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1) INTRODUGAO

, e |
Bastante conhecido de quasi todas as pessbas é o fato do
mamoeiro ou mamio (Carica papaya L.) se apresentar com o
sexo separado em diferentes individuos, dando lugar aos cha-
mados mamdo fémea e mamdo macho, respectivamente plantas
que s6 produzem frutos e plantas com inflorescéncia em forma
de cordido e nfo produzindo frutos. Nestas tiltimas um ou
poucos frutos muitas vezes podem se desenvolver, os quais se
caracterizam pela sua forma muito alongada e por ficarem sus-
pensos na planta por meio de um cordio muito longo. Menos
conhecido porém é o fato dos dois sexos se apresentarem reu-
nidos numa mesma planta, dando lugar ao mamdo hermafro-
dito. As formas didicas, isto é, com os sexos separados em
diferentes plantas, sfio as mais geralmente encontradas, pro-
vavelmente devido ao efeito de uma selecio que vem sendo rea-
lizada desde muitos tempos.

O maméo fémea produz frutos bastante uniformes numa
mesma planta, com pequenas variacdes apenas quanto ao ta-
manho, emguanto que a planta hermafrodita apresenta, além
de uma produgio irregular, muita variacio quanto & forma
do fruto. ] J

Planta americana, cuja origem exata nfo se encontra ain-
da bem determinada, desenvolve-se satisfatoriamente em todas
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as regibes tropicais e sub-tropicais e apresenta uma grande
variabilidade, principalmente com relaciio aos seus frutos (for-
ma, tamanho, cor, textura, etc.) exigindo assim um trabalho
de melhoramento antes que culturas em grande escala possam
ser planejadas com maiores probabilidades de éxito. O fruto,
conforme a variedade, péde ser muito saboroso, déle extrain-
do-se a papaina, de grande valor medicinal. Cerca de cin-
coenta diferentes usos sio tambem conhecidos, dos quais porém
s6 uma pequena parte tem sido mais ou menos utilizada (4).

Para obter uma idéa sbbre o comportamento do 8€X0,
afim de planejarmos experiéncias mais detalhadas, fizemos
uma plantacdo em 1937 e varios cruzamentos em 1938, dos
quais porém s6 uma muito pequena parte foi analizada. Os
resultados obtidos, além de muito interessantes, forneccem ja
uma base para a realizagio de novos cruzamentos e além dis-
80, concordam com os resultados obtidos por HOFMEYR (2,3),
na Africa do Sul.

2) TECNICA

As flores femininas do mamio sdo bastante grandes, cerca
de 5 cms. em média, no momento da polinizacéo, oferecendo as-
sim grande facilidade para os trabalhos de cruzamento. Além
disso, as formas didicas, nio necessitando emasculaciio, con-
tribuem para que se obtenha uma porcentagem melhor de pe-
gamento. Um pouco antes da abertura das fléres femininas
elas sdo protegidas por um saquinho fabricado de um pano
bastante fino e medindo cerca de 8 x 5 centimetros. fistes sa-
quinhos possuem na sua abertura um barbante que, percor-
rendo toda a sua boca permitem um fechamento bastante sa-
tisfatério, de maneira a ficarem as flores femininas bem pro-
tegidas e portanto livre de contaminacfio por polinizacio na-
tural, que é efetuada principalmente por insétos. Esta técnica
difere da usada por HOFMEYR (3) somente no que diz respeito
ao saquinho usado, que no seu caso foi de papel e ficava preso
ao peciolo da folha por meio de clips. Uma vez que 0s resul-
tados em ambos os casos foram satisfatérios, nio podemos
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dizer que um método seja melhor que o outro, porém pensamos
que os saquinhos de pano, oferecendo uma ventilacio melhor
que os de papel, possam apresentar uma porcentagem maior
de pegamento.

Ag flores masculinas ndo precisam de nenhuma protecao,
bastando somente utilizar aquelas que ainda niio se abriram
e tenham ja poélem solto. As petalas sdo entio removidas e as
antéras esfregadas no estigma da flor feminina, quando esta
tenha se aberto naturalmente e o que péde facilmente ser ve-
rificado por transparencia, sem necessidade de ser retirado
0 saquinho.

Efetuada a polinizacdo, os saquinhos voltam a cobrir as
flores e nela ficam até que os estigmas sequem, e o que se veri-
fica cerca de 10 dias apés a polinizagio. Os saquinhos sdo
depois removidos, ficando somente uma etiqueta indicando o
cruzamento realizado, presa ao pedunculo da flor.

Em se tratando de formas hermafroditas, as antéras pre-
cisam ser removidas alguns dias antes da abertura da flor,
pois a dehiscencia se verifica pouco antes dessa abertura.
HorMEYR (3) recomenda, para cruzamentos de formas her-
mafroditas, utilizar pélem de plantas com caracteres domi-
nantes, como coloracio amarela da flor ou coloracio vermelha
da planta, utilizando-se depois as plantas que exhibirem. o ca-
racter dominante e evitando assim de se machucar a flor na
ocasido da emasculacéio, o que, muitas vezes, péde prejudicar
o desenvolvimento do fruto.

3) CRUZAMENTOS

Dentre os varios individuos plantados em mnosso campo
experimental observamos, ji desde inicio que, além das formas
tipicas de mamio fémea e de mam#io macho, muitos déles pa-
reciam dar uma certa idéa de intermediaridade. Assim, nosso
primeiro cuidado consistin em observar as plantas durante
algum tempo e separar aquelas que se apresentavam como
6timas representantes do tipo macho, com inflorescéncia em
corddo e nio produzindo nenhum fruto. Outras plantas foram
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tambem separadas como possuindo flores como nas formas
completamente fémeas, sem cordio, porém masculinas. Estas
flores eram bastante semelhantes aquelas produzidas nas for-
mas macho de cordio e estas plantas foram porisso conside-
radas como macho sem corddo, mas, como verificaremos adian-
te, tais plantas ndo eram masculinas.

Além do sexo, as plantas apresentaram muita variacio
com relagdo a diversvos caractéres como cor e tamanho da
flér, cor e tamanho da planta, forma dos frutos, ete., mas para
estas experiéncias preliminares, resolvemos deixar por em-
quanto tais caractéres de lado, limitando-nos somente & dis-
tribui¢io do sexo.

Do cruzamento de uma planta completamente fémea, que
na cole¢do recebeu o nimero 8, com uma planta macho de
corddo, n.° 15, obtivemos um total de 386 sementes, que deram
uma 6tima poreentagem de germinacdo. Infelizmente nio ti-
nhamos & nossa disposicio espaco suficiente para plantacio
de todos os individuos e porisso selecionimos apenas uma par-
te, tirada ao acaso da caixa de germinacio e que foi plantada
no campo para observacio. Analizadas posteriormente, quan-
do em florescimento, constatou-se o resultado contido no qua-
dro a seguir:

. Mamdio Mamao
Cruzamento temea L Total
8x15 27 37 64
1938
Esperado 1:1 32 32 64
1° 0,78 0,78 1,56 P ~ 0,20 (1)

Todas as 27 plantas fémeas obtidas eram completamente fé-
meas, apresentando depois muita variagdo sdmente com relacdo
a forma do fruto. As 37 plantas macho obtidas distribuiram-se

(1) Valores de P aproximados.
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irregularmente entre plantas completamente sem frutos e plan-
tas produzindo um ou mais frutos, sempre alongados, todas
as plantas sendo porém tipicas da forma macho de cordio.

Um outro cruzamento de uma planta fémea tipica, N.° 10,
com uma planta macho de corddo e sem frutos, N.» 28, apre-
sentou a segregacfo seguinte com relacio ao sexo:

Cruzamento l\f/];lrllf;o %3‘3?5 | Total I
—_— e iy : SEE
| |
10x28 | bt el o3 J I
Esperado 1:1 ‘ 36 36
7* | ‘ 011 | 022 P av 0,60
1

Os mesmos resultados do caso anterior obtivemos aqui,
como plantas completamente fémeas, apresentando mais tarde

variacdo na forma do fruto e plantas macho de cordao, pro-
duzindo ou néo alguns frutos alongados. Tambem, pela mesma
razdo anterior, plantamos somente uma parte das 614 semen-
tes obtidas.

Num outro cruzamento, usando como planta completamen-
te fémea a de n.° 8 e como planta macho a de n.° 382, esta 1l-
tima sem corddo e portanto com flores masculinas colocadas
como as flores produzidas pelas plantas fémeas, obtivemos o
resultado seguinte, da plantacio de uma parte das 676 se-
mentes obtidas:

= | Mamio [Mamao her-
Cruzamento | fémea | mafrodito Total ’
3x32 42 [ 38 80 \
1938 [ ' |
|
Esperado 1: ‘ 80
’ 0,10 0,20 P A 0,60
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Podemos verificar, por éste resultado, que a planta uti-
lizada como macho neste cruzamento e que foi, & primeira
vista, considerada como macho, sem corddo, ndo o era na sua
constituicido genética.

Nas 42 plantas fémeas obtidas, observamos resultados
idénticos aos dos casos anteriores: plantas completamente fé-
meas, com variacdo na forma dos frutos. Nas 38 plantas
hermafroditas, pudemos constatar uma varia¢gdo muito maior,
néo s6 quanto a forma dos frutos, que sfo muito irregulares,
muitas vezes num mesmo individuo, como tambem nas flores
hermafroditas. Os tipos de flores hermafroditas mais fre-
quentes foram aqueles onde 0 ovario é mais ou menos arre-
dondado e as antéras, em numero de 5, ficam presas por meio
de seu filete longo, & base do ovario, e aqueles onde o ovario
se apresenta completamente alongado, com as antéras em nt-
mero de 10, ficando presas na parte mediana das petalas pelo
filete que é muito curto. VariacSes indicando transicio entre
ésses dois tipos foram observadas. Muitas plantas hermafro-
ditas possuem somente o tipo de flor com ovario alongado e
10 antéras presas ao meio das petalas, parecendo indicar que
esta forma de hermafroditismo é talvez a mais frequente. Nes-
tas ultimas plantas a variacio dos frutos, num mesmo indivi-
duo, néo € tdo pronunciada, nfo sendo porém a producio muito
regular como no caso das plantas tipicamente fémeas. A va-
riacdo nas plantas hermafroditas, onde o ovario é arredondado
e as antéras em numero de 5, é muito maior, os frutos apre-
sentando-se muitas vezes retorcidos, ao lado de outros frutos
alongados ou arredondados, além de uma producdo muito ir-
regular. Em todas as plantas hermafroditas aparecem, ao
lado das fléres hermafroditas, flores masculinas, muito seme-
lhantes aquelas encontradas no mamio macho de cordio. Es-
tas fidres masculinas podem variar quano a sua forma e ta-
manho.

Do ponto de vista pratico, 'estas plantas hermafroditas
podem oferecer ao plantador uma grande vantagem: a obten-
¢io de todas plantas da cultura produzindo frutos. Utilizando
a técnica de polinizacio descrita atras, e que é bastante sim-
ples, qualquer plantador podera obter sementes de uma planta
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fémea tipica cruzada com uma planta hermafrodita, preferi-
velmente, por emquanto, antes de qualquer trabalho de sele-
cdo, a de frutos alongados. Basta somente dois ou trés cru-
zamentos, pois o numero de sementes produzidas por cada
fruto é muito grande. Podde-se obter entdo uma metade de
plantas fémeas, de 6tima producio e uma metade de plantas
hermafroditas que, se bem que nio tio bdas como as plantas
fémeas, produzem porém frutos. Pensamos que por meio de
uma selecdo mais ou menos rigorosa, tipos hermafroditos, com
bba producio de frutos e frutos uniformes e semelhantes aos
produzidos pelas plantas fémeas, possam ser obtidos. Rstes,
cruzados agora com plantas fémeas tambem selecionadas para
producio uniforme, poderdo dar uma geracio composta de to-
dos individuos produtores e de uma uniformidade bastante
razoavel. Antes porém que estas formas selecionadas sejam
obtidas e o que, naturalmente, demora}'é. bastante tempo, éste
tipo de cruzamento péde desde ji ser iniciado para fornecer
sementes, evitando-se assim a perda de metade das plantas
como nfio produtivas, como é o caso do cruzamnto de plantas
fémeas com plantas macho de cordao.

4) PARTENOCARPIA

Varias flores femininas protegidas foram deixadas sem
polinizacio e em nenhum caso obtivemos desenvolvimento de
frutos. Parece assim que o material com o qual trabalhdmos
tinha acumulado fatores contra a partenocarpia, que segundo
HoFMEYR (8) nido parece ser muito rara em maméo.

5) DISCUSSAO

O mamoeiro ou mamio (Carica papaya L.) apresenta,
além das formas fémea e macho de corddo, formas hermafro-
ditas. Segundo o agrupamento de HOFMEYR (3), todas essas
formas podem ser resumidas, de acérdo com as flores presen-
tes, em dois tipos: Didico e Monbico.
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TfPO DIoICO

Plantas macho: Flores em grupos, em racimos longos e pen-
dentes, com corola tubular dividida em 5 pe-
talas, 10 estames colocados em duas séries
na transicdo do tubo da corola para com as
petalas, pistilo rudimentar na maioria das
fléres. Ocasionalmente pistilo bem forma-
do, produzindo a planta alguns frutos.

Plantas fémeas: Flores presas nas axilas das folhas, solita-
rias ou em forma de corimbos com poucas
fléres, muito maiores do que as floéres mas-
culinas. Ovario grande. Estames ausentes.

TiPO MONGICO

Semelhante as plantas fémeas, do tipo didi-
co, porém com grupos de flores nas axilas
das folhas. Possuem flores que podem ser
divididas em 5 tipos:

Tipo I: Flores com corola alongada tubular, 10 estames
presos na transicdo do tubo para com as petalas. Fruto alon-
gado.

Tipo II: Flores quasi sem tubo na corola. Préximo da
base do ovario, na corola, prendem-se 5 estames, com filamen-
tos longos, encostados a sulcos existentes no ovario. Fruto
semelhante ao produzido por planta fémea do tipo didico.

Tipo III: Flores idénticas as trazidas pelas plantas fé-
meas. Formam-se no mesmo grupo ao lado de fléres herma-
froditas. i

Tipo IV: Flores irregulares, com filamentos dos estames
muitas vezes fundidos com a parede do ovario. Frutos asimé-
tricos.
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Tipo V: Flores masculinas, maiores mas semelhantes as
produzidas nas plantas macho do tipo didico. Aparecem jun-
tas as flores hermafroditas, num mesmo grupo, ou formando
grupos separados.

Todas as formas descritas resumidamente acima foram
encontradas nas nossas plantas. As plantas macho podem ser
vistas nas figuras 1 e 2; a figura 1 mostra uma planta macho
sem fruto e a figura 2, uma planta macho com varios frutos
suspensos. Plantas macho com ntumero de frutos variaveis e
em forma de transicio & ésses dois extremos foram observa-
das. As fléres destas plantas estfo ilustradas nas figuras 9
e 12. A figura 8 mostra uma planta fémea tipica. Plantas
déste tipo podem produzir frutos com formas diferentes, con-
forme se pode verificar pelas figuras 4 e¢ 5. As flores estdo
ilustradas na figura & Planta hermafrodita, com frutos alon-
gados, do Tipo 1, estd ilustrada na figura 6, as flores respecti-
vas na figura 11. Na figura 7 péde-se ver uma planta herma-
frodita com frutos provenientes tambem de fléres dos tipos II
e 1V, além de outros frutos provenientes tambem de flores
do tipo I. As flores do tipo I estdo ilustradas na figura 10.
Frutos provenientes de flores do tipo III foram tambem encon-
tradas nas plantas hermafroditas e fléres do tipo V, masculi-.
nas, estio ilustradas na figura 13.

Os resultados obtidos dos cruzamentos entre plantas fé-
mea e plantas macho de cordio, mostrando uma segregacdo
de metade de plantas fémeas e metade de plantas macho, idén-
ticag as formas empregadas no. cruzamento, indicam ser uma
dessas formas heterozigotas para o sexo. fistes resultados
concordam com os obtidos por HOFMEYR, (3) e conforme ci-
tacio déste autor, com os de STOREY e, segundo os dados de
HOFMEYR, a planta macho é a heterozigota, com a seguinte
constituicdo genotipica: Macho = M;m; Fémea = mm.

Num outro cruzamento entre uma planta fémea e uma
planta suposta macho sem cordio, obtivemos uma relacio de
nmietade de plantas fémeas, iguais a forma utilizada no cruza-
mento, para metade de plantas hermafroditas. £ste resultado
concorda tambem com os obtidos pelos dois autores citados,
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quando do cruzamento de uma planta fémea com uma planta
hermafrodita e o que indica ser a forma macho utilizada neste
cruzamento hermafrodita na sua constituicio genética.

Esta conclusdo parece razoivel, pois de acérdo com as
observacbes de HOFMEYR, plantas como estas, parecendo ma-
cho no primeiro ano, s6 mais tarde reagiram de conformidade
com sua constituicdo genética, tornando-se hermafrodita. In-
felizmente a nossa planta original teve que ser retirada do
campo experimental de modo que nio pudemos observar o de-
senvolvimento de frutos posteriormente. Plantas como estas
840 para HOFMEYR as que podem produzir “reversido” do sexo,
porém como consequéncia da resposta de sua constituicio ge-
nética ao meio, como observado por varios autores e mais re-
centemente por von UBISCH (6). A formula genética das plan-
tas hermafroditas, segundo o mesmo autor é: Hermafrodita

= M,m, os fatores M,, M, e m sendo aleles. De acérdo com
as formulas acima, as combinag¢des homozigotas seguintes
MM, MM, e M,M, devem aparecer e segundo os dados
de HOFMEYR (3), tais formas parecem inviaveis.

Os dados a nossa mio concordam com o esquema apre-
sentado por HOFMEYR mas nid permitem por emquanto uma
discussdo mais detalhada sbbre o assunto. Outras experién-
cias mais detalhadas e com um maior niimero de individuos
precisam ser efetuadas, pois além dos fatores principais ja
discutidos, muitos modificadores devem tambem entrar em
jogo, podendo alterar bastante o balanco sexual bem estabele-
cido nas formas didicas e produzindo assim férmas interme-
diarias.

De grande importancia do ponto de vista pratico é o cru-
zamento de plantas fémeas com plantas hermafroditas, pois
obtem-se uma segregacio de metade de plantas fémeas para
metade de plantas hermafroditas, todas produzindo frutos.
Com o fim de se obter producdo, tais cruzamentos podem desde
j4 ser realizados para fornecer sementes, mas uma selecéio ri-
gorosa se faz sentir para que se obtenha além da producgo,
a uniformidade dos frutos.



Revista de Agriculturae 351

6) ABSTRACT

Experiments on sex inheritance of Carica papaya L. were
started in 1937, at a time when no information on this subject
had been published.

Crosses between carpellate and staminate plants in dioe-
cious types and between carpellate and monoecious types were
examined.

Sex inheritance and the morphological distinction of the
different sexual monoecious types obtained were identical with
those reported by HOFMEYR (3) and according to this author
also with those obtained by STOREY. Females are recessive
homozygotes mm and both males or monoecious hermafrodite
are dominant heterozygotes (MIm and M2m). There are
at least five forms of monoecious plants differing in the rela-
tive strenght of male or female sex expression. ‘

The experiments will be continued, both from the scien-
tific and pratical point of view. Special emphasis is being laid
upon the future analysis of the effect of genetic modifiers of
sex expression and sex segregation.
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EXPLICACAO DAS FIGURAS

Mamédo macho tipico.

Mamio macho com varios ovarios bem for-
mados. Entre os dois extremos mostrados pelas
figuras 1 e 2 encontra-se uma transi¢iio no que
se refere & producio de frutos.

Maméo fémea tipico.

Tipos de frutos produzidos pelo mamio fé-
mea.

Planta hermafrodita com frutos alongados.

Planta hermafrodita com frutos sulcados, fru-
tos irregulares e frutos alongados.

Flores do mamio fémea (X 14%).

Inflorescéncia e fléres do mamio macho
(X 1/3).

Flores hermafroditas, com ovario mais ou me-
nos arredondado e 5 estames, com filamentos
longos e presos na base da corola (X 14).

Flores hermafroditas comv;.;(;()rola tubular, 10
estames e ovario alongads (X 1),

Parte terminal de uma inflorescéncia do ma-
mio macho, mostrando um ovério bem forma-
do se desenvolvendo em fruto (X 1/3).

Flores masculinas encontradas em plantas her-
mafroditas (X 14),



