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CARACTERIZAGAOE SELEQAO DE ACESSOS DE MAMOEIRO (Carica
papaya L.) SUBMETIDOS AO DEFICIT HIDRICO NOS ESTADOS INICIAIS DE
DESENVOLVIMENTO

RESUMO GERAL

A fruticultura esta em constante exploragéo e evolugéo, seja no cenario Brasileiro
ou Mundial. O mamoeiro que é amplamente produzido e consumido na regiao
Nordeste, com destaque para o estado da Bahia, um dos polos de maior
producao desta fruta. A baixa oferta de agua e de boa qualidade tem sido um
entrave na agricultura desta regido, sendo necessaria a adogédo de manejos de
irrigacao e/ou de material genético que possa assegurar a produgao desta cultura
mesmo em condigdes de déficit hidrico. Objetivou-se com o presente trabalho
avaliar nove gendtipos de mamoeiros pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa mandioca e fruticultura, para caracteriza-los em
condigdo de déficit hidrico nos estagios iniciais do desenvolvimento vegetativo.
Um experimento em esquema fatorial 2 x 9 foi conduzido em uma casa de
vegetacao. O primeiro fator foi referente a oferta de agua (irrigado e nao irrigado),
enquanto o segundo foi constituido por nove gendtipos de mamoeiro. Avaliou-se a
altura das plantas, numero de folhas, didmetro de caule, comprimento total de
raiz, massas secas da parte aérea, das raizes e total, além do indice de qualidade
de Dickson. Aos 88 DAS a parte aérea das plantas foram separadas do sistema
radicular para obter as amostras de raizes. As raizes foram digitalizadas
utilizando-se um scanner e processadas a partir do software WinRHIZO. Obteve-
se o diametro médio de raiz (mm), classes de diametro (cm) e comprimento total
de raiz (cm). Os resultados mostraram efeito significativo para a interagdo dos
fatores de altura de plantas, massa seca de raiz, massa seca total e indice de
qualidade de Dickson. Nao houve efeito significativo para a interagao dos fatores
no sistema radicular. Foi possivel identificar 5 gendtipos: L47P5 (Formosa),
CMF250 (Solo), L1006 (Formosa), Tainung (Formosa) e L47P8 (Solo) com
respostas promissoras para a tolerancia ao déficit hidrico, por terem demonstrado
insensibilidade na maior parte dos caracteres avaliados e dardo continuidade ao
processo de avaliagdo estabelecido dentro do programa de melhoramento. O
gendtipo CMF234 pertencente ao grupo Solo tem o desempenho agronémico
mais afetado negativamente quando cultivado sob déficit hidrico; A condi¢ao
irrigada proporcionou melhor desenvolvimento para as plantas de mamoeiro.

Palavras-Chave: indice de Dickson, Melhoramento Genético, Tolerancia, Raizes
Finas, Sistema Radicular.



CHARACTERIZATION AND SELECTION OF PAPAYA GENOTYPES (Carica
papaya L.) SUBMITTED TO WATER DEFICIT IN THE INITIAL STATES OF
DEVELOPMENT

GENERAL ABSTRACT

Fruit growing is in constant exploration and evolution, whether in the Brazilian or
World scenario. The papaya tree that is widely produced and consumed in the
Northeast region, with emphasis on the state of Bahia, one of the largest
production poles of this fruit. The low supply of good quality water has been an
obstacle to agriculture in this region, requiring the adoption of irrigation
management and/or genetic material that can ensure the production of this crop
even in conditions of water deficit. The aim of this study was to evaluate nine
genotypes of papaya trees belonging to the Active Germplasm Bank (BAG) of
Embrapa cassava and fruit growing, in order to characterize them in conditions of
water deficit in the initial stages of vegetative development. An experiment in a 2x9
factorial scheme was conducted in a greenhouse. The first factor referred to water
supply (irrigated and non-irrigated), while the second consisted of nine papaya
genotypes. Plant height, number of leaves, stem diameter, total root length, shoot,
root and total dry mass were evaluated, in addition to the Dickson quality index. At
88 DAS the shoots of the plants were separated from the root system to obtain
root samples. The roots were digitized using a scanner and processed using the
WinRHIZO software. Mean root diameter (mm), diameter classes (cm) and total
root length (cm) were obtained. The results showed a significant effect for the
interaction of plant height, root dry mass, total dry mass and Dickson's quality
index. There was no significant effect for the interaction of factors on the root
system. It was possible to identify 5 genotypes: L47P5 (Formosa), CMF250 (Soil),
L1006 (Formosa), Tainung (Formosa) and L47P8 (Soil) with promising responses
for tolerance to water deficit, as they demonstrated insensitivity in most of the
characters evaluated and will continue the evaluation process established within
the improvement program. The CMF234 genotype belonging to the solo group has
the most negatively affected agronomic performance when cultivated under water
deficit? The irrigated condition provided better development for the papaya plants.

Key words: Dickson Index, Genetic Improvement, Tolerance, Fine Roots, Root
System.
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1. INTRODUGAO GERAL

O mamoeiro (Carica papaya L.), € uma das fruteiras mais cultivadas e
consumidas nas regides tropicais e subtropicais do mundo devido suas elevadas
propriedades nutricionais e terapéuticas que contribuem expressivamente para o
aporte de nutrientes e de compostos bioativos na dieta humana. (REIS et al., 2015;
CAMPOSTRINI et al., 2018; RUAS et al., 2022).

A busca pelo aumento da produgao e da produtividade do mamé&o encontra-
se em constante estudo pelos pesquisadores nos principais polos do Brasil, através
do desenvolvimento de tecnologias agricolas e estudos de adaptagédo da planta a
diferentes regides. Essas buscas foram motivadas pelo bom prego alcangado na
comercializagdo, pelo vasto mercado consumidor e pela diversidade de usos e
aplicagdes industriais (EMBRAPA, 2019). Possui expressiva importancia agricola e é
amplamente explorada em todo o mundo, sendo um dos frutos mais consumidos
pelos brasileiros, com o consumo per capita de 1,8 kg ano'no ano 2018 (FAO, 2020;
MODA; MENDES; CAMARGO, 2021).

O fruto pode ser consumido in natura, como também em forma de bebidas,
doces, suco, geleias, tortas, fruta seca e cristalizada (MORTON, 1987; BARROSO et
al., 2016; PRASETYA et al., 2018; CARVALHO et al., 2020; SERAFINI et al., 2021).
A espécie é rica em fonte de nutrientes antioxidantes (caroteno, vitamina C e
flavondides), possui vitaminas do complexo B (acido félico), fontes de sais minerais
e fibras, proteinas, carboidratos (glicose, sacarose e frutose), potassio e magnésio
(EVANS; BALEN, 2012; BARROSO et al.,, 2016; PRASETYA et al.,, 2018;
CARVALHO et al., 2020).

A produgdo do mamao é economicamente importante, por isso em 2020, o
seu rendimento global anual atingiu alto nivel, cerca 14 milhdes de toneladas (IBGE,
2021; TRIDGE, 2021), sendo a quarta fruta tropical mais consumida depois de
banana, manga e do abacaxi (FAO, 2020). No ranking mundial de producao de
mamao de 2021, o Brasil ocupa a segunda posi¢cao, superado apenas pela india,
atingindo em média 1.46 milh&o t ano ' em 28.450 hectares correspondendo a 8,9%
do total da produgcdo mundial (FAO, 2021; FAOSTAT, 2021). Isso permitiu um
aumento na exportacdo de mamao brasileira para 28,45% do total mundial,

ocupando a segunda posi¢ao depois do México com 29,19% (TRIDGE, 2021).
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O desenvolvimento de gendtipos tolerantes aos impactos das mudangas
climaticas é um dos aspectos de grande importédncia para expansao e
sustentabilidade da cultura do mamoeiro no Brasil. Este problema que esta
causando desproporcdes espaciais na pluviometria, com eventos extremos de chuva
forte em algumas regides e episddios de seca em outras, causa também o aumento
nas temperaturas médias especialmente nos tropicos, afetando principalmente os
paises em desenvolvimento (BATHIANY et al., 2018; IPCC, 2019; DIFFENBAUGH,;
BURKE, 2019).

As alteragdes no clima a exemplo do incremento da temperatura e de seu
impacto sobre a umidade relativa do ar e do solo, em um futuro préximo, pode tornar
a produgdo de mamao em condi¢cbes de sequeiro, economicamente inviavel nos
principais polos produtivos do pais (COELHO FILHO et al., 2011). Por isso, é
necessario atentar para a minimizacdo de impactos sobre a produtividade de
mamoeiro utilizando tecnologias e estratégias de melhoramento genético
diferenciados (CHAVEZ-PESQUEIRA; NUNEZ-FARFAN, 2017; SERAFINI, 2021),
porque o crescimento do mamoeiro € prejudicado por fatores ambientais acima e
abaixo dos niveis 6timos da espécie, assim como os estresses provocados pelo
excesso de irradiancia, escassez hidrica e chuvas intensas (EMBRAPA, 2018),
sendo fundamental a realizagdo de estudos especificos com novos genotipos.

Segundo Campostrini Lima (2015), uma importante agéo para a elevagao no
uso efetivo de agua no mamoeiro € criar estratégias de manejo como o uso de
cobertura plasticas sob solo (“mulching”) para reduzir a evaporagao do solo, efetuar
preparo de solo como forma de permitir maior aprofundamento das raizes,
selecionar gendtipos com maior agressividade de raizes relacionadas ao
aprofundamento do sistema radicular e com maior espessura de cuticula foliar.

O Brasil se encontra entre os dez paises com maior area irrigada e mais
dinamica consumidor de agua doce do mundo (ANA, 2017; ANA, 2020). Sendo que,
a ampliacao dessas areas vem sendo dificultadas devido a escassez hidrica em
regides produtoras (IBGE, 2017). Por exemplo, a seca de 2012-2017, considerada o
episodio mais severo dos ultimos tempos, reduziu significativamente a oferta hidrica
nas regides produtoras de mamao do estado da Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte
e Espirito Santo (MARENGO et al., 2017). No entanto, sdo regides com baixa

disponibilidade hidrica e chuvas reduzidas, vulneraveis as mudangas climaticas, o
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que reduz drasticamente o uso de agua na agricultura (MARENGO; BERNASCONI,
2015; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

Por isso, varias estratégias de gestdo de agua foram desenvolvidas em
diferentes partes do mundo para minimizar o impacto do déficit hidrico e o uso da
agua nas diferentes culturas de interesse agronémico (KANG et al., 2002; GU et al.,
2000; GOODWIN; JERIE, 1992). Inclusive na cultura do mamoeiro (MANJUNATH et
al., 2017; SANTOS et al., 2021a, b). Dentre elas destacam-se a técnica de déficit
hidrico regulado (RDI) que reduz a disponibilidade hidrica no tempo e a irrigagéo
parcial do sistema radicular (IPSR) que maneja a agua no tempo e no espago.

Estudos realizados com essas técnicas mostram que quando o sistema
radicular & submetido ao déficit hidrico moderado, ocorre um aumento na sintese de
acido abscisico (ABA) nas raizes, que € transportado pelos vasos do xilema para
parte aérea da planta, estimulando assim o fechamento parcial dos estdématos e
reduzindo a perda de agua para atmosfera (DAVIES; ZHANG, 1991; DAVIES;
KUDOYAROVA; HARTUNG, 2005; ANTOLIN; AYARI; SANCHEZ, 2006).

Portanto, perante o aumento acentuado da escassez de agua nas regides
produtoras do mamoeiro e devido a existéncia de poucos gendtipos de mamoeiros
considerados tolerantes a limitagdo deste recurso, a caracterizagcao de diferentes
materiais genéticos em colegbes de germoplasma quanto ao déficit hidrico pode
contribuir no entendimento do efeito da restricdo hidrica na atividade fisiolégica
dessa cultura. Deste modo, é possivel o desenvolvimento e selegdo de gendtipos
promissores tolerantes ao déficit hidrico (CAMPOSTRINI et al., 2010; RUAS, 2022).
Isto €, sem comprometer a fotossintese, o crescimento e a produgao da planta,
podendo ser explorados nos programas de melhoramento para desenvolvimento de
variedades melhoradas e reduzir o impacto sobre a vida util dos pomares e dos
custos de produgao com a irrigagao ((JOVANOVIC; STIKIC, 2018; BREWER et al.
2021; PADUA, 2019).

Considerando as questdes acima, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar nove gendtipos de mamoeiros pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) da Embrapa mandioca e fruticultura, para caracteriza-los em condigdo de

déficit hidrico nos estagios iniciais do desenvolvimento vegetativo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

21. Aspectos gerais da espécie Carica papaya L.

O mamoeiro (C. papaya L.) esta amplamente distribuido na maioria das
regides subtropicais e tropicais do mundo (FUENTES; SANTAMARIA, 2014). O
mamoeiro pertence ao reino Plantae, Magnoliophyta (ou Angiospermae), classe
Magnoliopsida (ou Dicotyledoneae), ordem Brassicales e familia Caricaceae (JUDD
et al., 2009; ITIS, 2011; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). Essa familia conta com 35
espécies distribuidas em seis géneros (JOLY, 1993 apud SILVA, 2007; BADILLO,
2000; VAN DROOGENBROECK et al., 2002; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). O
género Vasconcellea apresenta 21 espécies originarios da América, 0 género
Cylicomorpha conta com 2 espécies originarios da Africa Equatorial, Jacaratia (7
espécies) distribuida do México ao Brasil, A Jarilla conta com 3 espécies distribuida
no México e na Guatemala, o mais novo género Horovitzia conta com 1 espécie no
México e o género Carica com uma unica espécie que € cultivada comercialmente,
C. papaya apresenta apenas uma espécie do México ao Chile, Argentina e leste do
Brasil. (BADILLO, 2001; FORZZA et al., 2010; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021).

Atualmente um dos assuntos de muita discussido entre os pesquisadores de
mamoeiro € sobre o local exato de origem do mamoeiro (OLIVEIRA; MEISSNER,
2021). Segundo Lorenzi et al. (2006), o centro de origem e dispersdo € a América
tropical em geral. Carvalho; Renner (2014) afirmam que mamoeiro € originaria da
Africa Tropical donde a sua dispersdo para a América Central ocorreu ha cerca de
35 milhdes de anos através das sementes dormentes carregadas pelas correntes
oceanicas até a Mesoamérica em ilhas de vegetagao flutuante.

No entanto, existem relatos de que a espécie seja oriunda das terras baixas
da América Central Oriental, do México ao Panama onde é cultivado por povos
nativos (CHAVEZ-PESQUEIRA; NUNEZ-FARFAN, 2017). Segundo Chan et al.
(2008), mamao (C. papaya L) vem do Sul do México e Nicaragua. Segundo Dantas
et al. (2013) o centro de origem é o Noroeste da América do Sul-vertente oriental

dos Andes, ou mais precisamente, a Bacia Amazénica Superior, onde a diversidade
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genética € maxima. Acredita-se que a cultura foi propagada pelos espanhdis no
século XVI, na ilha Hispaniola atual Haiti, onde se alastrou para ilhas das indias
Ocidentais (Jamaica, Venezuela Argentina e Brasil sequencialmente) (CARVALHO;
RENNER, 2014; CHAVEZ-PESQUEIRA; NUNEZ-FARFAN, 2017; SERAFINI et al.,
2021).

Os mamoeiros mais cultivados atualmente sdo da espécie Carica papaya e
pertencem aos dois grupos heteréticos (Solo e Formosa) e sao tridicas, ou seja,
apresentam trés formas sexuais (feminina, masculina e hermafrodita), embora em
alguns casos seja provavel ainda, encontrar mamoeiros comuns ou didicos em
pomares domésticos. E comum encontrar variedades do grupo Solo em diferentes
regides do mundo, principalmente as cultivares Sunrise Solo e Golden, por
produzirem frutos de tamanho pequeno (350 a 600 g), de casca lisa, polpa
vermelha-alaranjados e doces preferidos pelos consumidores. Ja os hibridos
comerciais do grupo Formosa conquistaram o mercado nacional e internacional
(Europa, Canada e Estados Unidos) devido a sua cultivar Tainung n° 1 de tamanho
grande (900 a 1.100g), importado de Kaohsiung (Taiwan) por US$ 3.500-4.000/kg da
semente (DANTAS; OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA; VITORIA, 2011; REIS et al., 2015;
VIVAS et al., 2017; CARVALHO et al., 2020; SERAFINI et al., 2021).

O sistema radicular do mamoeiro € pivotante com raiz principal bastante
desenvolvida, de coloragdo branco-cremosa, capazes de explorar a camada de solo
em torno de 1m de profundidade e apresenta ramificagbes radiais distribuidas em
maior quantidade nos primeiros 30cm do solo (LUNA, 1980; GOMES, 1986;
TRINDADE, 2000; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). Requer solos profundos, bem
drenados, ricos em matéria orgénica, com textura arenosa argilosa e pH entre 5e 7
(MARIN et al. 1995). O consumo de agua da cultura varia de 2mm/dia a 4mm/dia até
5mm/dia a 7mm/dia, ou seja, o consumo anual varia de 1200 a 3125 mm (COELHO
et al., 1999; OLIVEIRA et al., 1994).

O mamoeiro possui caule semi-lenhoso, raramente ramificado, cilindrico de
10 a 30 cm de didmetro, herbaceo, ereto, cuja altura pode atingir 9 m de
comprimento na fase adulta, apresenta coloragdo verde-clara no apice e verde-
grisacea a acinzentada na base, além de sintetizar latex que carrega papaina na sua
composigao (GOMES, 1986; MING et al., 2007; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021).

As folhas do mamoeiro emergem do meristema apical, partidas em Iébulos,

nervadas, alternadas, dispostas de forma espiralada, grandes com 20 a 60cm de
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comprimento e até 70cm de largura, de coloragao verde-clara mate na face superior
e verde-brancacento palido na face inferior (MEDINA et al.,, 1989; MARTINS;
COSTA, 2003; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). Possui longos peciolos, fistulosos,
cilindricos, verde-palidos, roxo ou vermelhos, geralmente de 50 a 70cm de
comprimento, podendo atingir 1m de comprimento (BADILLO, 1993).

Em épocas de floragdo, o mamoeiro pode formar até trés tipos de flores: a
pistilada ou feminina tipica; a flor estaminada ou masculina tipica; e as hermafroditas
consideradas de interesse comercial. Entretanto a flor hermafrodita tem ocorréncia
de anomalias florais como reversao sexual, carpeloidia e pentandria. A espécie é
dipléide com 2n=2x=18 cromossomos. Possui genoma sequenciado em torno de
372 milhdes de pares de bases (Mpb) (STOREY, 1953; COTRUT, et al.,, 2017;
OLIVEIRA; MEISSNER, 2021).

O formato do fruto de maméo é do tipo baga classificado em redondo,
oblongo, elongata, cilindrico e piriforme dependendo do tipo de flor. A casca pode
ser fina e lisa com a coloragcado que varia de verde, amarelo-clara e alaranjada, sobre
uma polpa amarelo, de 2,5 cm a 5 cm de espessura e de coloracdo que pode variar
de amarelo a avermelhada. O peso varia de acordo com o heterdtipo, podendo
pesar até 1 Kg. As sementes do mamoeiro sao pequenas, redondas, rugosas e
recobertas por sarcotesta, uma camada mucilaginosa protetora, com coloragao
diferente para cada variedade (TRINDADE, 2000; DIAS et al., 2015; BARROSO et
al., 2016; LIMA et al., 2018; SERAFINI et al., 2021).

A propagacao do mamoeiro ocorre preferencialmente por via de sementes,
podendo acontecer também por meio de estacas, e de enxertia. A propagacgao via
sementes promove uma variabilidade genética, que por sua vez dificulta a
uniformizacdo do pomar, devido a formacdo de plantas com flores pistiladas,
estaminadas e hermafroditas. Esta ocorréncia da variabilidade aumenta os custos de
implementacdo e produgcdo do pomar, fazendo-se necessario a realizagdo dos
desbastes e/ou sexagem do mamoeiro no momento do florescimento, que ocorre em
média entre o terceiro e quarto més apds o plantio, de modo que, sejam mantidos
em campo preferencialmente os mamoeiros hermafroditas, pois, os formatos dos
seus frutos atendem as demandas e exigéncias do mercado interno e internacional
(FACHINELLO et al.,1995; COSTA et al., 2003).

A germinagao ocorre entre dez e vinte dias apos a semeadura (LIMA et al.,

2018). Os pomares devem ser renovados a cada dois ou trés anos, pois, pomares
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com duracéo superior sdo acometidos pela queda na producgao, e, pela produgao de
frutos desuniformes e ocorréncia de viroses entre elas o virus da mancha anelar
(DANTAS; CASTRO NETO, 2000; BENASSI, 2007; RAMALHO et al., 2011).

A espécie é cultivada na latitude de 32° Norte a 32° Sul e altitude de até 200
metros no mundo todo. No entanto, o clima tem grande influéncia na planta, pois
facilita a incidéncia de anomalias florais (OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). A cultura é
praticada na faixa de temperatura de 21-33 °C, sendo que a temperatura 6tima € de
25 °C. As temperaturas abaixo de 15 °C comprometem a produgdo de mamao,
tornando-a inadequada para o cultivo em campo aberto, enquanto que, as
temperaturas acima de 30 °C limitam a fotossintese e dificultam a fertilizacdo das
flores comprometendo assim a produgcao (NAKASONE et al., 1998; CRANE, 2005;
CAMPOSTRINI; GLENN, 2007; SALINAS et al., 2021).

Para garantir um étimo crescimento, 0 mamoeiro requer a umidade relativa do
ar (UR) na faixa de 60-85% (NAKASONE et al., 1998), pois, a baixa UR causa
queda prematura das folhas, reduzindo a translocacdo dos fotoassimilados para
formagdo dos frutos. A baixa UR e altas temperaturas também estimulam a
proliferacdo de acaros vermelhos (ABATO-ZARATE et al., 2018). No entanto, a alta
UR favorece malformacdes de flores e frutas desuniformes, assim como doencgas
fungicas (CUNNINGHAM et al., 2012; DAMASCENO et al., 2018; SALINAS et al.,
2021). Sabe-se ainda que a alta temperatura associada ao maior teor de umidade

produz maiores solidos soluveis totais (TSS) no mamao (DINESH et al., 2012).

2.2. Importancia socioeconémica

O mamoeiro apresenta grande importancia econémica na produgao de frutos
devido sua principal espécie C. papaya L., amplamente cultivada na regido tropical e
subtropical do mundo (HEYWOOD, 1985). A maior produ¢ao mundial de maméao
concentra-se principalmente na india, Brasil, México Indonésia e Republica
Dominicana (FAOSTAT, 2022). O aumento do consumo pela populagdo mundial
oferece grandes oportunidades para aumentar a produgdo e produtividade desta
fruta. Em 2020, foram cultivados 451.181 ha de mamoeiro no mundo inteiro (FAO,
2020). No entanto, dependendo da producao do pais, os rendimentos em quilos por

unidade de area podem variar, sendo que o maior rendimento foi observado na
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Indonésia, com 9,06 Kg.m? e Nigéria obteve menor rendimento com 0,85 Kg.m?2.
México, india e Brasil produziram entre 4,28 e 5,69 kg.m? (FAO, 2018).

A producdo do mamao é economicamente importante, por isso, em 2020, o
seu rendimento global anual atingiu alto nivel, cerca 14 milhdes de toneladas (IBGE,
2021; TRIDGE, 2021), sendo a quarta fruta tropical mais consumida depois de
banana, manga e do abacaxi (FAO, 2020). No Brasil 0 mam&o é uma das mais
importantes frutas tropicais, sendo cultivada praticamente em todos os Estados
brasileiros com destaque para os Estados de Espirito Santo, Bahia e Cear3;
responsaveis por 77,7% da producdo brasileira, somando 959.522 toneladas e
18.955 hectares em 2020. (IBGE, 2020). A grande produgao brasileira foi devido a
dimensao da area territorial produzida e da possibilidade de cultivo e produtividade
da planta durante todas as estagdes do ano, nas zonas de produgdo (EMBRAPA,
2019).

Isso permitiu um aumento na exportagédo de mamao brasileira para 28,45% do
total mundial, ocupando a segunda posi¢ao depois do México com 29,19%, sendo
que, os trés principais paises europeus que mais importou mamao brasileiro foram
principalmente Portugal com cerca de US$ 8,5 milhdes (21,14%), Paises Baixos
(Holanda) aproximadamente US$ 6,9 milhdes (17,10%) e Espanha com US$ 6,0
milhées (15,77%) (TRIDGE, 2021). No entanto, o volume colhido e a area
mantiveram-se quase estaveis em 2021, com pequena variagdo em algumas regides
especificas, para mais ou menos.

De acordo com os dados do Anuario Brasileiro De Fruticultura (2019), o
mercado de exportagcédo cresceu. Em 2017 foram exportadas 39,1 mil toneladas de
mamao, enquanto que em 2018 o volume subiu para 42,7 mil toneladas, com
destaque para o mamao Formosa. O volume da exportagdo subiu 9% e a receita
21%, passando de US$41,3 milhées para US$50,1 milhdes. Com demanda o ano
todo, a Europa representou 90% das aquisi¢des. Os demais 10% das exportacdes
sao destinados a paises como Canada (0,98%), Argentina (0,74%), Uruguai
(0,56%), Emirados Arabes (0,41%), Bélgica (0,13%), Russia (0,10%), Austria
(0,04%), Nova Guiné (0,02%), Hong Kong, Paquistao e Australia.

O mamoeiro alcangou uma relevante importancia socioeconémica no Brasil e
no mundo, devido suas caracteristicas nutricionais e variada aplicabilidade na
geracao de empregos diretos e indiretos, tendo em vista que os tratos culturais, a

colheita e a comercializacdo ocorrem durante o ano todo, além do mais, a renovagao
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dos pomares a cada 2 ou 3 anos garante a permanéncia do homem do campo na
zona rural, diminuindo significativamente o éxodo rural (LIMA et al.,, 2007;
RAMALHO et al., 2011; SANTANA, 2019).

A comercializagdo do mamoeiro ndo se restringe apenas aos frutos, mas,
também é extraida a papaina, enzima proteolitica, com agcdo semelhante a pepsina
e tripsina, empregada nos mais diversos usos nas industrias téxteis, farmacéuticas,
de alimentos e cosméticos. Além da extragao de papaina, a partir das folhas, frutos
e sementes do mamoeiro, extrai-se também carpaina, alcaldide, utilizado como
ativador cardiaco (OLIVEIRA et al., 1994; BARROSO et al., 2016; CARVALHO et al.,
2020).

2.3. Relagoées hidricas e déficit hidrico no mamoeiro

A agua €& um recurso natural fundamental para o desenvolvimento e
manutencdo da vida na terra, o uso e a demanda pela agricultura e culturas
agricolas é crescente. Dessa forma, estudar as relagbes hidricas associadas ao
manejo das culturas agricolas é de fundamental importancia, a fim de que haja uma
compreensao dos parametros fisioldgicos associados ao déficit hidrico.

O estudo do déficit hidrico associado ao melhoramento genético das culturas
estd em grande ascensdo nas mais diversas culturas. O déficit hidrico ocorre no
periodo em que a transpiragdo da planta é maior que a absorgdo de agua pelas
raizes (DEVLIN, 1975). Sendo assim, SILVA et al. (2019) se propuseram a estudar
as relagdes de déficit hidrico na cultura dos citros, devido a crescente demanda por
agua na regiao produtora, problema que também afeta a produgdo de mamaéo.

Segundo CAMPOSTRINI; GLENN (2007), o mamoeiro € afetado de maneira
direta pelos fatores ambientais que refletem no comportamento dos estématos. No
entanto € sensivel a falta de agua e ao manejo incorreto da irrigagcao, condigbes em
que ocorre uma diminuicdo no crescimento das plantas e comprometimento das
fungdes fisioldgicas da cultura (trocas gasosas), o que promove a ocorréncia da
abscisao foliar (SANTOS, 2016). Sendo assim, identificar e compreender estas
respostas fotossintéticas sdo de grande importancia para regides tropicais.

O estresse abidtico promove perturbacbes e reduz o desenvolvimento

vegetal, nessas condigbes, o mamoeiro apresenta como resposta fisioldégica e
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bioquimica a senescéncia e abscisdo foliar e deficiéncia de nutrientes
(CAMPOSTRINI; GLENN, 2007; SILVA et al., 2019).

Os vegetais possuem mecanismos fisiolégicos de adaptacdo capazes de
conferir sobrevivéncia as condi¢cdes adversas de cultivo, associados a mecanismos
naturais. Em condi¢cdes de déficit hidrico prolongado, uma das primeiras respostas
da planta a falta de agua no solo para diminuir a perda de agua por transpiragao € o
fechamento estomatico, com redugao de area foliar e da condutancia estomatica,
que sao fatores determinantes para o acumulo de carbono nas plantas (BUCKLEY,
2019; RUAS, 2022).

De acordo com SILVA et al. (2019), entender a interagao entre os processos
fisiolégicos da planta € a base fundamental para a promogao de uma producgao
agricola rentavel e sustentavel, seja em condicdbes de campo ou de ambiente
controlado.

Ultimamente muitos trabalhos voltados ao melhoramento genético do
mamoeiro tém sido realizados, na perspectiva de ampliar a base genética,
caracterizar e desenvolver novos genotipos que conjuguem de caracteristicas
superiores desejaveis e apresentem alto potencial produtivo (REIS et al., 2015).

Para que esses gendtipos sejam selecionados e recomendados, €
necessario que sejam realizados estudos a fim de caracterizar o crescimento e
desenvolvimento das culturas. Segundo Cattivelli et al. (2008), essa selegédo parte
inicialmente da descricdo fenotipica das plantas nessas condi¢cdes. No entanto, Silva
et al. (2019) realizaram a fenotipagem de novos porta-enxertos de hibridos de citros
em condi¢des de irrigagao controle e de seca e constataram que em condigdes de
stress hidrico, os hibridos reuniram mecanismos de tolerdncia a seca, ajuste
osmotico, endurecimento da parede celular, aumento da biomassa radicular e
melhor eficiéncia do uso da agua (PEDROSO et al.,, 2014; GONCALVES et al.,
2016).

Segundo Coelho Filho (2007), o melhor crescimento, desenvolvimento e
produtividade do mamoeiro é devido a expansao do sistema radicular. Em condi¢cdes
favoraveis, a planta consegue absorver do solo agua e nutrientes adequadamente,
de modo que sejam suficientes para a formagao potencial da planta, favorecendo
seu crescimento sem que a relagao raiz: copa seja comprometida.

Mahouachi et al. (2006), verificaram que o mamoeiro cv. “Baixinho de Santa

Amalia”, quando submetido a condicdo de seca teve o seu desenvolvimento
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fisiologico comprometido, isso foi constatado, a partir da redugéo do crescimento das
plantas, inducdo a abscisao foliar, queda drastica da taxa fotossintética, embora, o
potencial hidrico da folha n&o foi reduzido. Quando testado o periodo de reidratagao,
observou-se que ocorreu o estimulo ao crescimento das plantas e surgimento de
novas folhas. Verificou-se também que em condicdes de estresse hidrico, o
mamoeiro possui a capacidade de aumentar o teor de ions e assim contribuir para o

ajuste osmatico.

2.4. Melhoramento genético do mamoeiro

O aumento do consumo pela populagdo mundial oferece grandes
oportunidades para aumentar a variedade e qualidade de frutas e produtos vegetais
cultivados, contribuindo assim de forma significativa com o agronegécio no Brasil.
Isso €& possivel com auxilio do melhoramento genético de diversas culturas
agricolas, através do aumento da oferta de material melhorado para exploragéo
comercial (SAATH; FACHINELLO, 2018).

Por isso, os programas de melhoramento genético do mamoeiro procuram
contribuir no desenvolvimento dos gendtipos com caracteristicas superiores,
resistentes a pragas e doencas, tolerantes ao estresse hidrico e condi¢bes de seca,
além de selecionar alguns caracteres de interesses morfoagronédmicos,
nomeadamente: vigor, auséncia de ramificacdo lateral, elevado numero de frutos
comerciais e elevada quantidade de flores hermafroditas, frutificacdo precoce, baixo
porte das plantas, auséncia ou ocorréncia minima de carpeloidia, pentandria e
esterilidade de verao, alta producédo, baixo peso do fruto, uniformidade do tamanho
do fruto, polpa espessa e cavidade ovariana pequena em formato de estrela, alto
teor de sdlidos soluveis totais e ratio, boa firmeza do fruto e longevidade dos frutos
na pos-colheita (LUNA, 1986; GIACOMETTI ; FERREIRA, 1988; DANTAS, 1999;
FERREIRA et al., 2016).

Atualmente, entre programas de melhoramento do mamoeiro que se
encontram em execugao em diferentes instituicbes brasileiras, destacam-se: a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, Mandioca e Fruticultura, a
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF em parceria com
a empresa Caliman Agricola S.A. (UENF/CALIMAN), e o Instituto Capixaba de
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Pesquisa e Extensdo Rural — Incaper. As variedades de mamoeiro cultivadas
comercialmente sdo bastante reduzidas e se divide em dois grupos: Solo e Formosa,
que possuem caracteristicas distintas quanto ao tamanho do fruto e mercado
consumidor, entre outras diferengas (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA; MEISSNER,
2022).

E comum encontrar variedades do grupo Solo em diferentes regides,
principalmente as cultivares Golden e Improved Sunrise Solo Line cv. 72/12,
representantes do grupo e sdo conhecidos comercialmente como mamao papaia e
mamao havai. As plantas deste grupo produzem frutos de tamanho pequeno (350 a
600 g), de casca lisa, polpa vermelha alaranjada preferido pelos consumidores e
destinados para exportacdo devido a sua resisténcia ao transporte e ao
armazenamento. A sua produ¢cdo media é estimada em 40 t ha ano’'(EMBRAPA,
2013; REIS et al., 2015). Os gendtipos deste grupo séo formados basicamente por
cultivares (linhagens puras) (Dantas et al., 2011).

Ja os gendtipos do grupo Formosa, sao hibridos comerciais representados
pelas cultivares UENF/Caliman 01 e Tainung 01 de tamanho grande importado de
Kaohsiung (Taiwan) por US$3.500-4.000/kg da semente. Sdo caracterizados por
apresentarem frutos maiores (900 a 1100 g), maior produgdo média em torno de 60 t
ha ano™, casca de coloragao verde clara e polpa laranja avermelhada, predominante
no mercado brasileiro e internacional, principalmente na Europa, Canada e Estados
Unidos (MARIN et al., 2006; DANTA; OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA; VITORIA, 2011).
Atualmente, o Banco Ativo de Germoplasma de Mamao (BAG-Mamao) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura conta mais de 254 acessos, ou seja, uma alta variabilidade
genética da espécie C. papaya L. em exploracdo para desenvolvimento das
linhagens e hibridos. Por isso, algumas estratégias de melhoramento foram
utilizadas, tais como a formacdo de populagdes base e a autofecundagdo de
acessos segregantes com caracteristicas de interesse agrondmico para o processo
de selegédo, uma vez que nao gera perda expressiva no vigor das plantas (DANTAS;
LIMA, 2001; LEDO et al., 2018). Sendo que, a autopolinizagdo promove a fixagao
dos genodtipos segregantes que sdo caracterizados e integrados ao banco de
linhagens para estudos posteriores sobre sua capacidade de combinagdo com

outras linhagens.
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Efeito do Déficit Hidrico Sobre a Biomassa em Plantulas de Gendtipos de
Mamoeiro (Carica papaya L.)

Resumo: A fruticultura esta em constante exploragcéo e evolugao, seja no cenario
Brasileiro ou Mundial. Dentre as fruteiras, destaca-se o mamoeiro que &
amplamente produzido e consumido na regido Nordeste, com destaque para o
estado da Bahia, um dos polos de maior producédo desta fruta. A baixa oferta de
agua e de boa qualidade tem sido um entrave na agricultura desta regiao, sendo
necessaria a adogdo de manejos de irrigagao e/ou de material genético que possa
assegurar a produgao desta cultura mesmo em condi¢des de déficit hidrico. Logo,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar diferentes genétipos de mamoeiro do
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura na perspectiva
de caracteriza-los quanto a tolerdncia ao déficit hidrico. Um experimento em
esquema fatorial 2 x 9 foi conduzido em casa de vegetacédo a fim de comparar o
crescimento inicial das plantas. O primeiro fator foi referente a oferta de agua
(irrigado e nao irrigado), enquanto o segundo foi constituido por nove gendtipos
de mamoeiro. Avaliou-se a altura das plantas, numero de folhas, didmetro de
caule, comprimento total de raiz, massas secas da parte aérea, das raizes e total,
além do indice de qualidade de Dickson. Os resultados mostraram efeito
significativo para a interagéo dos fatores as seguintes variaveis: altura de plantas,
massa seca de raiz, massa seca total e indice de qualidade de Dickson. Enquanto
que as demais variaveis o efeito significativo ocorreu de maneira isolada entre os
fatores avaliados. O gendtipo CMF234 pertencente ao grupo Solo tem o
desempenho agronémico mais afetado negativamente quando cultivado sob
déficit hidrico; Foi possivel identificar 5 gendtipos: L47P5 (Formosa), CMF250
(Solo), L1006 (Formosa),Tainung (Formosa) e L47P8 (Solo) com respostas
promissoras para a tolerancia ao déficit hidrico de 16 dias, por terem demostrado
insensibilidade na maior parte dos caracteres avaliados e dardo continuidade ao
processo de avaliagao estabelecido dentro do programa de melhoramento.

Palavras-chave: melhoramento genético, tolerancia, indice de Dickson.
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Effect of Water Deficit on Biomass in Seedlings of papaya (Carica papaya
L.)

Abstract: Fruit farming is in constant exploration and evolution, whether in the
Brazilian or World scenario. Among the fruit trees, the papaya tree stands out,
which is widely produced and consumed. The Northeast region, with emphasis
on the state of Bahia, one of the largest production centers of this fruit. However,
the low supply of good quality water has been an obstacle in agriculture in this
region, requiring the adoption of irrigation management and/or genetic material
that can ensure the production of this crop even in conditions of water deficit.
Therefore, the objective of the present work was to evaluate different genotypes
of papaya trees from the Active Germplasm Bank in order to characterize them in
terms of tolerance to water deficit. In order to identify these genotypes, an
experiment in a 2x9 factorial scheme was carried out in a greenhouse in order to
compare the initial growth of the plants. The first factor was related to water
supply (irrigated and non-irrigated), while the second was constituted by nine
papaya genotypes. Plant height, number of leaves, stem diameter, total root
length, shoot and root dry mass and, in total, the Dickson quality index were
evaluated. The results expected significant effect for the interaction of factors
such as the following variables: plant height, root dry mass, total dry mass and
Dickson's quality index. While for the other variables, the significant effect
occurred in isolation among the factors evaluated. The genotype CMF234
belonging to the Solo group has the most negatively affected agronomic
performance when cultivated under water deficit; It was possible to identify 5
genotypes: L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo), L1006 (Formosa), Tainung
(Formosa) and L47P8 (Solo) with promising responses for water deficit tolerance
of 16 days, as they have shown insensitivity in most of the characters evaluated
and will continue the evaluation process established within the breeding program.

Key words: genetic improvement, tolerance, Dickson index
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1. INTRODUGAO

A fruticultura Brasileira é um segmento agricola que estd em constante
exploracao e expansao, porém, a produgao agricola deve ser realizada de modo
que a sustentabilidade esteja assegurada em todo o processo da produgéo, visto
que a demanda por alimentos é crescente, por isso, ha necessidade de realizar
praticas e manejos agricolas priorizando a conservagado e preservagdo dos
recursos naturais (CHAVES; ZARROUK, 2013).

Segundo Sa et al. (2013) para que o mamoeiro apresente um melhor
desenvolvimento agronémico é necessario adotar estratégias de manejo a partir
do uso de cultivares mais tolerantes as condi¢des adversas. Em virtude do
processo de domesticagdo algumas espécies podem perder de forma gradativa a
capacidade de sobreviverem sem a intervencdo humana (SILVA et al., 2022). Por
outro lado, seus parentes silvestres sdo capazes de sobreviver a longas estacdes
com poucas chuvas e altas temperaturas (FUENTES; SANTAMARIA, 2014).

Segundo Costa (2016), o melhoramento genético da cultura do mamoeiro €
fundamental para a obtencdo de novos materiais adaptados as condicdes
edafoclimaticas das regides produtoras e assim aumentar o numero de cultivares
disponiveis para o cultivo. Dessa forma a base genética da cultura € ampliada
com variedades que apresentem as caracteristicas agrondmicas desejaveis e
principalmente tolerantes as diversas condi¢des abidticas.

De acordo com Campostrini et al. (2018), consideram que é necessario que
sejam expandidas as bases de estudos cientificos com o objetivo de adaptar o
desenvolvimento agricola as condigbes ambientais adversas. Apenas dessa
forma é possivel compreender as respostas fisiolégicas, bioquimicas e tracar
estratégias de manejo de forma a melhorar a eficiéncia e uso dos recursos
naturais (CHAVES et al., 2009).

Para Cattivelli et al. (2008) a seca (déficit hidrico) € o estresse abidtico que
mais interfere na agricultura, e, muitos estudos estdo sendo realizados para que a
produtividade das culturas ndo seja comprometida em situagbes em que a agua é
um fator limitante. As plantas quando estdo sob condi¢cdes de estresse respondem
através de alteragdes metabdlicas e morfolégicas que comprometam a sua

capacidade de desenvolvimento, ou seja, sob o déficit de agua no solo, ocorre o
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fechamento dos estdmatos nas plantas, isso ocasiona a redugao no tamanho das
folhas, no desenvolvimento do caule e proliferacdo das raizes (YANEZ et al.,
2016).

Estudar a resposta da cultura do mamoeiro as condigcbes de estresse
hidrico é de grande importancia, muito embora pesquisas sobre o tema sejam
escassas. Logo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e caracterizar
diferentes acessos que compdem o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) Maméao
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, com o objetivo de caracterizar nove
genotipos de mamoeiro submetidos ao déficit hidrico e definir possiveis individuos
tolerantes, para que posteriormente os resultados obtidos possam subsidiar a
recomendagdo de materiais genéticos aos produtores com caracteristicas

morfoagronémicos desejaveis para a cultura.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Localizagao e conducao do experimento

A pesquisa foi realizada entre os meses de mar¢o a junho de 2019. O
experimento foi conduzido em condi¢cdes de viveiro telado na Embrapa Mandioca
e Fruticultura, localizada na cidade de Cruz das Almas-BA, (Latitude: 12°40°39”’S,
Longitude; 39°06°23”W, Altitude; 225m). A regiao apresenta precipitacdo média
anual de 1138,9 mm, temperatura média diaria de 23,9°C e umidade relativa do ar
(UR) de 81% (GUIMARAES et al., 2016).

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

Os experimentos foram instalados no delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 9 (nove gendtipos em duas condigdes de
manejo de irrigagao), correspondendo a 18 tratamentos divididos em cinco blocos,
sendo uma planta para cada parcela experimental. Os gendétipos avaliados estéao
dispostos na (Tabela 1). As duas condi¢gbes de manejo de irrigagao foram: irrigado
e nao irrigado. A avaliagao foi realizada no final do experimento aos 88 Dias Apds

a Semeadura, correspondente a 16 dias de aplicagao dos tratamentos.
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Tabela 1. Codigo de acessos de mamoeiro avaliados em condi¢des de déficit
hidrico e seu respectivo grupo heteratico.

Genétipos Grupo Heterético
G1-L47P8 Solo
G2 - CMF 150 Solo
G3 — Tainung Formosa
G4 — CMF 248 Solo
G5 - CMF 250 Solo
G6 — CMF 011 Formosa
G7 — CMF 234 Solo
G8 - L1006 Formosa
G9 - L47P5 Formosa

2.3. Formacgao e produgao das mudas

A semeadura procedeu-se no dia 15 de margo de 2019 utilizando sacos
plasticos contendo substrato comercial Vivatto®. Sua composicédo € a base de
casca de pinus bioestabilizada, vermiculita, moinha de carvao vegetal, agua e
espuma fendlica, (TECNICAS AGRICOLA, 2018). Foram depositadas trés
sementes por saco plastico e esses foram irrigados manualmente com auxilio do
regador e utilizando agua de abastecimento do municipio. Aos 17 dias apds a
semeadura (DAS) houve total emergéncia das plantulas e o desbaste das mudas
foi realizado aos 41 DAS com o objetivo de deixar apenas uma planta por saco

plastico.

24. Condugao do experimento

2.4.1. Transplantio das mudas

Aos 52 DAS as mudas foram transplantadas para uma estrutura de PVC
contendo como substrato areia previamente lavada, seca a sombra e esterilizada.
As plantas passaram por um periodo de 20 dias de aclimatagdo ao novo

substrato.
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Nesse periodo foram realizadas irrigagcbes com solugao nutritiva, obtida a
partir da diluicdo do fertilizante FORTH SOLUVEIS® (Nitrogénio 19%; Fésforo
19%; Cloreto de potassio 19%; Boro 0,02%; Magnésio 0,6%) em agua, seguindo
as recomendagdes do proprio fabricante: (1 kg do fertilizante para 1000 L de
agua). A condutividade elétrica e o pH da solugdo foram monitoradas e
controladas (dados nao-mostrados), conforme as especificagdes do produto
(FORTH SOLUVEIS, 2019).

2.4.2. Irrigagcao

Apos esta fase, dois tratamentos foram aplicados, um tratamento com
irrigacado (T1) ao qual agua aplicada mantendo umidade constante no solo, e o
segundo tratamento (T2) n&o continha agua aplicada, ou seja, as plantas foram
submetidas a 16 dias da supressao hidrica.

O manejo de irrigagao foi realizado seguindo o método de balango hidrico,
o volume de agua (ml) a ser reposto por vaso foi calculado individualmente de
acordo com o consumo hidrico de cada planta/unidade experimental, com um
turno de rega de trés dias. As irriga¢des foram realizadas no periodo da manha,
entre os horarios de 7:30 as 8:30 a partir da adaptacéo da equacgao utilizada por
MOURA, 2019 e SOUZA et al. 2019.

VI= (VA-VD) / 0,85 (ml) Eq. 01

Onde: VI — volume da agua a ser aplicado na irrigagcdo em ml; VA - volume de
agua aplicado na irrigagao anterior em ml; e VD volume drenado em ml. O “0,85",

€ o fator para que se obtenha a fragao de lixiviacao de 0,15.

O controle da drenagem foi realizado seguindo a metodologia proposta por
Moura (2019). Inicialmente, as plantas foram irrigadas a cada 2 dias com um
volume de agua conhecido suficiente para saturar o substrato, depois de cada
irrigacao foi coletado e medido o volume drenado em cada vaso da planta, a partir
de um recipiente coletor acoplado a base de cada vaso (Figura 1). A diferenca

entre a quantidade de agua aplicada e o volume drenado representou a
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quantidade de agua armazenada pelo substrato, ou seja, o volume necessario
para colocar a umidade do substrato na capacidade de campo.

As irrigagbes foram efetuadas com solugdo nutritiva, com a mesma
concentragéo e produto utilizado no periodo da aclimatagdo, conforme descrito
anteriormente. As estruturas de PVC em que as plantas foram cultivadas estavam
cobertas com folhas de papel aluminio para garantir que a perda de agua
ocorresse apenas por transpiracdo e drenagem. Com isso, as plantas foram
submetidas ao déficit hidrico moderado, ou seja, os teores de umidade do
substrato encontram-se entre a capacidade de campo e o ponto de murcha

permanente nos tratamentos estudados durante o periodo experimental.

Figura 1: Plantas dispostas em bancada com vasos acoplados na base para
controle da drenagem.

Autor: Noémio Luis Fernandes

2.5. Variaveis avaliadas
2.5.1. Crescimento da parte aérea

O crescimento das plantas ao longo do tempo de condugao do experimento
foi determinado no final, correspondente aos 16 dias apds o inicio da aplicagao
dos tratamentos (88 DAS).
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Para essa avaliagdo determinou-se as seguintes variaveis: altura das
plantas (AP), determinada com o auxilio de fita métrica do colo da planta até a
gema apical; o diametro do caule (DC) determinado a uma altura de 0,30 m do
colo da planta, por meio de um paquimetro digital da marca Mitutoyo IP 67 e o

numero de folhas (NF) por meio da contagem manual.
2.5.2. Andlise destrutiva ao final do experimento

No final do experimento, a parte aérea das plantas (folhas, peciolo e caule)
foi separada do sistema radicular. Com o auxilio de uma peneira foi separado
manualmente o sistema radicular das plantas do substrato. Em seguida, as raizes
foram lavadas e determinou-se o comprimento maximo (cm) com o auxilio de uma
fita métrica.

Em seguida, as amostras foram embaladas e identificadas em sacos de
papel e colocadas em estufa com circulagéo forgada de ar a 65 °C por 72 horas,
tempo necessario para que o peso das amostras ficasse constante. Apds a
secagem completa das amostras, utilizou-se a balanga analitica para determinar a
massa seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total (MST).

Posteriormente as amostras foram acondicionadas em 4&lcool a 20% e
conservadas em refrigeradores (+5 °C). As raizes foram digitalizadas utilizando-se
um scanner Epson expression modelo 11000 XL (Seiko Epson Corporation,
Toquio, Japdo) e processadas a partir do software WinRHIZO (Regent

Instruments Inc., Québec, Canada).
2.5.3. indice de qualidade de Dickson

O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em fungédo da
altura da parte aérea (AP), do didmetro do colo (DC), do peso de matéria seca da
parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes (PMSR), por meio da
formula (DICKSON et al., 1960):

PMST (g

" AP @m) PMSPA (g
DC(mm)" PMSR (g Eq. 02

QD
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Em que: IQD - indice de qualidade de Dickson; PMST — massa seca total;
AP — altura de planta; DC — diametro de caule; MSPA — massa seca da parte

aérea; PMSR — massa seca da raiz.

2.5.4. Analises estatisticas

Para os dados obtidos foram realizados o teste F da analise de variancia e
quando significativos (p<0,05) aplicou-se o teste de agrupamento de médias de
Scott Knott a 0,05 de probabilidade, utilizando o software estatistico R (R

Development Core Team, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Tabela 2, houve interagao significativa (p<0,05)
para os dois fatores avaliados (gendtipos x condi¢gées de irrigacdo) para as
seguintes variaveis: altura de plantas, massa seca da parte aérea, massa seca de
raiz, massa seca total e indice de qualidade de Dickson. Enquanto que para as
demais variaveis o efeito significativo ocorreu de maneira isolada entre os fatores
em estudo.

Os valores médios dos coeficientes de variagao (CVs) variaram de 16,75%
a 44,36%, respectivamente para as variaveis DC e MSR (Tabela 2). Os elevados
CVs verificados em algumas caracteristicas podem ser explicados pelo aumento
do erro experimental. Sob estresse de seca, a média normalmente é baixa, os
efeitos de outras variaveis se avolumam, ha dificuldade em separar o estresse de
seca de outros estresses que acompanham a deficiéncia hidrica (FERRAO et al.,
2016).

Foi possivel observar o estresse nas plantas durante o tempo de exposicao
ao déficit hidrico. Os resultados encontrados neste trabalho indicam que todos os
genotipos foram influenciados pelo estresse hidrico, porém, apesar da diminuigdo
da biomassa foram identificados genétipos que mostraram uma resposta positiva
a restricao hidrica, apresentando maior tolerancia.

Os estudos em espécies do género Carica tém indicado afegbes no

crescimento de plantas durante a fase de crescimento vegetativo em condi¢des
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de déficit hidrico, tendo consequentemente, a diminuigdo na produtividade (Posse
et al. 2009). O impacto da supressdo da irrigagdo durante o estagio avaliado
provocou uma reducao de até 6.2% no crescimento das plantas em comparacao

com o controle em condigdes que o experimento foi realizado.
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Tabela 2: Resultado da analise de variancia (ANAVA), para as variaveis, altura das plantas (ALT), didmetro do caule (DC),
numero das folhas (NF), massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca da raiz (MSR), massa seca
total (MST), indice de qualidade de Dickson (IQD).

FV GL QM
ALT DC NF MSPA MSR MST IQD
Bloco 4 71,52 2,95 2,13 1,50 0,26" 2,51m 0,04
Gendtipos 8 469,19 13,64~ 5,47 6,47 0,30 8,08 0,07
Tratamentos 1 146,18 39,66" 547,60 29,88~ 0,08 33,09 0,24
Gendtipos x 8 128,72 1,26 3,23 1,47 0,27 2,03 0,04
Tratamentos
Residuo 68 45,37 1720 3,72 1,24 0,12 1,51 0,02
Total 89
CcvVv 17,07% 16,75% 29,81% 39,21% 44 36% 33,88% 39,35%

ns-ndo significativo; **significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade. FV= fonte de variagdo, GL= grau de liberdade, CV=
coeficiente de variacdo, QM=quadrado médio.
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Para a altura das plantas (Tabela 3), verifica-se que a interagdo foi
significativa entre os fatores em estudo (gendtipos x condi¢des de irrigagdo). Na
condigdo irrigada, os gendtipos CMF150; CMF248; CMF011; e CMF234 foram os
que apresentaram os menores valores médios de altura das plantas e diferiram
significativamente dos demais. Alguns autores consideram a altura de planta
como uma caracteristica agrondmica importante no melhoramento genético de
mamao, sendo desejaveis plantas de baixo porte, que apresentam precocidade,
pois facilitam a colheita e as praticas culturais. (LUCENA, 2013; NOBRE et al.,
2021).

Tabela 3: Altura das plantas (cm) dos diferentes gendétipos de mamoeiro
submetidos a 16 dias de suspensao hidrica na fase inicial de crescimento.

Gendtipos (Grupo) Tratamentos
Controle Déficit hidrico
L47P8 (Solo) 42,40 Aa 38,00 Aa
CMF 150 (Solo) 27,20 Ba 26,54 Ba
Tainung (Formosa) 50,80 Aa 44,98 Aa
CMF 248 (Solo) 35,04 Ba 42,30 Aa
CMF 250 (Solo) 51,30 Aa 40,94 Ab
CMF 011 (Formosa) 34,06 Bb 43,16 Aa
CMF 234 (Solo) 36,20 Ba 23,80 Bb
L1006 (Formosa) 45,70 Aa 41,44 Aa
L47P5 (Formosa) 44 .00 Aa 42,60 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre
os gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas
letras mindsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste
de F a 5% de probabilidade.

Os gendtipos CMF150, CMF248 e CMF234 pertencentes ao grupo Solo
principalmente por apresentarem menores alturas de plantas que
consequentemente promovera menor altura de inser¢do dos primeiros frutos,
maior numero de frutos comerciais e produtividade superior (DANTAS; LUCENA,;
VILAS BOAS, 2015).

Para todos os gendtipos, com excegdo do CMF248 e CMF011, o cultivo
com irrigagao propiciou as maiores alturas de plantas, isso porque o crescimento
vegetativo das plantas tende a aumentar quando submetidas a condicbes

ambientais favoraveis, proporcionando a planta uma melhor condicdo de
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desenvolvimento. Entre os gendtipos avaliados, verifica-se que apenas o0s
gendtipos CMF250; CMF011 e CMF234 diferiram significativamente quando
submetidos a supressao hidrica, quanto aos demais gendtipos observa-se que a
restricdo hidrica ndo promoveu diferenga significativa para os valores de altura de
plantas. Ja o gendtipo CMF 248 e o CMF 011 tiveram o comportamento inverso,
no tratamento controle as plantas cresceram menos do que em déficit.

A deficiéncia hidrica promove nas plantas alteragdes no seu crescimento,
pois estdo diretamente relacionadas a expansao celular (TAIZ et al., 2017).
Quando cultivados sob déficit hidrico, os genétipos que apresentaram as menores
alturas foram: CMF150 e CMF234, pertencentes ao grupo Solo, enquanto os
demais gendtipos nao diferiram entre si. Esses mesmos gendétipos apresentaram
comportamento semelhante para a variavel didametro de caule (Tabela 4), onde os
seus valores de médias foram inferiores quando comparados aos demais
gendtipos. Os gendtipos L1006, L47P5, Tainung, CMF 250, CMF 248 e L47P8

apresentaram maiores didmetros de caules.

Tabela 4: Diametro do caule de diferentes gendtipos de mamoeiro submetidos a
16 dias de suspensao hidrica na fase inicial de crescimento.

Genétipos (Grupos) Médias
L47P8 (Solo) 8,095 A
CMF 150 (Solo) 6,107 B
Tainung’ (Formosa) 8,680 A
CMF 248 (Solo) 8,469 A
CMF 250 (Solo) 8,488 A
CMF 011 (Formosa) 7,450 A
CMF 234 (Solo) 5,701 B
L1006 (Formosa) 8,750 A
L47P5 (Formosa) 8,717 A

Médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre
os genodtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O diametro do caule é uma importante caracteristica para a producéao de
mamao (CONCEICAO et al., 2021). As plantas com maior didmetro do caule nao
tendem ao acamamento e consequentemente produzem maiores frutos e sao
mais produtivas (VETTORAZZI et al., 2020).
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Segundo Salles et al. (2019), mudas de mam&o com maior altura e maior
diametro resultam em maior quantidade de fitomassa, consequentemente maior
resisténcia e qualidade para ser transplantado no campo. Ruas et al. (2022)
observou que estresse hidrico no gendtipo de mamao Alianga promoveu redugao
no crescimento, uma vez que se verificou reducdo na area foliar, diametro do
caule e altura da planta.

Quanto as condi¢gbes de cultivo, o irrigado diferiu significativamente do
cultivo sob déficit hidrico, propiciando a planta um melhor desenvolvimento do
diametro do caule, cerca de 10% (Tabela 5). Malau et al. (2018), observaram uma
reducdo de aproximadamente 18% do didmetro do caule ao avaliarem o
crescimento de cultivares de café arabica sob estresse hidrico.

Os maiores didmetros de caule indicam taxas liquidas de assimilacdo dos
produtos da fotossintese (SOUZA et al., 2016). Porém, o crescimento da planta
deve estar acompanhado com o aumento do didmetro do colo, devido a sua
importancia na sustentagcdo e conducgédo da seiva (xilema) para parte aérea da
planta (FREITAS et al., 2007).

No entanto, quando a planta se encontra sob restricdo hidrica, o gasto de
energia aumenta com a redugdo do didmetro caulinar durante o processo de
translocacao de agua, o que retarda o desenvolvimento da planta (SOUTO et al.,
2013). Essa reducdo € o mecanismo de adaptagcdo da planta para mitigar os
efeitos de condigbes ambientais adversas (CASTANHEIRA et al., 2016),
diminuindo a possibilidade da formagéo de bolha de ar (embolismo) no interior de

caule para permitir o transporte da seiva (SEVANTO et al., 2018).

Tabela 5: Médias de didametro do caule (mm) de diferentes gendtipos de
mamoeiro para os tratamentos controle e de déficit hidrico durante 16 dias na fase
inicial de crescimento.

Tratamentos Médias
Controle 8,49 A
Déficit hidrico 7,16 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo
teste F da analise de varidncia a 5% de probabilidade.

Para o numero de folhas, os gendtipos avaliados nao diferiram

significativamente entre si, e apresentaram um valor médio de seis folhas por
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plantas. Por outro lado, o efeito significativo ocorreu apenas para o fator condi¢ao
de cultivo, sendo o tratamento irrigado foi 0 que propiciou melhores condigdes as
plantas. Pode-se inferir que o impacto da restricdo hidrica foi observado pela
diminuicdo do numero de folhas, bem como pela reducdo da superficie foliar
(Tabela 6).

Bernardo et al. (1996) assim como Coelho et al. (1999) observaram que a
condicdo de déficit hidrico acentuado ocasiona atraso no desenvolvimento do
mamoeiro e reduziu a taxa de crescimento do caule e das folhas, além de

provocar queda das flores ou estimulo a producgao de flores estéreis.

Tabela 6: Numero de folhas dos diferentes genétipos de mamoeiro para os
tratamentos testados (condigdo controle e déficit hidrico) na fase inicial de
crescimento durante 16 dias.

Tratamentos Médias
Controle 8,93 A
Déficit hidrico 400B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo
teste F da andlise de varidncia a 5% de probabilidade.

Constatou-se pelos resultados obtidos neste trabalho que as plantas
irrigadas apresentaram 55% mais folhas em comparagao com plantas submetidas
a restricdo hidrica, essa diferenca foi devido ao mecanismo alternativo da planta
para diminuir a area evapotranspiratoria e evitar perda excessiva de agua, assim
como, evitar o comprometimento da atividade fotossintética através da diminuicao
de area foliar pelo fechamento estomatico (TAIZ; ZEIGER, 2004; TAIZ et al.,
2017). Dessa forma, entende-se que a deficiéncia hidrica, pode afetar
praticamente todos os aspectos do crescimento das plantas, como a anatomia, a
fisiologia e a bioquimica (SILVA et al., 2012).

Para variavel massa seca da parte aérea (Tabela 7), na condicdo de
controle, o gendtipo L47P5 foi o que apresentou o maior desenvolvimento de
parte aérea, diferindo significativamente da condicdo sob déficit hidrico. Esse
mesmo gendtipo também obteve maiores médias sob estresse hidrico,
juntamente com o Tainung e CMF011. Apenas o gendtipo CMF011 apresentou
diferencas significativas entre as condi¢cdes de cultivo empregadas, o que sugere

que o desenvolvimento da parte aérea da planta ndo foi afetado pela condigao de



51

estresse hidrico. Resultados semelhantes foram relatados por Lima et al. (2015),
avaliando mamoeiro submetido a técnica de PRD observaram que a reducao de
50% da lamina de irrigacéo, diminuiu a produgdo de matéria seca da parte aérea
e da raiz.

A restricdo hidrica por um periodo prolongado, aumenta a suscetibilidade
aos ataques de patdégenos e pragas, porém, diminui a suscetibilidade a
organismos que requerem superficies foliares umidas ou solos Uumidos para
infeccao (BENINCASA LEITE, 2002).

Tabela 7: Massa seca da parte aérea (MSPA) (g) de diferentes gendtipos de
mamoeiro submetidos a irrigagao (controle) e suspensao hidrica por 16 dias na
fase inicial de crescimento.

Gendtipos (Grupo) Tratamentos
Controle Déficit hidrico
L47P8 (Solo) 4,14Ba 2,21Bb
CMF 150 (Solo) 3,03Ca 1,14Cb
Tainung (Formosa) 3,80Ba 2,82Ab
CMF 248 (Solo) 2,59Ca 2,01Ba
CMF 250 (Solo) 3,37Ca 2,08Bb
CMF 011 (Formosa) 2,60Ca 2,46Aa
CMF 234 (Solo) 3,38Ca 0,86Cb
L1006 (Formosa) 3,66Ba 2,01Bb
L47P5 (Formosa) 5,02Aa 2,93Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre
os gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas
letras mindsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste
de F a 5% de probabilidade.

Para a variavel massa seca de raiz, sob a condi¢cdo controle, os gendétipos
que apresentaram as maiores médias foram L47P8 e CMFO011, no entanto
diferiram entre si da condicdo sob déficit hidrico, mostrando por sua vez que a
condigdo irrigada proporcionou melhores condi¢gées de desenvolvimento de raizes
as plantas (Tabela 8). Para os demais gendtipos nao houve diferenga entre a
presenca e auséncia de agua, mostrando que para estes materiais ndo houve

comprometimento no desenvolvimento das raizes.
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Na condi¢cdo de déficit hidrico, os gendtipos (L47P8 e CMF234), foram os
que apresentaram os menores valores médios para massa seca de raiz. Pode-se
observar que o estresse n&o causou grandes redugdo no acumulo de massa seca
de raiz em relagao a parte aérea, chegando atingir médias maiores que o controle
em genodtipos L1006.e L47P5, isso acontece porque nas plantas adaptadas ao
estresse a medida que aumenta o déficit de agua, a regido umida termina nas
camadas superficiais do solo, ocorre a perda de raizes superficiais e proliferagéo

de raizes mais profundas (LI et al., 2011).

Tabela 8: Massa seca de raiz (MSR) (g) dos diferentes gendtipos de mamoeiro
submetidos a suspensao hidrica por 16 dias na fase inicial de crescimento.

Gendtipos (Grupo) Tratamentos
Controle Déficit hidrico
L47P8 (Solo) 1,42 Aa 0,47 Bb
CMF 150 (Solo) 0,98 Ca 0,89 Aa
Tainung’ (Formosa) 1,13 Ba 0,96 Aa
CMF 248 (Solo) 0,98 Ca 0,81 Aa
CMF 250 (Solo) 1,11 Ba 0,86 Aa
CMF 011 (Formosa) 1,50 Aa 1,10 Ab
CMF 234 (Solo) 0,48 Da 0,58 Ba
L1006 (Formosa) 0,69 Da 0,79 Aa
L47P5 (Formosa) 0,91 Ca 0,93 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre
0s gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas
letras mindsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste
de F a 5% de probabilidade.

A massa seca total, demonstra o somatoério dos pesos da matéria seca da
parte area e o peso da matéria seca das raizes, segundo a analise de variancia
apresentou efeito significativo para a interacdo dos fatores em estudo. Sob
condicdo de controle, os gendétipos que apresentaram os maiores valores meédios
foram L47P8, Tainung e L47P5, e os demais gendtipos n&o diferiram entre si
(Tabela 9).

Para a condigcao de déficit hidrico, os gendtipos Tainung’, CMF011 e L47P5
foram os que apresentaram os maiores valores médios. Todos os genotipos

diferem entre as condi¢des de controle e sob déficit hidrico, e, a condigdo controle
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foi a que proporcionou a melhor condigdo para massa seca total na maioria dos

gendtipos.

Tabela 9: Massa seca total (g) dos diferentes gendétipos de mamoeiro submetidos
a suspensao hidrica por 16 dias na fase inicial de crescimento.

Gendtipos (Grupo) Tratamentos
Controle Déficit hidrico

L47P8 (Solo) 5,56Aa 2,68Bb
CMF 150 (Solo) 4,02Ba 2,04Cb
Tainung’ (Formosa) 4,94Aa 3,79Ab
CMF 248 (Solo) 3,57Ba 2,83Ba
CMF 250 (Solo) 4,49Ba 2,94Bb
CMF 011 (Formosa) 4. 11Ba 3,57Aa
CMF 234 (Solo) 3,87Ba 1,44Cb
L1006 (Formosa) 4,35Ba 2,8Bb
L47P5 (Formosa) 5,93Aa 3,87Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras mailusculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre
0s gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas
letras mindsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste

de F a 5% de probabilidade.

Cruz et al. (2021) também observaram redugao de 38, 41 e 38% na massa
seca de folha, raiz e total, respectivamente, quando comparadas as plantas
controle em mudas de acgaizeiro sob condi¢do de restricdo hidrica aos 14 e 21
dias. Alok et al. (2011) relataram reducgdes no crescimento de todos os 6rgaos do
mamoeiro durante a fase de crescimento vegetativo sob déficit hidrico.

Para a variavel indice de Qualidade de Dickson (IQD), observou-se que
houve efeito significativo para a interacdo dos fatores em estudo, e, conforme
podemos observar na tabela apenas os gendtipos CMF234; L1006 e L47P5 foram
0os que nao diferiram significativamente entre as condi¢bes de cultivo
empregadas. J4, os demais foram afetados de maneira significativa, e a condigéo
de sequeiro foi a que influenciou de maneira negativa o desenvolvimento das

plantas (Figuras 2).



Figura 2: Gendtipos de mamoeiro CMF47P8, CMF150, Tainung, CMF248,
CMF250, CMF011, CMF234, L1006 e L47P5, avaliados em condi¢gdes de déficit
hidrico.

Autor: Noémio Luis Fernandes
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Tabela 10: indice de qualidade de Dickson (IQD) dos diferentes genétipos de
mamoeiro submetidos a 16 dias de suspensao hidrica na fase inicial de
crescimento.

Genotipos Tratamentos
Controle Déficit hidrico

L47P8 (Solo) 0,72 Aa 0,26 Bb
CMF 150 (Solo) 0,55 Ba 0,33 Ab
Tainung’ (Formosa) 0,56 Ba 0,43 Ab
CMF 248 (Solo) 0,54 Ba 0,35 Ab
CMF 250 (Solo) 0,53 Ba 0,36 Ab
CMF 011 (Formosa) 0,63 Aa 0,44 Ab
CMF 234 (Solo) 0,30 Ca 0,21 Ba
L1006 (Formosa) 0,42 Ca 0,35 Aa
L47P5 (Formosa) 0,57 Ba 0,44 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre
0s gendtipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas
letras mindsculas nas linhas nao diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste

de F a 5% de probabilidade.

O 1QD é um parametro relacionado ao vigor das mudas que possibilita o
entendimento geral com relagao a distribuicdo da fitomassa nas diferentes partes
da planta. E uma ferramenta essencial e balanceada para avaliacdo da qualidade
de mudas, pois leva em consideragdo a robustez (relacdo H/DC) da distribuigdo
da biomassa e o equilibrio da distribuigdo da biomassa na muda (relagéo
MSPA/MSR) (CALDEIRA et al., 2007; PINTO et al. 2021). De acordo com Gomes
et al. (2013), este indice varia em funcdo da espécie, do manejo das mudas no
viveiro, do tipo e proporcdo do substrato, do volume do recipiente e
principalmente da idade em que a muda foi avaliada.

Quanto maior os valores de IQD, maior sera a qualidade das mudas assim
como a sua capacidade de desenvolvimento em campo (ARAUJO et al., 2016).
Os valores deste indice alcangados neste trabalho foram superiores a 0,20; que é
o valor minimo para que uma muda seja considerada de qualidade ou
agronomicamente adequada, sendo que valores superiores a 1,0 indicam alta
producao de biomassa (Hunt, 2000; OLIVEIRA et al., 2020).
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Apesar do efeito do estresse hidrico nas plantas estudadas, nesta variavel
foram encontrados altos valores de IQD em alguns gendtipos. As plantas
obtiveram um indice de qualidade desejavel, o que demonstra uma certa
tolerancia a este fator abidtico. Alguns gendtipos (L47P8, CMF011 e L47P5)
diferiram significativamente dentre as condigdes empregadas, mas, se
destacaram em condi¢cbes de déficit hidrico por apresentarem maiores 1QD e
melhor desenvolvimento e crescimento das plantas.

Na condicdo de déficit hidrico, observa-se que os gendtipos L47P8 e
CMF234, apresentaram as menores médias para |QD. Pelo fato do L47P8 ter
apresentado um dos maiores valores de média na condigdo controle, entende-se
que esse gendtipo é suscetivel ao déficit hidrico.

Os resultados obtidos em IQD podem ser correlacionados com o de massa
seca de raiz onde os genotipos L47P8 e CMF234, tiveram os seus
desenvolvimentos comprometidos quando comparados aos demais gendtipos.
Correlagdes de variaveis como a do presente trabalho, também foi realizada por
Binotto (2007), em trabalho de relacdes de variaveis de crescimento para o indice
de Qualidade de Dickson para a cultura do Eucalyptus e Pinus.

Machado Filho et al. (2006) observaram que as condi¢des de déficit hidrico
promovem nas plantas de mamoeiro uma baixa nos valores das taxas
fotossintéticas devido a baixa condutancia estomatica presente nas folhas. Isto
pode ser justificado devido a queda no conteudo relativo de agua, a uma menor
taxa de absorgao de agua pelo sistema radicular, concomitante a perda de agua
durante as trocas gasosas realizadas através dos estdbmatos (QUEIROZ, 2002;
LOBATO et al., 2008).

Verificou-se que a condicdo controle proporcionou as melhores condigdes
de cultivo as plantas, entretanto, mesmo em meio as condi¢gdes adversas, as
plantas tendem a desenvolver mecanismos fisiolégicos e adaptagbes capazes de
suportar o estresse abidtico, o que sugere certa tolerancia da cultura ao déficit
hidrico. Essa tolerancia esta associada a capacidade desta espécie em retardar a
desidratacdo através da manutencédo de alto teor de agua na folha (MARLER;
COLS, 1994).

Em geral, dependendo da espécie estudada e de condicbes de

crescimento das mudas, estudos que avaliam estresse hidrico em diferentes



57

culturas, mostram que a deficiéncia hidrica pode ou n&o prejudicar a biomassa da
planta. Lima et al. (2015) avaliando plantas de mamoeiro submetidas a déficit
hidrica em casa de vegetagcao por 20 dias, observaram que todos 6érgaos da
planta, inclusive a massa seca e volume da raiz foram afetadas negativamente, os
autores acreditam que a producado de peso seco foi limitada principalmente pelo

grau de déficit hidrico do solo imposto.

4, CONCLUSOES

A condigao irrigada proporcionou melhores condi¢gdes de crescimento e
desenvolvimento inicial para as plantas de mamoeiro;

Os genotipos de mamoeiro avaliados apresentaram variagdo na resposta
ao déficit hidrico nas variaveis avaliadas;

O gendtipo CMF234 do grupo Solo foi o mais suscetivel ao déficit hidrico;

Foi possivel identificar 5 gendtipos: L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo),
L1006 (Formosa), Tainung (Formosa) e L47P8 (Solo) com respostas promissoras
para a tolerancia ao déficit hidrico de 16 dias, por terem demonstrado menor
sensibilidade na maior parte dos caracteres avaliados e dardo continuidade ao

processo de avaliagao estabelecido dentro do programa de melhoramento.

5. REFERENCIAS

ALOK, T.; SRIVASTAVA, N.Y.; KHALID, K. Effect of Vesicular Arbuscular
Mycorrhizal Fungi on Papaya (Carica papaya L.) Plant Under water Stress
Conditions. Indian Journal of Scientific Research, v.2, p.65-67, 2011.

BERNARDO, S.; CARVALHO, J.A.; SOUSA, E.F. Irrigacdo do mamoeiro. Campos
dos Goytacazes: UENF. Boletim Técnico, n.5, p.20, 1996.

BINOTTO, A.F. Relagao entre variaveis de crescimento e o indice de
qualidade de Dickson em mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid e
Pinus elliottii var. elliottii- Engelm. Universidade Federal de Santa Maria. Santa
Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. 2007. Dissertacao (Mestrado em Engenharia
Florestal). Disponivel em:
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8768/Alexandre.pdf?sequence=1&is
Allowed=y. Acesso em 20 jun. 2023.

CAMPOSTRINI, E.; SCHAFFER, B.; RAMALHO J, D.; GONZALEZ, J. C.;
RODRIGUES, W.P; SILVA, J.R.; LIMA, R.S Environmental factors controlling


https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8768/Alexandre.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/8768/Alexandre.pdf?sequence=1&isAllowed=y

58

carbono assimillation, growth, and yield of papaya (Carica papaya L.) under water-
scarcity scenarios. In: Tejero IFG, Zuazo VHD (eds) Water scarcity and
sustainable agriculture in semiarid environment. Academic Press, London,
UK. 24. 2018.

CAMPOSTRINI, E.; SCHAFFER, B.; RAMALHO, J.D.C.; GONZALEZ, J.C;
RODRIGUES, W.P.; SILVA, J.R.; LIMA, R.S.N. Environmental factors controlling
photosynthesis, growth and yield in papaya plant. Academic Press Elsevier, v. 1,
p.1-264, 2018.

CATTIVELLI, L.; RIZZA, F.; BADECK, F.W.; MAZZUCOTELLI, E,;
MASTRANGELO, A. M.; FRANCIA, E.; MARE, C.; TONDELLI, A.; STANCA, A. M.
Drought tolerance improvement in crop plants: An integrated view from breeding to
genomics. Field Crops Research, v.105, p.1-14, 2008.

CHAVES, M.M.; FLEXAS, J.; PINHEIRO, C. Photosynthesis under drought and
salt stress: regulation mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany,
v.103, p.551-560, 2009.

CHAVES, M.M; ZARROUK, O.; FRANCISCO R.; COSTA, J.M.; SANTOS T
REGALADO A.P.; RODRIGUES M.L.; LOPES, C.M. Grapevine under deficit
irrigation: hints from physiological and molecular data. Annls Botany, v.105,
p.661-676, 2010.

CHAVES, M.M., ZARROUK, O. Crop responses to available soil water. In:
Encyclopedia of Sustainability Science and Technology. Springer-Verlag,
Berlin, Heidelberg, New York. p.2638-2661, 2013.

COELHO, E.F.; SILVA, J.G.F.; SOUZA, L.F.S. Irrigacdo e fertirrigacdo. In:
Sanches, N.F., Dantas, J.L.L. (coords.). Circular Técnica, 34. O cultivo do
mamao. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, cap.7, p.32-41, 1999.

COELHO, D.C.; SILVA, E.C.B.; SILVA, F.M.; SOUSA, E.M.L.; NOBRE, R.G.
Crescimento de mudas de mamoeiro em condigdes controladas com agua salina.
Revista Verde, v.10, n.1, p.01-05, 2015.

CORDEIRO, Y.E.M.; TAVARES, F.B.; NASCIMENTO, AW.S.; WAGNER, H;
PENA, A. Aspectos bioquimicos de plantas jovens de acaizeiro (Euterpe
oleraceae) sob dois regimes hidricos na Amazénia Oriental. Biota Amazénia, v.7,
n.3, p.52-56, 2017.

DANTAS, L.A.; LIMA, J.S.; SILVA, AF.; SOUZA, D.S.; DANTAS, R.F.; MAIA, J.M.
ADUBACAO SILICATADA IMPULSIONA O CRESCIMENTO DO MAMOEIRO
SOB SUPRESSAO HIDRICA. Anais [...] SEMANA DE AGRONOMIA, XV, 2019,
PARAIBA. n. 2 v. 4, 2019. Empreendedorismo e Perspectivas na Ciéncias
Agrarias. Disponivel em: https://www.seer.ufal.br/index.php/era/article/view/9187.
Acesso em 18 set. 2022.

DANTAS, J.L.L.; LUCENA, R.S.; VILAS BOAS, S.A. Avaliagao agronémica de
linhagens e hibridos de mamoeiro. Jaboticabal- SP. Revista Brasileira de
Fruticultura, v.37, n.1, 2015.

FALCONER, D.S. Introducgao a genética quantitativa. Vicosa: UFV. 1987, 279p.


http://lattes.cnpq.br/6703563341959731
http://lattes.cnpq.br/0008550894741890
http://lattes.cnpq.br/9559279683457775
http://lattes.cnpq.br/8318265594520880
http://lattes.cnpq.br/8153880420895038

59

FERRAO, R.G.; MOREIRA, S.0.; FERRAO, M.A.G., RIVA, E.M.; ARANTES,
L.D.O.; COSTA, A.. GALVEAS, P.AO. Genética e melhoramento:
desenvolvimento e recomendacdo de cultivares com tolerdncia a seca para o
Espirito Santo. Incaper em Revista, v.6, n.4, p.51-71, 2016.

FONTES, R.V.; GALON, C.; FALQUETO, A.R.; COSTA, AF.S.; LEITE, LT.A;
SILVA, D.M. Ecofisiologia do mamoeiro (Carica papaya L.) cv. Sunrise durante o
estresse hidrico. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 17, 2002, Belem, PA.
Os novos desafios da fruticultura brasileira: anais... Belém: CENTUR, 2002. 2013.
Disponivel em: http://localhost:8080/digital/handle/item/58. Acesso em 15 jun.
2022.

FONTES, R.V.; SANTOS, M.P.; FALQUETO, A.R.; SILVA, D.M.; BACARIN, M.A.
AlteracOes fotossintéticas e de crescimento em plantas de mamoeiro em resposta
a diferentes regimes hidricos. Revista Brasileira de Agroecologia, v.14, n.3-4,
p.182-187, 2008.

FORTH SOLUVEIS. Fertilizantes Farelados Disponivel em: <
https://forthjardim.com.br/produto/forth-soluveis>. Acesso em 01 mai. 2021.

FREITAS, ZM.T.S.; OLIVEIRA, F.J.; CARVALHO S.P.; SANTOS, V.F. SANTOS,
J.P.O. Avaliagdo de caracteres quantitativos relacionados com o crescimento
vegetativo entre cultivares de café arabica de porte baixo. Bragantia, v.66, n.2,
p.267-275, 2007.

GOMES, D.R.; CALDEIRA, M.V.W.; DELARMELINA, W.M.; GONCALVES, E.O;
TRAZZI, P.A. Lodo de esgoto como substrato para a producdo de mudas de
Tectona grandis L. Cerne, v.19, n.1, p.123-131, 2013.

GUIMARAES, M.J.M.; LOPES, |.; OLDONI, H.; COELHO FILHO, M.A. Balango
hidrico para diferentes regimes pluviométricos na regiao de Cruz das Almas-BA.
Revista de Ciéncias Agrarias, v.59, n.3, p.252-258, 2016.

HUNT, G.A. Effect of Styroblock Design and Cooper Treatment on Morphology of
Conifer Seedlings. In: WESTERN FOREST NURSERY COUNCIL
CONFERENCE, 1990, Roseburg, Oregon. Proceedings [...]. Fort Collins: United
States Department of Agriculture. Forest Service, p.218-222, 1990.

IBGEE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. CENSO
AGROPECUARIO 2016. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6616#resultado> Acesso em: 20 abril. 2019.

IBGE- INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. CENSO
AGROPECUARIO 2017. Disponivel em:
<https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6616#resultado> Acesso em: 20 abril. 2019.

LIMA, R.S.N.; FIGUEIREDO, F.A.M.M.; MARTINS, A.O.; DEUS, B.C.S.; FERRAZ,
T.M.; GOMES, M.M.A.; SOUZA, E.F.; GLENN, D.M.; CAMPOSTRINI, E. Partial
rootzone drying (PRD) and regulated deficit irrigation (RDI) effects on stomatal
conductance, growth, photosynthetic capacity, and water-use efficiency of papaya.
Scientia Horticulturae, v.183, p.13-22, 2015.


http://localhost:8080/digital/handle/item/58

60

LIMA, J.F.; PEIXOTO, C.P.; LEDO, C.A. S. indices fisiolégicos e crescimento
inicial de mamoeiro (Carica papaya L.) em casa de vegetacdo. Ciéncias
agroecolodgicas, v.31, n.5, p.1358-1363, 2007.

LUCENA, R.S. Caracterizagdo agronémica de novas linhagens e hibridos de
mamoeiro (Carica papaya L.). Universidade Federal do Recdncavo da Babhia,
Cruz das Almas, Bahia, Brasil. 2013.Dissertagdo (Mestrado Recursos Genéticos
Vegetais). Disponivel em:
https://repositorio.ufrb.edu.br/handle/123456789/8657locale=en. Acesso em 20
jun. 2022.

MACHADO FILHO, J.A.; CAMPOSTRINI, E.; YAMANISHI, O.K.; FAGUNDES, G.
R. Variagdo sazonal das trocas gasosas em folhas de mamoeiro cultivado em
condigbes de campo. Bragantia, v.65, n.2, p.185-196, 2006.

MENDES, H.S.J. Fenotipagem para estudos de estudos de tolerancia a
deficiéncia hidrica em eucalipto. Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, Sado
Paulo, Brasil. 2015. Tese (doutorado). Disponivel em:
https://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/cathedra/12-05-
2015/000829572.pdf. Acesso em: 20 de nov. 2022.

MOURA, R.S. Métodos de propagacao, aspectos morfofisioléogicos e
anatomicos de mudas de Passiflora spp. sob estresse salino. Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. 2019. Tese
(doutorado em Ciéncias Agrarias). Disponivel em:
https://www.ufrb.edu.br/pgea/images/Teses/REGIANA_DOS_SANTOS_MOURA.p
df. Acesso em 20 jun. 2023.

NOBRE, V.F.; SILVA, S.0.; SILVA, M.S. Caracterizagdo morfoagronédmica de
acessos de mamoeiro do banco de germoplasma da Embrapa Mandioca e
Fruticultura. Cadernos de Ciéncia e Tecnologia, v.38, p.1-12, 2021.

OLIVEIRA, H.F.E.; XAVIER, P.S.; MESQUITA, M.; CAMPOS, H.M.; SALOMAO, L.
C.; VALE, L.S.R. Desenvolvimento inicial de mudas de mogno africano em funcéo
de susbtratos e laminas de irrigacédo. Brazilian Journal of Development, v.6, n.4,
p.20475-20482, 2020.

PINTO, V.V.F.; BUENO, M. M.; ANTUNES, L.F.S.; ALONSO, J.M.; ABAURRE,
G.W. Crescimento de mudas de Poincianella pluviosa (DC.) L.P.Queiroz em
diferentes substratos e laminas de irrigacdo. Madera bosques, v.27, n.1,
p.e2712173, 2021.

POSSE, R.P.; BERNARDO, S.; SOUSA, E.F.D.; PEREIRA, M.G.; MONNERAT, P.
H.; GOTTARDO, R.D. Relagdo entre a produtividade do mamoeiro e o déficit
hidrico (ky) na regido Norte Fluminense. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.13, p.158-164, 2009.

SA, F.V.S.; BRITO, M.E.B.; MELO, A.S.; ANTONIO NETO, P.A.; FERNANDES,
P.D.; FERREIRA, |.B. Producdo de mudas de mamoeiro irrigadas com agua
salina. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17, n.10,
p.1047-1054, 2013.



61

SALLES, J.S.; LIMA, A.H.F.; COSTA, E.; BINOTTI, E.D.C.; BINOTTI, F.F. Papaya
seedling production under different shading levels and substrate compositions.
Engenharia Agricola, v.39, p.698-706, 2019.

SANTOS, D.B.; COELHO, E.F.L.; SANTOS JUNIOR, J.A.; COELHO FILHO, M.A_;
BATISTA, R.O. Influéncia do balango de sais sobre o crescimento inicial e
aspectos fisiolégicos de mamoeiro. Revista Magistra, v. 27, 44-53 p. 2015.

SANTOS, J.P.M. Crescimento do mamoeiro (Carica Papaya L.) sob diferentes
laminas de irrigacado tratado com brassinosteroide. Universidade Estadual da
Paraiba, Catolé do Rocha, Pernambuco, Brasil. 2016. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacdo em Ciéncias  Agrarias) - Disponivel em:
http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/123456789/12102. Acesso em 15 jun.
2022.

SAS INSTITUTE. SAS/STAT: guide for personal computer; version 9.1. Cary,
235p. 2003.

SILVA, RT.L; OLIVEIRA NETO, C.F.; BARBOSA, R.R.N.; COSTA, R.C.L;
CONCEICAO, H.E.O. Resposta fisioldgica de plantas de mamoeiro submetidas ao
déficit hidrico. Nucleus, v.9, n.2, 2012.

SOUTO, A.G.L.; CAVALCANTE, L.F.; NASCIMENTO, J.A.M.; MESQUITA, F.O;
LIMA NETO, A.J. Comportamento do Noni a salinidade da agua de irrigagao em
solo com biofertilizante bovino. Revista Irriga, v.18, n.3, p.442-453, 2013.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, IM.; MURPHY, A. Fisiologia e
desenvolvimento vegetal. 6.ed. Porto Alegre: Artmed, 2017, 880p.

SCHMILDT, O.; CAMPOSTRINI, E.; SCHMILDT, E.R.; TORRES NETO, A;
PECANHA, A.L.; FERRAZ, T.M.; FERREGUETTI, G.A.; SOBREIRA, AR,
GONZALEZ, J.C. Effects of indol butyric acid concentration on propagation from
cuttings of papaya cultivars "Golden’ and "Uenf/Caliman 01’. Fruits, v.71, p.27-33,
2016.

TECHNES AGRICOLA. Substrato. Disponivel em:
<www.technes.com.br/vivatto.html>. Acesso em 15 de maio de 2019.
VETTORAZZI, J.C.F.; SANTA-CATARINA, R.; POLTRONIERI, T.P.D.S;
CORTES, D.F.M.; AZEVEDO, A.O.N.; MIRANDA, D.P.; SANTANA, J.G.S;
RAMOS, H.C.C.; PEREIRA, M.G. Combining ability of recombined F|4 papaya
lines: a strategy to select hybrid combination. Scientia Agricola, v.78, p.1-8,
2020.

FIGUEREDIO-YANEZ, L.F.; SANTANA, A.P.; HERRERA, A.A.; CORONA, U.R;;
TEYER, F.S.; ALCOCER, J.E.; GIL, F. E.; POOL, F.B.; CASTANO, E.; ZAPATA,
C.R. RAP2.4a. I1s Transported through the Phloem to Regulate Cold and Heat
Tolerance in Papaya Tree (Carica papaya cv. Maradol): Implications for Protection
Against Abiotic Stress. PLoS ONE, v.11, n.10, p. e0165030.


http://lattes.cnpq.br/5305388524205895
http://lattes.cnpq.br/2839547928353699
http://lattes.cnpq.br/8098848281975782
http://lattes.cnpq.br/6747258062404427
http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/123456789/12102

62

Capitulo 2

Distribuicao do Sistema Radicular no Desenvolvimento Inicial de Genétipos
de Mamoeiro (Carica papaya L.) em Condicao de Déficit Hidrico
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Distribuicao do sistema radicular no desenvolvimento inicial de genétipos
de mamoeiro (Carica papaya L.) em condi¢cao de déficit hidrico

Resumo: Conhecer a distribuicdo do sistema radicular dos vegetais é
imprescindivel para que seja assegurada a sustentabilidade e viabilidade de um
cultivo. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo avaliar a distribuicdo do
sistema radicular de nove gendtipos de mamoeiro em condi¢gao de cultivo irrigado
e nao irrigado. Nessa perspectiva, conduziu-se o presente experimento na casa
de vegetacdo em blocos em esquema fatorial 9 X 2 (gendtipos x irrigagao). Aos
88 DAS a parte aérea das plantas (folhas, peciolo e caule) foram separadas do
sistema radicular. Com o auxilio de uma peneira foi separado manualmente o
sistema radicular das plantas do substrato com a finalidade de obter as amostras
de raizes. As raizes foram digitalizadas utilizando-se um scanner e processadas a
partir do software WIinRHIZO (Regent Instruments Inc., Québec, Canada).
Obteve-se o didmetro médio de raiz (mm), classes de didmetro (cm) e
comprimento total de raiz (cm). Com base nos resultados obtidos, verificou-se que
nao houve efeito significativo para a interacdo dos fatores em estudo. Foi
observado efeito significativo apenas para o fator gendtipo nas variaveis:
comprimento total (cm) e didmetro médio do sistema radicular (mm). Nao houve
efeito significativo para a interagdo dos fatores em estudo para as variaveis
estudadas. Os genotipos L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo), L47P8 (Solo), L1006
(Formosa) e Tainung (Formosa) foram selecionados como tolerantes ao déficit
hidrico devido ao maior numero de raizes finas. A condigao irrigada proporcionou
melhor desenvolvimento para as plantas de mamoeiro.

Palavras chave: raizes finas, fenotipagem, sistema radicular.
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Distribution of the root system in the initial development of papaya (Carica
papaya L.) genotypes under water deficit conditions

Abstract: Knowing the distribution of the root system of plants is essential to
ensure the sustainability and viability of a crop. Thus, this study aimed to evaluate
the distribution of the root system of nine papaya genotypes under irrigated and
non-irrigated conditions. In this perspective, the present experiment was carried
out in the greenhouse in blocks in a 9 X 2 factorial scheme (genotypes x
irrigation). At 88 DAS the aerial part of the plants (leaves, petiole and stem) were
separated from the root system. With the aid of a sieve, the root system of the
plants was manually separated from the substrate in order to obtain root samples.
The roots were digitized using a scanner and processed using the WinRHIZO
software (Regent Instruments Inc., Québec, Canada). Mean root diameter (mm),
diameter classes (cm) and total root length (cm) were obtained. Based on the
results obtained, it was verified that there was no significant effect for the
interaction of the studied factors. A significant effect was observed only for the
genotype factor in the variables: total length (cm) and average diameter of the root
system (mm). There was no significant effect for the interaction of the factors
under study for the studied variables. Genotypes L47P5 (Formosa), CMF250
(Soil), L47P8 (Soil), L1006 (Formosa) and Tainung (Formosa) were selected as
water deficit tolerant due to the greater number of fine roots. The irrigated
condition provided better development for the papaya plants.

Key words: thin roots, phenotyping, root system.
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1. INTRODUGAO

O mamoeiro € uma das frutas mais consumidas em boa parte dos paises
da Ameérica tropical (DANTAS; OLIVEIRA, 2000). O manejo adequado das
culturas depende do conhecimento da demanda de agua requerida pela planta,
para que possa ser feita uma irrigagdo apropriada e que o0 uso dos recursos
hidricos seja realizado de modo sustentavel. Além de um correto manejo de
irrigacéo, € necessario que as plantas estejam bem nutridas, livres de patdégenos
e doencas. Para isso deve-se realizar a escolha de variedades produtivas,
capazes de promover a produgao potencial da cultura sob irrigagdo (POSSE et
al., 2009).

O pomar do mamoeiro requer cuidados basicos essenciais para que dé um
retorno econémico satisfatério. Por exemplo, o0 manejo de irrigagédo néo deve ser
negligenciado, pois a cultura ndo suporta o encharcamento e nem o déficit hidrico.
O manejo de irrigacao € uma medida para proporcionar condicbes de umidade
adequadas ao desenvolvimento pleno do mamoeiro. Entretanto, esse manejo
deve ser realizado de maneira eficiente, onde, a lamina deve ser aplicada nas
quantidades ideais, pois, a aeragcao no sistema radicular da cultura deve ser
assegurada. Em condicbes adversas os efeitos vao desde a redugdo do
crescimento das plantas, até o apodrecimento do sistema radicular e
consequentemente a morte das plantas (COELHO FILHO et al., 2007).

O sistema radicular do mamoeiro € pivotante e concentra-se principalmente
em uma pequena area ao redor do tronco (COSTA; COSTA, 2003). E responsavel
pela sustentagdo, absor¢cdo e extragcdo de nutrientes e agua da solugédo do solo.
Logo, condicbes de umidade adequada promovem condi¢gdes favoraveis para o
estabelecimento das plantas com maior vigor. Thani et al., (2016) verificaram que
quando o sistema radicular do mamoeiro € comprometido, os seus efeitos foram
refletidos nos parametros fisiologicos, através da redugdo da fotossintese,
condutancia estomatica e teores de clorofila.

Nesse sentido, entende-se que o cultivo das espécies esta sempre ligado
ao sistema solo-agua-planta e atmosfera, e, para caracterizar e identificar
genotipos tolerantes ao déficit hidrico, € necessario compreender as relagdes que

ocorrem do sistema radicular a parte aérea. Dessa forma, o objetivo do capitulo é
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caracterizar a distribuicdo do sistema radicular de diferentes gendtipos de
mamoeiro submetidos ao déficit hidrico nos estagios iniciais de desenvolvimento,
para que com os resultados obtidos seja possivel identificar possiveis
mecanismos de tolerancia e suscetibilidade desses materiais a falta de agua no

solo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Localizagao e condugao do experimento

A pesquisa foi realizada entre os meses de margo a junho de 2019. O
experimento foi conduzido em condi¢cdes de viveiro telado na Embrapa Mandioca
e Fruticultura, localizada na cidade de Cruz das Almas-BA, (Latitude: 12°40°39”’S,
Longitude; 39°06'23”W, Altitude; 225m). A regido apresenta precipitacdo média
anual de 1138,9 mm, temperatura média diaria de 23,9°C e umidade relativa do ar
(UR) de 81% (GUIMARAES et al., 2016).

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

Os experimentos foram instalados no delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 9 (nove gendtipos em duas condigdes de
manejo de irrigagéo), correspondendo a 18 tratamentos divididos em cinco blocos,
sendo uma planta para cada parcela experimental. Os gendétipos avaliados estao
dispostos na (Tabela 1). As duas condi¢gbes de manejo de irrigagao foram: irrigado
e ndo irrigado. A avaliagao foi realizada no final do experimento aos 88 Dias Apos

a Semeadura, correspondente a 16 dias de aplicagao dos tratamentos.

Tabela 1. Codigo de acessos de mamoeiro avaliados em condigdes de déficit
hidrico e seu respectivo grupo heteratico.

Genétipos Grupo Heterético
G1-L47P8 Solo
G2 - CMF 150 Solo
G3 - Tainung Formosa
G4 — CMF 248 Solo
G5 - CMF 250 Solo
G6 — CMF 011 Formosa

G7 - CMF 234 Solo
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G8 - L1006 Formosa
G9 - L47P5 Formosa

2.3. Formacgao e produgao das mudas

A semeadura procedeu-se no dia 15 de margo de 2019 utilizando sacos
plasticos contendo substrato comercial Vivatto®. Sua composicdo € a base de
casca de pinus bioestabilizada, vermiculita, moinha de carvao vegetal, agua e
espuma fendlica, (TECNICAS AGRICOLA, 2018). Foram depositadas trés
sementes por saco plastico e esses foram irrigados manualmente com auxilio do
regador e utilizando agua de abastecimento do municipio. Aos 17 dias apds a
semeadura (DAS) houve total emergéncia das plantulas e o desbaste das mudas
foi realizado aos 41 DAS com o objetivo de deixar apenas uma planta por saco

plastico.

24. Condugao do experimento

241. Transplantio das mudas

Aos 52 DAS as mudas foram transplantadas para uma estrutura de PVC
contendo como substrato areia previamente lavada, seca a sombra e esterilizada.
As plantas passaram por um periodo de 20 dias de aclimatacdo ao novo
substrato.

Nesse periodo foram realizadas irrigagbes com solugao nutritiva, obtida a
partir da diluicdo do fertilizante FORTH SOLUVEIS® (Nitrogénio 19%; Fésforo
19%; Cloreto de potassio 19%; Boro 0,02%; Magnésio 0,6%) em agua, seguindo
as recomendacdes do préprio fabricante: (1 kg do fertilizante para 1000 L de
agua). A condutividade elétrica e o pH da solugdo foram monitoradas e
controladas (dados nao-mostrados), conforme as especificagdes do produto
(FORTH SOLUVEIS, 2019).

24.2. Irrigagao
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Apos esta fase, dois tratamentos foram aplicados, um tratamento com
irrigacéo (T1) ao qual agua aplicada mantendo umidade constante no solo, e o
segundo tratamento (T2) n&do continha agua aplicada, ou seja, as plantas foram
submetidas a 16 dias da supressao hidrica.

O manejo de irrigacéo foi realizado seguindo o método de balango hidrico,
o volume de agua (ml) a ser reposto por vaso foi calculado individualmente de
acordo com o consumo hidrico de cada planta/unidade experimental, com um
turno de rega de trés dias. As irrigagdes foram realizadas no periodo da manha,
entre os horarios de 7:30 as 8:30 a partir da adaptagcado da equacgao utilizada por
Moura (2019) e Souza et al. (2019) (Eq. 01).

VI= (VA-VD)/0,85 (ml) Eq. 01
VI — Volume da agua a ser aplicado na irrigagcdo em ml; VA - volume de agua
aplicado na irrigagao anterior em ml; e VD volume drenado em ml. O “0,85”, é o
fator para que se obtenha a fracéo de lixiviagao de 0,15.

O controle da drenagem foi realizado seguindo a metodologia proposta por
Moura (2019). Inicialmente, as plantas foram irrigadas a cada 2 dias com um
volume de agua conhecido suficiente para saturar o substrato, depois de cada
irrigacéo foi coletado e medido o volume drenado em cada vaso da planta, a partir
de um recipiente coletor acoplado a base de cada vaso (Figura 1). A diferenca
entre a quantidade de agua aplicada e o volume drenado representou a
quantidade de agua armazenada pelo substrato, ou seja, o volume necessario
para colocar a umidade do substrato na capacidade de campo.

As irrigagbes foram efetuadas com solugdo nutritiva, com a mesma
concentragcdo e produto utilizado no periodo da aclimatagao, conforme descrito
anteriormente. As estruturas de PVC em que as plantas foram cultivadas estavam
cobertas com folhas de papel aluminio para garantir que a perda de agua
ocorresse apenas por transpiracdo e drenagem. Com isso, as plantas foram
submetidas ao déficit hidrico moderado, ou seja, os teores de umidade do
substrato encontram-se entre a capacidade de campo e o ponto de murcha

permanente nos tratamentos estudados durante o periodo experimental.
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Figura 1: Plantas dispostas em bancada com vasos acoplados na base para
controle da drenagem.

Autor: Noémio Luis Fernandes

2.5. Variaveis avaliadas

2.5.1. Crescimento da parte aérea

O crescimento das plantas ao longo do tempo de condugao do experimento
foi determinado no final, correspondente aos 16 dias apds o inicio da aplicagao
dos tratamentos (88 DAS).

Para essa avaliagdo determinou-se as seguintes variaveis: altura das
plantas (AP), determinada com o auxilio de fita métrica do colo da planta até a
gema apical; o didametro do caule (DC) determinado a uma altura de 0,30 m do
colo da planta, por meio de um paquimetro digital da marca Mitutoyo IP 67 e o

numero de folhas (NF) por meio da contagem manual.
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2.5.2. Analise destrutiva ao final do experimento

No final do experimento, a parte aérea das plantas (folhas, peciolo e caule)
foi separada do sistema radicular. Com o auxilio de uma peneira foi separado
manualmente o sistema radicular das plantas do substrato. Em seguida, as raizes
foram lavadas e determinou-se o comprimento maximo (cm) com o auxilio de uma
fita métrica.

Em seguida, as amostras foram embaladas e identificadas em sacos de
papel e colocadas em estufa com circulagcao forgcada de ar a 65 °C por 72 horas,
tempo necessario para que o peso das amostras ficasse constante. Apos a
secagem completa das amostras, utilizou-se a balancga analitica para determinar a
massa seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total (MST).

Posteriormente as amostras foram acondicionadas em &lcool a 20% e
conservadas em refrigeradores (+5 °C). As raizes foram digitalizadas utilizando-se
um scanner Epson expression modelo 11000 XL (Seiko Epson Corporation,
Toquio, Japado) e processadas a partir do software WinRHIZO (Regent

Instruments Inc., Québec, Canada).

2.5.3. Analises estatisticas

Para os dados obtidos foram realizados o teste F da analise de variancia e
quando significativos (p<0,05) aplicou-se o teste de agrupamento de médias de
Scott Knott a 0,05 de probabilidade, utilizando o software estatistico R (R

Development Core Team, 2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de variancia, verificou-se que nao houve efeito
significativo para a interacdo dos fatores em estudo (gendtipos x condi¢cdo de
irrigac&o) para as variaveis estudadas.

O efeito significativo ocorreu de maneira isolada para os fatores em estudo.
O comprimento total (cm); volume do sistema radicular (cm?) e classe de didmetro
maior que dois milimetros (mm) apresentaram efeito significativo para os fatores
estudados. O diametro médio do sistema radicular (mm) foi significativo somente
em condic¢des de déficit hidrico. Para variavel classe de diametro menor ou igual a
dois milimetros (mm), o efeito significativo ocorreu apenas para os gendtipos
(Tabela 2).

Tabela 2: Resultado da analise de variancia, para as variaveis, comprimento total
do sistema radicular (COMP), didmetro médio do sistema radicular (DIAM),
volume do sistema radicular (VOL), raizes de didametro 0<2mm (C1) e raizes de
diametro >2 mm (C2).

FV GL Qm
COMP  DIAM VOL C1 C2
Bloco 4 Kl 5re 5 6™ 20
Genotipos 8 4* 4rs 2% 2* 4**
Tratamentos 1 6* 6** 3** 3 5**
Gendtipos x Tratamentos 8 5rs 3 6 4rs 3
Residuo 68 2 2 4 5 6
Total 89 1 1 1 1 1
Ccv 48,89% 41,03% 43,99% 51,25% 51,76%

ns-nao significativo; **significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade,
pelo teste F da andlise de varidncia. FV= fonte de variagdo, GL= grau de liberdade, CV=
coeficiente de variacdo, QM=quadrado médio.

Para a variavel comprimento total do sistema radicular, observa-se que os
genotipos que obtiveram os maiores valores médios foram: L47P5, CMF250,
L47P8, L1006 e Tainung (Figura 2). A restricdo de oferta de agua promoveu
queda de 24,3% do comprimento total do sistema radicular (Figura 3). Essa
reducdo provavelmente se deve ao tempo em que as raizes ficam sujeitas a

condigdo de um solo com baixa disponibilidade de agua.
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Figura 2: Comprimento total de raiz (cm) de nove gendtipos de mamoeiro

submetido a condi¢ao de déficit hidrico.
4000 q

a
/007 o a
3000 T : a b a
2500 A h b
2000 1
1500
1000
500 1
o A
G1 G2 G3 G4 G5 GE G7 Ga 39

Gendtipos

Comprimento total do sistema radicular
(em)

Figura 3: Comprimento total do sistema radicular (cm) dos diferentes gendtipos
para os tratamentos testados (condi¢gao de controle e sob déficit hidrico).
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Resultado semelhante a este foi observado por Santos et al. (2020) ao
estudarem a distribuicdo das raizes do mamoeiro (Carica papaya L.) cultivada sob
a técnica PRD na regido semiarida do Norte de Minas Gerais observaram a
redugdo de 20% no comprimento das raizes aos 14 dias de déficit hidrico. Batista
et al. (2010) avaliando os gendtipos de algoddo submetidos a estresse hidrico
durante 23 dias, observaram a tolerancia em genoétipos com raizes mais
alongadas.

De acordo com Taiz et al. (2017) o alongamento do sistema radicular e
diminuigao da parte aérea séo estratégias da planta para a absorgdo de agua nas
camadas mais profundas do solo. Como medida de sobrevivéncia, as plantas,

tendem a distribuir mais biomassa para as raizes quando submetidas a déficit
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hidrico (KERBAUY, 2019). Porém, o sistema radicular das plantas quando bem
desenvolvido interfere de maneira positiva na capacidade do gendtipo em suprir
as demandas da parte aérea no que tange as demandas por agua e nutrientes
(NASCIMENTO et al., 2012).

Para que o sistema radicular continue em crescimento € necessario que
seja mantida uma pressdo de turgor minima nas células, capaz de permitir o
alongamento da parede celuldsica e o crescimento celular. Em condigdes de
déficit hidrico, o que ocorre € uma redugcdo no potencial da agua nas raizes,
fazendo-se necessario um rapido ajuste osmotico a fim de que seja restabelecido
a pressao de turgor e permitindo assim a manutencdo do alongamento celular
(HSIAO; XU, 2000). Quanto mais bem desenvolvido o sistema radicular das
plantas, maior € a sua tolerancia as condi¢des de déficit hidrico (HOOGENBOOM
et al., 1987).

Cruz et al. (2021) observaram redugao do sistema radicular em mudas de
acaizeiro, sob condicao de restricao hidrica de 14 e 21 dias. Assim como Santos
et al. (2016) observaram a reducdo no sistema radicular ao avaliarem a
distribuicao das raizes da bananeira ‘BRS Princesa’ cultivada sob a técnica PRD
na regiao semiarida do Norte de Minas Gerais. Essa redugdo no comprimento
radicular pode ser atribuida ao estresse severo que causa limitagdo da planta na
producao e translocacao de fotoassimilados para raiz.

Para variavel didmetro médio do sistema radicular, ndo houve efeito
significativo entre os gendtipos, sendo observado efeito apenas para as condi¢des
de irrigacdo empregadas, com reducédo na ordem de 41,66% quando as plantas

foram cultivadas em meio ao déficit hidrico (Figura 4).

Figura 4: Diametro do sistema radicular (mm) dos diferentes gendétipos para os
tratamentos testados (condicdo de controle e sob déficit hidrico).



74

Diametro médio do sistema
radicular (mm)
o o o =
I > [ - o

=]
"

Controle Déficithidrico

Assim como ocorreu no comprimento total de raizes, o volume do sistema
radicular (Figura 5) apresentou diferenga significativa para os fatores em estudo.
Os gendtipos L47P5, CMF250, L47P8 e L1006 obtiveram maiores médias de
volume radicular, diferindo dos demais.

Esta variavel se mostrou mais sensivel a restricdo de agua, apresentando
queda de 52,15% quando comparada a média obtida pelas plantas irrigadas.
Segundo Magalhaes Filho et al. (2008), o crescimento das raizes de plantas em
condi¢gdes de estresse hidrico se da principalmente por conta de dois fatores: o
direcionamento dos fotoassimilados recém-produzidos ou a mobilizacdo das
reservas de outros 6rgdos para as raizes. Nessa perspectiva, temos o sistema
radicular como mecanismo de defesa vegetal, a partir do alongamento e
desenvolvimento celular. Entretanto, quando o estresse hidrico € severo ha
reducdo do volume de raizes em virtude da reducdo de fotoassimilados pela
planta (CRUZ et al., 2021).

Figura 5: Volume do sistema radicular (cm?®) dos genétipos de mamoeiro
submetidos as condi¢des de déficit hidrico.
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Figura 6: Volume do sistema radicular (cm?®) dos diferentes gendtipos para os
tratamentos testados (condigéo de controle e sob déficit hidrico).
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As classes de diametros foram agrupadas em dois grupos, aquelas 0 <
2mm que sao consideradas as raizes finas e também raizes de absorgao, e as
raizes = 2mm raizes grossas, raizes de sustentagéo.

Conforme podemos Vvisualizar na (Figura 7), os gendtipos que
apresentaram o0 maior numero de raizes finas foram: L47P5 (Formosa),

CMF250(Solo), L47P8 (Solo), L1006 (Formosa) e Tainung (Formosa). E, a
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condigdo irrigada proporcionou um melhor desenvolvimento de raizes finas
quando comparada a condi¢gao de déficit hidrico (Figura 8). Gendtipos com um
maior numero de raizes finas sdo os de maior interesse, pois, essas raizes sao
majoritariamente responsaveis pela absorgao de agua e nutrientes. Segundo Silva
et al. (2007) o melhor desenvolvimento das raizes finas foi devido a maior zona de
absorcao gerada por esse tipo de raizes, e a sua maior adaptabilidade a solos

com pouca disponibilidade de nutrientes e agua.

Figura 7: Raizes de diametro (0 a < 2mm) dos gendtipos de mamoeiro
submetidos as condi¢des de déficit hidrico.
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Figura 8: Raizes de didametro (0 a < 2mm) dos diferentes gendétipos para os
tratamentos testados (condigdo de controle e sob déficit hidrico).
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Segundo Liu et al. (2010) apenas plantas com caracteristicas de resiliéncia,
de ambientes aridos e semiaridos apresentam melhoras na eficiéncia de captura
de agua e solugdes nutritivas por produzir raizes mais finas.

Para a maioria das variaveis de interesse (comprimento total do sistema
radicular, volume médio do sistema radicular, desenvolvimento de raizes finas) os
gendtipos (L47P5, CMF250, L47P8, L1006 e Tainung) foram os que
apresentaram 0s maiores valores absolutos, apresentando assim, melhores
desempenhos de sistema radicular, mesmo sob condicdo de estresse hidrico. Li
et al. (2011) avaliaram o milho sob estresse hidrico, observaram que houve
aumento no comprimento, volume e area superficial da raiz.

A medida que aumenta o déficit de agua, as camadas superiores do solo
sdo geralmente as primeiras a secar. Portanto, quando todas as camadas do solo
sdo umedecidas, as plantas desenvolvem um sistema radicular
predominantemente superficial, e, quando a regido umida termina nas camadas
superficiais do solo, ocorre a perda de raizes superficiais e proliferacdo de raizes
mais profundas (LI et al., 2011). Ap6s a avaliagdo do mamoeiro submetido ao
estresse, Silva et al. (2012) verificaram que o déficit hidrico promove nas plantas
uma queda no conteudo relativo de agua nas folhas e aumento nas
concentragdes de sacarose, carboidratos soluveis totais, prolina e glicina-betaina,
tanto nas raizes quanto nas folhas.

O crescimento e aprofundamento do sistema radicular com o objetivo de

manter a absor¢do de agua podem ser considerados uma forma de protegao
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contra o estresse abidtico proporcionado pelo déficit hidrico. Em algumas culturas,
como arroz, sorgo e milho, um sistema radicular mais desenvolvido e profundo
contribui substancialmente para melhorar o desempenho das culturas. Sendo que,
a area de superficie radicular esta diretamente relacionada a absorcdo de
nutrientes (IMADA et al., 2008; GRIEDER et al.,, 2014; ANANTHA et al., 2016;
MAGALHAES et al., 2016).

Com base nestas afirmacbes, considera-se que os genétipos L47P5,
CMF250, L47P8, L1006 e Tainung submetidos ao estresse hidrico apresentaram
caracteristicas de tolerancia as condigdes de déficit hidrico. Ramos Junior et al.
(2013) utilizaram desse mesmo parametro para identificar um mecanismo de
adaptacao do sorgo granifero a condi¢gdes de baixa disponibilidade hidrica.

Para as raizes de didmetro (=2mm), o gendtipo L47P5 foi o que apresentou
0 maior numero de raizes (Figura 9) e como esperado, a condigdo irrigada

proporcionou o melhor desenvolvimento de raizes (Figura 10).

Figura 9: Raizes de didametro (>2mm) dos gendtipos de mamoeiro submetidos as
condicdes de déficit hidrico.

30
a

25

20

b
C
15 d
10 d
5 '
0
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

Raizes de didametro (z2mm)




79

Figura 10: Raizes de didmetro (>2mm) dos diferentes gendtipos para os
tratamentos testados (condicdo de controle e sob déficit hidrico).
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Em geral, o déficit hidrico causa o aumento no crescimento radicular em
relagdo ao caule e parte aérea, considerado um mecanismo de tolerancia ao
estresse hidrico (Hernandez, 2014). A partir dos resultados obtidos no presente
trabalho observou-se que quanto maior o numero de raizes finas desenvolvidas
pelos gendtipos, maior a sua capacidade de tolerar o déficit hidrico, o que por
consequéncia propiciam em um maior volume de raizes, associadas a estas
caracteristicas, porque as plantas tendem a ter o seu desenvolvimento de raizes
para as camadas mais profundas em busca de agua e nutrientes.

Os genodtipos que apresentam o maior desenvolvimento de raizes finas
apresentam caracteristicas de tolerdncia ao déficit hidrico, bem como o
alongamento do sistema radicular, aumento do comprimento do sistema radicular,

no volume radicular sdo respostas de tolerancia ao déficit hidrico.

4. CONCLUSOES

Os gendtipos que obtiveram raizes finas sdo mais promissores a promover
tolerancia ao déficit hidrico;

Foram selecionados como gendtipos tolerantes ao déficit hidrico os
genodtipos L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo), L47P8 (Solo), L1006 (Formosa) e

Tainung (Formosa).
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