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CARACTERIZAÇÃO E SELEÇÃO DE ACESSOS DE MAMOEIRO (Carica 
papaya L.) SUBMETIDOS AO DÉFICIT HÍDRICO NOS ESTADOS INICIAIS DE 

DESENVOLVIMENTO

RESUMO GERAL
 A fruticultura está em constante exploração e evolução, seja no cenário Brasileiro 
ou Mundial. O mamoeiro que é amplamente produzido e consumido na região 
Nordeste, com destaque para o estado da Bahia, um dos polos de maior 
produção desta fruta. A baixa oferta de água e de boa qualidade tem sido um 
entrave na agricultura desta região, sendo necessária a adoção de manejos de 
irrigação e/ou de material genético que possa assegurar a produção desta cultura 
mesmo em condições de déficit hídrico. Objetivou-se com o presente trabalho 
avaliar nove genótipos de mamoeiros pertencentes ao Banco Ativo de 
Germoplasma (BAG) da Embrapa mandioca e fruticultura, para caracterizá-los em 
condição de déficit hídrico nos estágios iniciais do desenvolvimento vegetativo. 
Um experimento em esquema fatorial 2 x 9 foi conduzido em uma casa de 
vegetação. O primeiro fator foi referente a oferta de água (irrigado e não irrigado), 
enquanto o segundo foi constituído por nove genótipos de mamoeiro. Avaliou-se a 
altura das plantas, número de folhas, diâmetro de caule, comprimento total de 
raiz, massas secas da parte aérea, das raízes e total, além do índice de qualidade 
de Dickson. Aos 88 DAS a parte aérea das plantas foram separadas do sistema 
radicular para obter as amostras de raízes. As raízes foram digitalizadas 
utilizando-se um scanner e processadas a partir do software WinRHIZO. Obteve-
se o diâmetro médio de raiz (mm), classes de diâmetro (cm) e comprimento total 
de raiz (cm). Os resultados mostraram efeito significativo para a interação dos 
fatores de altura de plantas, massa seca de raiz, massa seca total e índice de 
qualidade de Dickson. Não houve efeito significativo para a interação dos fatores 
no sistema radicular. Foi possível identificar 5 genótipos: L47P5 (Formosa), 
CMF250 (Solo), L1006 (Formosa), Tainung (Formosa) e L47P8 (Solo) com 
respostas promissoras para a tolerância ao déficit hídrico, por terem demonstrado 
insensibilidade na maior parte dos caracteres avaliados e darão continuidade ao 
processo de avaliação estabelecido dentro do programa de melhoramento. O 
genótipo CMF234 pertencente ao grupo Solo tem o desempenho agronômico 
mais afetado negativamente quando cultivado sob déficit hídrico; A condição 
irrigada proporcionou melhor desenvolvimento para as plantas de mamoeiro.

Palavras-Chave: Índice de Dickson, Melhoramento Genético, Tolerância, Raízes 
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. INTRODUÇÃO GERAL 

O mamoeiro (Carica papaya L.), é uma das fruteiras mais cultivadas e 

consumidas nas regiões tropicais e subtropicais do mundo devido suas elevadas 

propriedades nutricionais e terapêuticas 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 produção e da produtividade do mamão encontra-

se em constante estudo pelos pesquisadores nos principais polos do Brasil, através 

do desenvolvimento de tecnologias agrícolas e estudos de adaptação da planta a 

diferentes regiões. Essas buscas foram motivadas pelo bom preço alcançado na 

comercialização, pelo vasto mercado consumidor e pela diversidade de usos e 

aplicações industriais (EMBRAPA, 2019). Possui expressiva importância agrícola 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-1 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 

flavonóides), possui vitaminas do complexo B (ácido fólico), fontes de sais minerais 

e fibras, proteínas, carboidratos (glicose, sacarose e frutose), potássio e magnésio 

(EVANS; BALEN, 2012; BARROSO et al., 2016; PRASETYA et al., 2018; 

CARVALHO et al., 2020).  

A produção do mamão é economicamente importante, por isso em 2020, o 

seu rendimento global anual atingiu alto nível, cerca 14 milhões 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 produção de 

mamão de 2021, o Brasil ocupa a segunda posição, superado apenas pela índia, 

atingindo em média 1.46 milhão t ano -1 em 28.450 hectares correspondendo a 8,9% 

do total da produção mundial (FAO, 2021; FAOSTAT, 2021). Isso permitiu um 

aumento na exportação de mamão brasileira para 28,45% do total mundial, 

ocupando a segunda posição depois do México com 29,19% (TRIDGE, 2021).   
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O desenvolvimento de genótipos tolerantes aos impactos das mudanças 

climáticas é um dos aspectos de grande importância para expansão e 

sustentabilidade da cultura do mamoeiro no Brasil. Este problema que está 

causando desproporções espaciais na pluviometria, com eventos extremos de chuva 

forte em algumas regiões e episódios de seca em outras, causa também o aumento 

nas temperaturas médias especialmente nos trópicos, afetando principalmente os 

países em desenvolvimento (BATHIANY et al., 2018; IPCC, 2019; DIFFENBAUGH; 

BURKE, 2019). 

As alterações no clima a exemplo do incremento da temperatura e de seu 

impacto sobre a umidade relativa do ar e do solo, em um futuro próximo, pode tornar 

a produção de mamão em condições de sequeiro, economicamente inviável nos 

principais polos produtivos do país (COELHO FILHO et al., 2011). Por isso, é 

necessário atentar para a minimização de impactos sobre a produtividade de 

mamoeiro utilizando tecnologias e estratégias de melhoramento genético 

diferenciados (CHÁVEZ-PESQUEIRA; NÚÑEZ-FARFÁN, 2017; SERAFINI, 2021), 

porque o crescimento do mamoeiro é prejudicado por fatores ambientais acima e 

abaixo dos níveis ótimos da espécie, assim como os estresses provocados pelo 

excesso de irradiância, escassez hídrica e chuvas intensas (EMBRAPA, 2018), 

sendo fundamental a realização de estudos específicos com novos genótipos. 

Segundo Campostrini Lima (2015), uma importante ação para a elevação no 

uso efetivo de água no mamoeiro é criar estratégias de manejo como o uso de 

cobertura plásticas sob solo (“mulching”) para reduzir a evaporação do solo, efetuar 

preparo de solo como forma de permitir maior aprofundamento das raízes, 

selecionar genótipos com maior agressividade de raízes relacionadas ao 

aprofundamento do sistema radicular e com maior espessura de cutícula foliar.

O Brasil se encontra entre os dez países com maior área irrigada e mais 

dinâmica consumidor de água doce do mundo (ANA, 2017; ANA, 2020). Sendo que, 

a ampliação dessas áreas vem sendo dificultadas devido à escassez hídrica em 

regiões produtoras (IBGE, 2017). Por exemplo, a seca de 2012-2017, considerada o 

episódio mais severo dos últimos tempos, reduziu significativamente a oferta hídrica 

nas regiões produtoras de mamão do estado da Bahia, Ceará, Rio Grande do Norte 

e Espírito Santo (MARENGO et al., 2017). No entanto, são regiões com baixa 

disponibilidade hídrica e chuvas reduzidas, vulneráveis às mudanças climáticas, o 
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que reduz drasticamente o uso de água na agricultura (MARENGO; BERNASCONI, 

2015; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). 

Por isso, várias estratégias de gestão de água foram desenvolvidas em 

diferentes partes do mundo para minimizar o impacto do déficit hídrico e o uso da 

água nas diferentes culturas de interesse agronômico (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 

hídrico regulado (RDI) que reduz a disponibilidade hídrica no tempo e a irrigação 

parcial do sistema radicular (IPSR) que maneja a água no tempo e no espaço. 

Estudos realizados com essas técnicas mostram que quando o sistema 

radicular é submetido ao déficit hídrico moderado, ocorre um aumento na síntese de 

ácido abscísico (ABA) nas raízes, que é transportado pelos vasos do xilema para 

parte aérea da planta, estimulando assim o fechamento parcial dos estômatos e 

reduzindo a perda de água para atmosfera (DAVIES; ZHANG, 1991; DAVIES; 

KUDOYAROVA; HARTUNG, 2005; ANTOLÍN; AYARI; SANCHEZ, 2006).

Portanto, perante o aumento acentuado da escassez de água nas regiões 

produtoras do mamoeiro e devido à existência de poucos genótipos de mamoeiros 

considerados tolerantes a limitação deste recurso, a caracterização de diferentes 

materiais genéticos em coleções de germoplasma quanto ao déficit hídrico pode 

contribuir no entendimento do efeito da restrição hídrica na atividade fisiológica 

dessa cultura. Deste modo, é possível o desenvolvimento e seleção de genótipos 

promissores tolerantes ao déficit hídrico (CAMPOSTRINI et al., 2010; RUAS, 2022). 

Isto é, sem comprometer a fotossíntese, o crescimento e a produção da planta, 

podendo ser explorados nos programas de melhoramento para desenvolvimento de 

variedades melhoradas e reduzir o impacto sobre a vida útil dos pomares e dos 

custos de produção com a irrigação ((JOVANOVIC; STIKIC, 2018; BREWER et al. 

2021; PÁDUA, 2019).

Considerando as questões acima, objetivou-se com o presente trabalho 

avaliar nove genótipos de mamoeiros pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma 

(BAG) da Embrapa mandioca e fruticultura, para caracterizá-los em condição de 

déficit hídrico nos estágios iniciais do desenvolvimento vegetativo.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Aspectos gerais da espécie Carica papaya L.

O mamoeiro (C. papaya L.) está amplamente distribuído na maioria das 

regiões subtropicais e tropicais do mundo (FUENTES; SANTAMARÍA, 2014). O 

mamoeiro pertence ao reino Plantae, Magnoliophyta (ou Angiospermae), classe 

Magnoliopsida (ou Dicotyledoneae), ordem Brassicales e família Caricaceae (JUDD 

et al., 2009; ITIS, 2011; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). Essa família conta com 35 

espécies distribuídas em seis gêneros (JOLY, 1993 apud SILVA, 2007; BADILLO, 

2000; VAN DROOGENBROECK et al., 2002; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). O 

gênero Vasconcellea apresenta 21 espécies originários da América, o gênero 

Cylicomorpha conta com 2 espécies originários da África Equatorial, Jacaratia (7 

espécies) distribuída do México ao Brasil, A Jarilla conta com 3 espécies distribuída 

no México e na Guatemala, o mais novo gênero Horovitzia conta com 1 espécie no 

México e o gênero Carica com uma única espécie que é 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 discussão entre os pesquisadores de 

mamoeiro é sobre o local exato de origem do mamoeiro (OLIVEIRA; MEISSNER, 

2021). Segundo Lorenzi et al. (2006), o centro de origem e dispersão é a América 

tropical em geral. Carvalho; Renner (2014) afirmam que mamoeiro é originária da 

África Tropical donde a sua dispersão para a América Central ocorreu há cerca de 

35 milhões de anos através das sementes dormentes carregadas pelas correntes 

oceânicas até a Mesoamérica em ilhas de vegetação flutuante. 

No entanto, existem relatos de que a espécie seja oriunda das terras baixas 

da América Central Oriental, do México ao Panamá onde é cultivado por povos 

nativos (CHÁVEZ-PESQUEIRA; NÚÑEZ-FARFÁN, 2017). Segundo Chan et al. 

(2008), mamão (C. papaya L) vem do Sul do México e Nicarágua. 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 Amazônica Superior, onde a diversidade 
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genética é máxima. Acredita-se que a cultura foi propagada pelos espanhóis no 

século XVI, na ilha Hispaniola atual Haiti, onde se alastrou para ilhas das Índias 

Ocidentais (Jamaica, Venezuela Argentina e Brasil sequencialmente) (CARVALHO; 

RENNER, 2014; CHÁVEZ-PESQUEIRA; NÚÑEZ-FARFÁN, 2017; SERAFINI et al., 

2021).

Os mamoeiros mais cultivados atualmente são da espécie Carica papaya e 

pertencem aos dois grupos heteróticos (Solo e Formosa) e são trióicas, ou seja, 

apresentam três formas sexuais (feminina, masculina e hermafrodita), embora em 

alguns casos seja provável ainda, encontrar mamoeiros comuns ou dióicos em 

pomares domésticos. É comum encontrar variedades do grupo Solo em diferentes 

regiões 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. Já os híbridos 

comerciais do grupo Formosa conquistaram o mercado nacional e internacional 

(Europa, Canadá e Estados Unidos) devido a sua cultivar Tainung nº 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; VITÓRIA, 2011; REIS et al., 2015; 

VIVAS et al., 2017; CARVALHO et al., 2020; SERAFINI et al., 2021).

O sistema radicular do mamoeiro é pivotante com raiz principal bastante 

desenvolvida, de coloração branco-cremosa, capazes de explorar a camada de solo 

em torno de 1m de profundidade e apresenta ramificações radiais distribuídas 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 orgânica, com textura arenosa argilosa e pH entre 5 e 7 

(MARIN et al. 1995). O consumo de água 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, cilíndrico de 

10 a 30 cm de diâmetro, herbáceo, ereto, cuja altura pode atingir 9 m de 

comprimento na fase adulta, apresenta coloração verde-clara no ápice e verde-

grisácea a acinzentada na base, além de sintetizar látex que carrega papaína na sua 

composição (GOMES, 1986; MING et al., 2007; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021).

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

nervadas, alternadas, dispostas de forma espiralada, grandes com 20 a 60cm de 
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comprimento e até 70cm de largura, de coloração verde-clara mate na face superior 

e verde-brancacento pálido na face inferior (MEDINA et al., 1989; MARTINS; 

COSTA, 2003; OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). Possui longos pecíolos, fistulosos, 

cilíndricos, verde-pálidos, roxo ou vermelhos, geralmente de 50 a 70cm de 

comprimento, podendo atingir 1m de comprimento (BADILLO, 1993).

Em épocas de floração, o mamoeiro pode formar até três tipos de flores: a 

pistilada ou feminina típica; a flor estaminada ou masculina típica; e as hermafroditas 

consideradas de interesse comercial. Entretanto a flor hermafrodita tem ocorrência 

de anomalias florais como reversão sexual, carpeloidia e pentandria. A espécie é 

diplóide com 2n=2x=18 cromossomos. Possui genoma sequenciado em torno de 

372 milhões de pares de bases (Mpb) (STOREY, 1953; COTRUT, et al., 2017; 

OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). 

O formato do fruto de mamão é do tipo baga classificado em redondo, 

oblongo, elongata, cilíndrico e piriforme dependendo do tipo de flor. A casca pode 

ser fina e lisa com a coloração que varia de verde, amarelo-clara e alaranjada, sobre 

uma polpa amarelo, de 2,5 cm a 5 cm de espessura e de coloração que pode variar 

de amarelo a avermelhada. O peso varia de acordo com o heterótipo, podendo 

pesar até 1 Kg. As sementes do mamoeiro são pequenas, redondas, rugosas e 

recobertas por sarcotesta, uma camada mucilaginosa protetora, com coloração 

diferente para cada variedade (TRINDADE, 2000; DIAS et al., 2015; BARROSO et 

al., 2016; LIMA et al., 2018; SERAFINI et al., 2021).

A propagação do mamoeiro ocorre preferencialmente por via de sementes, 

podendo acontecer também por meio de estacas, e de enxertia. A propagação via 

sementes promove uma variabilidade genética, que por sua vez dificulta a 

uniformização do pomar, devido a formação de plantas com flores pistiladas, 

estaminadas e hermafroditas. Esta ocorrência da variabilidade aumenta os custos de 

implementação e produção do pomar, fazendo-se necessário a realização dos 

desbastes e/ou sexagem do mamoeiro no momento do florescimento, que ocorre em 

média entre o terceiro e quarto mês após o plantio, de modo que, sejam mantidos 

em campo preferencialmente os mamoeiros hermafroditas, pois, os formatos dos 

seus frutos atendem às demandas e exigências do mercado interno e internacional 

(FACHINELLO et al.,1995; COSTA et al., 2003).

A germinação ocorre entre dez e vinte dias após a semeadura (LIMA et al., 

2018). Os pomares devem ser renovados a cada dois ou três anos, pois, pomares 
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com duração superior são acometidos pela queda na produção, e, pela produção de 

frutos desuniformes e ocorrência de viroses entre elas o vírus 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 influência na planta, pois 

facilita a incidência de anomalias florais (OLIVEIRA; MEISSNER, 2021). A cultura é 

praticada na faixa de temperatura de 21-33 ºC, sendo que a temperatura ótima é de 

25 °C. As temperaturas abaixo de 15 °C comprometem a produção de mamão, 

tornando-a inadequada para o cultivo em campo aberto, enquanto que, as 

temperaturas acima de 30 °C limitam a fotossíntese e dificultam a fertilização das 

flores comprometendo assim a produção (NAKASONE et al., 1998; CRANE, 2005; 

CAMPOSTRINI; GLENN, 2007; SALINAS et al., 2021).

Para garantir um ótimo crescimento, o 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 translocação dos fotoassimilados para 

formação dos frutos. A baixa UR e altas temperaturas também estimulam a 

proliferação de ácaros vermelhos (ABATO-ZÁRATE et al., 2018). No entanto, a alta 

UR favorece malformações de flores e frutas desuniformes, assim como doenças 

fúngicas (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 sólidos solúveis totais (TSS) no mamão (DINESH et al., 2012). 

2.2. Importância socioeconômica 

O mamoeiro apresenta grande importância econômica na produção de frutos 

devido sua principal espécie C. papaya L., amplamente cultivada na região tropical e 

subtropical do mundo (HEYWOOD, 1985). A maior produção mundial de mamão 

concentra-se principalmente na Índia, Brasil, México Indonésia e República 

Dominicana (FAOSTAT, 2022). O aumento do consumo pela população mundial 

oferece grandes oportunidades para aumentar a produção e produtividade desta 

fruta. Em 2020, foram cultivados 451.181 ha de mamoeiro no mundo inteiro (FAO, 

2020). No entanto, dependendo da produção do país, os rendimentos em quilos por 

unidade de área podem variar, sendo que o maior rendimento foi observado na 
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Indonésia, com 9,06 Kg.m-2 e Nigéria obteve menor rendimento com 0,85 Kg.m-2. 

México, Índia e Brasil produziram entre 4,28 e 5,69 kg.m-2 (FAO, 2018).

A produção do mamão é economicamente importante, por isso, em 2020, o 

seu rendimento global anual atingiu alto nível, cerca 14 milhões de toneladas (IBGE, 

2021; TRIDGE, 2021), sendo a quarta fruta tropical mais consumida depois de 

banana, manga e do abacaxi (FAO, 2020). No Brasil o mamão é uma das mais 

importantes frutas tropicais, sendo cultivada praticamente em todos os Estados 

brasileiros com destaque para os Estados de Espírito Santo, Bahia e Ceará; 

responsáveis por 77,7% da produção brasileira, somando 959.522 toneladas e 

18.955 hectares em 2020. (IBGE, 2020). A grande produção brasileira foi devido à 

dimensão da área territorial produzida e da possibilidade de cultivo e produtividade 

da planta durante todas as estações do ano, nas zonas de produção (EMBRAPA, 

2019). 

Isso permitiu um aumento na exportação de mamão brasileira para 28,45% do 

total mundial, ocupando a segunda posição depois do México com 29,19%, sendo 

que, os três principais países europeus que mais importou mamão brasileiro foram 

principalmente Portugal com cerca de US$ 8,5 milhões (21,14%), Países Baixos 

(Holanda) aproximadamente US$ 6,9 milhões (17,10%) e Espanha com US$ 6,0 

milhões (15,77%) (TRIDGE, 2021). No entanto, o volume colhido e a área 

mantiveram-se quase estáveis em 2021, com pequena variação em algumas regiões 

específicas, para mais ou menos. 

De acordo com os dados do Anuário Brasileiro De Fruticultura (2019), o 

mercado de exportação cresceu. Em 2017 foram exportadas 39,1 mil toneladas de 

mamão, enquanto que em 2018 o volume subiu para 42,7 mil toneladas, com 

destaque para o mamão Formosa. O volume da exportação subiu 9% e a receita 

21%, passando de US$41,3 milhões para US$50,1 milhões. Com demanda o ano 

todo, a Europa representou 90% das aquisições. Os demais 10% das exportações 

são destinados a países como Canadá (0,98%), Argentina (0,74%), Uruguai 

(0,56%), Emirados Árabes (0,41%), Bélgica (0,13%), Rússia (0,10%), Áustria 

(0,04%), Nova Guiné (0,02%), Hong Kong, Paquistão e Austrália. 

O mamoeiro alcançou uma relevante importância socioeconômica no Brasil e 

no mundo, devido suas características nutricionais e variada aplicabilidade na 

geração de empregos diretos e indiretos, tendo em vista que os tratos culturais, a 

colheita e a comercialização ocorrem durante o ano todo, além do mais, a renovação 
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dos pomares a cada 2 ou 3 anos garante a permanência do homem do campo na 

zona rural, diminuindo significativamente o êxodo rural (LIMA et al., 2007; 

RAMALHO et al., 2011; SANTANA, 2019).

A comercialização do mamoeiro não se restringe apenas aos frutos, mas, 

também é extraída a papaína, enzima proteolítica, com ação semelhante à pepsina 

e tripsina, empregada nos mais diversos usos nas indústrias têxteis, farmacêuticas, 

de alimentos e cosméticos. Além da extração de papaína, a partir das folhas, frutos 

e sementes do mamoeiro, extrai-se também carpaína, alcalóide, utilizado como 

ativador cardíaco (OLIVEIRA et al., 1994; BARROSO et al., 2016; CARVALHO et al., 

2020). 

2.3. Relações hídricas e déficit hídrico no mamoeiro

A água é um recurso natural fundamental para o desenvolvimento e 

manutenção da vida na terra, o uso e a demanda pela agricultura e culturas 

agrícolas é crescente. Dessa forma, estudar as relações hídricas associadas ao 

manejo das culturas agrícolas é de fundamental importância, a fim de que haja uma 

compreensão dos parâmetros fisiológicos associados ao déficit hídrico.

O estudo do déficit hídrico associado ao melhoramento genético das culturas 

está em grande ascensão nas mais diversas culturas. O déficit hídrico ocorre no 

período em que a transpiração da planta é maior que a absorção de água pelas 

raízes (DEVLIN, 1975). Sendo assim, SILVA et al. (2019) se propuseram a estudar 

as relações de déficit hídrico na cultura dos citros, devido à crescente demanda por 

água na região produtora, problema que também afeta a produção de mamão.

Segundo CAMPOSTRINI; GLENN (2007), o mamoeiro é afetado de maneira 

direta pelos fatores ambientais que refletem no comportamento dos estômatos. No 

entanto é sensível à falta de água e ao manejo incorreto da irrigação, condições em 

que ocorre uma diminuição no crescimento das plantas e comprometimento das 

funções fisiológicas da cultura (trocas gasosas), o que promove a ocorrência da 

abscisão foliar (SANTOS, 2016). Sendo assim, identificar e compreender estas 

respostas fotossintéticas são de grande importância para regiões tropicais.

O estresse abiótico promove perturbações e reduz o desenvolvimento 

vegetal, nessas condições, o mamoeiro apresenta como resposta fisiológica e 
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bioquímica a senescência e abscisão foliar e deficiência de nutrientes 

(CAMPOSTRINI; GLENN, 2007; SILVA et al., 2019). 

Os vegetais possuem mecanismos fisiológicos de adaptação capazes de 

conferir sobrevivência às condições adversas de cultivo, associados a mecanismos 

naturais. Em condições de déficit hídrico prolongado, uma das primeiras respostas 

da planta a falta de água no solo para diminuir a perda de água por transpiração é o 

fechamento estomático, com redução de área foliar e da condutância estomática, 

que são fatores determinantes para o acúmulo de carbono nas plantas (BUCKLEY, 

2019; RUAS, 2022).  

De acordo com SILVA et al. (2019), entender a interação entre os processos 

fisiológicos da planta é a base fundamental para a promoção de uma produção 

agrícola rentável e sustentável, seja em condições de campo ou de ambiente 

controlado.

Ultimamente muitos trabalhos voltados ao melhoramento genético do 

mamoeiro têm sido realizados, na perspectiva de ampliar a base genética, 

caracterizar e desenvolver novos genótipos que conjuguem de características 

superiores desejáveis e apresentem alto potencial produtivo (REIS et al., 2015).

Para que esses genótipos sejam selecionados e recomendados, é 

necessário que sejam realizados estudos a fim de caracterizar o crescimento e 

desenvolvimento das culturas. Segundo Cattivelli et al. (2008), essa seleção parte 

inicialmente da descrição fenotípica das plantas nessas condições. No entanto, Silva 

et al. (2019) realizaram a fenotipagem de novos porta-enxertos de híbridos de citros 

em condições de irrigação controle e de seca e constataram que em condições de 

stress hídrico, os híbridos reuniram mecanismos de tolerância à seca, ajuste 

osmótico, endurecimento da parede celular, aumento da biomassa radicular e 

melhor eficiência do uso da água (PEDROSO et al., 2014; GONÇALVES et al., 

2016). 

Segundo Coelho Filho (2007), o melhor crescimento, desenvolvimento e 

produtividade do mamoeiro é devido à expansão do sistema radicular. Em condições 

favoráveis, a planta consegue absorver do solo água e nutrientes adequadamente, 

de modo que sejam suficientes para a formação potencial da planta, favorecendo 

seu crescimento sem que a relação raiz: copa seja comprometida. 

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

Amália”, quando submetido à condição de seca teve o seu desenvolvimento 
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fisiológico comprometido, isso foi constatado, a partir da redução do crescimento das 

plantas, indução à abscisão foliar, queda drástica da taxa fotossintética, embora, o 

potencial hídrico da folha não foi reduzido. Quando testado o período de reidratação, 

observou-se que ocorreu o estímulo ao crescimento das plantas e surgimento de 

novas folhas. Verificou-se também que em condições de estresse hídrico, o 

mamoeiro possui a capacidade de aumentar o teor de íons e assim contribuir para o 

ajuste osmótico.

2.4. Melhoramento genético do mamoeiro 

O aumento do consumo pela população mundial oferece grandes 

oportunidades para aumentar a variedade e qualidade de frutas e produtos vegetais 

cultivados, contribuindo assim de forma significativa com o agronegócio no Brasil. 

Isso é possível com auxílio do melhoramento genético de diversas culturas 

agrícolas, através do aumento da oferta de material melhorado para exploração 

comercial (SAATH; FACHINELLO, 2018). 

Por isso, os programas de melhoramento genético do mamoeiro procuram 

contribuir no desenvolvimento dos genótipos com características superiores, 

resistentes a pragas e doenças, tolerantes ao estresse hídrico e condições de seca, 

além de selecionar alguns caracteres de interesses morfoagronômicos, 

nomeadamente: vigor, ausência de ramificação lateral, elevado número de frutos 

comerciais e elevada quantidade de flores hermafroditas, frutificação precoce, baixo 

porte das plantas, ausência ou ocorrência mínima de carpeloidia, pentandria e 

esterilidade de verão, alta produção, baixo peso do fruto, uniformidade do tamanho 

do fruto, polpa espessa e cavidade ovariana pequena em formato de estrela, alto 

teor de sólidos solúveis totais e ratio, boa firmeza do fruto e longevidade dos frutos 

na pós-colheita (LUNA, 1986; GIACOMETTI ; FERREIRA, 1988; DANTAS, 1999; 

FERREIRA et al., 2016). 

Atualmente, entre programas de melhoramento do mamoeiro que se 

encontram em execução em diferentes instituições brasileiras, destacam-se: a 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa, Mandioca e Fruticultura, a 

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro – UENF em parceria com 

a empresa Caliman Agrícola S.A. (UENF/CALIMAN), e o Instituto Capixaba de 



24

Pesquisa e Extensão Rural – Incaper. As variedades de mamoeiro cultivadas 

comercialmente são bastante reduzidas e se divide em dois grupos: Solo e Formosa, 

que possuem características distintas quanto ao tamanho do fruto e mercado 

consumidor, entre outras diferenças (OLIVEIRA, 2019; OLIVEIRA; MEISSNER, 

2022).

É comum encontrar variedades do grupo Solo em diferentes regiões, 

principalmente as cultivares Golden e Improved Sunrise Solo Line cv. 72/12, 

representantes do grupo e são conhecidos comercialmente como mamão papaia e 

mamão havaí. 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 exportação devido a sua resistência ao transporte e ao 

armazenamento. A sua produção média é estimada em 40 t ha ano-1(EMBRAPA, 

2013; REIS et al., 2015). Os genótipos deste grupo são formados basicamente por 

cultivares (linhagens puras) (Dantas et al., 2011). 

Já os genótipos do grupo Formosa, são híbridos 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. São caracterizados por 

apresentarem frutos maiores (900 a 1100 g), maior produção média em torno de 60 t 

ha ano-1, casca de coloração verde clara e polpa laranja avermelhada, predominante 

no mercado brasileiro e internacional, principalmente na Europa, Canadá e Estados 

Unidos (MARIN et al., 2006; DANTA; OLIVEIRA, 2009; OLIVEIRA; VITÓRIA, 2011).

Atualmente, o Banco Ativo de Germoplasma de Mamão (BAG-Mamão) da Embrapa 

Mandioca e Fruticultura conta mais de 254 acessos, ou seja, uma alta variabilidade 

genética da espécie C. papaya L. em exploração para desenvolvimento das 

linhagens e híbridos. Por isso, algumas estratégias de melhoramento foram 

utilizadas, tais como a formação de populações base e a autofecundação de 

acessos segregantes com características de interesse agronômico para o processo 

de seleção, uma vez que não gera perda expressiva no vigor das plantas (DANTAS; 

LIMA, 2001; LEDO et al., 2018). Sendo que, a autopolinização promove a fixação 

dos genótipos segregantes que são caracterizados e integrados ao banco de 

linhagens para estudos posteriores sobre sua capacidade de combinação com 

outras linhagens.
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Efeito do Déficit Hídrico Sobre a Biomassa em Plântulas de 
Genótipos de Mamoeiro (Carica papaya L.)
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Efeito do Déficit Hídrico Sobre a Biomassa em Plântulas de Genótipos de 
Mamoeiro (Carica papaya L.)

Resumo: A fruticultura está em constante exploração e evolução, seja no cenário 
Brasileiro ou Mundial. Dentre as fruteiras, destaca-se o mamoeiro que é 
amplamente produzido e consumido na região Nordeste, com destaque para o 
estado da Bahia, um dos polos de maior produção desta fruta. A baixa oferta de 
água e de boa qualidade tem sido um entrave na agricultura desta região, sendo 
necessária a adoção de manejos de irrigação e/ou de material genético que possa 
assegurar a produção desta cultura mesmo em condições de déficit hídrico. Logo, 
objetivou-se com o presente trabalho avaliar diferentes genótipos de mamoeiro do 
Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura na perspectiva 
de caracterizá-los quanto à tolerância ao déficit hídrico. Um experimento em 
esquema fatorial 2 x 9 foi conduzido em casa de vegetação a fim de comparar o 
crescimento inicial das plantas. O primeiro fator foi referente a oferta de água 
(irrigado e não irrigado), enquanto o segundo foi constituído por nove genótipos 
de mamoeiro. Avaliou-se a altura das plantas, número de folhas, diâmetro de 
caule, comprimento total de raiz, massas secas da parte aérea, das raízes e total, 
além do índice de qualidade de Dickson. Os resultados mostraram efeito 
significativo para a interação dos fatores as seguintes variáveis: altura de plantas, 
massa seca de raiz, massa seca total e índice de qualidade de Dickson. Enquanto 
que as demais variáveis o efeito significativo ocorreu de maneira isolada entre os 
fatores avaliados. O genótipo CMF234 pertencente ao grupo Solo tem o 
desempenho agronômico mais afetado negativamente quando cultivado sob 
déficit hídrico; Foi possível identificar 5 genótipos: L47P5 (Formosa), CMF250 
(Solo), L1006 (Formosa),Tainung (Formosa) e L47P8 (Solo) com respostas 
promissoras para a tolerância ao déficit hídrico de 16 dias, por terem demostrado 
insensibilidade na maior parte dos caracteres avaliados e darão continuidade ao 
processo de avaliação estabelecido dentro do programa de melhoramento.

Palavras-chave: melhoramento genético, tolerância, índice 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. INTRODUÇÃO

A fruticultura Brasileira é um segmento agrícola que está em constante 

exploração e expansão, porém, a produção agrícola deve ser realizada de modo 

que a sustentabilidade esteja assegurada em todo o processo da produção, visto 

que a demanda por alimentos é crescente, por isso, há necessidade de realizar 

práticas e manejos agrícolas priorizando a conservação e preservação dos 

recursos naturais (CHAVES; ZARROUK, 2013).

Segundo Sá et al. (2013) para que o mamoeiro apresente um melhor 

desenvolvimento agronômico é necessário adotar estratégias de manejo a partir 

do uso de cultivares mais tolerantes às condições adversas. Em virtude do 

processo de domesticação algumas espécies podem perder de forma gradativa a 

capacidade de sobreviverem sem a intervenção humana (SILVA et al., 2022). Por 

outro lado, seus parentes silvestres são capazes de sobreviver a longas estações 

com poucas chuvas e altas temperaturas (FUENTES; SANTAMARÍA, 2014).

Segundo Costa (2016), o melhoramento genético da cultura do mamoeiro é 

fundamental para a obtenção de novos materiais adaptados às condições 

edafoclimáticas das regiões produtoras e assim aumentar o número de cultivares 

disponíveis para o cultivo. Dessa forma a base genética da cultura é ampliada 

com variedades que apresentem as características agronômicas desejáveis e 

principalmente tolerantes às diversas condições abióticas.

De acordo com Campostrini et al. (2018), consideram que é necessário que 

sejam expandidas as bases de estudos científicos com o objetivo de adaptar o 

desenvolvimento agrícola às condições ambientais adversas. Apenas dessa 

forma é possível compreender as respostas fisiológicas, bioquímicas e traçar 

estratégias de manejo de forma a melhorar a eficiência e uso dos recursos 

naturais (CHAVES et al., 2009). 

Para Cattivelli et al. (2008) a seca (déficit hídrico) é o estresse abiótico que 

mais interfere na agricultura, e, muitos estudos estão sendo realizados para que a 

produtividade das culturas não seja comprometida em situações em que a água é 

um fator limitante. As plantas quando estão sob condições de estresse respondem 

através de alterações metabólicas e morfológicas que comprometam a sua 

capacidade de desenvolvimento, ou seja, sob o déficit de água no solo, ocorre o 
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fechamento dos estômatos nas plantas, isso ocasiona a redução no tamanho das 

folhas, no desenvolvimento do caule e proliferação das raízes (YAÑEZ et al., 

2016).

Estudar a resposta da cultura do mamoeiro às condições de estresse 

hídrico é de grande importância, muito embora pesquisas sobre o tema sejam 

escassas. Logo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e caracterizar 

diferentes acessos que compõem o Banco Ativo de Germoplasma (BAG) Mamão 

da Embrapa Mandioca e Fruticultura, com o objetivo de caracterizar nove 

genótipos de mamoeiro submetidos ao déficit hídrico e definir possíveis indivíduos 

tolerantes, para que posteriormente os resultados obtidos possam subsidiar a 

recomendação de materiais genéticos aos produtores com características 

morfoagronômicos desejáveis para a cultura. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Localização e condução do experimento 

A pesquisa foi realizada entre os meses de março a junho de 2019. O 

experimento foi conduzido em condições de viveiro telado na Embrapa Mandioca 

e Fruticultura, localizada na cidade de Cruz das Almas-BA, (Latitude: 12º40’39’’S, 

Longitude; 39º06’23’’W, Altitude; 225m). A região apresenta precipitação média 

anual de 1138,9 mm, temperatura média diária de 23,9ºC e umidade relativa do ar 

(UR) de 81% (GUIMARÃES 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 genótipos em duas condições de 

manejo de irrigação), correspondendo a 18 tratamentos divididos em cinco blocos, 

sendo uma planta para cada parcela experimental. Os genótipos avaliados estão 

dispostos na (Tabela 1). As duas condições de manejo de irrigação foram: irrigado 

e não irrigado. A avaliação foi realizada no final do experimento aos 88 Dias Após 

a Semeadura, correspondente a 16 dias de aplicação dos tratamentos. 
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Tabela 1. Código de acessos de mamoeiro avaliados em condições de déficit 
hídrico e seu respectivo grupo heterótico.

Genótipos Grupo Heterótico 

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. Formação e produção das mudas 

A semeadura procedeu-se no dia 15 de março de 2019 utilizando sacos 

plásticos contendo substrato comercial Vivatto®. Sua composição é a base de 

casca de pinus bioestabilizada, vermiculita, moinha de carvão vegetal, água e 

espuma fenólica, (TÉCNICAS AGRÍCOLA, 2018). Foram depositadas três 

sementes por saco plástico e esses foram irrigados manualmente com auxílio do 

regador e utilizando água de abastecimento do município. Aos 17 dias após a 

semeadura (DAS) houve total emergência das plântulas e o desbaste das mudas 

foi realizado aos 41 DAS com o objetivo de deixar apenas uma planta por saco 

plástico. 

2.4. Condução 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 à sombra e esterilizada. 

As plantas passaram por um período de 20 dias de aclimatação ao novo 

substrato. 
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Nesse período foram realizadas irrigações com solução nutritiva, obtida a 

partir da diluição do fertilizante FORTH SOLÚVEIS® (Nitrogênio 19%; Fósforo 

19%; Cloreto de potássio 19%; Boro 0,02%; Magnésio 0,6%) em água, seguindo 

as recomendações do próprio fabricante: (1 kg do fertilizante para 1000 L de 

água). A condutividade elétrica e o pH da solução foram monitoradas e 

controladas (dados não-mostrados), conforme as especificações do produto 

(FORTH SOLÚVEIS, 2019).

2.4.2.  Irrigação 

Após esta fase, dois tratamentos foram aplicados, um tratamento com 

irrigação (T1) ao qual água aplicada mantendo umidade constante no solo, e o 

segundo tratamento (T2) não continha água aplicada, ou seja, as plantas foram 

submetidas a 16 dias da supressão hídrica.

O manejo de irrigação foi realizado seguindo o método de balanço hídrico, 

o volume de água (ml) a ser reposto por vaso foi calculado individualmente de 

acordo com o consumo hídrico de cada planta/unidade experimental, com um 

turno de rega de três dias. As irrigações foram realizadas no período da manhã, 

entre os horários de 7:30 às 8:30 a partir da adaptação da equação utilizada por 

MOURA, 2019 e SOUZA et al. 2019. 

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

Onde: VI – volume da água a ser aplicado na irrigação em ml; VA - volume de 

água aplicado na irrigação anterior em ml; e VD volume drenado em ml. O “0,85”, 

é o fator para que se obtenha a fração de lixiviação 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 água conhecido suficiente para saturar o substrato, depois de cada 

irrigação foi coletado e medido o volume drenado em cada vaso da planta, a partir 

de um recipiente coletor acoplado à base de cada vaso (Figura 1). A diferença 

entre a quantidade de água aplicada e o volume drenado representou a 
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quantidade de água armazenada pelo substrato, ou seja, o volume necessário 

para colocar a umidade do substrato na capacidade de campo.

As irrigações foram efetuadas com solução nutritiva, com a mesma 

concentração e produto utilizado no período da aclimatação, conforme descrito 

anteriormente. As estruturas de PVC em que as plantas foram cultivadas estavam 

cobertas com folhas de papel alumínio para garantir que a perda de água 

ocorresse apenas por transpiração e drenagem. Com isso, as plantas foram 

submetidas ao déficit hídrico 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 período experimental.

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

      Autor: Noémio Luís Fernandes

2.5. Variáveis avaliadas 
2.5.1.  Crescimento da parte aérea

O crescimento das plantas ao longo do tempo de condução do experimento 

foi determinado no final, correspondente aos 16 dias após o início da aplicação 

dos tratamentos (88 DAS). 
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Para essa avaliação determinou-se as seguintes variáveis: altura das 

plantas (AP), determinada com o auxílio de fita métrica do colo da planta até a 

gema apical; o diâmetro do caule (DC) determinado a uma altura de 0,30 m do 

colo da planta, por meio de um paquímetro digital da marca Mitutoyo IP 67 e o 

número de folhas (NF) por meio da contagem manual.

2.5.2. Análise destrutiva ao final do experimento

No final do experimento, a parte aérea das plantas (folhas, pecíolo e caule) 

foi separada do sistema radicular. Com o auxílio de uma peneira foi separado 

manualmente o sistema radicular das plantas do substrato. Em seguida, as raízes 

foram lavadas e determinou-se o comprimento máximo (cm) com o auxílio de uma 

fita métrica. 

Em seguida, as amostras foram embaladas e identificadas em sacos de 

papel e colocadas em estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC por 72 horas, 

tempo necessário para que o peso das amostras ficasse constante. Após a 

secagem completa das amostras, utilizou-se a balança analítica para determinar a 

massa seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total (MST).

Posteriormente as amostras foram acondicionadas em álcool a 20% e 

conservadas em refrigeradores (+5 °C). As raízes foram digitalizadas utilizando-se 

um scanner Epson expression modelo 11000 XL (Seiko Epson Corporation, 

Tóquio, Japão) e processadas a partir do software WinRHIZO (Regent 

Instruments Inc., Québec, Canadá).

2.5.3.  Índice de qualidade de Dickson

O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em função da 

altura da parte aérea (AP), do diâmetro do colo (DC), do peso de matéria seca da 

parte aérea (PMSPA) e do peso de matéria seca das raízes (PMSR), por meio da 

fórmula (DICKSON et al., 1960):

                                                                   Eq. 02
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Em que: IQD - índice de qualidade de Dickson; PMST – massa seca total; 

AP – altura de planta; DC – diâmetro de caule; MSPA – massa seca da parte 

aérea; PMSR – massa seca da raiz.

2.5.4. Análises estatísticas 

Para os dados obtidos foram realizados o teste F da análise de variância 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 estatístico R (R 

Development Core Team, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme apresentado na Tabela 2, houve interação significativa (p<0,05) 

para os dois fatores avaliados (genótipos x condições de irrigação) para as 

seguintes variáveis: altura de plantas, massa seca da parte aérea, massa seca de 

raiz, massa seca total e índice de qualidade de Dickson. Enquanto que para as 

demais variáveis o efeito significativo ocorreu de maneira isolada entre os fatores 

em estudo. 

Os valores médios dos coeficientes de variação (CVs) variaram de 16,75% 

a 44,36%, respectivamente para as variáveis DC e MSR (Tabela 2). Os elevados 

CVs verificados em algumas características podem ser explicados pelo aumento 

do erro experimental. Sob estresse de seca, a média normalmente é baixa, os 

efeitos de outras variáveis se avolumam, há dificuldade em separar o estresse de 

seca de outros estresses que acompanham a deficiência hídrica (FERRÃO et al., 

2016). 

Foi possível observar o estresse nas plantas durante o tempo de exposição 

ao déficit hídrico. Os resultados encontrados neste trabalho indicam que todos os 

genótipos foram influenciados pelo estresse hídrico, porém, apesar da diminuição 

da biomassa foram identificados genótipos que mostraram uma resposta positiva 

à restrição hídrica, apresentando maior tolerância. 

Os estudos em espécies do gênero Carica têm indicado afeções no 

crescimento de plantas durante a fase de crescimento vegetativo em condições 
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de déficit hídrico, tendo consequentemente, a diminuição na produtividade (Posse 

et al. 2009). O impacto da supressão da irrigação durante o estágio avaliado 

provocou uma redução de até 6.2% no crescimento das plantas em comparação 

com o controle em condições que o experimento foi realizado.
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Tabela 2: Resultado da análise de variância (ANAVA), para as variáveis, altura das plantas (ALT), diâmetro do caule (DC), 
número das folhas (NF), massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca da raiz (MSR), massa seca 
total (MST), índice de qualidade de Dickson (IQD).

FV GL QM

ALT DC NF MSPA MSR MST IQD

Bloco 4 71,52ns 2,95ns 2,13ns 1,50ns 0,26ns 2,51ns 0,04ns

Genótipos 8 469,19** 13,64** 5,47ns 6,47** 0,30* 8,08* 0,07*

Tratamentos 1 146,18ns 39,66** 547,60** 29,88** 0,08ns 33,09** 0,24*

Genótipos x

Tratamentos

8 128,72* 1,26ns 3,23ns 1,47* 0,27* 2,03* 0,04*

Resíduo 68 45,37 1720 3,72 1,24 0,12 1,51 0,02

Total 89

CV 17,07% 16,75% 29,81% 39,21% 44,36% 33,88% 39,35%

ns-não significativo; **significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade. FV= fonte de variação, GL= grau de liberdade, CV= 
coeficiente de variação, QM=quadrado médio.



47

Para a altura das plantas (Tabela 3), verifica-se que a interação foi 

significativa entre os fatores em estudo (genótipos x condições de irrigação). Na 

condição irrigada, os genótipos 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 característica agronômica importante no melhoramento genético de 

mamão, sendo desejáveis plantas de baixo porte, que apresentam precocidade, 

pois facilitam a colheita e as práticas culturais. (LUCENA, 2013; NOBRE et al., 

2021).

Tabela 3: Altura das plantas (cm) dos diferentes genótipos de mamoeiro 
submetidos à 16 dias de suspensão hídrica na fase inicial de crescimento.

Genótipos (Grupo)
Tratamentos

Controle Déficit hídrico

          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 maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre 
os genótipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas 
letras minúsculas nas linhas não diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste 
de F a 5% de probabilidade.

 Os genótipos CMF150, CMF248 e CMF234 pertencentes ao grupo Solo 

principalmente por apresentarem menores alturas de plantas que 

consequentemente promoverá menor altura de inserção dos primeiros frutos, 

maior número de frutos comerciais e produtividade superior (DANTAS; LUCENA; 

VILAS BÔAS, 2015).

Para todos os genótipos, com exceção do CMF248 e CMF011, o cultivo 

com irrigação propiciou as maiores alturas de plantas, isso porque o crescimento 

vegetativo das plantas tende a aumentar quando submetidas a condições 

ambientais favoráveis, proporcionando à planta uma melhor condição de 
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desenvolvimento. Entre os genótipos avaliados, verifica-se que apenas os 

genótipos CMF250; CMF011 e CMF234 diferiram significativamente quando 

submetidos à supressão hídrica, quanto aos demais genótipos observa-se que a 

restrição hídrica não promoveu diferença significativa para os valores de altura de 

plantas. Já o genótipo CMF 248 e o CMF 011 tiveram o comportamento inverso, 

no tratamento controle as plantas cresceram menos do que em déficit. 

A deficiência hídrica promove nas plantas alterações no seu crescimento, 

pois estão diretamente relacionadas à expansão celular (TAIZ et al., 2017). 

Quando cultivados sob déficit hídrico, os genótipos que apresentaram as menores 

alturas foram: CMF150 e CMF234, pertencentes ao grupo Solo, enquanto os 

demais genótipos não diferiram entre si. Esses mesmos genótipos apresentaram 

comportamento semelhante para a variável diâmetro de caule (Tabela 4), onde os 

seus valores de médias foram inferiores quando comparados aos demais 

genótipos. Os genótipos L1006, L47P5, Tainung, CMF 250, CMF 248 e L47P8 

apresentaram maiores diâmetros de caules. 

Tabela 4: Diâmetro do caule de diferentes genótipos de mamoeiro submetidos a 
16 dias de suspensão hídrica na fase inicial de crescimento.

Genótipos (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 maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre 
os genótipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

O diâmetro do caule é uma importante característica para a produção de 

mamão (CONCEIÇÃO et al., 2021). As plantas com maior diâmetro do caule não 

tendem ao acamamento e consequentemente produzem maiores frutos e são 

mais produtivas (VETTORAZZI et al., 2020).
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Segundo Salles et al. (2019), mudas de mamão com maior altura e maior 

diâmetro resultam em maior quantidade de fitomassa, consequentemente maior 

resistência e qualidade para ser transplantado no campo. Ruas et al. (2022) 

observou que estresse hídrico no genótipo de mamão Aliança promoveu redução 

no crescimento, uma vez que se verificou redução na área foliar, diâmetro do 

caule e altura da planta.

Quanto às condições de cultivo, o irrigado diferiu significativamente do 

cultivo sob déficit hídrico, propiciando à planta um melhor desenvolvimento do 

diâmetro do caule, cerca de 10% (Tabela 5). Malau et al. (2018), observaram uma 

redução de aproximadamente 18% do diâmetro do caule ao avaliarem o 

crescimento de cultivares de café arábica sob estresse hídrico.

Os maiores diâmetros de caule indicam taxas líquidas de assimilação dos 

produtos da fotossíntese (SOUZA et al., 2016). Porém, o crescimento da planta 

deve estar acompanhado com o aumento do diâmetro do colo, devido a sua 

importância na sustentação e condução da seiva (xilema) para parte aérea da 

planta (FREITAS et al., 2007). 

No entanto, quando a planta se encontra sob restrição hídrica, o gasto de 

energia aumenta com a redução do diâmetro caulinar durante o processo de 

translocação de água, o que retarda o desenvolvimento da planta (SOUTO et al., 

2013). Essa redução é o mecanismo de adaptação da planta para mitigar os 

efeitos de condições ambientais adversas (CASTANHEIRA et al., 2016), 

diminuindo a possibilidade da formação de bolha de ar (embolismo) no interior de 

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

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

Tratamentos Médias

Controle 8,49 A

Déficit hídrico 7,16 B
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo 
teste F da análise de variância a 5% de probabilidade. 

Para o número de folhas, os genótipos avaliados não 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 condição 

de cultivo, sendo o tratamento irrigado foi o que propiciou melhores condições às 

plantas. Pode-se inferir que o impacto da restrição hídrica foi observado pela 

diminuição do número de folhas, bem como pela redução da superfície foliar 

(Tabela 6).

Bernardo et al. (1996) assim como Coelho et al. (1999) observaram que a 

condição de déficit hídrico 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 estímulo à produção de flores estéreis. 

Tabela 6: Número de folhas dos diferentes genótipos de mamoeiro para os 
tratamentos testados (condição controle e déficit hídrico) na fase inicial de 
crescimento durante 16 dias.

Tratamentos Médias 

Controle 8,93 A

Déficit hídrico 4,00 B
Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo 
teste F da análise de variância a 5% de probabilidade. 

Constatou-se pelos resultados obtidos neste trabalho que as plantas 

irrigadas apresentaram 55% mais folhas em comparação com plantas submetidas 

à restrição hídrica, essa diferença foi devido ao mecanismo alternativo da planta 

para diminuir a área evapotranspiratória e evitar perda excessiva de água, assim 

como, evitar o comprometimento da atividade fotossintética através da diminuição 

de área foliar pelo fechamento estomático (TAIZ; ZEIGER, 2004; TAIZ et al., 

2017). Dessa forma, entende-se que a deficiência hídrica, pode afetar 

praticamente todos os aspectos do crescimento das plantas, como a anatomia, a 

fisiologia e a bioquímica (SILVA et al., 2012).

Para variável massa seca da parte aérea (Tabela 7), na condição de 

controle, o genótipo L47P5 foi o que apresentou o maior desenvolvimento de 

parte aérea, diferindo significativamente da condição sob déficit hídrico. Esse 

mesmo genótipo também obteve maiores médias sob estresse hídrico, 

juntamente com o Tainung e CMF011. Apenas o genótipo CMF011 apresentou 

diferenças significativas entre as condições de cultivo empregadas, o que sugere 

que o desenvolvimento da parte aérea da planta não foi afetado pela condição de 
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estresse hídrico. Resultados semelhantes foram relatados por Lima et al. (2015), 

avaliando mamoeiro submetido a técnica de PRD observaram que a redução de 

50% da lâmina de irrigação, diminuiu a produção de matéria seca da parte aérea 

e da raiz.

A restrição hídrica por um período prolongado, aumenta a suscetibilidade 

aos ataques de patógenos e pragas, porém, diminui a suscetibilidade a 

organismos que requerem superfícies foliares úmidas ou solos úmidos para 

infecção (BENINCASA LEITE, 2002). 

Tabela 7: Massa seca da parte aérea (MSPA) (g) de diferentes genótipos de 
mamoeiro submetidos à irrigação (controle) e suspensão hídrica por 16 dias na 
fase inicial de crescimento.

Genótipos (Grupo)
Tratamentos

                Controle                             Déficit hídrico 

          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 maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre 
os genótipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas 
letras minúsculas nas linhas não diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste 
de F a 5% de probabilidade.

Para a variável massa seca de raiz, sob à condição controle, os genótipos 

que apresentaram as maiores médias foram L47P8 e CMF011, no entanto 

diferiram entre si da condição sob déficit hídrico, mostrando por sua vez que a 

condição irrigada proporcionou melhores condições de desenvolvimento de raízes 

às plantas (Tabela 8). Para os demais genótipos não houve diferença entre a 

presença e ausência de água, mostrando que para estes materiais não houve 

comprometimento no desenvolvimento das raízes. 
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Na condição de déficit hídrico, os genótipos (L47P8 e CMF234), foram os 

que apresentaram os menores valores médios para massa seca de raiz. Pode-se 

observar que o estresse não causou grandes redução no acúmulo de massa seca 

de raiz em relação à parte aérea, chegando atingir médias maiores que o controle 

em genótipos L1006.e L47P5, isso acontece porque nas plantas adaptadas ao 

estresse à medida que aumenta o déficit de água, a região úmida termina nas 

camadas superficiais do solo, ocorre a perda de raízes superficiais e proliferação 

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

Tabela 8: Massa seca de raiz (MSR) (g) dos diferentes genótipos de mamoeiro 
submetidos à suspensão hídrica por 16 dias na fase inicial de crescimento.

Genótipos (Grupo)
Tratamentos

Controle Déficit hídrico

          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 maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre 
os genótipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas 
letras minúsculas nas linhas não diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste 
de F a 5% de probabilidade.

A massa seca total, demonstra o somatório dos pesos da matéria seca da 

parte área e o peso da matéria seca das raízes, segundo a análise de variância 

apresentou efeito significativo para a interação dos fatores em estudo. Sob 

condição de controle, os genótipos que apresentaram os maiores valores médios 

foram L47P8, Tainung e L47P5, e os demais genótipos não diferiram entre si 

(Tabela 9). 

Para a condição de déficit hídrico, os genótipos Tainung’, CMF011 e L47P5 

foram os que apresentaram os maiores valores médios. Todos os genótipos 

diferem entre as condições de controle e sob déficit hídrico, e, a condição controle 
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foi a que proporcionou a melhor condição para massa seca total na maioria dos 

genótipos. 

Tabela 9: Massa seca total (g) dos diferentes genótipos de mamoeiro submetidos 
à suspensão hídrica por 16 dias na fase inicial de crescimento.

Genótipos (Grupo)
Tratamentos

Controle Déficit hídrico

          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 maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre 
os genótipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas 
letras minúsculas nas linhas não diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste 
de F a 5% de probabilidade.

Cruz et al. (2021) também observaram redução de 38, 41 e 38% na massa 

seca de folha, raiz e total, respectivamente, quando comparadas às plantas 

controle em mudas de açaizeiro sob condição de restrição hídrica aos 14 e 21 

dias. Alok et al. (2011) relataram reduções no crescimento de todos os órgãos do 

mamoeiro durante a fase de crescimento vegetativo sob déficit hídrico.

Para a variável Índice de Qualidade de Dickson (IQD), observou-se que 

houve efeito significativo para a interação dos fatores em estudo, e, conforme 

podemos observar na tabela apenas os genótipos CMF234; L1006 e L47P5 foram 

os que não diferiram significativamente entre as condições de cultivo 

empregadas. Já, os demais foram afetados de maneira significativa, e a condição 

de sequeiro foi a que influenciou de maneira negativa o desenvolvimento das 

plantas (Figuras 2). 
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Figura 2: Genótipos de mamoeiro CMF47P8, CMF150, Tainung, CMF248, 
CMF250, CMF011, CMF234, L1006 e L47P5, avaliados em condições de déficit 
hídrico. 

 

. . 

Autor: Noémio Luís Fernandes
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Tabela 10: Índice de qualidade de Dickson (IQD) dos diferentes genótipos de 
mamoeiro submetidos à 16 dias de suspensão hídrica na fase inicial de 
crescimento.

        Genótipos
Tratamentos

            Controle              Déficit hídrico

        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 maiúsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo entre 
os genótipos pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas 
letras minúsculas nas linhas não diferem estatisticamente entre si entre os tratamentos pelo teste 
de F a 5% de probabilidade.

O IQD é um parâmetro relacionado ao vigor das mudas que possibilita o 

entendimento geral com relação a distribuição da fitomassa nas diferentes partes 

da planta. É uma ferramenta essencial e balanceada para avaliação da qualidade 

de mudas, pois leva em consideração a robustez (relação H/DC) da distribuição 

da biomassa e o equilíbrio da distribuição da biomassa na muda (relação 

MSPA/MSR) (CALDEIRA et al., 2007; PINTO et al. 2021). De acordo com Gomes 

et al. (2013), este índice varia em função da espécie, do manejo das mudas no 

viveiro, do tipo e proporção do substrato, do volume do recipiente e 

principalmente da idade em que a muda foi avaliada.

Quanto maior os valores de IQD, maior será a qualidade das mudas assim 

como a sua capacidade de desenvolvimento em campo (ARAÚJO et al., 2016). 

Os valores deste índice alcançados neste trabalho foram superiores a 0,20; que é 

o valor mínimo para que uma muda seja considerada de qualidade ou 

agronomicamente adequada, sendo que valores superiores a 1,0 indicam alta 

produção de biomassa (Hunt, 2000; OLIVEIRA et al., 2020). 
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 Apesar do efeito do estresse hídrico nas plantas estudadas, nesta variável 

foram encontrados altos valores de IQD em alguns genótipos. As plantas 

obtiveram um índice de qualidade desejável, o que demonstra uma certa 

tolerância a este fator abiótico. Alguns genótipos (L47P8, CMF011 e L47P5) 

diferiram significativamente dentre as condições empregadas, mas, se 

destacaram em condições de déficit hídrico por apresentarem maiores IQD e 

melhor desenvolvimento e crescimento das plantas. 

 Na condição de déficit hídrico, observa-se que os genótipos L47P8 e 

CMF234, apresentaram as menores médias para IQD. Pelo fato do L47P8 ter 

apresentado um dos maiores valores de média na condição controle, entende-se 

que esse genótipo é suscetível ao déficit hídrico. 

Os resultados obtidos em IQD podem ser correlacionados com o de massa 

seca de raiz onde os genótipos L47P8 e CMF234, tiveram os seus 

desenvolvimentos comprometidos quando comparados aos demais genótipos. 

Correlações de variáveis como a do presente trabalho, também foi realizada por 

Binotto (2007), em trabalho de relações de variáveis de crescimento para o Índice 

de Qualidade de Dickson para a cultura do Eucalyptus e Pinus.

Machado Filho et al. (2006) observaram que as condições de déficit hídrico 

promovem nas plantas de mamoeiro uma baixa nos valores das taxas 

fotossintéticas devido à baixa condutância estomática presente nas folhas. Isto 

pode ser justificado devido à queda no conteúdo relativo de água, a uma menor 

taxa de absorção de água pelo sistema radicular, concomitante a perda de água 

durante as trocas gasosas realizadas através dos estômatos (QUEIROZ, 2002; 

LOBATO et al., 2008). 

Verificou-se que a condição controle proporcionou as melhores condições 

de cultivo às plantas, entretanto, mesmo em meio às condições adversas, às 

plantas tendem a desenvolver mecanismos fisiológicos e adaptações capazes de 

suportar o estresse abiótico, o que sugere certa tolerância da cultura ao déficit 

hídrico. Essa tolerância está associada à capacidade desta espécie em retardar a 

desidratação através da manutenção de alto teor de água na folha (MARLER; 

COLS, 1994). 

Em geral, dependendo da espécie estudada e de condições de 

crescimento das mudas, estudos que avaliam estresse hídrico em diferentes 
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culturas, mostram que a deficiência hídrica pode ou não prejudicar a biomassa da 

planta. Lima et al. (2015) avaliando plantas de mamoeiro submetidas a déficit 

hídrica em casa de vegetação por 20 dias, observaram que todos órgãos da 

planta, inclusive a massa seca e volume da raiz foram afetadas negativamente, os 

autores acreditam que a produção de peso seco foi limitada principalmente pelo 

grau de déficit hídrico do solo imposto. 

4. CONCLUSÕES

A condição irrigada proporcionou melhores condições de crescimento e 

desenvolvimento inicial para as plantas de mamoeiro; 

Os genótipos de mamoeiro avaliados apresentaram variação na resposta 

ao déficit hídrico nas variáveis avaliadas;

O genótipo CMF234 do grupo Solo foi o mais suscetível ao déficit hídrico; 

Foi possível identificar 5 genótipos: L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo), 

L1006 (Formosa), Tainung (Formosa) e L47P8 (Solo) com respostas promissoras 

para a tolerância ao déficit hídrico de 16 dias, por terem demonstrado menor 

sensibilidade na maior parte dos caracteres avaliados e darão continuidade ao 

processo de avaliação estabelecido dentro do programa de melhoramento.
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Distribuição do Sistema Radicular no Desenvolvimento Inicial de Genótipos 
de Mamoeiro (Carica papaya L.) em Condição de Déficit Hídrico 
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Distribuição do sistema radicular no desenvolvimento inicial de genótipos 
de mamoeiro (Carica papaya L.) em condição de déficit hídrico 

Resumo: Conhecer a distribuição do sistema radicular dos vegetais é 
imprescindível para que seja assegurada a sustentabilidade e viabilidade de um 
cultivo. Dessa forma, esse estudo teve como objetivo avaliar a distribuição do 
sistema radicular de nove genótipos de mamoeiro em condição de cultivo irrigado 
e não irrigado. Nessa perspectiva, conduziu-se o presente experimento na casa 
de vegetação em blocos em esquema fatorial 9 X 2 (genótipos x irrigação). Aos 
88 DAS a parte aérea das plantas (folhas, pecíolo e caule) foram separadas do 
sistema radicular. Com o auxílio de uma peneira foi separado manualmente o 
sistema radicular das plantas do substrato com a finalidade de obter as amostras 
de raízes. As raízes foram digitalizadas utilizando-se um scanner e processadas a 
partir do software WinRHIZO (Regent Instruments Inc., Québec, Canadá). 
Obteve-se o diâmetro médio de raiz (mm), classes de diâmetro (cm) e 
comprimento total de raiz (cm). Com base nos resultados obtidos, verificou-se que 
não houve efeito significativo para a interação dos fatores em estudo. Foi 
observado efeito significativo apenas para o fator genótipo nas variáveis: 
comprimento total (cm) e diâmetro médio do sistema radicular (mm). Não houve 
efeito significativo para a interação dos fatores em estudo para as variáveis 
estudadas. Os genótipos L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo), L47P8 (Solo), L1006 
(Formosa) e Tainung (Formosa) foram selecionados como tolerantes ao déficit 
hídrico devido ao maior número de raízes finas. A condição irrigada proporcionou 
melhor desenvolvimento para as plantas de mamoeiro. 

Palavras chave: raízes 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. INTRODUÇÃO 

O mamoeiro é uma das frutas mais consumidas em boa parte dos países 

da América tropical (DANTAS; OLIVEIRA, 2000). O manejo adequado das 

culturas depende do conhecimento da demanda de água requerida pela planta, 

para que possa ser feita uma irrigação apropriada e que o uso dos recursos 

hídricos seja realizado de modo sustentável. Além de um correto manejo de 

irrigação, é necessário que as plantas estejam bem nutridas, livres de patógenos 

e doenças. Para isso deve-se realizar a escolha de variedades produtivas, 

capazes de promover a produção potencial da cultura sob irrigação (POSSE et 

al., 2009).

O pomar do mamoeiro requer cuidados básicos essenciais para que dê um 

retorno econômico satisfatório.  Por exemplo, o manejo de irrigação não deve ser 

negligenciado, pois a cultura não suporta o encharcamento e nem o déficit hídrico. 

O manejo de irrigação é uma medida para proporcionar condições de umidade 

adequadas ao desenvolvimento pleno do mamoeiro. Entretanto, esse manejo 

deve ser realizado de maneira eficiente, onde, a lâmina deve ser aplicada nas 

quantidades ideais, pois, a aeração no sistema radicular da cultura deve ser 

assegurada. Em condições adversas os efeitos vão desde a redução 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 é pivotante e concentra-se principalmente 

em uma pequena área ao redor do tronco (COSTA; COSTA, 2003). É responsável 

pela sustentação, absorção e extração de nutrientes e água da solução do solo. 

Logo, condições de umidade adequada promovem condições favoráveis para o 

estabelecimento das plantas com maior vigor. Thani et al., (2016) verificaram que 

quando o sistema radicular do mamoeiro é comprometido, os seus efeitos foram 

refletidos nos parâmetros fisiológicos, através da redução da fotossíntese, 

condutância estomática e teores de clorofila. 

Nesse sentido, entende-se que o cultivo das espécies está sempre ligado 

ao sistema solo-água-planta e atmosfera, e, para caracterizar e identificar 

genótipos tolerantes ao déficit hídrico, é necessário compreender as relações que 

ocorrem do sistema radicular à parte aérea. Dessa forma, o objetivo do capítulo é 
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caracterizar a distribuição do sistema radicular de diferentes genótipos de 

mamoeiro submetidos ao déficit hídrico nos estágios iniciais de desenvolvimento, 

para que com os resultados obtidos seja possível identificar possíveis 

mecanismos de tolerância e suscetibilidade desses materiais à falta de água no 

solo.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

2.1. Localização e condução do experimento 

A pesquisa foi realizada entre os meses de março a junho de 2019. O 

experimento foi conduzido em condições de viveiro telado na Embrapa Mandioca 

e Fruticultura, localizada na cidade de Cruz das Almas-BA, (Latitude: 12º40’39’’S, 

Longitude; 39º06’23’’W, Altitude; 225m). A região apresenta precipitação média 

anual de 1138,9 mm, temperatura média diária de 23,9ºC e umidade relativa do ar 

(UR) de 81% (GUIMARÃES 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 genótipos em duas condições de 

manejo de irrigação), correspondendo a 18 tratamentos divididos em cinco blocos, 

sendo uma planta para cada parcela experimental. Os genótipos avaliados estão 

dispostos na (Tabela 1). As duas condições de manejo de irrigação foram: irrigado 

e não irrigado. A avaliação foi realizada no final do experimento aos 88 Dias Após 

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

Tabela 1. Código de acessos de mamoeiro avaliados em condições de déficit 
hídrico e seu respectivo grupo heterótico.
Genótipos Grupo Heterótico 

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. Formação e produção das mudas 

A semeadura procedeu-se no dia 15 de março de 2019 utilizando sacos 

plásticos contendo substrato comercial Vivatto®. Sua composição é a base de 

casca de pinus bioestabilizada, vermiculita, moinha de carvão vegetal, água e 

espuma fenólica, (TÉCNICAS AGRÍCOLA, 2018). Foram depositadas três 

sementes por saco plástico e esses foram irrigados manualmente com auxílio do 

regador e utilizando água de abastecimento do município. Aos 17 dias após a 

semeadura (DAS) houve total emergência das plântulas e o desbaste das mudas 

foi realizado aos 41 DAS com o objetivo de deixar apenas uma planta por saco 

plástico. 

2.4.  Condução 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 à sombra e esterilizada. 

As plantas passaram por um período de 20 dias de aclimatação ao novo 

substrato. 

Nesse período foram realizadas irrigações com solução nutritiva, obtida a 

partir da diluição do fertilizante FORTH SOLÚVEIS® (Nitrogênio 19%; Fósforo 

19%; Cloreto de potássio 19%; Boro 0,02%; Magnésio 0,6%) em água, seguindo 

as recomendações do próprio fabricante: (1 kg do fertilizante para 1000 L de 

água). A condutividade elétrica e o pH da solução foram monitoradas e 

controladas (dados não-mostrados), conforme as especificações do produto 

(FORTH SOLÚVEIS, 2019).

2.4.2.  Irrigação 
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Após esta fase, dois tratamentos foram aplicados, um tratamento com 

irrigação (T1) ao qual água aplicada mantendo umidade constante no solo, e o 

segundo tratamento (T2) não continha água aplicada, ou seja, as plantas foram 

submetidas a 16 dias da supressão hídrica.

O manejo de irrigação foi realizado seguindo o método de balanço hídrico, 

o volume de água (ml) a ser reposto por vaso foi calculado individualmente de 

acordo com o consumo hídrico de cada planta/unidade experimental, com um 

turno de rega de três dias. As irrigações foram realizadas no período da manhã, 

entre os horários de 7:30 às 8:30 a partir da adaptação da equação utilizada por 

Moura (2019) e Souza et al. (2019) (Eq. 01). 

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

VI – Volume da água a ser aplicado na irrigação em ml; VA - volume de água 

aplicado na irrigação anterior em ml; e VD volume drenado em ml. O “0,85”, é o 

fator para que se obtenha a fração de lixiviação 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 água conhecido suficiente para saturar o substrato, depois de cada 

irrigação foi coletado e medido o volume drenado em cada vaso da planta, a partir 

de um recipiente coletor acoplado à base de cada vaso (Figura 1). A diferença 

entre a quantidade de água aplicada e o volume drenado representou a 

quantidade de água armazenada pelo substrato, ou seja, o volume necessário 

para colocar a umidade do substrato na capacidade de campo.

As irrigações foram efetuadas com solução nutritiva, com a mesma 

concentração e produto utilizado no período da aclimatação, conforme descrito 

anteriormente. As estruturas de PVC em que as plantas foram cultivadas estavam 

cobertas com folhas de papel alumínio para garantir que a perda de água 

ocorresse apenas por transpiração e drenagem. Com isso, as plantas foram 

submetidas ao déficit hídrico 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 período experimental.
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Figura 1: Plantas dispostas em bancada com vasos acoplados na base para 
controle da drenagem. 

                                               Autor: Noémio Luís Fernandes

2.5. Variáveis avaliadas 

2.5.1.  Crescimento da parte aérea

O crescimento das plantas ao longo do tempo de condução do experimento 

foi determinado no final, correspondente aos 16 dias após o início da aplicação 

dos tratamentos (88 DAS). 

Para essa avaliação determinou-se as seguintes variáveis: altura das 

plantas (AP), determinada com o auxílio de fita métrica do colo da planta até a 

gema apical; o diâmetro do caule (DC) determinado a uma altura de 0,30 m do 

colo da planta, por meio de um paquímetro digital da marca Mitutoyo IP 67 e o 

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

No final do experimento, a parte aérea das plantas (folhas, pecíolo e caule) 

foi separada do sistema radicular. Com o auxílio de uma peneira foi separado 

manualmente o sistema radicular das plantas do substrato. Em seguida, as raízes 

foram lavadas e determinou-se o comprimento máximo (cm) com o auxílio de uma 

fita métrica. 

Em seguida, as amostras foram embaladas e identificadas em sacos de 

papel e colocadas em estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC por 72 horas, 

tempo necessário para que o peso das amostras ficasse constante. Após a 

secagem completa das amostras, utilizou-se a balança analítica para determinar a 

massa seca da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e total (MST).

Posteriormente as amostras foram acondicionadas em álcool a 20% e 

conservadas em refrigeradores (+5 °C). As raízes foram digitalizadas utilizando-se 

um scanner Epson expression modelo 11000 XL (Seiko Epson Corporation, 

Tóquio, Japão) e processadas a partir do software WinRHIZO (Regent 

Instruments Inc., Québec, Canadá).

2.5.3. Análises estatísticas

 

Para os dados obtidos foram realizados o teste F da análise de variância 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 estatístico R (R 

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

Com base na análise de variância, verificou-se que não houve efeito 

significativo para a interação dos fatores em estudo (genótipos x condição de 

irrigação) para as variáveis estudadas.

O efeito significativo ocorreu de maneira isolada para os fatores em estudo. 

O comprimento total (cm); volume do sistema radicular (cm³) e classe de diâmetro 

maior que dois milímetros (mm) apresentaram efeito significativo para os fatores 

estudados. O diâmetro médio do sistema radicular (mm) foi significativo somente 

em condições de déficit hídrico. Para variável classe de diâmetro menor ou igual a 

dois milímetros (mm), o efeito significativo ocorreu apenas para os genótipos 

(Tabela 2).

Tabela 2: Resultado da análise de variância, para as variáveis, comprimento total 
do sistema radicular (COMP), diâmetro médio do sistema radicular (DIAM), 
volume do sistema radicular (VOL), raízes de diâmetro 0≤2mm (C1) e raízes de 
diâmetro >2 mm (C2).
FV GL QM 

COMP DIAM VOL C1 C2

Bloco 4 3ns 5ns 5ns 6ns 2ns

Genótipos 8 4* 4ns 2** 2* 4**

Tratamentos 1 6* 6** 3** 3ns 5**

Genótipos x Tratamentos 8 5ns 3ns 6ns 4ns 3ns

Resíduo 68 2 2 4 5 6

Total 89 1 1 1 1 1

CV 48,89% 41,03% 43,99% 51,25% 51,76%

ns-não significativo; **significativo a 0,01 de probabilidade; *significativo a 0,05 de probabilidade, 
pelo teste F da análise de variância. FV= fonte de variação, GL= grau de liberdade, CV= 
coeficiente de variação, QM=quadrado médio. 

Para a variável comprimento total do sistema radicular, observa-se que os 

genótipos que obtiveram os maiores valores médios foram: L47P5, CMF250, 

L47P8, L1006 e Tainung (Figura 2). A restrição de oferta de água promoveu 

queda de 24,3% do comprimento total do sistema radicular (Figura 3). Essa 

redução provavelmente se deve ao tempo em que as raízes ficam sujeitas a 

condição de um solo com baixa disponibilidade de água. 
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Figura 2: Comprimento total de raiz (cm) de nove genótipos de mamoeiro 
submetido à condição de déficit hídrico.

Figura 3: Comprimento total do sistema radicular (cm) dos diferentes genótipos 
para os tratamentos testados (condição de controle e sob déficit hídrico).

Resultado semelhante a este foi observado por Santos et al. (2020) ao 

estudarem a distribuição das raízes do mamoeiro (Carica papaya L.) cultivada sob 

a técnica PRD na região semiárida do Norte de Minas Gerais observaram a 

redução de 20% no comprimento das raízes aos 14 dias de déficit hídrico. Batista 

et al. (2010) avaliando os genótipos de algodão submetidos a estresse hídrico 

durante 23 dias, observaram a tolerância em genótipos com raízes mais 

alongadas.

De acordo com Taiz et al. (2017) o alongamento do sistema radicular e 

diminuição da parte aérea são estratégias da planta para a absorção de água nas 

camadas mais profundas do solo. Como medida de sobrevivência, as plantas, 

tendem a distribuir mais biomassa para as raízes quando submetidas à déficit 
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hídrico (KERBAUY, 2019). Porém, o sistema radicular das plantas quando bem 

desenvolvido interfere de maneira positiva na capacidade do genótipo em suprir 

as demandas da parte aérea no que tange às demandas por água e nutrientes 

(NASCIMENTO et al., 2012).

Para que o sistema radicular continue em crescimento é necessário que 

seja mantida uma pressão de turgor mínima nas células, capaz de permitir o 

alongamento da parede celulósica e o crescimento celular. Em condições de 

déficit hídrico, o que ocorre é uma redução no potencial da água nas raízes, 

fazendo-se necessário um rápido ajuste osmótico a fim de que seja restabelecido 

a pressão de turgor e permitindo assim a manutenção do alongamento celular 

(HSIAO; XU, 2000). Quanto mais bem desenvolvido o sistema radicular das 

plantas, maior é a sua tolerância às condições de déficit hídrico (HOOGENBOOM 

et al., 1987). 

Cruz et al. (2021) observaram redução do sistema radicular em mudas de 

açaizeiro, sob condição de restrição hídrica de 14 e 21 dias. Assim como Santos 

et al. (2016) observaram a redução no sistema radicular ao avaliarem a 

distribuição das raízes da bananeira ‘BRS Princesa’ cultivada sob a técnica PRD 

na região semiárida do Norte de Minas Gerais. Essa redução no comprimento 

radicular pode ser atribuída ao estresse severo que causa limitação da planta na 

produção e translocação de fotoassimilados para raiz.

Para variável diâmetro médio do sistema radicular, não houve efeito 

significativo entre os genótipos, sendo observado efeito apenas para as condições 

de irrigação empregadas, com redução na ordem de 41,66% quando as plantas 

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

Figura 4: Diâmetro do sistema radicular (mm) dos diferentes genótipos para os 
tratamentos testados (condição de controle e sob déficit hídrico). 
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         Assim como ocorreu no comprimento total de raízes, o volume do sistema 

radicular (Figura 5) apresentou diferença significativa para os fatores em estudo. 

Os genótipos L47P5, CMF250, L47P8 e L1006 obtiveram maiores médias de 

volume radicular, diferindo dos demais.

Esta variável se mostrou mais sensível à restrição de água, apresentando 

queda de 52,15% quando comparada à média obtida pelas plantas irrigadas. 

Segundo Magalhães Filho et al. (2008), o crescimento das raízes de plantas em 

condições de estresse hídrico se dá principalmente por conta de dois fatores: o 

direcionamento dos fotoassimilados recém-produzidos ou a mobilização das 

reservas de outros órgãos para as raízes. Nessa perspectiva, temos o sistema 

radicular como mecanismo de defesa vegetal, a partir do alongamento e 

desenvolvimento celular. Entretanto, quando o estresse hídrico é severo há 

redução do volume de raízes em virtude da redução de fotoassimilados pela 

planta (CRUZ et al., 2021).

Figura 5: Volume do sistema radicular (cm³) dos genótipos de mamoeiro 
submetidos às condições de déficit hídrico.
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Figura 6: Volume do sistema radicular (cm³) dos diferentes genótipos para os 
tratamentos testados (condição de controle e sob déficit hídrico).

As classes de diâmetros foram agrupadas em dois grupos, àquelas 0 ≤ 
2mm que são consideradas as raízes finas e também raízes de absorção, e as 
raízes ≥ 2mm raízes grossas, raízes de sustentação. 

Conforme podemos visualizar na (Figura 7), os genótipos que 

apresentaram o maior número de raízes finas foram: L47P5 (Formosa), 

CMF250(Solo), L47P8 (Solo), L1006 (Formosa) e Tainung (Formosa). E, a 
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condição irrigada proporcionou um melhor desenvolvimento de raízes finas 

quando comparada à condição de déficit hídrico (Figura 8). Genótipos com um 

maior número de raízes finas são os de maior interesse, pois, essas raízes são 

majoritariamente responsáveis pela absorção de água e nutrientes. Segundo Silva 

et al. (2007) o melhor desenvolvimento das raízes finas foi devido à maior zona de 

absorção gerada por esse tipo de raízes, e a sua maior adaptabilidade a solos 

com pouca disponibilidade de nutrientes e água.

Figura 7: Raízes de diâmetro (0 a ≤ 2mm) dos genótipos de mamoeiro 
submetidos às condições de déficit hídrico.

  

Figura 8: Raízes de diâmetro (0 a ≤ 2mm) dos diferentes genótipos para os 
tratamentos testados (condição de controle e sob déficit hídrico).
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Segundo Liu et al. (2010) apenas plantas com características de resiliência, 

de ambientes áridos e semiáridos apresentam melhoras na eficiência de captura 

de água e soluções nutritivas por produzir raízes mais finas.

Para a maioria das variáveis de interesse (comprimento total do sistema 

radicular, volume médio do sistema radicular, desenvolvimento de raízes finas) os 

genótipos (L47P5, CMF250, L47P8, L1006 e Tainung) foram os que 

apresentaram os maiores valores absolutos, apresentando assim, melhores 

desempenhos de sistema radicular, mesmo sob condição de estresse hídrico. Li 

et al. (2011) avaliaram o milho sob estresse hídrico, observaram que houve 

aumento no comprimento, volume e área superficial da raiz. 

À medida que aumenta o déficit de água, as camadas superiores do solo 

são geralmente as primeiras a secar. Portanto, quando todas as camadas do solo 

são umedecidas, as plantas desenvolvem um sistema radicular 

predominantemente superficial, e, quando a região úmida termina nas camadas 

superficiais do solo, ocorre a perda de raízes superficiais e proliferação de raízes 

mais profundas (LI et al., 2011). Após a avaliação do mamoeiro submetido ao 

estresse, Silva et al. (2012) verificaram que o déficit hídrico promove nas plantas 

uma queda no conteúdo relativo de água nas folhas e aumento nas 

concentrações de sacarose, carboidratos solúveis totais, prolina e glicina-betaína, 

tanto nas raízes quanto nas folhas.

O crescimento e aprofundamento do sistema radicular com o objetivo de 

manter a absorção de água podem ser considerados uma forma de proteção 
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contra o estresse abiótico proporcionado pelo déficit hídrico. 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 área de superfície radicular está diretamente relacionada à absorção de 

nutrientes (IMADA et al., 2008; GRIEDER et al., 2014; ANANTHA et al., 2016; 

MAGALHÃES et al., 2016).

Com base nestas afirmações, considera-se que os genótipos L47P5, 

CMF250, L47P8, L1006 e Tainung submetidos ao estresse hídrico apresentaram 

características de tolerância às condições de déficit hídrico. Ramos Junior et al. 

(2013) utilizaram desse mesmo parâmetro para identificar um mecanismo de 

adaptação do sorgo granífero a condições de baixa disponibilidade hídrica.

Para as raízes de diâmetro (≥2mm), o genótipo L47P5 foi o que apresentou 

o maior número de raízes (Figura 9) e como esperado, a condição irrigada 

proporcionou o melhor desenvolvimento de raízes (Figura 10). 

Figura 9: Raízes de diâmetro (>2mm) dos genótipos de mamoeiro submetidos às 
condições de déficit hídrico.
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Figura 10: Raízes de diâmetro (>2mm) dos diferentes genótipos para os 
tratamentos testados (condição de controle e sob déficit hídrico).

Em geral, o déficit hídrico causa o aumento no crescimento radicular em 

relação ao caule e parte aérea, considerado um mecanismo de tolerância ao 

estresse hídrico (Hernández, 2014). A partir dos resultados obtidos no presente 

trabalho observou-se que quanto maior o número de raízes finas desenvolvidas 

pelos genótipos, maior a sua capacidade de tolerar o déficit hídrico, o que por 

consequência propiciam em um maior volume de raízes, associadas a estas 

características, porque as plantas tendem a ter o seu desenvolvimento de raízes 

para as camadas mais profundas em busca de água e nutrientes. 

Os genótipos que apresentam o maior desenvolvimento de raízes finas 

apresentam características de tolerância ao déficit hídrico, bem como o 

alongamento do sistema radicular, aumento do comprimento do sistema radicular, 

no volume radicular são respostas de tolerância ao déficit hídrico.

4. CONCLUSÕES 

Os genótipos que obtiveram raízes finas são mais promissores a promover 

tolerância ao déficit hídrico;

Foram selecionados como genótipos tolerantes ao déficit hídrico os 

genótipos L47P5 (Formosa), CMF250 (Solo), L47P8 (Solo), L1006 (Formosa) e 

Tainung (Formosa). 
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