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Resistência de mamoeiro transgênico 
à mancha anelar no Brasil

Paulo Ernesto Meissner Filho1

Alberto Duarte Vilarinhos1

Vania Jesus dos Santos de Oliveira2

Dreid de Cerqueira Silveira da Silva3

Vanderlei da Silva Santos1

Jorge Luiz Loyola Dantas2 

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência de populações 
de mamoeiro transgênicas (PTP) ao vírus da mancha anelar do mamoeiro 
(Papaya ringspot virus, PRSV-P). Plantas transgênicas da variedade Sunrise 
Solo foram produzidas com versões traduzíveis e não traduzíveis do gene 
da proteína PRSV-P e foram inoculadas mecanicamente com o PRSV em 
casa de vegetação para fazer uma observação preliminar de sua reação ao 
vírus. A presença do gene CP/PRSV e sua homozigose foi avaliada por rea-
ção em cadeia da polimerase e as plantas selecionadas em função desta 
característica, bem como o controle Sunrise Solo foram transplantados para 
o campo para avaliações agronômicas. Na avaliação em casa de vegetação, 
entre 5,8% e 96,3% de plantas das PTP apresentaram resistência, e não 
houve variação nos sintomas observados. As PTP 1/6, 1/7, 1/9, 1/10, 1/15, 
2/38, 2/41, 2/56, 2/65, 3/27, 3/46, 3/48, 4/9, 4/27, 8/4, 23/8, 33/33, 18/3, 18/4, 
18/8, 18/22, 18/27, 28/97, 28/104 e 28/110 não apresentaram sintomas, sen-
do ELISA negativo, a maioria continha os genes CP e NPT II. As PTP 1/6 
e 3/46 tinham o gene CP em homozigose e em dupla inserção. As plantas 
PTP 1/6/20, 1/6/59, 1/6/64, 1/6/90, 3/46/44, 3/46/52 e 18/27/97 foram sele-
cionadas no campo dentro de cada população em avaliação. Dessas PTP, 
as plantas 1/6/59 e 3/46/52 apresentam resistência ao PRSV-P, com boas 
características agronômicas e com homozigose do gene CP.

Palavras-chave: Organismo geneticamente modificado. Carica papaya. PRSV.

1	 Engenheiro-agrônomo, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, Brasil.
2	 Centro Universitário Maria Milza, Cruz das Almas, BA, Brasil.
3	 Bolsista de Iniciação Científica da FAPESB, estudante de Agronomia, Universidade Federal do Recôncavo 

Baiano, Cruz das Almas, BA, Brasil.
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Resistance of transgenic papaya tree 
against papaya ringspot in Brazil
Abstract –The objective of this work was to evaluate the resistance of trans-
genic papaya populations (PTP) to Papaya ringspot virus-P (PRSV-P). Sunrise 
Solo cultivar transgenic plants were produced with translate and no translate 
versions of the PRSV-P protein coat gene and were mechanically inoculat-
ed with PRSV-P in greenhouse. The presence of the CP/PRSV gene and 
homozygosis was evaluated by polymerase chain reaction (PCR). Selected 
plants and the Sunrise Solo cultivar control were transplanted to the field to 
agronomic evaluations. In greenhouse evaluation the resistant of plants be-
came between 96.3% to 5.8% and didn’t had variation in the symptoms. The 
PTP 1/6, 1/7, 1/9, 1/10, 1/15, 2/38, 2/41, 2/56, 2/65, 3/27, 3/46, 3/48, 4/9, 
4/27, 8/4, 8/23, 8/33, 18/3, 18/4, 18/8, 18/22, 18/27, 28/97, 28/104 and 28/110 
didn’t showed symptoms, were ELISA negative and most contained the CP 
and NPT II genes. PTP 1/6 and 3/46 had the CP gene in homozygosis and 
in double insertion. The PTP 1/6/20, 1/6/59, 1/6/64, 1/6/90, 3/46/44, 3/46/52 
and 18/27/97 were selected in field. From these PTP, 1/6/59 and 3/46/52 were 
selected with resistance to PRSV-P, with good agronomic characteristics and 
homozygosity of the CP gene.

Keywords: Genetic modified. Carica papaya. PRSV.
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Introdução
Pesquisas com o mamoeiro (Carica papaya L.) são de fundamental im-

portância para o Brasil, que é um dos principais produtores da fruta com uma 
produção em 2019 de 1.161 mil toneladas. O mamoeiro é cultivado em todo o 
território brasileiro, sendo os estados do Espírito Santo e Bahia os principais 
produtores do país (IBGE, 2019). 

As viroses são os problemas mais limitantes da cultura. No Brasil o mamoei-
ro é afetado pelo vírus da mancha anelar (Papaya ringspot virus-P, PRSV-P), 
pelo vírus da meleira (Papaya meleira virus, PMeV) e pelo vírus do amarelo 
letal do mamoeiro Solo (Papaya lethal yellow virus, PLYV) (Basso et al., 2016). 
O PRSV-P tem RNA senso positivo; é uma espécie do gênero Potyvirus, família 
Potyviridae. O controle do PRSV-P é difícil porque ele é transmitido por várias 
espécies de afídeos de forma não circulativa, o que leva a uma transmissão mui-
to rápida do vírus (Azad et al., 2014; King et al., 2012). A infecção pelo PRSV-P 
reduz a produção e a qualidade dos frutos que podem ficar deformados, apre-
sentar anéis na casca e redução do seu teor de açúcar (Lima et al., 2017).

As principais medidas adotadas nas regiões produtoras de mamoeiro para 
o controle da mancha anelar são o escape pelo isolamento dos campos e a 
erradicação precoce das plantas infectadas (Lima et al., 2017). Até o momen-
to não foram encontradas fontes de resistência para o PRSV-P em C. papaya; 
porém, há espécies da família do mamoeiro com tolerância ao vírus, que têm 
sido utilizadas em programas de melhoramento genético na Tailândia, Taiwan 
e no Havaí. Na busca de plantas resistentes para o PRSV-P, têm sido realiza-
dos cruzamentos entre C. papaya e Vasconcella cauliflora (Alviar et al., 2012; 
Dinesh et al., 2013; Jayavalli et al., 2011). O principal fator limitante para esta 
estratégia de controle do PRSV-P é o longo período necessário para desen-
volver estas variedades e ter produção de frutos com alta qualidade (Dinesh 
et al., 2013). Alguns pesquisadores avaliaram o uso da proteção cruzada, 
mas ela não apresentou bons resultados para o controle do PRSV (Fitch, 
2010; Hamin et al., 2018). Recentemente foi avaliado o uso de RNA de fita 
dupla (dsRNA) para o controle de PRSV-P (Vadlamudi et al., 2020). 

A produção de plantas de mamoeiro transgênicas para resistência ao 
PRSV-P é uma excelente e durável alternativa para o seu controle. Ela tem 
sido usada e pesquisada em várias regiões produtoras de mamoeiro, como 
Austrália, Bangladesh, Brasil, China, Estados Unidos, Filipinas, Índia, Indonésia, 
Jamaica, Japão, Malásia, México, Tailândia, Vietnam e Venezuela (Baranski  



8 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 134

et al., 2019; Fitch, 2010; Hamin et al., 2018; Li et al., 2014; Lima et al., 2017; 
Meissner Filho et al., 2021; Souza Júnior et al., 2005; Wu et al., 2018).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resistência de populações de ma-
moeiro transgênicas (PTP) para o Papaya ringspot virus-P (PRSV-P) no Brasil.

Material e Métodos
Os experimentos foram conduzidos em Cruz das Almas, Bahia, no 

Laboratório de Virologia da Embrapa Mandioca e Fruticultura, casa de ve-
getação e campo experimental nas coordenadas 12º40’12’’S; 39º06’07’’W e 
a 220 m de altitude, de abril de 2003 a outubro de 2006. O clima na região 
é do tipo Bwa de acordo com a classificação de Köppen com temperatura 
média acima de 22 ºC, 82% de umidade relativa e 1.136 mm de precipitação 
anual (D’Angiolella et al., 1998). O solo da área experimental é classifica-
do como Latossolo Amarelo distrófico (Santos et al., 2013), com textura are-
no-argilosa. A variedade transgênica Sunrise Solo, foi produzida em Cornell 
em parceria com a Universidade de Cornell. As plantas foram transformadas 
por biobalística como um cassete contendo o gene da capa proteica de um 
isolado do PRSV-P coletado na Bahia em diferentes versões traduzíveis e 
não traduzíveis (Souza Júnior et al., 2005). O experimento foi conduzido com 
a autorização da Comissão Técnica de Biossegurança (CTNBio): Processo 
01200.004426/2000-57 e Processo 01200.01214/2006-11.

Sementes de 13 populações de mamoeiro transgênicas (PTP) nas gera-
ções R-1 e R-2 foram semeadas em casa de vegetação para obter 100 plântu-
las conforme recomendado para a cultura (Sanches; Dantas, 1999) em feverei-
ro de 2003. Trinta dias após a semeadura todas as plântulas foram desafiadas 
por inoculação mecânica com um isolado de PRSV-P coletado na região e 
reinoculadas após 15 dias, utilizando tampão fostato de sódio a 0,02 M, pH 
7 contendo sulfito de sódio a 0,02 M. Como abrasivo foi adicionado Celite no 
macerado e para a inoculação foi usado o pistilo de um almofariz, sendo o 
inóculo diluído a 1:10 (p/v) (Souza Júnior et al., 2005; Velame; Meissner Filho, 
2001). As plântulas foram avaliadas semanalmente quanto à presença de sin-
tomas do vírus, como clareamento das nervuras, encarquilhamento e mosaico. 
Plantas da cultivar Sunrise Solo inoculadas e não inoculadas foram utilizadas 
como controle (Tabela 1). As plantas que não apresentaram sintomas foram 
transplantadas para o campo em dezembro de 2003, visando à produção de 
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novas sementes e para observações preliminares (Figura 1). Foi necessária 
a renovação das sementes disponíveis, uma vez que as sementes originais 
foram armazenadas em geladeira por 22 meses, enquanto eram aguardadas 
as licenças necessárias para o experimento de campo (Contini et al., 2005).
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Figura 1. Campo com mamoeiro transgênico em Cruz das Almas (BA) para a reno-
vação das sementes disponíveis e para observações preliminares. Mudas utilizadas 
para instalação do campo (A) e vista geral do campo (B).

A

B
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Quando elas foram semeadas seu poder germinativo variou de 0 a 56% 
(Tabela 1). O campo foi instalado com PTP R-1 e R-2: PTP 1, PTP 2, PTP 
3, PTP 4, PTP 5, PTP 6, PTP 7, PTP 8, PTP 10, PTP 17, PTP 18 e PTP 28 
(Souza Júnior et al., 2005). Três mudas foram transplantadas em cada cova, 
e uma planta hermafrodita foi mantida durante a sexagem. Todas as semen-
tes produzidas neste campo foram originárias de autofecundação, sendo as 
sementes produzidas em cada planta mantidas separadas e cada planta rece-
beu um número diferente que foi adicionado ao nome da PTP. As populações 
foram inicialmente observadas quanto à presença de sintomas de PRSV-P, 
suas características agronômicas, como tamanho dos frutos e sua forma, cor 
da polpa, tipo de columela de frutos produzidos e quanto à presença de defei-
tos nos frutos (carpeloidia e pentandria) (Dias et al., 2011; Sanches; Dantas, 
1999). Amostras obtidas de cada PTP foram avaliadas pela reação de polime-
rase em cadeia (PCR) quanto à presença do gene CP/PRSV, sendo o DNA ex-
traído conforme o método de Doyle & Doyle (Almeida; Lima, 2001), já a PCR 
foi realizada conforme as condições descritas por Souza Júnior et al. (2005). 

Amostras de folhas foram coletadas de 50 plantas de cada população de 
mamoeiro transgênico (gerações R-2 e R-3), consideradas mais promissoras 
nas observações preliminares durante sua multiplicação no campo (PTP 1/6, 
PTP 1/10, PTP 2/38, PTP 18/4, PTP 18/27 e PTP 28/104) foram avaliadas 
por PCR quanto à presença dos genes da capa proteica (CP) do PRSV-P e 
do gene para seleção das plantas transformadas em laboratório, o gene da 
neomycin phosphotransferase II (NPT II), que confere resistência às plantas a 
canamicina (Souza Júnior et al, 2001). A extração do DNA foi feita conforme o 
método proposto por Doyle & Doyle (Almeida; Lima, 2001) e a PCR realizada 
conforme descrito por Souza Júnior et al. (2005). A análise da segregação 
do gene da CP foi realizada por PCR e os resultados avaliados pelo teste de 
qui-quadrado (Ramalho et al., 2012).

Mudas das seguintes PTP R-2 e R-3: PTP 1/6, PTP 1/10, PTP 2/38, PTP 
3/46, PTP 17/92, PTP 18/4, PTP 18/22, PTP 18/27, PTP 28/75, que tiveram 
suas sementes renovadas no primeiro campo e a testemunha cultivar Sunrise 
Solo (Souza Júnior et al., 2005) foram produzidas em casa de vegetação 
conforme recomendado por Sanches e Dantas (1999). Cem plantas de cada 
população foram desafiadas por inoculação mecânica com PRSV-P, como 
foi descrito anteriormente. As mudas que não apresentaram sintomas foram 
transplantadas para o campo experimental em abril de 2005, utilizando um 
delineamento experimental completamente casualisado com três repetições 
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por tratamento e cada parcela contendo seis plantas. As plantas foram mo-
nitoradas semanalmente quanto à presença de sintomas de PRSV-P (cla-
reamento das nervuras, estrias oleosas, encarquilhamento foliar, mosaico e 
anéis nos frutos). Também foram testadas por ELISA indireto para PRSV no 
final do experimento utilizando um antissoro para o PRSV cedido por André 
Dusi (Embrapa Hortaliças) e o antissoro conjugado foi o Goat-antirabbit con-
jugado com fosfatase alcalina (Almeida; Lima, 2001). Foram considerados 
resultados positivos as amostras que apresentaram na leitora de microplacas 
com o filtro de 405 nm, 60 minutos após a adição do substrato para a enzima, 
o paranitrofenil fostato de sódio, leituras duas vezes superiores ao valor da 
leitura média obtida para amostras de plantas sadias. Cada amostra tinha 
duas a três repetições na placa. 

Os eventos elite foram selecionados de plantas sem sintomas do PRSV-P, 
após exposição natural no campo ao vírus, com frutos piriformes pesando 
aproximadamente 500 gramas, com polpa alaranjada, columela de frutos 
bem formada, apresentando menos de 10% de carpeloidia e sem defeitos 
nos frutos, conforme critérios adotados na seleção de mamoeiro (Dias et al., 
2011; Sanches; Dantas, 1999). A partir das sementes obtidas das plantas 
PTP 1/6/20, 1/6/59, 1/6/64, 1/6/90, 3/46/44, 3/46/52 e 18/27/97 selecionadas 
no campo, foram obtidas sementes para a produção de mudas em casa de 
vegetação e realização da análise da segregação do gene da CP por PCR 
como descrito anteriormente. 

Resultados e Discussão
Na primeira avaliação em casa de vegetação da resistência para PRSV-P 

de PTP das gerações R-1/R-2 das PTP, a porcentagem de plantas resistentes 
variou de 5,8 a 96,3%, dependendo da população em análise (Tabela 1). Não 
foi observada variação nos sintomas apresentados, que foram clareamento 
das nervuras, encarquilhamento foliar das folhas do topo e mosaico (Figura 
2). De forma semelhante, Kung et al. (2010) observaram uma diferente por-
centagem de plantas de Tainung nº 2 transgênico resistentes para o PRSV-P, 
essas plantas continham uma versão não traduzível do gene CP do PRSV/
CP, e verificaram variação no tempo para expressão dos sintomas. Na China 
algumas plantas de mamoeiro transgênico foram infectadas com alguns iso-
lados de PRSV-P, mas estes isolados eram recombinantes (Wu et al., 2018).
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Tabela 1. Percentagem de germinação das populações de mamoeiro transgênicas 
(PTP) nas gerações R-1/R-2 e sua resistência após desafio por inoculação mecânica 
com Papaya ringspot virus-P (PRSV-P) em casa de vegetação. Cruz das Almas, BA.

População(1) Germinação (%) Plantas sadias (%)

PTP 1 (R-1) 13,5 96,3

PTP 2 (R-1) 52 58,2

PTP 3 (R-1) 26 78,8

PTP 4 (R-1) 15 16,7

PTP 5 (R-1) 3 80,0

PTP 6 (R-1) 4,5 22,2

PTP 7 (R-1) 29 13,8

PTP 8 (R-1) 24 23,4

PTP 9 (R-1) 0 0

PTP 10 (R-1) 34 5,8

PTP17 (R-1) 50 7

PTP 18 (R-2) 22 77,8

PTP 28 (R-1) 56 12,6

(1) 200 sementes semeadas por população

Figura 2. Sintomas apresentados por algumas plantas de mamoeiro transgênicas 
desafiadas por inoculação mecânica com Papaya ringspot virus (PRSV-P) e mantidas 
em casa de vegetação. Encarquilhamento das folhas e clareamento das nervuras (A) 
e mosaico (B).
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As plantas PTP 2/80, 4/30, 5/2, 6/2, 6/3, 7/21, 7/24, 7/44, 10/21, 10/25, 
10/33, 17/28, 17/74, 17/92 e 28/75 após serem transplantadas para o campo, 
apresentaram sintomas do PRSV-P (Tabela 2). As plantas PTP 1/6, 1/7, 1/9, 
1/10, 1/15, 2/38, 2/41, 2/56, 2/65, 3/27, 3/46, 3/48, 4/9, 4/27, 8/4, 8/23, 8/33, 
18/3, 18/4, 18/8, 18/22, 18/27, 28/97, 28/104 e 28/110 não apresentaram sin-
tomas e também testaram negativo no ELISA (Tabela 2 e 3). Na PCR dentre 
as 22 plantas sem sintomas, 20 continham os genes CP e NPT II (Figura 3), 
sendo que em 90,9% dos casos houve correlação entre a presença do gene 
CP e a resistência para o PRSV-P. Kung et al. (2010) também associaram 
a resistência de mamoeiros transgênicos com a presença de duas ou mais 
cópias do transgene.

Tabela 2. Desafio de mamoeiros transgênicos geração R-2/R-3 com Papaya ringspot 
virus-P (PRSV-P) em casa de vegetação e exposição natural no campo.

População Plantas sadias  
na CV*(1)  %

Plantas sadias  
no campo**(2) %

PTP 1/6 (R-2) 100 100

PTP 1/10 (R-2) 85 88

PTP 2/38 (R-2) 60 0

PTP 2/80 (R-2) 49 NT

PTP 3/46 (R-2) 98 82

PTP 7/44 (R-2) 20 NT

PTP 8/23 (R-2) 15 NT

PTP 17/92 (R-2) 58 17

PTP 18/4 (R-3) 86 94

PTP 18/22 (R-3) 87 83

PTP 18/27 (R-3) 84 89

PTP 28/75 (R-2) 88 11

PTP 28/104 (R-2) 41 NT

Sunrise Solo 34 0

(1) Inoculação de 100 plantas de cada população. NT, não testado. (2) 18 plantas avaliadas.
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Tabela 3. Avaliação por ELISA de gerações de mamoeiros transgênicos selecionados 
em cada população no campo como resistentes ao Papaya ringspot virus-P (PRSV-P).

População Absorbância Absorbância média

PTP 1/6
PTP 1/7
PTP 1/9
PTP 1/10
PTP 1/15
PTP 2/38
PTP 2/41
PTP 2/56
PTP 2/65
PTP 3/27
PTP 3/46
PTP 3/48
PTP 4/9
PTP 4/27
PTP 8/4
PTP 8/23
PTP 8/33
PTP 18/3
PTP 18/4
PTP 18/8
PTP 18/22
PTP 18/27
PTP 28/97
PTP 28/104
PTP 28/110
PTP 1/6/20 

0.078
0.067
0.000
0.008
0.067

NT
0.004
0.044

NT
NT

0.081
NT

0.078
0.040
0.043
0.024

NT
0.010
0.038
0.023
0.000
0.000
0.038

NT
0.042
0.121

0.030
0.071
0.000
0.000
0.071

NT
0.000
0.000

NT
NT

0.041
NT

0.005
0.022
0.030
0.000

NT
0.015
0.009
0.000
0.031
0.045
0.028

NT
0.011
0.102

-
-
-
-
-

NT
-
-

NT
NT
-

NT
-
-
-
-

NT
-
-
-
-
-
-

NT
-

0.083

0.054 (-)
0.069 (-)
0.000 (-)
0.004 (-)
0.069 (-)

NT
0.002 (-)
0.022 (-)

NT
NT

0.061 (-)
NT

0.042 (-)
0.031 (-)
0.037 (-)
0.012 (-)

NT
0.012 (-)
0.024 (-)
0.012 (-)
0.016 (-)
0.022 (-)
0.033 (-)

NT
0.026 (-)
0.102 (-)

PTP 1/6/59 0.046 0.045 0.037 0.050 (-)
PTP 1/6/64 0.170 0.169 0.187 0.175 (+)(1)

PTP 1/6/90 NT NT NT NT
PTP 3/46/44 0.025 0.032 0.035 0.031 (-)
PTP 3/46/52 0.064 0.067 0.069 0.067 (-)
PTP 18/27/97 0.097 0.073 0.073 0.081 (-)
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População Absorbância Absorbância média

PTP 18/27/200 0.067 0.057 0.058 0.061 (-)
Sunrise Solo sadio 0.056 0.056 0.052 0.054 (-)

Sunrise Solo sadio 
(2 x) 0.108 (-)

Sunrise infectado 0.371 0.369 0.381 0.374 (+)

(1)Plantas com absorbância no ELISA com o dobro do valor da media obtida para as plantas sadias 

NT, não testado. -, sadia. +, infectada.

Figura 3. Gel do produto do PCR de mamoeiros transgênicos e não transgênicos 
utilizando primers para os genes Npt II (banda 1) e CP/PRSV (banda 2).
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Tabela 3. Continuação.

Nas análises da homozigose das populações transgênicas selecionadas no 
campo, PTP 1/6 tinha o transgene em todos os indivíduos, indicando condi-
ção de homozigose do genitor e todas as plantas foram resistentes (Figura 4). 
Dentre 17 plantas da população PTP 3/46, 15 tinham o gene da CP e não apre-
sentaram sintomas do PRSV-P no campo, porém duas apresentaram sintomas 
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e não tinham o gene. Não foi observada diferença significativa na segregação 
do gene CP na população PTP 3/46 (15 plantas resistentes: 2 plantas sus-
cetíveis), o que é esperado quando ocorre dupla inserção do gene em hemi-
zigose (Tabela 4) (Ramalho et al., 2012). Todos os indivíduos da PTP 17/92 
apresentaram sintomas do PRSV-P, bem como a maioria das plantas da PTP 
28/75 e não continham o gene CP, então elas não foram avaliadas quanto à 
sua homozigose. O gene CP foi encontrado na segregação de 15:1 na PTP 
1/10 e 15:3 em PTP 18/22. Após a análise pelo teste do qui-quadrado, não foi 
observada diferença significativa na sua segregação, o que é um indicativo 
da existência de dupla inserção do gene em hemizigose (Figura 4, Tabela 4). 
PTP 2/38 e PTP 28/104 não foram avaliadas com relação à sua homozigo-
se. O gene da CP dos isolados brasileiros do PRSV-P tem alta similaridade, 
então a produção de plantas de mamoeiro transgênicas para estes isolados 
deve proporcionar uma resistência ampla para este vírus no Brasil (Souza 
Júnior et al., 2005). Alguns fatores podem influenciar a resistência apresen-
tada por mamoeiros transgênicos para o PRSV-P, como a homologia entre a 
sequência do gene CP contida no transgene e a CP do isolado de PRSV-P, o 
aparecimento de novas estirpes, o silenciamento pós-transcrição, o estádio 
da planta, o número de cópias do transgene na planta e o meio ambiente 
(Hamin et al., 2018; Kung et al., 2010; Wu et al., 2018). Na China, Kung et 
al. (2015) observaram quebra de resistência em plantas de mamoeiro trans-
gênicas, independente de homologia de sequências por um gene silenciador 
presente em estirpes mais virulentas. 

Tabela 4. Análise do qui-quadrado da presença do gene da CP do PRSV-P em popu-
lações transgênicas de mamoeiro.

População GL Banda 
observada

Banda 
ausente

Presença da 
banda esperada

Ausência 
da banda 
esperada

X2

PTP 1/10 1 45 5 46.875 3.125 1.20ns

PTP 3/46 1 15 2 15.9375 1.0625 0.88ns

PTP 18/22 1 15 3 16.875 1.125 3.3ns

ns, não significativo pelo teste do qui-quadrado com 5% de probabilidade.
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Os eventos selecionados no campo PTP 1/6/20, 1/6/59, 1/6/64, 1/6/90, 
3/46/44, 3/46/52 e 18/27/97 tinham frutos piriformes com peso de aproxima-
damente 500 gramas, com polpa alaranjada, columela de frutos bem forma-
da, com carpeloidia inferior a 10% e sem defeitos conforme recomendado 
por Dias et al. (2011) e Sanches e Dantas (1999) (Figura 6). As plantas não 
apresentavam sintomas do PRSV (Tabela 2), tiveram resultados negativos 
para presença do PRSV-P no ELISA indireto (Tabela 3). As plantas 1/6/59 e 
3/46/52 continham o gene CP em homozigose (Tabela 4, Figura 7). Conforme 
observado no Havaí por Tennant et al. (2001), a cultivar de mamoeiro SunUp 
homozigota apresentou resistência para vários isolados do PRSV-P, enquan-
to a cultivar Rainbow, que é hemizigota, não.

Figura 4. Gel do produto do PCR para a CP/PRSV de plantas de mamoeiros trans-
gênicos de diferentes populações. População PTP 1/6 (A); população PTP 1/10 (B) e 
população PTP 3/46 (C). Marcador de peso molecular DNA Ladder 1 kb.
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Figura 5. Vista geral do campo instalado com as PTP em avalia-
ção para a seleção de eventos elite.

Fo
to

: P
au

lo
 E

rn
es

to
 M

ei
ss

ne
r F

ilh
o

A B C



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 134

Figura 6. Vista da columela de frutos de mamoeiros transgênicos selecio-
nados no campo. 1/6/20 (A), 1/6/59 (B), 1/6/64 (C), 1/6/90 (D), 3/46/44 (E), 
3/46/52 (F), 18/27/97 (G) e Sunrise Solo convencional (H).

Figura 7. Análise da homozigose do gene CP de mamoeiros transgênicos na gera-
ção R-3 por PCR. PTP 1/6/59 (A) e PTP 3/46/52 (B). Marcador de peso molecular 
DNA Ladder 1 kb.
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Atualmente, novas variedades de mamoeiro transgênicas que estão 
em desenvolvimento no Brasil precisam ter resistência para o PRSV-P e 
PMeV, as mais importantes viroses da cultura no país. A resistência gené-
tica de plantas para viroses é a forma mais econômica e eficiente para o 
seu controle, sendo uma tecnologia disponível para qualquer produtor. Para 
a produção de plantas transgênicas, além dos trabalhos de pesquisa em 
laboratório e casa de vegetação, são também necessários experimentos 
a campo de forma a obter todos os resultados solicitados pela Comissão 
Técnica Nacional de Biossegurança (CTNBio) para fazer a análise e apro-
vação destas plantas.

Conclusões
1. PTP 1/6/59 e 3/46/52 são eventos de mamoeiro transgênicos com re-

sistência para o PRSV-P.

2. PTP 1/6/59 e 3/46/52 têm boas características agronômicas e o gene 
CP em homozigose.
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