012).
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4 RESPOSTA FOTOSSINTETICA DE ALGUMAS ESPECIES DA ORDEM
BRASSICALES A DIFERENTES FLUXOS DE LUZ E INUNDACAO

RESUMO

Ao lado de Carica, existem na natureza outros géneros dentro da ordem Brassicales,
que evoluiram de um ancestral comum e se adaptaram a diferentes ambientes e condigdes
meteoroldgicas, abrindo a possibilidade de encontrar porta-enxertos com adaptagdes
especificas para diferentes situacdes. A instalacdo de pomares de mamoeiro ¢ realizada
predominantemente a partir de sementes. No entanto, quando submetido a propagacao
vegetativa por enxertia o0 mamoeiro responde de forma semelhante a outras culturas na sua
interacdo entre o porta-enxerto € enxerto, abrindo a possibilidade de encontrar combinagdes
que potencializem a adaptagdo dessa cultura em diferentes condigdes climaticas ¢ do solo.
Este estudo teve como objetivo identificar um espectro de diferencas entre as espécies,
monitorando trocas gasosas, visando a possibilidade de serem utilizados como porta-enxertos
em programas de melhoramento de mamao. Os resultados indicam que as espécies testadas
mostraram um amplo espectro de resposta e foram sensiveis as alteragdes provocadas pela
inundagao.

Palavras-chave: Fisiologia Vegetal, Mamao, Porta-enxertos.
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PHOTOSYNTHETIC RESPONSE OF SOME SPECIES OF BRASSICALES ORDER TO
DIFFERENT STREAMS OF LIGHT AND FLOOD

ABSTRACT

Beside Carica, there are other genera within the Brassicales order, which evolved
from a common ancestor and adapted to different environments and meteorological
conditions, opening up the possibility of finding rootstocks with specific adaptations for
different situations. Currently the installation of papaya orchards is predominantly planted
with seeds. However, papaya responds similarly to other cultures in relation to the effect of
the interaction between graft / rootstock opening the possibility to find combinations that
enhance adaptation to different climate and soil conditions. This study aimed to identify a
spectrum of differences between species, monitoring gas exchange, aiming at the possibility
of being used as rootstock in breeding papaya programs. The results demonstrate that the
tested species showed a wide spectrum of response and were sensitive to changes caused by
the flood.

Keywords: Plant Physiology, Papaya, rootstocks.
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4.1 INTRODUCAO

O mamao ¢ uma planta herbacea mas devido a sua altura, cujas plantas podem chegar
até nove metros, ndo é considerada uma planta tipicamente herbacea. E classificada como
uma planta com metabolismo tipo C3. O efeito da radiacdo na assimilagdo liquida de CO, em
mamao segue o padrdo da maioria das plantas C3, assim como as caracteristicas anatdmicas
das folhas (CAMPOSTRINI e GLENN, 2007).

Ha outras familias na ordem Brassicales com a mesma caracteristica de ervas gigantes
ou arvores semilenhosas, que evoluiram de um ancestral comum e que foram se adaptando a
diferentes ambientes e condi¢des climaticas ao longo do processo evolutivo (Gréfico 3). Essas
plantas apresentam caracteristicas de interesse para serem usadas como porta-enxertos de

mamao com adaptagdes particulares.

Grafico 3: Afinidades filogenéticas entre as espécies usadas no experimento de

resposta fotossintética a diferentes fluxos de luz e inundagao

[ Carica popaya
FE R
rif
= er — Jaracalia spinaso
133
138
o & Vasconcelleo pubescens
f'{.r a5.5 —.r.rg-l'"—
1107
| |
| 63
BB as
i Vasconcellea goudotiang
14T = ——Moringa olerifera
s o o i
[T} s L] e
ol 2 Y s [ S T . 11

As barras indicam intervalos de previsdo com 95% de probabilidade.

Os numeros indicam a escala de tempo geologica evolutiva em milhdes de anos.

Fonte: Adaptado de Carvalho e Renner (2012)
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Oliveira et al. (2007) reporta que existe resisténcia a doengas que atacam o mamoeiro
encontradas no género Vasconcellea, como a resisténcia a variola (Asperisporium caricae)
encontrada em V. pubescens; resisténcia a Fitoplasma encontrada em V.parviflora; resisténcia
a Phytophthora palmivora encontrada em V. goudotiana. Assim como reporta que V.
cauliflora, V. pubescens., V. quercifolia.,V. stipulatae V. x heilbornii sdo fontes de resisténcia
ao virus da mancha anelar (Papaya ringspot virus, PRSV).

Conforme diferentes trabalhos académicos, os porta-enxertos influenciam mais de 20
atributos horticolas e fitopatoldgicos, tais como a absorcdo, a sintese e utilizagdo de
nutrientes; o tamanho, desempenho e longevidade das plantas; maturagdo, peso e retencao de
frutas; tolerancia a pragas, doencas e fatores abidticos como frio extremo, salinidade e seca. O
uso de porta-enxertos ¢ considerado essencial em citros. A frase de Jasper Joiner, proferida
em 1955, resume uma condi¢do ainda atual: "a escolha e utilizagdo de um porta-enxerto pode
significar a diferenga entre o sucesso e o fracasso de uma cultura" (citado por CARLOS et al.,
1997). O proposito do uso de enxertos em programas de propagacdo ¢ a manutengdo das
caracteristicas desejaveis, tanto das copas como dos porta-enxertos. Segundo andlises
realizadas por Ruggiero (1980), sobre trabalhos de propaga¢do de mamoeiro por enxertia no
Hawaii, pode-se afirmar que o mamoeiro responde de maneira similar a outras culturas quanto
ao efeito de interagdo copa/porta-enxerto. Porém, essas interagdes ainda precisam de mais
estudos (OLIVEIRA et al., 2008; SENTHILKUMAR et al., 2014).

A luz ¢ um recurso critico para as plantas, que podem ter suas fungdes alteradas pela
sua escassez ou pela abundancia, podendo até limitar o crescimento e producao. As curvas de
resposta a luz podem ajudar a explicar algumas propriedades fisiologicas, contrastando
plantas de sol e sombra (TAIZ e ZEIGER, 2013).

As inundagdes em pomares de mamao causam muito mais danos do que aqueles
causados pela seca. As plantas de mamao nao t€ém nenhuma resisténcia a inundagdes, embora
haja relatos de que algumas plantas podem suportar periodos com as raizes em solos
saturados. As inundagdes causam déficit hidrico na planta devido a falta de oxigénio nas
raizes, causando interrupc¢ao na absor¢ao de 4gua. Quando ocorre uma inundag¢do, 0 mamoeiro
fica comprometido rapidamente, comecando com o aparecimento de plantas mortas ja no
segundo dia de inundagdo. Mesmo depois de serem corrigidos os problemas de inundagdes, a
recuperagdo dos pomares ¢ muito lenta e pode ser agravada por doengas do solo (DANTAS et
al., 2000).

O estresse em plantas induz mudangas, e sdo geradas respostas em todos os niveis

funcionais, reversiveis no inicio, mas que podem se tornar permanentes se a situacdo que
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causa o estresse perdurar. A deficiéncia de oxigé€nio na rizosfera altera a respiragdo, o acido
abscisico, os precursores de etileno. Estes dois ultimos sdo formados em grandes quantidades
nas folhas, induzindo fechamento parcial dos estdmatos, epinastia e, muitas vezes, abscisao.
As medicdes das trocas gasosas sdo amplamente utilizadas para investigar danos ao aparelho
fotossintético e fornecer informagdes gerais sobre o estado fisioldgico da planta.

Uma melhor compreensao das respostas das espécies a fatores ambientais especificos
pode contribuir para um eficiente programa de porta-enxertos, adaptado as condigdes
ecologicas especificas, tais como as inundacdes.

Este estudo teve como objetivo identificar um espectro de diferengas entre as espécies,
monitorando a troca gasosa, visando a possibilidade de serem utilizados como porta-enxertos

em programas de melhoramento de mamao.

4.2  MATERIAIS E METODOS

Plantas foram conduzidas a partir de sementes em recipientes plasticos individuais
contendo uma mistura de terra, areia e matéria organica em propor¢des iguais, com um
volume aproximado de 2000 ml. Cultivadas em estufa com cobertura de tela preta com 50%
de reducdo da radiag¢do incidente e irrigacdo sob-copa por micro-aspersao. Plantas com uma
idade de quatro meses foram usadas para conduzir os experimentos. As plantas foram
cultivadas em vasos plasticos com substrato de terra, sob estufa telada e irrigacdo por
aspersdo. Este trabalho foi desenvolvido na Esta¢ao de Biologia da UnB, setor de Fruticultura,
localizada na cidade de Brasilia, no primeiro semestre de 2015 e constou de dois
experimentos.

Experimento 1: Foram usadas, como material vegetal para a realizagdo deste trabalho,

duas variedades do género Carica, trés espécies de Vasconcellea, uma espécie do Jaracatia e

uma espécie de Moringa (Tabela 3).
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Tabela 3: Classificagdo dos materiais usados no experimento de resposta fotossintética

a diferentes fluxos de luz e inundagao

Ordem Familia Género Espécie Cultivar Denominagao
Sekati Sekati
Carica papaya Tainung Tainung
No.1
Caricaceae cf. goudotiana 2000 Vasconcellea 2
Brassicales
Vasconcellea cf. goudotiana 1500 Vasconcellea 1
cf. pubescens Papayuela
Jaracatia spinosa Jaracatia
Moringaceae  Moringa olerifera Moringa

Duas plantas de cada material foram selecionadas aleatoriamente na estufa para a
realizacdo de testes de curva de resposta a luz. Taxas de assimilagdo liquida de carbono foram
medidas em um analisador de gés infravermelho (IRGA, sistema portatil de fotossintese e
fluorescéncia, Marca LI-COR, Mod. LI-6400XT). As medi¢gdes foram realizadas na folha
média das plantas e com uma densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (DFFF) variavel:
2000, 1500, 1250, 1000, 750, 500, 250, 0, 250, 750, 1500 ¢ 2000 pmol«m>:s". Durante a
avaliagdo, a concentracdo de CO, na cAmara foi mantida em cerca de 400 pmol«mol™.

Experimento 2: Com base nos resultados das curvas de resposta a luz, foram

selecionadas trés espécies: a que apresentou a taxa de fotossintese maior, a inferior € uma
intermediaria, a fim de estabelecer um espectro de resposta. Foram estabelecidos quatro
periodos de inundagdo: 0, 6, 24 e 48 horas. Quatro plantas por tratamento, totalizando 48
plantas. A inundacdo foi estabelecida com a imersao total dos recipientes, contendo as plantas
em outro recipiente maior (Figura 3). Nesses recipientes, manteve-se o nivel de 4gua entre 1-
5 cm acima do nivel do substrato, repondo-se a 4gua perdida por evapotranspiracdo. Foram
monitoradas a taxa de assimilagdo liquida de carbono e a condutincia estomdatica com um
analisador de gés infravermelho (IRGA). As medi¢des foram realizadas na folha média das
plantas, cinco vezes por cada planta como repeticdo. Essas medi¢des foram realizadas com
uma DFFF de 800 umol*m'z*s'l. Durante as avaliag¢des, a concentragdo de CO; na camara foi
mantida em cerca de 400 pmol-mol’. Todas as medigdes foram realizadas no periodo da
manhd para evitar a saturacdo do sistema fotossintético das folhas. Esse fenomeno ¢

conhecido como depressao de fotossintese do meio-dia (DFMD), ocorrendo nos horarios mais
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quentes do dia. Este tipo de comportamento ocorre na maioria das plantas tropicais. O DFMD
pode reduzir drasticamente a assimilagdo de carbono através da redu¢do da condutancia

estomatica.

Figura 3: Metodologia de inundagdo de plantas usado no experimento de resposta

fotossintética a diferentes fluxos de luz e inundagao

43 RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de resposta a luz encontradas indicam diferengas entre os materiais
avaliados (Grafico 4), sendo Sekati quem atingiu os valores fotossintéticos mais elevados:
19,75 umol CO, «m™ s™'. Esses resultados sio semelhantes aos relatados por Marler e
Mickelbart (1998) para C. papaya var. Red Lady de pmol 21 pmol CO, «m™« s, obtidos a
uma DFFF de 1200, bem como por Machado Filho et al. (2006), de 18 umol CO, m e s
para C. papaya var. Tainung No. 1 e Sunrise Solo a 1750 DFFF. Estes valores encontrados,
sdo consideravelmente baixos quando comparados com os relatados por Campostrini e
Yamanishi (2001), de 25 a 30 pmol CO, «m™« s'. para Carica papaya. No entanto, o DFFF
em que foram alcangados os maximos fotossintéticos foi 0 mesmo, 2000 pmolsm2:s™.
Papayuela foi a que apresentou menores valores maximos de fotossintese, de 11,1 umol CO,

2

am2es
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Grafico 4: Curvas de comportamento da fotossintese em diferentes fluxos de fotons
fotossintéticos (DFFF), para cada espécie usada no experimento de resposta fotossintética a

diferentes fluxos de luz e inundagao
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Ao iniciar os testes de resposta a luz langando sobre a folha em avaliagdo uma
intensidade de 2000 pmol«m™ss, foi observado que a fotossintese, em geral para todos os
materiais, aumenta com a diminui¢do da intensidade da luz, o que mostra um efeito inibidor
da forte luz inicial na assimilagdo de carbono. Essa situagdo coincide com o relatado por
Dantas et al. (2000), que observaram que mamao em condigdes tropicais, com dias de sol
com DFFF 2000 pmolsm™s” ou superior, apresenta consideravel foto inibi¢do. Reis e
Campostrini (2008) relatam que o mamoeiro apresenta mecanismo adaptativo de resposta ao
estresse ambiental chamado heliotropismo, que permite o movimento das folhas, de forma
rapida e reversivel, para minimizar os efeitos de valores elevados de DFFF. Nesse mesmo
sentido aponta Leon (1987 citado por JIMENEZ et al., 2014), quem descreve as plantas de
mamao com uma complexidade estrutural e funcional proprias da alta plasticidade fenotipica
dessa erva tropical gigante.

Os resultados também permitem observar que o ponto de saturagdo luminica, para
todos os materiais avaliados, encontra-se cerca de 800 pmol-m™s™. valor a partir do qual o
aumento da fotossintese ¢ reduzido. Resultados semelhantes foram relatados por Marler e

Mickelbart (1998) para C. papaya var. Kapoho. Por outro lado Dantas et al. (2000) relatam
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um ponto de satura¢do luminica no maméo a aproximadamente 1000 pmolsm™>s”. Cabe
ressaltar que esses dados indicam que as espécies estudadas apresentam caracteristicas de
plantas adaptadas a suportar algum grau de sombra, contrastando com o relatado por
Campostrini e Glenn (2007), em relagdo ao que o mamoeiro ¢ uma planta adaptada a luz
direta. Paull e Duarte (2011) complementam, ao dizer que o mamio ¢ uma planta que
apresenta a sindrome de resposta a situacdes de sombra. Este comportamento denominado
plasticidade fenotipica adaptativa a nivel individual, permite as plantas o aumento relativo da
sua area foliar, alongamento de entrends, redu¢do do niimero de ramos, diminui¢do da
densidade estomatica, ¢ o aumento do teor de clorofila, entre outros (Paull e Duarte 2011.;
Gianoli, 2004).

O ponto de compensacdo luminoso (PCL) simboliza a quantidade de luz em que a
fotossintese e a respiragdo sao compensadas. Esta situagdo se vé representada pela radiagao
fotossinteticamente ativa, na qual se equilibram o CO, absorvido ¢ o desprendido. Plantas
heliofilas tendem a ter um maior PCL do que plantas umbrdfilas. Os resultados encontrados
nesta pesquisa indicam que existem diferencas entre as espécies avaliadas. De acordo com os
resultados das espécies avaliadas (Tabela 4), as que apresentaram maior PCL, portanto, as que
melhor se adaptam a luz direta, sdo Jaracatia e Moringa, ambas espécies provenientes das
savanas Africana e da América do Sul, respectivamente, ao passo que Tainung e Vasconcellea
2 apresentaram os menores valores de PCL. Valores semelhantes foram relatados por Marler e
Mickelbart (1998) para C. papaya var. Tainung No. 2 com um PCL de 27 a 29 DFFF. No
entanto, os valores encontrados sdo consideravelmente baixos, de 29 DFFF para Tainung e
21,6 DFFF para Sekati em relagdo aos dados relatados por Marler et al. (1993) para C.
papaya var. Kapoho de 60 DFFF. Todos os materiais avaliados tém um PCL maior do que 10
pmol CO»m™+ 5., valor considerado por Taiz e Zeiger (2013) como o limite minimo para
plantas de sol. Nesse mesmo sentido, relatam Campostrini e Glenn (2007) que o mamoeiro €

uma planta evolutivamente adaptada a luz direta.
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Tabela 4: Fotossintese Maxima e pontos de compensacdo luminica, das espécies

estudadas no experimento de resposta fotossintética a diferentes fluxos de luz e inundagao

Densidade de Fluxo de Fotons
Fotossintéticos (DFFF)**

. . Fotossinteses
Espécie (e g , Ponto de
maxima Fotossinteses ~
méxima Compensacio
Luminoso (PCL)

Papayuela 11,1 2000 29,0
Tainung 16,3 2000 29

Sekati 19,7 2000 21,6
Vasconcellea 1 11,9 2000 10,0
Vasconcellea 2 13,4 750 - 500 26,1
Moringa 16,7 2000 46

Jaracatia 24 2000 51,9

, .y 2
*Fotossinteses maxima em pmol CO, «m ™« s~

**DFFF em pmol.m™.s™.

Os testes estatisticos (Anexo 1) indicam a existéncia de diferengas significativas no
comportamento das variedades durante o tempo de inundagdo, em suas taxas fotossintéticas,
bem como homogeneidade na resposta das diferentes plantas utilizadas, ja que, segundo as
provas estatisticas, este fator ndo exerce nenhum efeito significativo.

O comportamento de Moringa e Sekati encontrado nesta pesquisa, apresentando uma
diminui¢do da fotossintese durante as primeiras 6 horas de inundagdo, seguida por uma
recuperagdo as 24 horas, para logo apresentar valores baixos (Grafico 5), assemelha-se ao
comportamento relatado para ameixeiras por Martinazzo et al. (2013), que observou
diminui¢do do estresse no primeiro dia, seguido por um retorno aos valores iniciais no quarto
dia, com uma redugdo posterior até¢ o décimo dia.

Os resultados do efeito das inundag¢des na fotossintese mostram como, a partir de 24
horas, apresenta-se uma diminui¢do gradual na fotossintese para Sekati e Moringa (Grafico
5). Dados semelhantes foram relatados por Rodriguez et al. (2014) para C. papaya var. Lady

Red. Ja para Vasconcellea, a diminui¢do comeca desde as primeiras 6 horas de alagamento.
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Grafico 5: Curvas de comportamento fotossintético a diferentes tempos de inundagao,

por material estudado, no experimento de resposta fotossintética a diferentes fluxos de luz e

inundacao
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De acordo com as analises estatisticas realizadas, existem evidéncias de diferengas

significativas na condutancia estomatica entre os materiais avaliados e os tempos de

inundacdo (Tabela 5). No entanto, as andlises indicam diferengas significativas nas respostas

entre as diferentes plantas utilizadas no experimento.

Tabela 5: Anélise de Variancia para condutincia, encontrados no experimento de

resposta fotossintética a diferentes fluxos de luz e inundagao

Fonte Soma de Gl Quadrado Razao-F Valor-P
quadrados Médio

EFEITOS

PRINCIPAIS
Material 1,29504 2 0,647519 114,30 0,0000
Horas de inundagdo 1,79588 3 0,598626 105,67 0,0000
Planta 0,076688 3 0,0255627 4,51 0,0043

RESIDUOS 1,30865 231 0,00566517

TOTAL 4,47626 239

Fonte: Statistical Analysis System (SAS), versao 8,1. 95% probabilidade
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Os resultados indicam uma diminuigdo progressiva na condutividade estomatica para
as trés espécies avaliadas, na medida em que o tempo de inundagdo aumentava (Grafico 6).
ate as primeiras seis horas de inundagdo, duas espécies (V. goudotiana e M. olerifera)
mostraram um pequeno aumento na condutividade porem ao aumentar o tempo de
alagamento, a condutividade decresce consideravelmente. Resultados semelhantes foram

relatados por Rodriguez et al. (2014) para C. papaya var. Lady Red.

Grafico 6: Curvas de comportamento da condutividade estomatica em diferentes
tempos de inundagdo, por material estudado, no experimento de resposta fotossintética a

diferentes fluxos de luz ¢ inundagao

V.ef in]ubnri Ta x'ni_‘ 0

" C, papaya var sekat 5

lﬁrﬁ:miulcriﬁ-m -

Comlutividade

ol 2O im-2-5-1

I [ i 1L 3 I 14 'IB o I3 -H M IS i I 7 M 1 W T § i i | |

H.ura.;i de Inamdagio

Apos o tempo de inundagao, as plantas foram trasnferidas a estufa telada e conduzidas
em condi¢des de crescimento normal. Todas as plantas dos tratamentos com tempos de
inundagdo de 24 ¢ 48 horas perderam as folhas, sendo Vasconcellea e Moringa passada uma
semana e Sekati apos duas semanas. Resultados semelhantes foram relatados por Campostrini
e Glenn (2007) em relagcdo a adaptacdo do mamao a solos compactados, em que todas as
variedades avaliadas apresentaram redugdes na area foliar e no numero de folhas. Além das
folhas, todas as plantas dos tratamentos com 24 ¢ 48 horas de inundacao sofreram perda do
apice terminal por morte do mesmo. Estes resultados coincidem com o proposto por Taiz e
Zeiger (2013), que afirmam que o fechamento dos estomatos, devido a reducdo da

disponibilidade de oxigénio no solo, causa uma expressiva redu¢do da produtividade da
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planta. Os resultados obtidos coincidem com os de Campostrini ¢ Glen (2007), ao reportarem
que o mamao ¢ sensivel a pequenas redugdes no teor de oxigénio do solo.

ApoOs quatro semanas de serem retiradas da condi¢ao de inundagdo, todas as plantas se
mantiveram com vida, desenvolvendo novos rebentos laterais. Esta recuperacao das plantas
coincide com o relatado por Moreno e Fischer (2003), que sugerem a ativacdo em marcha de
mecanismos de adaptagdo que permitem as plantas se adaptarr a baixos niveis de O, no solo
antes que esta situacao se torne letal. Na maioria dos casos, as plantas tém a possibilidade de
se adaptar a falta de oxigénio antes que a situagdo se torne irreversivel. Provavelmente, a falta
de oxigénio causada pelo alagamento induziu alteragdes no metabolismo, que desencadearam
uma adaptagdo fisioldgica, o que permitiu as plantas sobreviver nestas condigdes

desfavoraveis.

4.4 CONCLUSOES

Existem diferencas nas taxas fotossintéticas entre os materiais avaliados. No entanto, o
comportamento geral das espécies seguiu 0 mesmo padrao.

O ponto de saturagdo luminosa indica que os materiais suportam niveis de
sombreamento semelhantes, sendo plantas predominantemente heliofilas.
Todas as espécies apresentaram-se negativamente sensiveis as mudancas causadas pela
hipoxia. No entanto, 48 horas de inundacdo ndo foram suficientes para causar a morte das

plantas.
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5 COMPATIBILIDADE ENTRE ESPECIES DA ORDEM BRASSICALES

RESUMO

A pratica da enxertia tem sido usada por milénios para aumentar a uniformidade, o
vigor e a resisténcia de plantas propagadas vegetativamente. Para que duas plantas possam ser
enxertadas com é&xito, deve existir afinidade entre as partes. Esta condi¢do, de carater
fisioldgico, ¢ determinada por fatores genéticos. Frequentemente a enxertia ¢ usada entre
géneros. Porém, existem casos nos quais plantas de diferentes familias podem ser enxertadas
com éxito. A familia Caricaceae tem uma ampla distribui¢dao. A sua classificagdo taxonomica
divide a familia em 35 espécies distribuidas em seis géneros: Carica, Vasconcellea,
Cylicomorpha, Jacaratia, Jarilla, e Horovitzia, sendo o género Carica monoespecifico,
contendo apenas C. papaya. Uma alternativa ao cruzamento genético das espécies ¢ a
utilizagdo de enxertos intergenéricos, usando plantas com caracteristicas desejaveis como
porta-enxertos de garfos de variedades de mamao comerciais. O objetivo deste estudo foi
avaliar, em casa de vegetagdo, a compatibilidade do mamoeiro como patrdo em porta-enxertos
de J. espinosa, V. cf. goudotiana e M. olerifera. Os resultados encontrados nesta pesquisa
permitem confirmar a possibilidade de enxertia entre materiais de Carica, em especial quando
as condi¢des ambientais sdo favoraveis. Nao foi comprovada compatibilidade de C. papaya
como copa sobre porta-enxertos de J. spinosa e M. olerifera. Foi confirmada a possibilidade
de enxertia intergenérica dentro da familia Caricaceae, usando C. papaya sobre V.cf
goudotina, confirmacdo que abre a possibilidade de usar fontes de resisténcia ou tolerancia a
doencas do solo presentes no género Vasconcellea € ndo presentes no mamao.

Palavras chave: C. papaya, J. espinosa; V. cf. goudotiana; M. olerifera; Enxertia.

26



GRAFTING COMPATIBILITY BETWEEN SPECIES FROM THE FAMILY
BRASSICALES

ABSTRACT

The practice of grafting has been used for millennia to increase uniformity, vigor and
resistance of plants propagated vegetatively. For two plants can be grafted successfully, there
must be compatibility between both parties. This condition, is a physiologic character
determined by genetic factors. Often grafting is used inside botanical genders. However, there
are cases in which different plant families can be successfully grafted. The Caricaceae family
has a wide distribution. Its taxonomic classification divides the family in 35 species and six
genera: Carica, Vasconcellea, Cylicomorpha, Jacaratia, Jarilla and Horovitzia, and Carica
gender is monospecific, containing only C. papaya. An alternative to the genetic crossing of
the different species is the use of inter-generic grafts, using plants with desirable
characteristics as rootstocks and varieties of commercial papaya for scion. The aim of this
study was to evaluate, in a greenhouse, papaya compatibility in J. espinosa, V. cf. goudotiana
and M. olerifera rootstocks. The results found in this study allow us to confirm the possibility
of grafting between Carica materials, particularly when environmental conditions are
favorable. It was not proved compatibility for C. papaya scion grafted on J. spinosa and M.
olerifera rootstocks. the possibility of inter-generic grafting was confirmed within the
Caricaceae family using C. papaya on V. cf goudotina, confirmation which opens the
possibility to use sources of resistance or tolerance to soil diseases present in Vasconcellea
gender and not present in Carica.

Keywords: C. papaya; J. espinosa; V. cf. goudotiana; M. olerifera. grafting
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5.1 INTRODUCAO

Enxertia ¢ a arte de juntar partes de diferentes plantas de maneira tal que se unam e
continuem o seu crescimento como uma unica planta. Uma planta propagada por enxertia ¢
composta basicamente de duas partes: O enxerto ou garfo, e o porta-enxerto ou cavalo; ainda
que eventualmente possa ser utilizada uma por¢ao intermedidria ao enxerto e porta-enxerto,
chamada de interenxerto, enxerto intermediario ou filtro (HARTMANN e KESTER, 1999;
ROTHENBERGER ¢ STARBUCK, 2013).

Para que duas plantas possam ser enxertadas com éxito, deve existir afinidade entre as
partes. Esta condicdo, de carater fisiologico, ¢ determinada por fatores genéticos. A afinidade
e a caracteristica que tém dois organismos vegetais, que quando postos em contato pela
técnica apropriada de enxertia, realizam a soldadura dos tecidos. Nao basta, portanto, o
correto contato fisico entre os cambium das plantas a enxertar. E necessario que, além disso,
exista afinidade entre as plantas. Afinidade €, pois, a faculdade que tém duas plantas para
juntar os seus tecidos e constituir um unico em conjunto. Cabe ressaltar que, durante a
cicatrizacdo do ponto de enxertia ndo existe mistura de contetidos celulares; as células
produzidas mantém as suas caracteristicas e¢ identidade genética, sejam provenientes do
enxerto ou do porta-enxerto (HARTMANN e KESTER, 1999)

A pratica da enxertia tem sido usada por milénios para aumentar a uniformidade, o
vigor e a resisténcia de plantas propagadas vegetativamente. Existem provas da utilizagdo da
arte de enxertia pelos chineses desde o ano 1.000 a.C. A enxertia ¢ uma ferramenta rapida e
relativamente facil, alternativa ao melhoramento convencional, que permite, usando porta-
enxertos selecionados e especializados, a obtencao de plantas resistentes ou tolerantes a
doengas, plantas adaptadas a diferentes estresses ambientais, aumento da produtividade e
precocidade na producdo, qualidade e tamanho de frutas, assim como a possibilidade de obter
plantas com porte menor. Com a enxertia, sdo aproveitadas as caracteristicas do sistema
radicular do porta-enxerto, somadas as caracteristicas produtivas desejaveis do material usado
como copa. Outra vantagem do uso dessa pratica nos programas de melhoramento estd na
garantia de uniformidade genética das plantas, quer sejam provenientes de materiais hibridos
ou homozigotos (HARTMANN e KESTER, 1999; LOPEZ et al., 2008; LEONARDI e
ROMANO, 2004).

A enxertia ¢ também uma alternativa para reduzir as aplicagdes de agroquimicos,

possibilitando evitar o dano de algumas pragas ou doengas do solo, facilitando o
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desenvolvimento de uma agricultura sustentavel (HARTMAN e KESTER, 1999; LOPEZ et
al., 2008).

A compatibilidade entre plantas ¢ determinada através de testes, realizados e avaliados
por anos de estudo. Esses testes sdo a Unica via para determinar quando € como duas (ou
mais) plantas podem produzir uma boa unido, um bom enxerto. Nao existe uma técnica para
predizer o resultado de um enxerto. Porém de forma geral, considera-se que existem maiores
probabilidades de compatibilidade entre o porta-enxerto e a copa quanto maior for a sua
afinidade botanica. No entanto, deve-se ter em conta que a classificacdo botanica baseia-se
nas caracteristicas reprodutivas das plantas, ao passo que o0s enxertos baseiam-se
prioritariamente nas condi¢des vegetativas das plantas (HARTMANN e KESTER, 1999;
ROTHENBERGER e STARBUCK, 2013).

Frequentemente a enxertia intragenérica ¢ usada nos géneros Citrus, Prunus, Vitis,
Malus, Annona e Spondia. Porém, existem casos nos quais plantas de diferentes familias
podem ser enxertadas com éxito (HARTMANN e KESTER, 1999).

Existem relatorios do uso de enxertos intergenéricos com éxito em hortalicas da
familia Cucurbitaceae em uso no Japao ha mais de 50 anos, onde cultivares de abdbora
(Cucurbita moschata) var. Shirokikuza e o hibrido Shintoza (C. maxima * C. moschata)
foram usados como padrodes para a produgdo de pepino (Cucumis sativus). Esse enxerto reduz
os danos causados pela fusariose (Fusarium oxysporum ¢ F. schlechtendahl). Além disso, faz
com que as plantas enxertadas sejam tolerantes a temperaturas baixas (ODA, 2002, citado por
GONZALEZ, 2010).

Gonzalez et al. (2014) reportam que o pepino (Cucumis sativus L.) ¢ enxertado
satisfatoriamente também em abobora (Cucurbita argyrosperma var. stenosperma) e
chilacayote (Cucurbita ficifolia), produzindo maior acumulacdo de biomassa, fruto mais
vigoroso e maior rendimento de frutas.

O tomate (Lycopersicon esculentum) pode ser enxertado com éxito sobre trombeteira
(Datura stramonium), tabaco (Nicotiana tabacum), batata (Solanum tuberosum) e erva moura
(Solanum nigrum), todos da familia Solanaceae (HARTMANN e KESTER, 1999).

Em 4rvores fruticolas, ha registros do uso de Espinheiro Branco (Crataegus sp) com
um amplo espectro de adaptagdo a condi¢des edaficas, como porta-enxerto de outros géneros
da sua familia a Rosaceae, em especial como porta-enxerto de maca (Malus domestica), pera
(Pyrus domestica), marmelo (Cydonia oblonga) e nespereira (Eriobotrya japonica). Outras
combinacodes, usando diversas arvores da familia, também sido encontradas, como o uso de

piracanto (Pyracantha coccinea) que confere caracteristicas de nanismo, nespereira europeia
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(Meispilus germanica) e serval (Sorbus sp) como porta-enxerto de nespereira (MARTINEZ,
1985; NIETO e BORYS, 1999; MENDOZA et al., 2004).

Na citricultura, os porta-enxertos intergenéricos também tém sido amplamente usados,
em especial as espécies do género Poncirus e alguns dos seus hibridos, como citranges e
citrumelos. A P. trifoliata, também denominada trifoliata, ¢ um dos porta-enxertos de maior
uso na citricultura mundial. Essa preferéncia da-se em fun¢ao de certas peculiaridades trazidas
por esta espécie as combinagdes copa/porta-enxerto de que participa, tais como porte anao,
tolerdncia a gomose de Phytophthora, tolerdncia ao virus da tristeza e aos nematoides
(PASSOS et al., 2006).

A familia Caricaceae, a qual pertence o mamao, tem uma ampla distribuigdo,
contando com espécies em Africa e América (Grafico 7). A sua classificagio taxondomica
divide a familia em 35 espécies, distribuidas em seis géneros: Carica, Vasconcellea,
Cylicomorpha, Jacaratia, Jarilla, e Horovitzia, sendo o género Carica monoespecifico,
contendo apenas C. papaya (CARVALHO e RENNER, 2012; SCHELDEMAN et al., 2007).

As espécies do generoVasconcellea, também chamadas de mamao de montanha ou
mamao de altura, consistem em um grupo de espécies frutiferas que estdo intimamente
relacionadas com o mamao comum. Apresentam uma grande diversidade, provavelmente
causada pela intercompatibilidade entre algumas das suas espécies, somada a que suas
distribui¢des naturais no territorio se superpdem, situacdo que produz hibridos com diferentes
graus de parentesco e fertilidade. Vasconcellea foi considerada e classificada como uma se¢ao
dentro do género Carica, até que, com base em estudos morfologicos e genéticos, Badillo
(2000) separou a se¢ao e a reclassificou, separando-a como género Vasconcellea.

Vasconcellea carrega genes de resisténcia considerados fonte potencial para o
melhoramento do mamao. O género possui diversas fontes de resisténcia a doengas, sendo que
as espécies V. cauliflora, V. cundinamarcensis, V. quercifolia, V. stipulata, e V. x heilbornii
sdo fontes de resisténcia ao virus da mancha anelar (Papaya ringspot virus, PRSV).
Resisténcia a outras doengas que atacam o mamoeiro tem sido encontrada no conjunto génico
de Vasconcellea, como a resisténcia a variola (Asperisporium caricae), encontrada em V.
cundinamarcensis; resisténcia a fitoplasma, encontrada em V. parviflora e; a resisténcia a
Phytophthora palmivora, encontrada em V. goudotiana (SCHELDEMAN et al., 2007;
RODRIGUEZ et al., 2005; KYNDT et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2007a).
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Grafico 7: Relagdes evolutivas na familia Caricaceae e proximidade relativa com o

mamao

100 & Carica papays

ag ~— & Carica papaya
€ Horovitzia cridoscoloides

a8 :
4| 1017 E— € Jarilla chocola
| _%_L— € Jarila heterophyila
C Jarilta nana

- BC Jacaralia spinosa
w Jacarafia digitata
aa—— & Jacaratia chocoensis
c an L B Jacaratia Honorio 1365
sc r 8| Jacaratia corumbensis
g 06— C .Jacarafis mexicana

90— BC Jacaratia spinoza
100 £

98 C Jacaratia dofichawa

‘s 8 Jacaratia heptaphyila

u & vasconcellea candicans
[ - 8 Vasconcellea chilensis
= 8§ Vasconcellea quercifoliz
B "W vesoonoutien glandulosa

[ o0 B Vasconcellea stipulata

19" rigg B Vasconcellea parvifiora
i 100 ——— 8 Vasconcellea websrbaueri
——————— 8 Vasconcellea crassipetals
BC Vasconceliea caulifora
8 Vasconcellea horovitziana
8 Vasconcellea monoica
8 Vasconcellsa omnilingua
Td— BE Vasconcellea microcanpa

8 Vasconcellea palandensis
78| BCVasconcellea cundinamarcensis

5 yilswnasﬂha sprucei
.9:2L— Vasconcellea pulchra
* ) || - 8 Vasconcellea longifiora
| |_r 8 Vasconcellea sphaerocarpa
Ba- B Vasconcellea goudoliana
100— A Cylicomorpha panvifiors
—— A Cylicomomha solmsii
— A Mornga hitdebrandil
M 7 — A Moringa ovaiifolia
| a7 100 A Maringa rivas
100 BR A Maoringa ruspoliana
100 ; A Monnga oleifera
A Moringa peregrina

A Monnga drowhardii

Arvore de probabilidade maxima para 37 acessos, representando 34 espécies, com base na plasticidade de
sequéncias nucleares em 4711 nucleotideos alinhados. Os numeros indicam a escala de tempo geologica
evolutiva em milhdes de anos. A, significa Africa; S, América do Sul; C, México e Guatemala.

Fonte: Carvalho e Renner (2013)

O género Jacaratia, atualmente classificado com oito espécies de arvores, ocorre da
regido sul do Brasil até o México. Estudos indicam que esse género se separou do género
Vasconcellea para se adaptar a climas mais secos e a vegetagdo mais aberta. O mamaozinho-
de-veado (J. corumbensis) apresenta essas caracteristicas de adaptacdo a condi¢des de seca,
com um bom desenvolvimento em solos latossolo vermelho-amarelo, com pluviometria
média anual entre 400 a 800 mm (ALBUQUERQUE et al., (1982) citado por CAVALCANTI
e RESENDE, 2006; CARVALHO ¢ RENNER, 2012).

Estudos sobre a citogenética de Jaracatia, Carica e Vasconcellea relatam que as

espécies sdo diploides com o mesmo niimero de cromossomos 2n = 18. Essa situagdo coincide
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com a maioria dos registros cromossomicos para o género. A coincidéncia de numeros
cromossOmicos € a proximidade taxonomica entre os géneros Carica, Jaracatia e
Vasconcellea tornam possivel a utilizagdo das espécies selvagens em programas de
melhoramento do mamoeiro. Entretanto, a obtengdo de hibridos tem sido limitada pela
instabilidade pds-zigotica, apresentando-se aborto de embrides e infertilidade dos hibridos.
Este fendmeno ¢ atribuido a incompatibilidade genética entre as espécies que sdo distantes
filogeneticamente (REYES, 1981; EDER-SILVA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007a).
Moringaceae ¢ uma familia de 13 espécies de arvores e arbustos, adaptadas a habitats
secos do nordeste africano: Somadlia, Etiopia, Djibouti e Eritreia, conhecidos como o chifre
africano, (7 espécies), Madagascar (2 espécies), sudoeste africano (1 espécie), e Asia tropical
(3 espécies). Estudos sobre a evolugdo e a filogenética das Caricaceae encontraram que essa
familia e a Moringaceae t€m evoluido a partir de uma populagdo ancestral comum,
considerando-as como familias monofiléticas irmas. (CARVALHO e RENNER, 2013).

Uma alternativa ao cruzamento genético das espécies, ja que aparentemente
ndo esta disponivel como opc¢ao, ¢ a utilizagdo de enxertos intergenéricos, usando plantas com
caracteristicas desejaveis como porta-enxertos de garfos de variedades de mamao comerciais.

O objetivo deste estudo foi avaliar, em casa de vegetacdo, a compatibilidade de
mamoeiro cv Tainung 1 como patrdo em porta-enxertos de J. espinosa, V. cf. goudotiana e M.

olerifera.

5.2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na estagdo de Biologia da UnB, setor de fruticultura. Os
porta-enxertos foram conduzidos a partir de sementes e cultivados em casa de vegetacao
telada, com sistema de irrigagdo por aspersdo para manter a umidade do ambiente ¢ do
substrato. As sementes foram plantadas em potes plasticos individuais, com uma mistura de
terra, areia e matéria organica em proporg¢des iguais, com um volume de 2000 ml.

As sementes de V. cf. goudotiana ¢ C. papaya (Tainung No. 1 2) foram extraidas de
frutos maduros. As sementes de J. spinosa foram adquiridas da empresa Arbocenter comércio
de sementes. As sementes de M. olerifera foram coletadas diretamente de arvores adultas. As
plantas foram conduzidas até alcancar o tamanho ¢ um didmetro maior a 1,0 cm para serem
enxertadas.

Os garfos usados para a enxertia foram coletados de brotagdes laterais espontaneas,

provenientes de plantas de mamao (C. papaya) de um pomar comercial do hibrido Tainung
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No. 1, com idade de dois anos e meio. Os ramos foram identificados e selecionados em
campo, coletados e transferidos para a casa de vegetacao para serem preparados e enxertados
rapidamente, evitando-se a desidratacao dos tecidos.

O experimento foi estabelecido em um delineamento inteiramente ao acaso, em
fatorial com quatro porta-enxertos e dois tipos de enxertia (garfo lateral e gema), realizado
em duas épocas, inverno e verdo (Grafico 8). Foram 20 repeti¢cdes, somando 80 enxertos por

cada tipo de porta-enxerto, totalizando 320 unidades avaliadas no experimento.

Grafico 8: Modelagem do experimento sobre compatibilidade entre espécies da ordem

Brassicales.
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Passados 90 dias da enxertia, foi avaliada a compatibilidade entre as partes. Para os
enxertos em garfagem lateral, foi ponderado o nimero de garfos vivos como indicador da
compatibilidade. Para o caso dos enxertos em gema lateral, foi considerado o éxito pelo

aparecimento de brotacdo na gema enxertada.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os enxertos em garfagem lateral de mamoeiro sobre porta-enxerto de mamoeiro
tiveram uma taxa de éxito de 95% no verdo (Tabela 6), uma época quente e umida.
Resultados similares aos reportados por Lima e Yamanishi (2004), de 93% de sucesso em
plantas enxertadas logo apds a sexagem. Allan et al. (2010) relatam 80% de pegamento entre

garfos do mamao “Honey Gold” (clone propagado por estaquia) e porta-enxertos provenientes
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de sementes. cujos resultados foram obtidos utilizando enxertia em garfagem lateral. Os
enxertos em gema lateral realizados nesta mesma época tiveram uma taxa de éxito de 90%,
desenvolvendo novas brotacdes. Porém, a metade das gemas sem brotagdo permaneceram
verdes e soldadas ao porta-enxerto, apresentando possibilidades de brotacdo posterior. Os
resultados encontrados nesta pesquisa permitem confirmar a possibilidade de enxertia entre

materiais de Carica, em especial quando as condigdes ambientais sdo favoraveis.

Tabela 6: Pegamento dos enxertos no experimento sobre compatibilidade entre

espécies da ordem Brassicales.

Gema Garfo
Porta enxerto
Inverno Verao Inverno Verao
C. papaya 0 90 30 95
J. spinosa 0 0 0 0
V. cf goudotiana 0 60 0 0
M. olerifera 0 0 0 0

A taxa de fixa¢do dos enxertos em garfagem lateral no inverno caiu para 30%,
possivelmente pelas diferencas nas condigdes dos garfos, provenientes de pomares expostos
as condigdes ambientais e aos porta-enxertos cultivados em casa de vegetacdo. Hartman e
Kester (1999) chamam a atengdo sobre a necessidade de que os enxertos sejam realizados
numa época em que o garfo e o porta-enxerto estejam em estado fisiolégico adequado. O
pomar onde foram coletados os garfos apresentava sintomas de estresse, em especial
malformacdo e aborto floral. O "EI Nifio", principal responsavel pelo clima atipico de 2014 e
2015, influenciou as chuvas e as temperaturas no Brasil, sendo um dos mais fortes ja
registrados, causando uma estiagem prolongada que levou a falta de dgua para irrigagdo nos
pomares (CEPEA 2016), inclusive aqueles onde foram coletados os garfos para o
experimento.

Os enxertos em gema lateral realizados na época de inverno ndo apresentaram
pegamento, possivelmente devido a desidratagdo da gema em razdo das baixas umidades
relativas registradas neste periodo. Araujo e Yamanishi (2003) relatam uma taxa de éxito de
40% em estudos realizados na época de inverno no Estado da Bahia utilizando gemas

cicatrizadas, mas os demais tratamentos registrados no experimento ndo apresentaram
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pegamento. A condigdo ambiental desfavoravel, causada pela época de inverno, e os
resultados obtidos coincidem com o registrado por Hartman e Kester (1999), os quais
ressaltam que as probabilidades de pegamento entre as partes de um enxerto sdo escassas,
caso ndo se mantenha uma umidade elevada na unido do enxerto, j4 que as células de
parénquima que formam o tecido do calo sdo ternas e delgadas, sem provisdes para resistir a
dessecagao.

Os enxertos de C. papaya sobre J. spinosa ndo tiveram pegamento em nenhuma das
épocas. Nos enxertos realizados em gema lateral, as gemas apodreceram no verdo e secaram
no inverno. Ja os garfos laterais no verao apresentaram sinais de pegamento nos primeiros 45
dias, desenvolvendo pequenas brotagdes, mas com o passar do tempo, o garfo comegava a
secar a partir da unido do enxerto para o topo.

Os enxertos realizados de C. papaya sobre V. cf goudotiana em garfagem lateral
realizados no verdo ndo tiveram éxito. Porem os enxertos em gema lateral tiveram um
pegamento de 60%. Ocana (2002) relata uma taxa de éxito de 77,8%, usando diferentes
variedades de C. papaya como porta-enxertos e babaco (Vasconcellea % heilbornii) como
copa, usando a técnica de garfagem terminal. Porém, quando usada a enxertia em garfagem
lateral, a taxa de pegamento caiu para 50%. Pazos (2003) relata éxito similar na enxertia de
babaco sobre Carica, usando enxertos em garfagem lateral e garfagem terminal. Os enxertos
realizados desta combinacdo no inverno, nao apresentaram pegamento nesta pesquisa.

Carvalho e Renner (2012) relatam maior proximidade filogenética e evolutiva entre
Carica e Jaracatia do que a encontrada entre Carica e Vasconcellea. Porém, os resultados
encontrados nesta pesquisa, onde foi possivel realizar enxertos viaveis entre Carica e
Vasconcellea e nao entre Carica e Jaracatia, indicam que, entre estes géneros, a afinidade
genética e a afinidade vegetativa podem ndo estar relacionadas.

Os enxertos realizados usando M. olerifera como porta-enxertos ndo apresentaram
pegamento em nenhuma das épocas ou tipos de enxertia. Nas primeiras semanas apos a
enxertia, os garfos permaneceram verdes e, em alguns casos, apresentaram aparecimento de

brotagdes, mas com o passar do tempo, secaram.
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5.4 CONCLUSOES

Os resultados encontrados nesta pesquisa permitem confirmar a possibilidade de
enxertia entre materiais do género Carica, em especial quando as condi¢des ambientais sdao
favoréveis.

Nao foi comprovada compatibilidade de C. papaya como copa sobre porta-enxertos de
J. spinosa e M. olerifera.

Existem evidéncias da possibilidade de enxertia intergenérica dentro da familia
Caricaceae, usando Carica papaya sobre Vasconcellea cf goudotina, situacdo que abre a
possibilidade de usar fontes de resisténcia ou tolerancia a doengas do solo presentes no género

Vasconcellea e ausentes no mamao.
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6 INFLUENCIA DE DOIS SOLUCOES ESTIMULANTES E DO TAMANHO DE
ESTACAS HERBACEAS NO ENRAIZAMENTO DO MAMOEIRO

RESUMO

Pomares de mamao geralmente sdo instalados a partir de sementes, sendo que a
maioria das variedades comerciais sdo linhagens hibridas, porém em alguns casos, existem
também selecdes puras. Para garantir a qualidade das sementes, e dos pomares instalados,
deve-se ter em conta a expressdo sexual e a variabilidade genética da variedade. O mamao
também pode ser propagado via enraizamento de estacas. Plantas propagadas assexualmente
mostram uma maior uniformidade, frutificacdo mais rapida, altura de inicio de frutificagao
inferior ¢ maior rendimento por ciclo produtivo, se comparados com pomares instalados a
partir de sementes. O objetivo deste trabalho foi comparar, em casa de vegetacdo, o efeito de
dois solugdes comerciais estimulantes do enraizamento sobre estacas herbaceas de mamoeiro
com dois diferentes tamanhos. Os resultados obtidos indicam que o tamanho das estacas
influencia o vigor geral da planta regenerada. Foi obtida uma média de enraizamento geral de
80% das estacas. Os dois tipos de solu¢des promotoras de enraizamento usadas nesta pesquisa
apresentaram resultados similares no que se refere a estacas enraizadas e ao peso de raizes
desenvolvidas pelas estacas.

Palavras chave: Auxina; Carica papaya, Clonagem

37



INFLUENCE OF TWO STIMULATING SOLUTIONS AND SIZE OF HERBACEOUS
PAPAYA CUTTINGS ON ROOTING

ABSTRACT

Papaya orchards are usually planted from seeds, and most of the commercial varieties
are hybrid lines, however in some cases, there are also pure lineage. To ensure the quality of
the seeds and the orchards installed, it should take into account the sexual expression and
genetic variability of the variety. Papaya can also be propagated via cuttings. Propagated
plants by cloning show higher uniformity, faster fruiting, fruiting initiation of lower height
and greater yields per production cycle, compared with orchards installed from seeds. The aim
of this study was to compare, in a greenhouse, the effect of two commercial rooting inducing
hormones of herbaceous papaya cuttings with different sizes. The results indicate that the size
of the cuttings influences the overall vigor of regenerated plant. it was obtained an average of
80% of rooting of the cuttings. The two types of solutions that promote rooting used in this
study showed similar results, regarding to the rooted cuttings and root weight developed by
cuttings.

Keywords: Auxin; Carica papaya; Cloning.
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6.1 INTRODUCAO

O mamao (Carica papaya L) ¢ uma das poucas fruteiras ainda propagadas por
sementes. No entanto, segundo Dantas e Morales (1996), (citados por YAMANISHI et al.,
2006), o elevado preco e a dificuldade de obtengdao de sementes importadas do hibrido
Tainung No 1. do grupo Formosa constituem fatores limitantes a expansdo desta cultura. O
estabelecimento tradicional de pomares requer o uso de varias sementes por sitio para
posterior sexagem, o que, além do aumento nos custos de instalagio do pomar, tem efeitos
adversos nas plantas pela competicdo intraespecifica. O uso de material vegetativo na
instalacdo de novos pomares permite obter populagdes 100% hermafroditas, assim como a
selecdo de materiais com caracteristicas oOtimas, tanto de cultivo quanto de mercado,
adaptadas a cada localidade, ja& que, como mencionado por Lima et al. (2010), a maior
contribuicdo da clonagem em mamoeiro ¢ a possibilidade de manter as caracteristicas
originais dos pais (ALLAN et al., 2010).

Segundo Borges et al. (2011), a formacdo de raizes em estacas ¢ um processo
anatomico e fisiologico complexo, associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do
desenvolvimento de células vegetais totipotentes para a formacdo de meristemas que dardo
origem a raizes adventicias. Estes autores relatam que no processo de enraizamento adventicio
de estacas, os grupos de substincias de maior interesse sdo as auxinas, naturais e sintéticas.
Silva et al. (2007) sugerem que para propagacdo de mamao por meio de cultura de tecidos, a
adi¢do de auxina ao meio de cultivo ¢ um pré-requisito essencial para o enraizamento bem-
sucedido.

As auxinas, junto com as giberelinas, citocininas, etileno, 4cido abscisico, e
brassinosteroides, fazem parte do grupo dos hormoénios vegetais que tem como funcdo a
regulacdo do crescimento vegetal. As auxinas tém como principal fun¢do provocar a
elonga¢do celular. Porém a sua concentracdo tem diversos efeitos segundo o tecido
estimulado. Assim, o crescimento de raizes primarias pode ser inibido por concentragdes altas
desse hormonio ¢ a iniciacdo de raizes laterais estimulada em concentragdes ainda maiores.
Do mesmo modo, altas concentragdes podem inibir o desenvolvimento de gemas ¢ a posterior
formacdo de ramos, ainda que a formagao de raizes tenha sido adequada (HARTMANN e
KESTER, 1999; TAIZ ¢ ZEIGER, 2013).

Em algumas espécies e situagdes, a mistura de substancias estimuladoras do
enraizamento tem maior eficiéncia que compostos isolados. Porém a resposta em

enraizamento ¢ diferente para cada espécie e tipo de estaca. Para determinar o tipo ¢ a
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quantidade das diversas substancias mais eficazes para a indugdo do enraizamento de estacas
de cada espécie devem ser realizadas provas especificas (HARTMANN e KESTER, 1999)

A nutri¢do e o enraizamento estdo intimamente relacionados, tendo como base que o
estado nutricional da estaca determinard a quantidade de carboidratos, horménios e outros
compostos metabolicos fundamentais para o enraizamento. Os nutrientes possuem fungdes
essenciais e especificos no metabolismo vegetal desta forma a nutri¢cao é considerada um fator
chave ao enraizamento adventicio (CUNHA et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi comparar, o efeito de duas solugdes comerciais
estimulantes do enraizamento em estacas herbaceas de mamoeiro com dois diferentes

tamanhos, sob condi¢gdes controladas em casa de vegetagao,

6.2 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido na fazenda Riacho Doce, localizada sob as
condi¢oes do municipio de Unai - MG a uma altitude de 600 msnm. Segundo a classificacao
de koppen, o clima da regido ¢ cwa, isto é, mesotérmico, caracterizado por verdes quentes e
umidos, com estagdes bem definidas de seca e aguas. O periodo seco dura de 3 a 4 meses,
coincidindo com a época mais fria do ano (maio a agosto). A temperatura média anual ¢ de
22,5°C. O regime pluviométrico tem média de 1.385mm.

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo com cobertura plastica, tendo a
luminosidade foi reduzida em 50%, utilizando sombrite internamente. Foi instalado um
sistema de irrigacdo por nebulizacdo intermitente a razao de 1 minuto a cada 15 minutos, para
manter a alta umidade no lugar. As estacas foram plantadas sobre bancadas contendo areia de
constru¢do como substrato. A temperatura dentro da estufa alcangou 45°C nos momentos de
maior calor. O delineamento utilizado foi fatorial 2x2, dois tamanhos e duas solucdes
estimulantes.

Foram coletadas brotagdes laterais de plantas de mamao aparentemente sadias de um
pomar comercial do hibrido Tainung No. 1 com 24 meses de idade. As estacas coletadas
foram classificadas em dois grupos, segundo o seu tamanho. Foram determinadas estacas
grandes, aquelas com mas de 26 cm de cumprimento, e estacas pequenas aquelas com entre
15 e 25 cm. Cada tamanho foi dividido em dois subgrupos para aplicacdo das solugdes
estimulantes do enraizamento. Foram mantidas todas as folhas das estacas no plantio, no
entanto, periodicamente foram retiradas as folhas murchas ou senescentes, as quais

desprendiam facilmente das estacas.
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As estacas tiveram sua base tratada por imersdo durante 5 segundos com a solucio
estimulante sem dilui¢do, segundo o tratamento. Os tratamentos utilizados foram os
estimulantes hormonais UnB YM e Stimulate® (Tabela 7). O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado, com 2 repeticdes e 10 estacas por repeticdo. Os
tratamentos seguiram um esquema fatorial 2 x 2, envolvendo dois tamanhos e dois indutores

de enraizamento.

Tabela 7: Composi¢ao dos estimulantes hormonais usados como tratamentos no
experimento sobre influéncia das solugdes estimulantes do enraizamento e do tamanho das

estacas herbaceas

Solucoes estimulantes

Componentes
UnB YM Stimulate®
Auxinas (AIB) 3.000 ppm 50 ppm
Citocinina (cinetina) Nao 90 ppm
Giberelina (GA3) Nao 50 ppm
Solu¢do Nutritiva Sim Nao

O tempo de permanéncia das estacas na casa de vegetacdo foi de 30 dias, apos o qual
foram avaliadas a capacidade de enraizamento (CE), matéria fresca de folhas, talos e raizes. A
estaca foi considerada enraizada quando pelo menos uma raiz com mais de 3mm havia
emergido.

Os resultados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System (SAS),
versao 8,1. Foram realizados analises estatisticos de variancia tipo ANOVA, comparacio
multipla tipo Tuckey, foram realizados analises de correlagdo para verificar o grau de

associagao entre variaveis.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises estatisticas (Anexo 2) indicaram que nao existem evidéncias de diferenca
significativa na porcentagem de estacas enraizadas devido aos tratamentos com os
estimulantes hormonais usados. A porcentagem media de enraizamento encontrada neste
experimento foi de 80% para os dois tratamentos. A distribuicdo dos pesos frescos nos dois

tamanhos de estacas apos o tempo na estufa para enraizamento foi também similar para
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ambos estimulantes hormonais (Grafico 9). Sendo que as estacas menores tiveram um
enraizamento de 85% e as estacas maiores de 75%. Hidaka et al. (2008) relatam que o maior
enraizamento de estacas de mamoeiro in vitro foi observado em tratamentos usando baixas
concentracdes de AIB (10uM) quando comparado com o enraizamento induzido por altas
concentragdoes (10mM). No entanto, nas concentragdes menores as estacas precisavam um
tempo longo de contato com o hormonio, 10 dias. J4 as concentragdes maiores (10mM AIB)
que apresentaram porcentagens aceitdveis de enraizamento, foi usado um curto periodo de
imersdo no hormonio, 5 segundos. Nesse mesmo sentido Yu et al. (2000), relatam que o uso
de baixas concentracdes da auxina (2.5 pM AIB), oferece resultados satisfatorios de
enraizamento. Schmildt et al. (2016) relatam para estacas de mamao var. Uenf/Caliman 01,

resultados satisfatorios de enraizamento usando 1.500 e 2.000 ppm de IBA.

Grafico 9: Distribuicdo dos pesos da matéria fresca nas estacas de mamao apds 30 dias
de enraizamento no experimento sobre influéncia de solugdes estimulantes e do tamanho das

estacas herbaceas
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Os resultados encontrados nesta pesquisa apontam que o tamanho inicial das estacas
influencia significativamente na quantidade de raizes desenvolvidas (Tabela 8). Da mesma
forma, resultados relatados por Hidaka et al. (2008) sugerem, para estacas de mamao
enraizadas in vitro, que o tamanho dos brotos afeta positivamente o seu enraizamento.
Resultados similares sdo relatados por Borges et al. (2011) no enraizamento de estacas de

eucalipto.
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Tabela 8: Diferenca minima significativa (Teste LSD) para Raiz por Tamanho de

estacas no experimento sobre influéncia de solucdes estimulantes e do tamanho das estacas

herbaceas
Grupos
Tamanho LS média LS sigma
Homogéneos
Pequeno 56,0 1,06066 A
Grande 108,5 1,06066 B
Contraste Diferenca +/- Limites
1-2 *.52,5 4,16468

* denota diferenca estatisticamente significativa

Fonte: Statistical Analysis System (SAS), versdo 8,1. 95% probabilidade

Baseados no coeficiente de correlagdo estatistica de 0,98 encontrado entre os
parametros tamanho das estacas e peso de raiz, observa-se que estes indicadores apresentam
uma relagdo aproximada de 100/20, em que a cada 100g de caule sdo produzidos 20g de raiz
(Gréfico 10). No mesmo sentido, foi determinada uma correlagdo estatistica de 0,99 entre os
parametros peso das folhas e peso de raiz, no entanto, com diferente relagao para tamanho de
estaca, sendo de 100/45 para as estacas menores ¢ de 100/31 para as estacas maiores, em que
a cada 100g de folhas s3o produzidos 45g em estacas menores ou 31g em estacas maiores.
Evidencia-se que estes fatores, peso de raiz, peso de folhas e tamanho da estaca, apresentam

uma alta variagdo conjunta sob um modelo de regressao linear.
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Grafico 10: Regressao linear da relacdo entre peso de folhas e talos sobre raizes no

experimento sobre influéncia de solu¢des estimulantes e do tamanho das estacas herbaceas
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6.4 CONCLUSOES

O tamanho das estacas influencia o vigor geral da planta regenerada, desenvolvendo
maior volume de raizes apds o periodo de enraizamento.

Embora o enraizamento fosse em media geral de 80%, as estacas sem
desenvolvimento de raizes ainda se mantiveram vivas e verdes, conservando as folhas, o que
poderia representar a sua brotacdo no futuro.

Os dois tipos de solucdes estimulantes apresentaram resultados similares no peso de
raizes desenvolvidas pelas estacas em estudo.

As estacas enraizadas em ambos tratamentos desenvolveram ramos e se transformaram
em mudas, confirmando a possibilidade de serem usadas as duas solugdes estimulantes de

enraizamento avaliados nesta pesquisa, com similares resultados.

44



7 ENRAIZAMENTO DE ESTACAS BASAIS DO MAMOEIRO

RESUMO

A formagdo de raizes em estacas ¢ um processo anatomico e fisioldégico complexo,
associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
para a formacdo de meristemas que dardo origem a raizes adventicias. O mamaio ¢
considerado uma erva semilenhosa gigante, de rdpido desenvolvimento e crescimento
indeterminado. Normalmente, o enraizamento das estacas herbaceas ¢ dependente da presenca
das folhas. Peter Allan em 1964, foi o primeiro a relatar um protocolo para a clonagem de
mamao a partir do enraizamento de ramos laterais de arvores maduras. O procedimento
relatado sugere o uso de galhos herbaceos de mamao com folhas e adi¢do externa de auxinas,
procedimento seguido em quase todos os estudos posteriores sobre enraizamento de estacas.
O objetivo deste trabalho foi comparar, em casa de vegetacdo, o enraizamento de estacas de
mamoeiro herbaceas basais sem folhas e estacas herbaceas apicais com folhas. Ambos
tratamentos tiveram sua base tratada com uma solucao de AIB 3,000 ppm. O enraizamento
encontrado neste estudo foi de 72,5% para as estacas basais e de 75% para as estacas
terminais, o que indica que ndo existe diferenga significativa no enraizamento de estacas
devido ao tipo de estaca. Os resultados apontam também que os apices e as folhas das estacas
terminais influenciam significativamente a quantidade de raizes desenvolvidas, sendo que as
estacas basais apresentam menor volume de raizes do que as estacas terminais. Isso permite
concluir que, em programas de propagagdo em larga escala, ou nos casos em que o material a
propagar ¢ limitado, podem-se usar estacas basais e terminais, ja que ambas t€m capacidade
de enraizamento.

Palavras chave: Carica papaya, Clonagem, Propagagao,Viveiro de mudas.
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ROOTING OF BASAL CUTTINGS OF PAPAYA

ABSTRACT

The root formation in cuttings is a complex anatomical and physiological process
associated with dedifferentiation and redirection of the development of plant cells to the
formation of meristems that will lead to adventitious roots. Papaya is considered a giant semi-
woody herb, with rapid development and indeterminate growth. Typically, the rooting of
herbaceous cuttings is dependent on the presence of leaves. Peter Allan in 1964, was the first
to report a protocol for cloning papaya from side branches of mature trees. The procedure
reported suggests the use of herbaceous branches of papaya with leaves and the external
addition of auxins, a procedure followed in almost all latter studies on cuttings. The aim of
this study was to compare, in a greenhouse, the rooting of herbaceous basal cuttings without
leaves and tips and apical cuttings with leaves. Both treatments had their base treated with a
3,000 ppm AIB solution. The rooting found in this study was 72.5% for basal cuttings and
75% for terminal cuttings, which indicates that there is no significant difference in the rooting
of cuttings due to the treatments. The results also indicate that the tips and leaves of the
terminal cuttings significantly influence the amount of volume roots. Since the basal cuttings
have a lower volume of roots compared to terminal cuttings. This allows us to conclude that
in propagation programs on a large scale, or when the material to be spread is limited, basal
and terminals cuttings can be either used, since both has rooting capacity.

Keywords: Carica papaya, Cloning, Propagation, nursery plant.
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7.1 INTRODUCAO

Pomares de mamao sdo predominantemente instalados com mudas produzidas a partir
de sementes, com a exce¢do da China, onde estacas e cultura de tecidos sdo amplamente
utilizados. As vantagens do uso de estacas para a producdo de mudas de mamao sdo o
conhecimento do sexo das plantas, a possibilidade de propagacdo de material genético de
elite, o comego da producdo a uma menor altura do solo e a producao de frutos de qualidade
uniforme (ALLAN e CARLSON, 2007; ALLAN et al., 2010).

A formagdo de raizes em estacas ¢ um processo anatomico e fisioldégico complexo,
associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
para a formacdo de meristemas que dardo origem a raizes adventicias. As células vegetais sdo
consideradas totipotentes, portanto, cada célula retém todas as informagdes genéticas
necessarias para regenerar uma planta completa. Em consequéncia, as células tém a
capacidade de organizar novos meristemas, chamados de meristemas adventicios, a partir de
corpos pré-existentes (SEGURA, 2000; BORGES et al., 2011).

As auxinas desempenham papel fundamental na formacdo de raizes laterais e
adventicias, e sdo sintetizadas principalmente nos meristemas apicais de caules e nas folhas
jovens. A formagdo de raizes adventicias em estacas consta de, no minimo, duas etapas: a) a
formacdo dos primordios de raiz a partir de células suscetiveis de desdiferenciagdao e
diferenciagdo; b) o crescimento das novas raizes. Ambas etapas requerem uso de auxinas,
porém em concentracdes diferentes (ECHEVERRIA et al., 2000; SEGURA, 2000 TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Na propagacao por meio de estacas sdo considerados dois grandes grupos: 1) estacas
herbaceas, de caule macio com folhas, relativamente ndo lenhosas, principalmente originarias
de rebentos novos; 2) estacas lenhosas sem folhas, lignificadas e provenientes de brotos mais
velhos. O mamao ¢ considerado uma erva semilenhosa gigante, com crescimento rapido e
indeterminado, portanto, o método aplicado de estaquia usado na espécie ¢ o equivalente a
estacas herbaceas com folhas. Normalmente, o enraizamento de estacas herbaceas é
dependente da presenca de folhas. Estudos sobre o papel das folhas no enraizamento de
estacas herbaceas indicam que a capacidade de enraizamento se vé maximizada quando a
estaca apresenta-se fotossinteticamente ativa e produzindo assimilados para o
desenvolvimento e alongamento dos primoérdios da raiz, e quando a folha ndo esta sofrendo de

estresse hidrico (LEAKEY, 2004; JIMENEZ et al., 2014).
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Peter Allan em 1964 foi o primeiro a relatar um protocolo para a clonagem de mamao
a partir do enraizamento de ramos laterais com folhas, provenientes de plantas maduras. O
procedimento relatado sugere o uso de galhos herbaceos de mamado com folhas e adicao
externa de auxinas. Esse procedimento foi seguido em quase todos os estudos posteriores
sobre enraizamento de estacas de mamao (FITCH et al., 2005; OECD, 2005).

O objetivo deste trabalho foi comparar, em casa de vegetacdo, o enraizamento de
estacas herbaceas basais de mamoeiro sem folhas e estacas apicais com folhas, ambas de

constituicao herbacea.

7.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo com cobertura pléstica. Contou
com sistema de irrigagdo por nebulizacdo intermitente a razdo de 30 segundos a cada 10
minutos durante o dia para manter a alta umidade no ambiente. As estacas foram plantadas em
vasos plasticos individuais de 200 ml de volume com fibra de coco como substrato. Os leitos
foram aquecidos a 30°C. A temperatura do ar dentro da estufa alcangou 40°C nos momentos
de maior calor, sem apresentar evidencias de afetar o desenvolvimento das estacas.

Foram coletadas brotagdes laterais com um comprimento maior que 30 cm,
provenientes de plantas de mamao aparentemente sadias de um pomar comercial do hibrido
Tainung No. 1, com 28 meses de idade. As plantas foram decapitadas dois meses antes do
corte das estacas para favorecer o desenvolvimento das ramas laterais. Os ramos com
comprimento suficiente para este estudo foram selecionados em campo, coletados e
trasladados a casa de vegetagdo para serem preparados e plantados rapidamente, com o fim de
evitar desidratagdo dos tecidos. As estacas coletadas foram divididas em dois tipos: parte
terminal e parte basal (Figura 4), cada uma com 15 cm aproximadamente, formando os

tratamentos. Foram mantidas duas a trés folhas abertas das estacas apicais, segundo o

tamanho das folhas. As estacas basais nao apresentavam folhas naturalmente.
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Figura 4: Ramos laterais de mamao coletados e divididos para formar os tratamentos

do experimento sobre enraizamento de estacas basais do mamoeiro

As estacas tiveram sua base tratada por imersdo durante 5 segundos em uma solucao
hormonal comercial promotora de enraizamento com 3.000 ppm de acido indolbutirico -AIB.

O tempo de permanéncia das estacas na casa de vegetacao para enraizamento foi de 4
semanas. Apos esse periodo, todas as estacas foram removidas e avaliadas para calcular a
capacidade de enraizamento (CE) e o volume de raizes desenvolvidas (VR). Foi definida
como enraizada a estaca que apresentava, pelo menos, uma raiz com 3 mm ou mais de
cumprimento. VR foi avaliado com base em uma escala de um a cinco em relagdo a
porcentagem de aparecimento da raiz nas paredes do vaso, em que (1) <25%; (2) 25%; (3)
50%; (4) 75% e (5) cobertura da raiz de 100%.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, com dois
tratamentos: estacas basais e estacas terminais, 80 estacas por tratamento, divididas em dois
blocos. Os resultados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System (SAS),
versao 8,1. Foram realizados analises estatisticos de variancia tipo ANOVA, as medias foram

comparadas pelo teste de Tuckey.
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7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O enraizamento encontrado neste estudo foi de 72,5% para as estacas basais sem
folhas e de 75% para as estacas terminais com folhas. Porcentagens de enraizamento similares
foram reportados por Fitch et al. (2005) e Allan e Carlson (2007) para estacas terminais com
folhas.

Os resultados obtidos (Grafico 11) indicam que ndo existe diferenga significativa no
enraizamento de estacas devido aos tratamentos (Anexo 3). Gimenez et al. (2013), em testes
de enraizamento usando estacas herbaceas, basais e terminais de rami (Boehmeria
nivea), reportam resultados similares, ndo observando diferenga no enraizamento entre os dois
tipos de estacas usados. Cooper (1935), em estudos sobre o enraizamento de estacas de limao
(Citrus limon) var. Eureka, reporta que ndo encontrou diferencas significativas no niimero
total de raizes formadas por estacas apicais e basais. No entanto, o autor obsevou que estacas

apicais formam raizes primeiro quando comparadas a outro tipo de estacas.

Grafico 11: Resultados do enraizamento de estacas basais e terminais de mamoeiro
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Os resultados encontrados nesta pesquisa apontam que os apices e as folhas das
estacas terminais influenciam significativamente a quantidade de raizes desenvolvidas
(Gréfico 12), uma vez que as estacas basais apresentam menor VR que as estacas terminais
(Figura 5). Do mesmo modo, Gimenez et al. (2013), relatam que as estacas terminais de
rami (B. nivea) emitiram um numero de raizes significativamente maiores do que as estacas
basais. Resultados similares foram obtidos por Ribeiro et al. (2007) para cajarana (Spondias

sp.), ao reportar que o sistema radicular foi mais desenvolvido usando estacas com folhas.
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Segundo Gimenez et al. (2013), isso pode ocorrer devido ao maior numero de gemas
presentes nas estacas terminais, as quais poderiam estar produzindo auxinas e outros cofatores

que atuam para estimular o desenvolvimento radicular.

Grafico 12: Resultados do volume de raizes desenvolvidas pelas estacas basais sem

folhas e terminais com folhas que apresentaram enraizamento
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Figura 5: Formagao de raizes em estacas basais sem folhas e terminais com folhas

1: Estaca terminal enraizada com VR de 100%. 2: Estaca basal enraizada com VR <25%.
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Guerrero (2008) reporta que estudos sobre o enraizamento de estacas de clavel
(Dianthus caryophyllus) indicam que a auxina responsavel pelo enraizamento ndo procede do
apice, mas sim, das folhas adultas, transportada pela estaca até a zona de enraizamento. Os
resultados obtidos nesta pesquisa indicam que a auxina externa aplicada ¢ suficiente para
estimular a brotacdo de raizes adventicias, fornecendo o hormoénio que possivelmente seria
produzido nas folhas. Estudos realizados por Al-Salem e Karam (2001) relatam a interacao
significativa da posicdo de corte, basais ou terminais, € a concentracdo de IBA utilizadas no
enraizamento das estacas de medronheiro-do-oriente (Arbutus andrachne). Nesse caso
estacas basais foram tratadas com 24 mM de IBA tiveram maior quantidade de estacas
enraizadas e produziram raizes mais longas ¢ com maiores pesos frescos e secos do que
estacas terminais com a mesma concentragdo. Porem na concentracdo de 12 mM, o
enraizamento tenha sido maior em estacas terminais. Esta situagdo ndo foi comprovada nesta
pesquisa, sendo que os dois tipos de estacas, basais e terminais, tiveram porcentagem de

enraizamento similar usando a mesma concentra¢ao de hormonio.

7.4 CONCLUSOES

O tipo de estaca, basais sem folhas e terminais com folhas, ndo influenciou a
porcentagem de enraizamento, mesmo tratadas com o regulador de crescimento AIB a 3,000
ppm.

A presenca de apice e folhas nas estacas de mamao tem efeito na quantidade de raizes
desenvolvidas.

Em programas de propagacdo em larga escala, ou nos casos em que o material a
propagar ¢ limitado, podem-se usar estacas basais ou terminais, ja que ambas tém capacidade

de enraizamento similares.
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8 EFEITO NO ENRAIZAMENTO DO PRECONDICIONAMENTO DE ESTACAS DE
MAMOEIRO, DA SUA GROSSURA E A PRESENCA DE FOLHAS E APICE DE
CRESCIMENTO

RESUMO

De forma geral no mundo, o mamoeiro ¢ propagado principalmente por sementes, com
a exce¢do da China, onde enraizamento de estacas e cultura de tecidos sdo amplamente
utilizados. Na propagacdo por estacas, pode-se material para um pomar com plantas 100%
hermafroditas. Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da grossura das estacas e da
presenca de éapice e folhas, associada ao pré-condicionamento em campo, sobre o
enraizamento das estacas em casa de vegetacdo. Este estudo visa aportar informagdo para a
defini¢do de protocolo comercial para produgdo de mudas clonais de mamoeiro por meio de
enraizamento de estacas, € que o mesmo possa ser reproduzido e usado pelos agricultores.
Foram usados os seguintes tratamentos: T1 - Estacas com folhas e &pice de crescimento (AC),
originarias de arvores decapitadas (AD), com folhas; T2 - Estacas sem folhas e sem AC,
originarias de AD, pré-condicionadas; T3 - Estacas sem folhas e com AC, originarias de AD,
pré-condicionadas; T4 - Estacas sem folhas e com AC, originarias de arvores intocadas, pré-
condicionadas. O tamanho das estacas ndo mostrou diferencas significativas quanto a sua
capacidade de enraizamento e volume de raizes desenvolvidas. Estacas sem folhas
enraizaram bem nas condigdes deste experimento. A pratica do pré-condicionamento de
estacas parece ajudar no enraizamento em estacas sem folhas. Estacas sem folhas,
particularmente T2 ¢ T4, foram os tratamentos mais promissores para a produgdo comercial
em viveiros em larga escala, uma vez que permitem maior densidade (dupla ou tripla) com
menor pressdo de doenca e maior facilidade de manejo quando comparados a estacas com
folhas.

Palavras chave: Apice de crescimento, espessura de corte, massa de raiz, viveiro.
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ROOTING EFFECT OF BRANCHES PRE-CONDITIONING, THICKNESS, LEAVES
AND GROWING TIP PRESENCE

ABSTRACT

Papaya is mainly propagates by seed, with the exception of China where cuttings and
tissue culture are widely used. Cuttings give 100% hermaphrodite plants. This study aims to
evaluate the rooting effect of the thickness of the cuttings and the presence of tips and leaves,
associated with preconditioning in the field. This study aims to contribute information for
defining a commercial protocol for production of clonal plants of papaya.Protocol that can be
replicated by farmers.They were used as treatments:T1 - Cuttings with leaves and growing
tips (AC), originated in decapitated trees (AD), with leaves; T2 - Cuttings without leaves and
without AC, originating in AD, preconditioned; T3 - Cuttings without leaves and with AC,
originating in AD, preconditioned; T4 - Cuttings without leaves and with AC, originating in
untouched trees, preconditioned. The size of the cuttings showed no significant differences as
to their rooting capacity and volume of developed roots. Leafless cuttings rooted well in this
experiment. The practice of preconditioning branches seem to help the rootingto in cuttings
without leaves. Cuttings without leaves, particularly T2 and T4 were the most promising
treatments for mass production in greenhouses, as they allow greater density (double or triple)
with less disease pressure and ease of handling compared to cuttings with leaves.

Keywords: Growing tips, Thickness of cutting, Root mass, Nursery plant
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8.1 INTRODUCAO

A cultura do mamao ¢ propagada principalmente por sementes, com exce¢do da China
onde enraizamento de estacas e cultura de tecidos sdo amplamente utilizados. Como
consequéncia do uso de sementes, pomares apresentam grande variabilidade na expressdo do
sexo das plantas e nas caracteristicas dos frutos. Portanto, neste sistema sexuado de
propagacdo, ¢ necessaria a pratica da sexagem para a selecdo de plantas hermafroditas, as
quais produzem os frutos preferidos pelo mercado.

Das vantagens do uso de estacas, destacam-se: o sexo das plantas ¢ conhecido; plantas
de elite podem ser perpetuadas; as arvores comegam a mais cedo € a producao em um nivel
mais baixo, alongando o ciclo de producdo; os frutos sdo de qualidade predominantemente
uniforme, podendo ser vendidos a pregos superiores. Plantas obtidas por estacas frutificam
primeiro, quando comparadas as plantas obtidas por sementes. Plantas obtidas por propagacao
vegetativa tém um custo mais elevado do que as mudas obtidas a partir de sementes. No
entanto, os altos custos de instalagdo devidos aos trabalhos de conducao e posterior desbaste
nas praticas de sexagem proprias da propagagdo por sementes aumentam o custo de producao
(ALLAN e CARLSON, 2007; SENTHILKUMAR et al., 2014).

Uma limitag@o na propagacao clonal € o risco de difusdo de doencas, tendo em conta
que os principais problemas do mamao sdo virus e fungos vasculares (embora a adocdo de
materiais transgé€nicos possa ajudar a ultrapassar esse problema, como acontece atualmente na
China). Ainda assim, para os produtores localizados em &reas nao afetadas pelos virus, a
propagacao vegetativa oferece vantagens produtivas e financeiras (ALLAN et al., 2010).

A producdo de mamao clonal em larga escala pode ser usada para fornecer plantulas
com certificados fitossanitario e genéticos e seria de grande valor para a induastria de mamao.
As plantas matrizes devem ser verificadas regularmente para garantir que estejam livres de
virus prejudiciais ou fungos vasculares. Clonagem de mamao pode ser realizada de forma
segura, mantendo intactas as caracteristicas das plantas-mae (ALLAN e CARLSON, 2007,
LIMA et al., 2010; SENTHILKUMAR et al., 2014).

O clone feminino do mamao 'Honey Gold' tem sido cultivado comercialmente ha mais
de 40 anos por enraizamento de estacas com folhas, mantendo-se suas carateristicas. Allan em
1964 foi o primeiro a relatar um protocolo para a clonagem de mamao, enraizando ramos
laterais com folhas de arvores maduras. O processo de enraizamento de estacas foi, entdo,
evoluindo; pesquisas foram realizadas usando hormoénios para aumentar o aparecimento de

ramos laterais de plantas decapitadas; em outras pesquisas foram usadas plantas matrizes
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selecionadas em campo e cultivadas em estufa. Experimentos posteriores testaram o uso de
hormdnios para promover o enraizamento, adicionalmente foram introduzidos o calor inferior
e a nebulizacdo intermitente para melhorar o processo de enraizamento das estacas
(REUVENI e SHLESINGER, 1990; FITCH et al., 2005; ALLAN e CARLSON, 2007).

Quando cultivadas, as plantas de mamao geralmente tém um unico tronco, exibindo
uma forte dominancia apical e raramente apresentando ramificagdes, a menos que seja
removido ou danificado o meristema apical. Porém, as plantas de mamao podem desenvolver
varios ramos laterais quando se tornam mais velhas. Essas brota¢des adventicias e axilares
oferecem material para a multiplicagdo assexuada rapida de plantas maduras (MALO E
CAMPBELL, 1994; SILVA et al., 2007).

O uso de plantas matrizes associadas a diferentes técnicas de poda e o uso de
hormonios fornecem aos viveiristas maior oportunidade de gerir o nimero, tempo e qualidade
do corte das estacas para enraizamento (HOWARD, 1994).

A grossura da estaca e a presenca das folhas e dpice terminal, associadas ao pré-
condicionamento em campo dos rebentos laterais (fonte das estacas), foram estudadas nesta
pesquisa, seguindo a pratica sugerida por Genu e Pinto (2002) para a manga. Essa pratica,
também chamada toalete, consiste em preparar os garfos quando ainda estdo ligados a planta
mae. A operacdo envolve o corte das folhas, de cinco a dez dias antes da sua remocao da
arvore, a fim de forcar o intumescimento das gemas e acelerar a fixagdo apds a enxertia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento das estacas em casa de vegetacdo
considerando o efeito da grossura das estacas e a presenca de apice e folhas, associada ao pré-

condicionamento das mesmas em campo, quando ainda estdo ligadas a planta mae.

8.2 MATERIAIS E METODOS

As estacas usadas neste estudo foram retiradas de plantas de mamao var. Tainung No.
1, crescendo em pomar comercial. Dois tipos de plantas foram usadas e pré-condicionadas
para recolher as estacas: a) arvores de 2,5 anos de idade, decapitadas para eliminar a
dominancia apical e melhorar o desenvolvimento dos brotos laterais; b) arvores de 2 anos de
idade, em producdo e nao decapitados, onde rebentos laterais apareceram naturalmente e
foram mantidos. O estudo foi desenvolvido em janeiro de 2015. Os tratamentos (Tabela 9;
Figura 6) utilizados foram:
T1 - Estacas com folhas e apice de crescimento (AC), origindrias de arvores decapitadas

(AD), com trés a cinco folhas maduras mantidas, dependendo do tamanho da folha;
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T2 - Estacas sem folhas e sem AC, originarias de AD, pré-condicionadas;
T3 - Estacas sem folhas e com AC, originarias de AD, pré-condicionadas;

T4 - Estacas sem folhas e com AC, origindrias de arvores intactas, pré- condicionadas.

Os tratamentos 2, 3 e 4 foram pré-condicionados uma semana antes da coleta para
promover a cicatrizagdo dos cortes, eliminando com facas as folhas e/ou os dpices de

crescimento, segundo o caso.

Tabela 9: Tipos de tratamento das estacas, conforme suas caracteristicas usados no

experimento sobre enraizamento de estacas com folhas e sem folhas

Caracteristicas das estacas

Arvores Apice de
Tratamento Pré-
Decapitadas Folhas Crescimento
condicionamento
(AD) (AO)
T1 Sim Sim Sim Nido
T2 Sim Nao Nao Sim
T3 Sim Nio Sim Sim
T4 Niao Nio Sim Sim

. Os tamanhos foram classificados como finos (1,0 a 1,5 cm de didmetro da estaca);
médios (1,6 a 2,0 cm), e grossos (2,1 a 2,5 cm). O comprimento das estacas variou de 15 a 20

cm para todos os tamanhos.
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Figura 6: Imagens dos tratamentos e do tamanho das estacas usados no experimento

sobre enraizamento de estacas com folhas e sem folhas de arvores de mamao

Os ramos laterais selecionados em campo para esse estudo foram retirados das plantas
e trasladados a casa de vegetacdo para serem classificados, preparados e plantados
rapidamente, evitando-se, assim, a desidratacdo. As bases de todas as estacas foram
mergulhadas (3,0 a 5,0 cm) em uma solucdo de gel comercial de enraizamento, contendo
acido indolbutirico 3 g« L™, plantadas em vasos individuais com 0,5L de fibra de coco.

As estacas foram colocadas para enraizamento em estufa agricola sob condigdes
controladas. Foi utilizado sistema de nebulizacdo por aspersdo, mantendo-se a umidade
relativa alta. O substrato na base das estacas foi aquecido por sistema elétrico de resisténcias,
mantendo-se uma temperatura de 30°C. A distribui¢do das estacas nas bancadas era a mesma
em todos os tratamentos. As folhas e brotos mortos ou em decomposi¢do foram removidos
regularmente para o saneamento.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 tratamentos, 3 grossuras
e 20 repetigdes, equivalente a 60 estacas por tratamento, totalizando 240 estacas. Os
resultados foram analisados pelo programa Statistical Analysis System (SAS), versdo 8,1.

realizado teste Tukey e Fisher ao 95% de confiabilidade.
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Passados vinte e oito dias, as estacas foram removidas da estufa climatizada para
avaliagdo da capacidade de enraizamento (CE) e de volume de raiz emitida (VR). A estaca foi
considerada enraizada quando pelo menos uma raiz com mais de 3mm havia emergido. O VR
foi avaliado com base na porcentagem de aparecimento da raiz nas paredes do vaso, em que:

(1) <25%; (2) 25%; (3) 50%; (4) 75% e (5) cobertura total da raiz -100%.

8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi comprovado efeito devido ao didmetro das estacas usados neste estudo, ja que
este fator ndo apresenta evidencia de diferencas significativas (Anexo 4), embora os tamanhos
fino e médio, ambos com 65% CE, foram um pouco melhores quando comparados ao de
maior didmetro com 57%. Allan e Carlson (2007) encontraram respostas semelhantes e
relataram que estacas de médio e pequeno porte tiveram melhor desempenho do que estacas
maiores. Resultados encontrados em estudos preliminares a essa pesquisa (RUIZ et al., 2014)
apontam que o tamanho inicial das estacas influencia significativamente a quantidade de
raizes desenvolvidas. Da mesma forma, resultados relatados por Hidaka et al. (2008) sugerem,
para estacas de mamao enraizadas in vitro, que o tamanho dos brotos usados afeta
positivamente o seu enraizamento. Resultados similares sdo relatados por Borges et al. (2011)
no enraizamento de estacas de eucalipto.

Os resultados encontrados indicam efeito altamente significativo dos tratamentos
sobre o enraizamento. T1 apresentou 92% de CE e a VR maior, em contraste com T3, que
apresentou 7% CE e a VR menor. Por outro lado, T2 e T4 apresentaram resultados similares
com 80% e 71% de CE respectivamente, ¢ uma VR intermedidria, mas suficiente para

alcangar um bom sistema radicular (Grafico 13 e Tabela 10).
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Grafico 13: Resultados do enraizamento dos tratamentos usados no experimento sobre

enraizamento de estacas de mamoeiro com folhas e sem folhas
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As provas de multipla categoria realizadas, permitem comprovar que cada um dos
tratamentos apresentou resultados estatisticamente diferentes dos outros (Tabela 10),
evidenciando a diferenca de resultados, no enraizamento de estacas, nos diferentes

tratamentos usados.

Tabela 10: Distribuicdo do Volume de Raiz segundo o tratamento, encontrado no

experimento sobre enraizamento de estacas com folhas e sem folhas de arvores de mamao

Estacas enraizadas (%) Total do
Tratamento conforme Volume de Raiz (VR) enraizamento
1 2 3 4 5 (%)
T1 33 0.0 10.0 5.0 73.4 91.7
T2 65.0 10.0 5.0 0.0 0.0 80.0
T3 33 1.7 0.0 0.0 1.7 6.7
T4 10.0 5.0 13.3 13.4 30.0 71.7

Volume de raiz: (1) <25%; (2) 25%; (3) 50%; (4) 75% e (5) 100% de cobertura de raizes.

A capacidade de enraizamento encontrada neste estudo foi semelhante a relatada por
Reuveni e Shlesinger (1990), Fitch et al. (2005) e Allan e Carlson (2007), entre 85% a 100%.
Os quais usaram estacas folhosas. Normalmente, o enraizamento das estacas herbaceas e

semilenhosas depende da presenca de folhas; pois sem folhas as estacas, muitas vezes, nao
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sobrevivem. No entanto, observou-se que as estacas sem folhas apresentaram uma aceitavel
taxa de enraizamento sob as condi¢des deste experimento.

Leakey (2004) sugere que o enraizamento em estacas lenhosas ¢ promovido pela
producao e armazenamento de agucares especificos durante o periodo em que as estacas estao
na planta m3e. A agdo de pré-condicionamento usada neste estudo pode estar atuando para
ajudar a promover este processo de armazenamento de agucares.

As estacas classificadas como "vivas - ndo enraizadas" por nao terem emitido raizes no
periodo estabelecido desta avaliacdo, poderiam iniciar o processo € enraizar nos dias
seguintes, considerando-se o relatado por Allan e Carlson (2007), que usaram tempos de
avaliagdo mais longos para o enraizamento, entre seis a dez semanas. Este estudo, com 28
dias de enraizamento, assemelha-se ao reportado por Fitch et al. (2005) que usaram 21 dias.
No entanto, Reuveni e Shlesinger (1990) relataram avaliacdes de enraizamento em apenas 17
dias.

Reuveni e Shlesinger (1990) relataram forte dominancia apical atuando como
inibidores do crescimento de brotos laterais de mamao, situacao que nao foi observada neste
estudo, j4 que ndo se observou influéncia da dominancia apical das plantas matrizes no
enraizamento das estacas delas retiradas.

Allan e Carlson (2007) relataram problemas recorrentes com o apodrecimento
bacteriano de estacas, mesmo adotando procedimentos sanitarios preventivos, situacdo que foi

bem gerida neste estudo, com o minimo de perdas.

8.4 CONCLUSOES

O tamanho das estacas ndo mostrou diferengas significativas quanto a sua capacidade
de enraizamento e volume de raizes desenvolvidas. Estacas sem folhas enraizaram bem nas
condi¢des deste experimento. A pratica do pré-condicionamento de estacas parece ajudar no
enraizamento em estacas sem folhas.

Estacas sem folhas, particularmente T2 e T4, foram os tratamentos mais promissores
para a producdo em larga escala nos viveiros, uma vez que permitem maior densidade (dupla
ou tripla) com menos pressdo de doenca e maior facilidade de manejo quando comparados

com estacas de folhas.
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ANEXOS



Anexo 1

Analisis de Varianza para Fotosintesis - Suma de Cuadrados Tipo III

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Variedad 4249,94 2 2124,97 185,72 0,0000
B:horas 2301,24 3 767,079 67,04 0,0000
C:Bloque 41,7671 3 13,9224 1,22 0,3043
RESIDUOS 2643,0 231 11,4416
TOTAL (CORREGIDO) 9235,95 239

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Se aprecia que existe efecto altamente significativo (Valor p=0,0000) de las variedades y de las horas sobre la
fotosintesis, mientras que el bloque no ejerce efecto significativo (valor p=0,3043), esto debido a...

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Pruebas de Miiltiple Rangos para Fotosintesis por Variedad

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos Homogéneos
V 1500 80 5,66085 0,378179 X
Moringa 80 13,948 0,378179 X

Sekati 80 15,1128 0,378179 X

Sumado a lo anterior, se aprecia que la variedad Sekati es aquella que mayor influencia tiene sobre la fotosintesis,
pero no es significativamente diferente a la moringa; es decir, que su efecto es estadisticamente igual, contrario a la
variedad V1500, quien presenta un efecto significativamente menor a las dos anteriores.

Pruebas de Multiple Rangos para Fotosintesis por horas

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

horas | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos Homogéneos
48 60 6,37592 0,436684 X
6 60 12,5541 0,436684 X
24 60 12,8227 0,436684 X
0 60 14,5429 0,436684 X

La hora a la cual se presenta mayor fotosintesis es a las 0 horas, seguida de las 24 y 6, respectivamente. A las 48 horas
es estadisticamente inferior la actividad fotosintética como tal.



Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Pruebas de Multiple Rangos para Fotosintesis por Bloque

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Bloque | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos Homogéneos
3 60 11,0061 0,436684 X
2 60 11,4144 0,436684 X
1 60 11,7327 0,436684 X
4 60 12,1423 0,436684 X

Aunque el bloque 4 es quien presenta mayor efecto promedio, éste no es significativo para ninguno

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Analisis de Varianza para Conductancia - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Variedad 1,29504 2 0,647519 114,30 0,0000
B:horas 1,79588 3 0,598626 105,67 0,0000
C:Bloque 0,076688 3 0,0255627 4,51 0,0043
RESIDUOS 1,30865 231 0,00566517
TOTAL (CORREGIDO) 4,47626 239

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Se aprecia que existe efecto altamente significativo de las variedades (Valor p=0,0000), de las horas (Valor p=0,0000) y
de los bloques (Valor p=0,0043) sobre la conductancia, respectivamente

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Moringa V 1500

Pruebas de Miiltiple Rangos para Conductancia por Variedad

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad | Casos | Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
V 1500 80 0,134013 | 0,00841514 X
Moringa 80 0,249448 | 0,00841514 X

Sekati 80 0,311263 | 0,00841514 X

Ademas, se aprecia que la variedad Sekati es aquella que mayor influencia tiene sobre la fotosintesis y es
significativamente diferente a la moringa y V1500 (quien presenta la menor conductancia); es decir, que su efecto es

estadisticamente superior a las otras variedad mencionadas.

Pruebas de Miiltiple Rangos para Conductancia por horas

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

horas | Casos | Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
48 60 0,106653 | 0,00971697 X
24 60 0,195607 | 0,00971697 X
0 60 0,305347 | 0,00971697 X
6 60 0,318694 | 0,00971697 X

Se aprecia que la conductancia es estadisticamente igual a las 0 y 6 horas, disminuyendo paulatinamente a medida que

aumentan las horas
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Pruebas de Miiltiple Rangos para Conductancia por Bloque

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Blogue | Casos | Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 60 0,217022 | 0,00971697 X
4 60 0,217751 | 0,00971697 X
2 60 0,23039 0,00971697 XX
1 60 0,261136 | 0,00971697 X

El bloque con mayor conductancia es el 1; no obstante, el bloque 2 podria comportarse como el bloque 1 o como los
bloques 3 y 4 (quienes presentan los menores niveles de conductancia

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Anexo 2

Multifactor ANOVA - Raiz

Analysis of Variance for Raiz - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Repeticéo 24,5 1 24,5 5,44 0,0800
B:Tratamento 12,5 1 12,5 2,78 0,1709
C:Tamanho 5512,5 1 5512,5 1225,00 0,0000**
RESIDUAL 18,0 4 4,5
TOTAL (CORRECTED) 5567,5 7

All F-ratios are based on the residual mean square error.

The StatAdvisor
The ANOVA table decomposes the variability of Raiz into
contributions due to various factors. Since Type III sums of squares
(the default) have been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The
P-values test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically
significant effect on Raiz at the 95,0% confidence level.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

88 F ]
86 r 7
N 84 .
) : ]
X g - .
80 I .
78 & -
1 2
Bloco
Multiple Range Tests for Raiz by Bloco
Method: 95,0 percent LSD
Bloco Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 4 80,5 1,06066 A
2 4 84,0 1,06066 A
Contrast Difference +/- Limits
1 -2 -3,5 4,16468

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor



This table applies a multiple comparison procedure to determine
which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. There are no statistically significant differences between any
pair of means at the 95,0% confidence level. At the top of the page,

one homogenous group is identified by a column of X's. Within each
column, the levels containing X's form a group of means within which
there are no statistically significant differences. The method
currently being used to discriminate among the means is Fisher's least
significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a
5,0% risk of calling each pair of means significantly different when
the actual difference equals 0.

Multifactor ANOVA - Raiz

Multiple Range Tests for Raiz by Tratamento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamento Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
S s 8,0  1,06066 A
2 4 83,5 1,06066 A
___1;;;;;;; __________________________________ 51;;;;;;;; ____________ ;;;_};;;3;;___
______ Jij?;___________________________________i;;;;________________1;}};&;;_____

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. There are no statistically significant differences between any
pair of means at the 95,0% confidence level. At the top of the page,

one homogenous group is identified by a column of X's. Within each
column, the levels containing X's form a group of means within which

there are no statistically significant differences. The method
currently being used to discriminate among the means is Fisher's least
significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a
5,0% risk of calling each pair of means significantly different when
the actual difference equals 0.



Means and 95,0 Percent LSD Intervals

86 F ]
84 | -
N I i
g = -
80 .
78 & -
1 2
Tratamento
Multifactor ANOVA - Raiz
Multiple Range Tests for Raiz by Tamanho
Method: 95,0 percent LSD
Tamanho Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 4 56,0 1,06066 A
2 4 108,5 1,06066 B
Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-52,5 4,16468

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine
which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. An asterisk has been placed next to 1 pair, indicating that
this pair shows a statistically significant difference at the 95,0%
confidence level. At the top of the page, 2 homogenous groups are
identified using columns of X's. Within each column, the levels
containing X's form a group of means within which there are no
statistically significant differences. The method currently being
used to discriminate among the means is Fisher's least significant
difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5,0% risk of
calling each pair of means significantly different when the actual
difference equals 0.



Means and 95,0 Percent LSD Intervals

113 F =
103 | .
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N F ]
73F =
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Multifactor ANOVA - Talo
Analysis of Variance for Talo - Type III Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Repeticéo 24,5 1 24,5 0,42 0,5520
B:Tratamento 4232,0 1 4232,0 72,65 0,0010%**
C:Tamanho 104425,0 1 104425,0 1792,70 0,0000%**
RESIDUAL 233,0 4 58,25
TOTAL (CORRECTED) 108914,0 7
All F-ratios are based on the residual mean square error.
The StatAdvisor
The ANOVA table decomposes the variability of Talo into
contributions due to various factors. Since Type III sums of squares
(the default) have been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The

P-values test the statistical significance of each of the factors.
Since 2 P-values are less than 0,05, these factors have a
statistically significant effect on Talo at the 95,0% confidence
level.



Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Multiple Range Tests for Talo by Bloco
Method: 95,0 percent LSD
Bloco Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2 4 396,75 3,81608 A
1 4 400,25 3,81608 A
Contrast Difference +/- Limits

1 -2 3,5 14,9838

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. There are no statistically significant differences between any

pair of means at the 95,0% confidence level. At the top of the page,
one homogenous group is identified by a column of X's. Within each
column, the levels containing X's form a group of means within which
there are no statistically significant differences. The method
currently being used to discriminate among the means is Fisher's least
significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a
5,0% risk of calling each pair of means significantly different when
the actual difference equals 0.

Multifactor ANOVA - Talo

Multiple Range Tests for Talo by Tratamento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamento Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
S s 75,5 381608 A
2 4 421,5 3,81608 B
___zgggggggé __________________________________ 5;;;;;;;;; ____________ 4>ii_};;;3;;___
______ Jij?;__________________________________:;;&;1;_______________};;2%;%;_____

* denotes a statistically significant difference.



The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine
which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. An asterisk has been placed next to 1 pair, indicating that
this pair shows a statistically significant difference at the 95,0%
confidence level. At the top of the page, 2 homogenous groups are
identified using columns of X's. Within each column, the levels
containing X's form a group of means within which there are no
statistically significant differences. The method currently being
used to discriminate among the means is Fisher's least significant
difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5,0% risk of
calling each pair of means significantly different when the actual
difference equals 0.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals

440 F =
420 - % .
o I -
© 400 ]
380 .
360 & -
1 2
Tratamento
Multifactor ANOVA - Talo
Multiple Range Tests for Talo by Tamanho
Method: 95,0 percent LSD
Tamanho Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 4 284,25 3,81608 A
2 4 512,75 3,81608 B
Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-228,5 14,9838

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine
which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. An asterisk has been placed next to 1 pair, indicating that
this pair shows a statistically significant difference at the 95,0%
confidence level. At the top of the page, 2 homogenous groups are
identified using columns of X's. Within each column, the levels
containing X's form a group of means within which there are no



statistically significant differences. The method currently being
used to discriminate among the means is Fisher's least significant
difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5,0% risk of
calling each pair of means significantly different when the actual
difference equals 0.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Tamanho
Multifactor ANOVA - Folha
Analysis of Variance for Folha - Type III Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Repeticéo 8,0 1 8,0 0,06 0,8132
B:Tratamento 60,5 1 60,5 0,48 0,5259
C:Tamanho 99012,5 1 99012,5 788,16 0,0000%**
RESIDUAL 502,5 4 125,625
TOTAL (CORRECTED) 99583, 5 7
All F-ratios are based on the residual mean square error.
The StatAdvisor
The ANOVA table decomposes the variability of Folha into
contributions due to various factors. Since Type III sums of squares
(the default) have been chosen, the contribution of each factor is
measured having removed the effects of all other factors. The

P-values test the statistical significance of each of the factors.
Since one P-value is less than 0,05, this factor has a statistically
significant effect on Folha at the 95,0% confidence level.



Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Multiple Range Tests for Folha by Bloco
Method: 95,0 percent LSD
Bloco Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
2 4 236,25 5,60413 A
1 4 238,25 5,60413 A
Contrast Difference +/- Limits

1 -2 2,0 22,0046

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. There are no statistically significant differences between any

pair of means at the 95,0% confidence level. At the top of the page,
one homogenous group is identified by a column of X's. Within each
column, the levels containing X's form a group of means within which
there are no statistically significant differences. The method
currently being used to discriminate among the means is Fisher's least
significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a
5,0% risk of calling each pair of means significantly different when
the actual difference equals 0.

Multifactor ANOVA - Folha

Multiple Range Tests for Folha by Tratamento

Method: 95,0 percent LSD

Tratamento Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
L s 23a,5 5,60013 A
2 4 240,0 5,60413 A
___zgggggggé __________________________________ 5;;;;;;;;; ____________ 4>ii_};;;3;;___
______ fij?;___________________________________i;;E;________________2;;1i;&;_____

* denotes a statistically significant difference.



The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedure to determine

which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. There are no statistically significant differences between any

pair of means at the 95,0% confidence level. At the top of the page,
one homogenous group is identified by a column of X's. Within each
column, the levels containing X's form a group of means within which
there are no statistically significant differences. The method
currently being used to discriminate among the means is Fisher's least
significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a
5,0% risk of calling each pair of means significantly different when
the actual difference equals 0.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Multifactor ANOVA - Folha
Multiple Range Tests for Folha by Tamanho
Method: 95,0 percent LSD
Tamanho Count LS Mean LS Sigma Homogeneous Groups
1 4 126,0 5,60413 A
2 4 348,5 5,60413 B
Contrast Difference +/- Limits
1 -2 *-222,5 22,0046

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor
This table applies a multiple comparison procedure to determine
which means are significantly different from which others. The bottom
half of the output shows the estimated difference between each pair of
means. An asterisk has been placed next to 1 pair, indicating that
this pair shows a statistically significant difference at the 95,0%
confidence level. At the top of the page, 2 homogenous groups are
identified using columns of X's. Within each column, the levels
containing X's form a group of means within which there are no
statistically significant differences. The method currently being



used to discriminate among the means is Fisher's least significant
difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5,0% risk of
calling each pair of means significantly different when the actual
difference equals 0.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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Prueba de Kruskal-Wallis para Enraizamento por Tratamento

Anexo 3

Tratamento Tamario Muestra | Rango Promedio
Basais 80 80,0875
Terminais 80 80,9125

Estadistico =0,0214721 Valor-P = 0,8835

El StatAdvisor
La prueba de Kruskal-Wallis evalta la hipotesis de que las medianas de Enraizamento dentro de cada uno de los 2 niveles de
Tratamento son iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se
calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.

Grafico de Medianas con Intervalos del 95,0% de Confianza
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Prueba de Kruskal-Wallis para Enraizamento por bloco

bloco | Tamaiio Muestra | Rango Promedio
1 80 83,575
2 80 77,425

Estadistico = 1,19321 Valor-P = 0,274681

El StatAdvisor
La prueba de Kruskal-Wallis evalua la hipotesis de que las medianas de Enraizamento dentro de cada uno de los 2 niveles de
bloco son iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula el
rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.
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Prueba de Kruskal-Wallis para Nivel de enraizamento por Tratamento

Tratamento Tamario Muestra | Rango Promedio
Basais 80 64,2625
Terminais 80 96,7375

Estadistico = 21,0509 Valor-P = 0,00000447237

El StatAdvisor
La prueba de Kruskal-Wallis evalta la hipotesis de que las medianas de Nivel de enraizamento dentro de cada uno de los 2
niveles de Tratamento son iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor.
Luego se calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza. Para determinar cuales
medianas son significativamente diferentes de otras, seleccione Grafico de Caja y Bigotes, de la lista de Opciones Graficas, y
seleccione la opcion de muesca de mediana.

Grafico de Medianas con Intervalos del 95,0% de Confianza
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Prueba de Kruskal-Wallis para Nivel de enraizamento por bloco

bloco | Tamaiio Muestra | Rango Promedio

1 80 84,9375

2 80 76,0625

Estadistico = 1,57221 Valor-P = 0,209884

El StatAdvisor
La prueba de Kruskal-Wallis evalta la hipotesis de que las medianas de Nivel de enraizamento dentro de cada uno de los 2
niveles de bloco son iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se



calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.
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Anexo 4

Analisis de Varianza para Fotosintesis - Suma de Cuadrados Tipo I11

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Variedad 4249,94 2 2124,97 185,72 0,0000
B:horas 2301,24 3 767,079 67,04 0,0000
C:Bloque 41,7671 3 13,9224 1,22 0,3043
RESIDUOS 2643,0 231 11,4416
TOTAL (CORREGIDO) 9235,95 239

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Se aprecia que existe efecto altamente significativo (Valor p=0,0000) de las variedades y de las horas sobre la
fotosintesis, mientras que el bloque no ejerce efecto significativo (valor p=0,3043), esto debido a...

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Pruebas de Multiple Rangos para Fotosintesis por Variedad

M¢étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos Homogéneos
V 1500 80 5,66085 0,378179 X
Moringa 80 13,948 0,378179 X

Sekati 80 15,1128 0,378179 X

Sumado a lo anterior, se aprecia que la variedad Sekati es aquella que mayor influencia tiene sobre la fotosintesis,
pero no es significativamente diferente a la moringa; es decir, que su efecto es estadisticamente igual, contrario a la
variedad V1500, quien presenta un efecto significativamente menor a las dos anteriores.

Pruebas de Miiltiple Rangos para Fotosintesis por horas

Me¢étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

horas | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos Homogéneos
48 60 6,37592 0,436684 X
6 60 12,5541 0,436684 X
24 60 12,8227 0,436684 X
0 60 14,5429 0,436684 X

La hora a la cual se presenta mayor fotosintesis es a las 0 horas, seguida de las 24 y 6, respectivamente. A las 48 horas
es estadisticamente inferior la actividad fotosintética como tal.



Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Pruebas de Multiple Rangos para Fotosintesis por Bloque

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Bloque | Casos | Media LS | Sigma LS | Grupos Homogéneos
3 60 11,0061 0,436684 X
2 60 11,4144 0,436684 X
1 60 11,7327 0,436684 X
4 60 12,1423 0,436684 X

Aunque el bloque 4 es quien presenta mayor efecto promedio, éste no es significativo para ninguno

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Analisis de Varianza para Conductancia - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Variedad 1,29504 2 0,647519 114,30 0,0000
B:horas 1,79588 3 0,598626 105,67 0,0000
C:Bloque 0,076688 3 0,0255627 4,51 0,0043
RESIDUOS 1,30865 231 0,00566517
TOTAL (CORREGIDO) 4,47626 239

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Se aprecia que existe efecto altamente significativo de las variedades (Valor p=0,0000), de las horas (Valor p=0,0000) y
de los bloques (Valor p=0,0043) sobre la conductancia, respectivamente

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Pruebas de Miiltiple Rangos para Conductancia por Variedad

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Variedad | Casos | Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
V 1500 80 0,134013 | 0,00841514 X
Moringa 80 0,249448 | 0,00841514 X

Sekati 80 0,311263 | 0,00841514 X

Ademas, se aprecia que la variedad Sekati es aquella que mayor influencia tiene sobre la fotosintesis y es
significativamente diferente a la moringa y V1500 (quien presenta la menor conductancia); es decir, que su efecto es

estadisticamente superior a las otras variedad mencionadas.

Pruebas de Miiltiple Rangos para Conductancia por horas

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

horas | Casos | Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
48 60 0,106653 | 0,00971697 X
24 60 0,195607 | 0,00971697 X
0 60 0,305347 | 0,00971697 X
6 60 0,318694 | 0,00971697 X

Se aprecia que la conductancia es estadisticamente igual a las 0 y 6 horas, disminuyendo paulatinamente a medida que

aumentan las horas



Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Pruebas de Miiltiple Rangos para Conductancia por Bloque

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Blogue | Casos | Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
3 60 0,217022 | 0,00971697 X
4 60 0,217751 | 0,00971697 X
2 60 0,23039 0,00971697 XX
1 60 0,261136 | 0,00971697 X

El bloque con mayor conductancia es el 1; no obstante, el bloque 2 podria comportarse como el bloque 1 o como los
bloques 3 y 4 (quienes presentan los menores niveles de conductancia

Medias y 95,0% de Tukey HSD
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