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Resumo - Descritores morfoldgicos e agrondmicos constituem-se como
ferramentas preciosas para a caracterizagao e quantificacéo da variabilidade
existente nas diversas espécies de plantas. Essas caracteristicas sao
fundamentais aos programas de melhoramento genético, conservacao e
uso de germoplasma, e registro e protecdo de cultivares. Esta obra é um
catalogo ilustrado de descritores morfoagronémicos para caracterizagéo
principalmente do mamoeiro (Carica papaya L.) e outras espécies da familia
Caricaceae. Sao descritores qualitativos (folha, planta, flores e frutos) e
quantitativos (caracteristicas biométricas da planta e caracteristicas fisicas
e quimicas de frutos) , além de avaliagdes de doengas foliares. Alguns dos
descritores ja sao utilizados na literatura e outros foram estabelecidos a partir
da experiéncia pratica dos pesquisadores que trabalham com o mamoeiro.
O grande diferencial esta na ilustracdo de cada caracteristica alvo da
avaliagdo. Trata-se de um guia pratico com intuito de orientar e padronizar a
avaliagao dos recursos genéticos do mamoeiro.

lllustrated catalog of morpho-agronomic descriptors for
the characterization mainly of papaya (Carica papaya L.)
and other species of the Caricaceae family

Abstract — Morphological and agronomic descriptors are valuable tools for
characterizing and quantifying the existing variability within plant species.
These characteristics are essential for genetic improvement programs,
germplasm conservation and use, and cultivar registration and protection.
This work is an illustrated catalog of morpho-agronomic descriptors for the
characterization mainly of papaya (Carica papaya L.) and other species
of the Caricaceae family. It includes qualitative descriptors (leaf, plant,
flowers, and fruits) and quantitative descriptors (biometric traits of the plant



and physical and chemical characteristics of the
fruits), as well as assessments of foliar diseases.
Some of the descriptors are already used in the
literature, while others were defined based on the
practical experience of researchers working with
papaya. A major distinguishing feature of this work
is the illustration of each characteristic targeted for
evaluation. It is a practical guide intended to provide
direction and standardization for the assessment of
papaya genetic resources.

Introducgao

O mamoeiro pertence a familia Caricaceae cons-
tituida por 35 espécies, as quais estdo organizadas
em seis géneros: Jacaratia (sete espécies), Jarilla
(trés espécies), Cylicomorpha (duas espécies), Ho-
rovitzia (uma espécie), Vasconcellea (21 espécies)
e Carica (uma espécie cultivada comercialmente)
(Badillo, 2000; Silva; Nepomuceno; Ledo, 2021).
A espécie Carica papaya L. é a Unica representante
da familia Caricaceae que possui valor comercial.

O mamoeiro € originario do sul do México e nor-
te da América Central, onde se encontra na forma
didica (Badillo, 1993). A maioria dos representantes
do género Vasconcellea ocorre em uma area deno-
minada de centro primario de diversidade do géne-
ro que permeia a Cordilheira dos Andes, na regido
entre o sul da Bolivia e Peru, até o centro da Vene-
zuela (Aradhya et al., 1999). Embora seja nativo do
sudeste do México e parte da América Central, o
mamoeiro € encontrado em paises tropicais e sub-
tropicais em todo o mundo (Moura, 2016).

Em virtude da sua importancia econémica, a
espécie Carica papaya é a mais estudada quanto as
suas caracteristicas e aproveitamento agronédmico
visando a conservacgao e o melhoramento genético.
Contudo, sabe-se que as espécies do género
Vasconcellea apresentam grande importancia como
recurso genético no melhoramento de mamoeiro
pelo fato de apresentarem genes de interesse para
varias caracteristicas importantes do mamoeiro,
como resisténcia ao frio, textura da casca, firmeza
da polpa e resisténcia ao virus da mancha anelar
(Badillo, 2000; Oliveira et al., 2007; Pissatto,
2015,Pereira, 2023).

A Embrapa Mandioca e Fruticultura possui um
Programa de Melhoramento de Mamoeiro e conta
com um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) com
126 acessos, sendo a maioria C. papaya; embora
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espécies do género Jacaratia e Vasconcellea sejam
também encontradas em menor frequéncia. Este
BAG é de grande importancia para preservagao ex
situ da espécie e para agdes do programa de me-
Ihoramento genético visando o desenvolvimento de
novas cultivares. Para isso, é necessario explorar a
variabilidade genética existente nos BAGs median-
te caracterizagdo, que consiste na avaliacédo das
caracteristicas de caule, folhas, flores e frutos, que
descrevem e diferenciam os acessos que 0s com-
pdem (Dantas et al., 2000).

A partir dessas informacdes é possivel identi-
ficar materiais genéticos promissores, direcionar
cruzamentos para o desenvolvimento de hibridos
e cultivares produtivas, além de quantificar a va-
riabilidade existente. Deste modo, este documento
foi elaborado com base em alguns descritores do
International Board for Plant Genetic Resources
International, (1988) e Catalogo de germoplasma
de mamao, bem como foram sugeridos novos des-
critores com base na expertise de pesquisadores
com larga experiéncia com a cultura (Dantas et al.,
2000). O diferencial destes descritores aqui apre-
sentados em relagdo aos outros, sao as imagens
ilustrando cada classe. Desta forma, evita-se o erro
durante o processo de caracterizagdo de gendtipos
conservados no banco de germoplasma de mamo-
eiro (Carica papaya L.) e de outras caricaceas.

Descritores da planta

O mamoeiro € uma planta tipicamente tropical,
cuja altura varia de 3 a 8 m na fase adulta. Possui
caule cilindrico de 10 a 30 cm de diametro, herba-
ceo, ereto, geralmente indiviso, fistuloso (oco) nas
regides dos entrends, suculento, marcado por gran-
des e numerosas cicatrizes foliares, que terminam
com um grupo denso de grandes folhas na regido
apical. Nessa regido, na fase reprodutiva, as flores
se desenvolvem a partir das axilas foliares, dando
origem aos frutos (Figura 1). Possui coloragéo ver-
de-clara no apice e verde-grisacea a acinzentada na
base (Marin; Gomes, 1986).

Altura da Planta (AP): com o auxilio de uma
trena ou régua graduada em milimetros, mede-se
a altura da planta partindo do solo até o meriste-
ma apical (apice caulinar) (Figura 2). Expresso
em centimetros.



Foto: Francisco J. S. F. Junior

Foto: Francisco J. S. F. Junior
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Frutos

Figura 1. Planta de mamoeiro, adaptada com o nome das
principais estruturas.

Figura 2. Avaliacdo da altura da planta.

Altura de insergdo do Primeiro Fruto (APF):
avalia-se entre os seis a nove meses apos o plantio,
no inicio da produgéo. Com o auxilio de uma trena
ou régua graduada em milimetros, mede-se a altura
de inserg¢ao do primeiro fruto partindo da superficie
do solo até a insergao da primeira flor funcional (fru-
to) (Figura 3). Expresso em centimetros.

Figura 3. Avaliagdo da altura de insergéo do primeiro fruto.

Numero de Dias do Plantio até o Primeiro
Fruto (DPPF): avalia-se o numero de dias entre
o plantio da muda no campo até a observacéo da
formacgéo do primeiro fruto. Recomenda-se avaliar
todas as plantas de cada acesso no momento da
medi¢ao da altura de insergéo do primeiro fruto.

Didmetro do Caule (DC): avalia-se aos nove
meses apos o plantio, ao inicio da produgéo. Com o
auxilio de um paquimetro analdgico ou digital, mede-

-se o diametro do caule a uma altura de 20 cm do solo
(Figura 4). O resultado é expresso em centimetros.

Foto: Francisco J. S. F. Junior



Foto: Francisco J. S. F. Junior

Figura 4. Avaliagdo do diametro do caule utilizando pa-
quimetro a 20 cm do solo.

Habito de Crescimento do Caule (HCC): ob-
serva-se a presencga ou auséncia de perfilhamento
ou ramificagdes laterais nas plantas no inicio do flo-
rescimento, aos quatro meses de idade, usando-se
a seguinte classificagao (Figura 5).

Coloragao do Caule na Parte Basal (CCB): de-
fine-se a coloragdo do caule mediante uma analise
visual das plantas em sua fase juvenil, que correspon-
de aos seis meses apos o plantio, aproximadamente,
atribuindo as seguintes classes de cor (Figura 6).

Local da Pigmentag¢ao do Caule (LPC): obser-
va-se a distribuicdo de pigmentos (coloragdo anto-
cianinica) ao redor do caule e a sua concentragao
em diferentes alturas aos seis meses apos o plantio,
que corresponde ao estadio juvenil das plantas (Fi-
gura 7).
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2. Com ramificagao

Figura 5. Diferentes habitos de crescimento do caule
de plantas da familia Caricaceae (Dantas et al., 2000).
1: Caule de Carica papaya L., com habito de cres-
cimento ereto e sem ramificagbes. 2. Caule de
Vasconcellea quercifolia com ramificagdes.

Fotos: Daiane S. Santana




Descritores morfoagrondmicos ilustrados para a caracterizagdo de mamoeiro (Carica papaya L.)... 5

1. Esverdeada 2. Verde amarelada 3. Cinza claro

LE HiF NN
BN

4. Verde com 5. Arroxeada 6. Marrom
manchas arroxeadas

Figura 6. Classes de cores utilizadas para avaliagdo da coloragdo da parte basal do caule de plantas de mamoeiro no
estagio juvenil, aos seis meses apds o plantio. Classes definidas por Dantas et al., (2000). Classes podem ser definidas
mediante uso do colorcheker.

1. Ausente 2. Parte basal 3. Parte mediana 4. Indiscriminada

Figura 7. Classes de cores utilizadas para avaliagdo da distribuicdo da pigmentagdo ao longo do caule de plantas de
mamoeiro no estagio juvenil, aos seis meses apods o plantio adaptado de (Dantas et al., 2000).

Fotos: Daiane S. Santana

Fotos: Daiane S. Santana



Foto: Daiane S. Santana

Descritores das folhas

As folhas de mamoeiro possuem forma palma-
da, com limbo geralmente grande, dividido em |6bu-
los que partem de um ponto central (Figura 8). Sao
glabras (auséncia de pelos) e possuem nervuras sa-
lientes e resistentes que dao sustentagcédo aos I6bu-
los. Os peciolos s&o longos e se inserem na regiao
do topo da planta, formando uma espiral ao redor
do caule.

Comprimento maximo da Folha (CFO): com
o auxilio de uma trena ou fita métrica graduada em
milimetros, mede-se o comprimento maximo da fo-
Iha partindo da base da nervura central do I6bulo
mediano até a sua extremidade (Figura 9). As me-
didas devem ser tomadas a partir de trés folhas da
porcao intermediaria, na mesma planta, para 50%
da quantidade de plantas de cada acesso. Avaliado
aos nove meses apos o plantio na época do inicio
da producédo. Expresso em centimetros.

Nervura
central

Peciolo

Bainha foliar

Cavidade do limbo foliar
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Largura maxima da Folha (LFO): com o auxi-
lio de uma trena ou fita métrica graduada em mili-
metros, mede-se a largura maxima da folha partin-
do-se de uma extremidade a outra, passando pela
nervura central (Figura 10). As medi¢gbes devem ser
tomadas nas mesmas folhas das quais foram me-
didas o comprimento, sendo o resultado expresso
em centimetros.

Comprimento do Peciolo (CP): avalia-se
aos nove meses apos o plantio, ao inicio da pro-
ducdo, nas mesmas folhas que se mediu os des-
critores comprimento e largura. Com o auxilio de
uma trena ou fita métrica graduada em milimetros,
mede-se o comprimento do peciolo na proépria
planta, partindo-se da bainha foliar até a nervura
central (Figura 11), sendo o resultado expresso
em centimetros.

~ Limbo ou lamina foliar

Lébulo foliar

Nervuras

secundarias

Nervuras principais

Figura 8. Esquema da folha de mamoeiro, adaptada com o nome das principais estruturas morfologicas.



Fotos: Daiane S. Santana

Fotos: Daiane S. Santana
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Figura 9. Avaliagdo do comprimento maximo da folha.

1t

Figura 10. Avaliagéo da largura maxima da folha.

Al 1,

Figura 11. Avaliagcdo do comprimento do peciolo.

Francisco J. S.F. Junior



Fotos: Daiane Sampaio de Santana

Fotos: Daiane S. Santana
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Coloragao do Peciolo (CLP): observa-se a ocorréncia de cavidades no limbo foliar, ou mais
presenga ou auséncia de pigmentag&o (antociani- precisamente, a ligagéo entre os lébulos foliares (Fi-
nas) no peciolo das folhas, assim como sua intensi- ~ gura 13). Avalia-se aos nove meses apos o plantio,
dade (Figura 12). Avalia-se aos nove meses apds o no inicio da produgé&o.

plantio, no inicio da produgao.

Disposicdo das Folhas no Caule (DFC): de-
termina-se mediante uma analise visual das folhas,

Forma geral da Cavidade do Limbo foliar  gpservando o angulo de insergéo do peciolo foliar
(FCL): determina-se mediante uma andlise vi-  em relagdo ao caule (Folha 14). Avalia-se aos nove
sual das folhas, observando-se a intensidade da meses apos o plantio, no inicio da produgéo.

1. Ausente

2. Muito fraca

il

-«

3. Média

4. Muito forte

Figura 12. Avaliagdo da coloragado (presenga de antocianinas) no peciolo. Classes podem ser de-

finidas mediante uso do colorcheker.

Bl
B B
% A 5 1

1. Aberta 2. Levemente aberta

3. Levemente fechada 4. Fechada

Figura 13. Diferentes formas da cavidade do limbo foliar em plantas de mamoeiro (Dantas et al., 2000).



Fotos: Daiane S. Santana
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1. Ascendente

3. Arcada

Figura 14. Diferentes formas da disposi¢do das folhas
em plantas de mamoeiro.

Avaliacao de doencas foliares e em frutos

Variola ou Pinta preta (Asperisporium
caricae) nas Folhas (SVFO): determina-se por
meio de uma avaliagéo visual das folhas, com base
numa escala diagraméatica definida, permitindo-se
estimar a quantidade de tecido lesionado na planta
(severidade da doenga) (Figura 15).

O
,\%

S
TV

1:de1a3%

5:de 25 a50%

Figura 15. Escala de notas baseada na porcentagem de
area foliar lesionada para avaliagdo da severidade da pin-
ta preta (Asperisporium caricae) em mamoeiro, adapta-
da de Barreto et al., (2011). Imagens embaixo da escala
mostram sintomas nas folhas em campo.

Carvalho

Foto: Franklin Damasceno



Foto: Franklin Damasceno Carvalho
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Consideragées:

As avaliagbes devem ser iniciadas aos qua-
tro meses apés o plantio, no inicio da fase
de florescimento.

As plantas devem estar bem nutridas no
momento da avaliagao.

A avaliagdo devera ser realizada mediante
uma observagéao geral das folhas da planta,
atribuindo-lhes uma nota conforme indicado
na escala diagramatica (Figura 15). A ava-
liacdo deve ser feita nas folhas localizadas
na regido mais baixa até a posicdo mediana
da planta.

Deve-se avaliar de trés a cinco plantas de
cada acesso.

Repetir a avaliagdo a cada 30 dias por no
minimo quatro vezes para se estimar os va-
lores de progressao da doencga.

Avaliacdo da Severidade da pinta preta nos
Frutos (SVFR): deve-se realizar uma observacgao
geral da coluna de frutos, e com base em uma
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escala diagramatica definida, estimar a quantidade
de tecido lesionado na planta (severidade da doen-
¢a) (Figura 16).

Consideragoées:

*  As avaliagbes devem ser iniciadas aos nove
meses apds o plantio, no pico da fase de
producgéo de frutos.

* As plantas devem estar bem nutridas no
momento da avaliagao.

* A avaliagdo devera ser realizada mediante
uma observagéo geral dos frutos da planta,
atribuindo-lhe uma nota conforme indicado na
escala diagramatica proposta por Vivas et al.,
(2010) (Figura 16). Avaliar os frutos localiza-
dos na regido de baixo até posi¢do mediana.

. Deve-se avaliar de trés a cinco plantas de
cada acesso.

. Repetir a avaliagdo a cada 30 dias, por no
minimo quatro vezes para estimar os valo-
res de progressao da doenca.

i
. T
|x1:|[ 0,1 EoE {5::' 25

- {21 03 50
=3 31, 06 10,0
S
S ] 12 20,0

Figura 16. Escala de notas baseada na porcentagem de area lesionada por A. caricae em frutos de mamoeiro para ava-
liagdo da severidade da pinta preta, elaborada por Vivas et al., (2010). Linha vermelha (frutos basais) delimita a area de
avaliagdo da doenga em campo.
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Severidade da Mancha Anelar (PRSV -
Papaya Ringspot Virus) (SMA): determina-se por
meio de uma avaliagdo visual das folhas seguindo
a escala de severidade dos sintomas adaptada de
Alviar, Cruz e Hautea (2012) (Figura 18).

Metodologia de inoculagdo mecanica com o
virus da mancha anelar do mamoeiro (Papaya
ringspot virus, PRSV)

O PRSV pode ser transmitido para mamoeiro
por inoculagdo mecanica, assim como mostra o es-
quema abaixo (Figura 17). Primeiro s&o coletadas
folhas com sintomas do virus (1) que sédo pesadas e
maceradas na presenga de tampao contendo antio-
xidante (sulfito de sédio) e um abrasivo (Celite), na
proporgao de 1/10 (p/v) em um almofariz esterilizado
(2 e 3). Durante a inoculagao sao feitos movimentos
esfregando o pistilo, que é periodicamente mergu-
Ihado no macerado, sobre a superficie das folhas
das plantas que serao inoculadas, apoiando a folha
por baixo (4). Terminada a inoculagéo, as folhas séo
lavadas com agua com o auxilio de uma pisseta (5).
Passada uma semana a 10 dias, conforme influén-
cia das condi¢gdes do ambiente, aparecerdo os pri-
meiros sintomas. Os primeiros sintomas observados
sd0 o clareamento das nervuras, encarquilhamento
das folhas do topo e depois mosaico (6).

Consideragoées:

As avaliagdes devem ser realizadas na
fase de muda e em casa de vegetacao
sob condi¢gbes de temperatura e umidade
controladas.

As mudas de cada acesso devem ser me-
canicamente inoculadas com o(s) isolado(s)
do virus aos trinta dias apds a semeadura
(Meissner Filho et al., 2021; Pereira, 2023).
As plantas devem estar bem nutridas no
momento da inoculagao.

Antes e apds ainoculagao lavar bem as maos
com detergente para evitar contaminagao.
Podem ser inoculadas todas as folhas da
planta ou duas folhas do topo.

Nao inocular folhas muito tenras porque se-
rdo muito danificadas na inoculagao.

As avaliagdes devem ser realizadas sema-
nalmente, mediante uma observagéo geral
das folhas da planta, atribuindo-lhe uma
nota conforme indicado na escala diagra-
matica adaptada de Alviar, STA Cruz e Hau-
tea (2012) e Braga (2024).

Deve-se avaliar de cinco a dez plantas de
cada acesso.

Figura 17. Metodologia detalhada da inoculagdo mecanica com o virus da mancha anelar do mamoeiro (Papaya ringspot

virus - PRSV).

Fotos: Paulo Ernesto M. Filho



Fotos: Paulo Ernesto Meissner Filho

12

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 161

0. Auséncia 1. Clareamento 2. Clareamento das
de sintomas das nervuras nervuras € mosqueamento

3. Mosaico, deformacgao 4. Deformacgéo e 5. Filiformidade, redugao
inicial e formacgao espessamento foliar, parcial ou total
de bolhas inicio da filiformidade de tecido foliar

Figura 18. Sintomas caracteristicos de mancha anelar (Papaya ringspot virus - PRSV) observados em folhas de mamo-
eiro de acordo com a escala de severidade adaptada de Alviar, Cruz e Hautea (2012) e Braga (2024).

Descritores de flores

O mamoeiro apresenta polimorfismo floral
com trés tipos basicos de flores: femininas, mas-
culinas e hermafroditas. Nas avaliagbes é impor-
tante reconhecer os tipos de flores, bem como
0sS mecanismos genéticos do sexo do mamoei-
ro (Figura 19). As plantas com flores masculinas
ou estaminadas apresentam suas flores em lon-
gas inflorescéncias. As femininas ou pistiladas,
produzem frutos de formato mais arredondado,
enquanto as flores hermafroditas produzem os
frutos de maior valor comercial, pois esses tém
maior espessura de polpa e menor cavidade ova-
riana. Eventualmente planta com flores masculi-
nas pode produzir frutos devido ao aparecimento
de algumas flores férteis femininas ou hermafro-
ditas na inflorescéncias.

Consideragoées:

As avaliagdes do florescimento do mamoeiro de-
vem levar em consideracao fatores ambientais
devido a alta sensibilidade dessa cultura as va-
riacbes de temperatura.

No mamoeiro, temperaturas altas ou baixas po-
dem ocasionar algumas alteragbes nas flores
que sao chamadas de anomalias florais.

Na inflorescéncia, as observagcbes devem ser
feitas depois do aparecimento da quarta inflores-
céncia, quando atingir seu comprimento maximo.

Para avaliagédo de flores em antese, é recomenda-
do o horario da manha, no periodo entre 7 e 11h.

As avaliagbes das flores devem ser realizadas
com flores maduras e viaveis. Considera-se flores
maduras os botdes florais um dia antes da antese
e viaveis os botdes florais sem anomalias florais.
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Figura 19. Esquema ilustrativo do tipo de mamoeiro e heranga associada ao sexo com base no sistema proposto por
Storey (1938; 1953) e Hofmeyr (1938) e converséo para sistema de Ueno et al., (2015).



Fotos: Hellen C. P. Moura
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Tipos de Flores (TFL): determinada durante o
inicio do florescimento, aproximadamente 20 dias
apos o aparecimento do botédo floral. Observa-se
que a flor masculina tem formato de inflorescéncia;
a flor feminina tem a base arredondada e se afunila
para o apice e a flor hermafrodita tem formato piri-
forme alongado (Figura 20).

Tipos de Anomalias Florais (TAFL): ocorrem
nas flores hermafroditas e sdo determinadas durante
o periodo de desenvolvimento do botéo floral ou no
inicio da deiscéncia das anteras. Na Figura 21, séo
destacadas as seguintes anomalias florais:

Reversdo sexual ou esterilidade de verédo: nessa
condicao a flor € ndo funcional e apresenta pisti-
lo atrofiado, com consequente reversado do sexo
da flor hermafrodita para masculina.

1. Masculina

Figura 20. Tipos de flores de mamoeiro.

2. Feminina
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Pentandria: as pétalas apresentam-se sol-
dadas e inseridas na base do ovario. Os es-
tames ocorrem em numero de cinco ao invés
de 10, como comumente observado na flor
hermafrodita.

Carpeloidia: transformagdo dos estames em
carpelos. Os carpelos normais e o ovario sao
suprimidos em varios graus de desenvolvimen-
to. Essa condigdo pode ser estimada também
pela contagem do nimero de frutos carpeloides
e pentandricos, para carpeloidia e pentandria,
respectivamente. Nesse caso, deve-se conside-
rar a dificuldade do avaliador em identificar uma
flor com anomalias ainda na fase de botao floral.
A reversdo sexual pode ser estimada também
pelo numero de nés sem frutos.

3. Hermafrodita



Fotos: Onildo Nunes de Jesus
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1. Reversao sexual ou esterilidade de verao

3. Carpeloidia

Figura 21. Tipos de anomalias em flores de mamoeiro.

Disposigao da Inflorescéncia (DFI): determi- l_
nada em fungao da disposig¢édo das flores na planta,
ocorrendo as seguintes classes, adaptado de Dan-

tas et al. (2000) (Figura 22). Figura 22. Diferentes disposices das flores na planta.

3. Ambas

Fotos: Hellen C. P. Moura



Foto: Daiane S. Santana
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Numero de Flores por Pedunculo (NFLP):
determinado pela contagem de flores funcionais
presentes nas axilas dos pedunculos das flores
(Figura 23), conforme Dantas et al. (2000), conside-
rando totalmente formadas (a), préximo a antese (b)
e sem anomalias (c).

Pedlnculo

Figura 23. Pedunculo floral, com destaque para a ocor-
réncia de mais de um botao floral por axila.

Coloragao do Peduinculo das Flores (CPFL):
€ determinada a partir da observagao de presenga
de coloragdo antocianinica (Figura 24).

Coloragao das Pétalas de Flores Hermafrodi-
tas (CPFH): determinada a partir da observacgéo de
pigmentos de antocianina presentes na regido onde
se insere o ovario das flores no momento da antese
e sem anomalias florais, utilizando-se a classifica-
¢ao conforme ilustrado na Figura 25 abaixo:

Comprimento da Corola da Flor Hermafrodita
(CCFH): corresponde a distancia entre base e o api-
ce da corola das flores hermafroditas completamen-
te desenvolvidas e sem anomalias, medida com o
auxilio de uma fita ou régua graduada em milimetros,
expresso em centimetros (cm), de acordo com Dan-
tas et al. (2000), ou também com paquimetro expres-
so em centimetros (Figura 26).

Numero de Botdes Florais (NBFH): ava-
liado pela contagem semanal da emissdo de bo-
tdes de aproximadamente 0,5 cm de comprimento
(Figura 27).
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1. Ausente ou fraca

3. Forte

Figura 24. Pedunculo floral de mamoeiro apresentando
diferentes intensidades de antocianina.

Fotos: Daiane S. Santana



Fotos: Daiane S. Santana

Foto: Daiane S. Santana
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1. Ausente 2. Fraco

oy,

3. Médio 4. Intenso

Figura 25. Diferentes intensidades de antocianina em flo-
res de mamoeiro, com destaque para a regido do ovario.

IR

Comprimento da corola

Figura 26. Micro-comprimento da corola da flor hermafrodita.

Figura 27. Flor hermafrodita de mamoeiro, com destaque
para os botdes florais de aproximadamente 0,5 cm de
comprimento.

Ndmero de Flores Hermafroditas (NFH): de-
terminado pela contagem semanal de flores viaveis
(sem anomalias) na antese em plantas hermafrodi-
tas (Figura 28). A avaliagdo da antese é considerada
a partir da abertura total da flor.

Figura 28. Flor hermafrodita de mamoeiro, com destaque
para a abertura da flor (antese).

Foto: Daiane S. Santana

Foto: Daiane S. Santana



Foto: Onildo Nunes de Jesus
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Descritores de frutos

O fruto do mamoeiro caracteriza-se por ser
do tipo baga, com casca fina e lisa que varia do
verde ao amarelo-alaranjado a medida que ama-
durece. A polpa € carnosa, macia e doce, de colo-
ragdo comumente amarela ou alaranjada forte. No
seu interior, ha uma cavidade central que abriga
as sementes, que sao revestidas por uma mucila-
gem transparente. Suas principais estruturas estao
destacadas abaixo na Figura 29.

Consideragées em relagdao a avaliagdao dos
descritores de frutos:
+ Aplanta deve estar bem nutrida e com o manejo
preconizado para a cultura.

»  Acaracterizagao fisica e quimica de frutos pode
ser realizada em duas épocas distintas ou dois
ciclos produtivos.

. Os frutos analisados devem ser livres de doen-
¢as e danos a polpa.

Mesocarpo
(polpa)

Endocarpo

Cavidade
interna

Feixe vascular
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Numero de Frutos por Axila Floral (NFAX):
avaliado mediante contagem dos frutos presentes por
axila, em cada planta, em todas as plantas de cada
acesso (Dantas et al., 2000). Neste descritor pode
coexistir na planta mais de uma classe, neste caso
deve colocar a nota para uma, duas ou trés classes.
Exemplo: 1-2; ou 1-3, ou 2-3 sendo a primeira nota a
que predomina na planta avaliada (Figura 30).

Comprimento do Pedunculo do Fruto (CPFR):
corresponde a distancia entre a base do fruto até a in-
sercao do pedunculo no tronco da planta (Dantas et al.,
2000). Na avaliagéo convencional deve-se usar uma
régua ou fita métrica. Caso opte por usar imagem para
avaliagdo deve usar um objeto de referéncia com me-
dida conhecida (Figura 31). A avaliagao deve ser feita
apenas nos frutos provenientes de uma unica flor/pe-
dunculo para evitar subjetividade na avaliagao.

1. Curto (<1,0 cm)
2. Médio (1,0a2,0cm)
3. Longo (>2,0cm)

Pendunculo

Placenta

SENERIGCH

Epicarpo
(casca)

Figura 29. Fruto de mamoeiro e suas principais estruturas morfolégicas.



Fotos: Daiane S. Santana
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1. Um fruto 2. Dois frutos 3. Trés ou mais frutos

Figura 30. Fruto de mamoeiro e suas principais estruturas morfologicas.

-

:

Um fruto por pedunculo

Régua de referéncia

Figura 31. Avaliagdo do comprimento do pedunculo do fruto utilizando régua.
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Fotos: Daiane S. Santana



Fotos: Daiane S. Santana

Foto: Daiane S. Santana
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Distribui¢cao de Frutos na Planta (DFRP): ob- carpeloides em relagdo ao numero total de frutos
serva-se a distribuicao dos frutos no caule da planta na planta, em todas as plantas de cada gendtipo
(regido da inflorescéncia no pico de produgéo - 9 (Dantas et al., 2000), conforme Figura 33.

meses), em todas as plantas de cada gendtipo utili-

zando-se a classificacdo adaptada de Dantas et al. Numero de Frutos Pentandricos (NFP): ava-

(2000) descrita na Figura 32. Iladoh me_dlante a cont~agem d'o numero de frutos

pentandricos em relagdo ao numero total de frutos

Numero de Frutos Carpeloides (NFCR): ava- na planta, em todas as plantas de cada gendtipo,
liado mediante a contagem do numero de frutos conforme Figura 34.

3. Desuniforme

Figura 33. Fruto de mamoeiro apresentando carpeloidia. Figura 34. Fruto de mamoeiro apresentando pentandria.

Foto: Daiane S. Santana



Foto: Daiane S. Santana

Foto: Daiane S. Santana

Descritores morfoagrondmicos ilustrados para a caracterizagdo de mamoeiro (Carica papaya L.)... 21

Numero de Frutos Bananoides/outros tipos
(NFRB): avaliado mediante a contagem do niumero
de frutos bananoides/outros tipos em relagéo ao nu-
mero total de frutos na planta, em todas as plantas
de cada gendtipo (Figura 35).

Numero de Noés Sem Frutos (NNSF): avalia-
do na regido usualmente denominada de “pescogo”,
mediante contagem de numero de nds que néo pro-
duziram frutos (Figura 36) (Lucena; Dantas, 2015).

Figura 35. Fruto de mamoeiro apresentando formato
bananoide.

Figura 36. Avaliagdo do niumero de nés sem frutos, com
destaque para a regido denominada “pescogo”.

Contagem do Numero de Frutos por Planta
(NFRPL): contagem de todos os frutos em formacgéo,
ou seja, maior que 4 cm de didmetro aos seis, nove e
doze meses. Deve marcar com uma fita até onde foi
realizada a contagem de frutos (Figura 37). Assim, a
proxima contagem deve partir dessa marcagao.

Numero de Frutos Comerciais por Planta
(NFRC): durante as colheitas semanais devem ser
contados os frutos que apresentavam padrdes co-
merciais, estabelecendo uma média de frutos por
gendtipo. Expressar o valor encontrado (Dantas
et al., 2000). A Figura 38 apresenta os frutos consi-
derados com padrao comercial.

Figura 38. Frutos de mamoeiro com formato e tamanho
comercial.

Foto: Daiane S. Santana

Foto: Daiane S. Santana



Fotos: Daiane S. Santana
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Produtividade média de frutos comerciais
(PRODV): determinada mediante a contagem e pe-
sagem dos frutos dos acessos, considerando ape-
nas os frutos com padrao comercial (Dantas et al.,
2000). Essa medida deve ser feita aos 9 e 12 me-
ses apos o plantio e os resultados obtidos devem
ser expressos em kg/ha ou t/ha.

Coloragdo da Casca do Fruto Imaturo
(CFRIM): a avaliagdo da coloragéo da casca deve
ser feita em frutos “de vez” (Figura 39) ou nota zero
conforme a escala da caracteristica ATPFR (ver
abaixo). Em campo, a avaliagdo deve ser feita em
dias ensolarados e na regiao central do fruto. Este
método com escala de nota é pouco preciso, pois
nao contempla todas as variagdes de cores possi-
veis. Alternativamente pode tirar uma foto do fruto
colhido em um estudio com iluminacédo constante.
Caso deseje um controle maior da cor observada
pode usar dentro do estudio um colorchecker que
serve para normalizar as cores das imagens utili-
zando para isso softwares especificos (Jesus et al.,
2022; 2023). O colorchecker consiste em uma pa-
leta com 24 cores com padrao conhecido e é usada
para reproduzir a cor de forma mais realista possi-
vel, mesmo em diferentes condi¢des de iluminagéao.
Este procedimento permitira obter a cor da imagem
por meio de cddigo hexadecimal. O numero de fru-
tos a ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades,
oriundos de diferentes plantas do mesmo acesso.

Avaliagdo do Tempo de Prateleira dos Fru-
tos (ATPFR): frutos no estadio um de maturagéo
devem ser colhidos (nota 1) e acompanhados dia-
riamente até atingirem o estadio 5, conforme Fi-
gura 40. Os frutos deveréo ser lavados com uma
solucdo de detergente 1% e armazenados a tem-
peratura ambiente. Para evitar efeito da variacao
climatica, o ideal € armazenar os frutos em sala

¥

1. Verde claro 2. Verde médio
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com ar-condicionado com temperatura de 25 °C.
O resultado sera expresso em numero de dias até
o completo amadurecimento, ou seja, 76 a 100%
da superficie amarela. O niumero de frutos a serem
avaliados deve ser entre 5 e 10 unidades, oriundos
de diferentes plantas do mesmo acesso.

Coloragdao da Casca do Fruto Maduro
(CFRM): determinada na fase de fruto maduro
(nota 5, Figura 40), utilizando aplicativo smartpho-
ne ou software de captura da cor (Jesus et al.,
2022; 2023) na regido mediana do fruto. A foto do
fruto deve ser feita em estudio com iluminagao
constante. Caso deseje um controle maior da cor
observada pode usar dentro do estudio um color-
checker que serve para normalizar as cores das
imagens por meio de softwares especificos. Este
procedimento permitira ter a cor da imagem por
meio de codigo hexadecimal. O nimero de frutos a
ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades, oriun-
dos de diferentes plantas do mesmo acesso.

Peso dos Frutos (PFR): a pesagem ¢é feita por
meio do uso de uma balan¢ga com duas casas de-
cimais (Figura 41). A pesagem é feita com os frutos
maduros, 76 a 100% (nota 5) da superficie amarela
(Figura 40). O numero de frutos a ser avaliado deve
ser entre 5 e 10 unidades, oriundos de diferentes
plantas do mesmo acesso. O resultado é expresso
em gramas.

Comprimento Longitudinal do Fruto (CLFR):
a medida do comprimento longitudinal dos frutos
deve ser feita com uso de régua, fita métrica ou pa-
quimetro. Essa medida deve ser feita na area de
maior comprimento do fruto (Figura 42). O resulta-
do é expresso em centimetros. O numero de fru-
tos a ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades,
oriundos de diferentes plantas do mesmo acesso.

T

N J

4. Diferente de verde
(registrar cor)

3. Verde escuro

Figura 39. Variagcéo de cores de fruto de mamoeiro no estadio de ponto de colheita ou “de vez”.



Foto: Onildo Nunes de Jesus
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superficie amarela superficie amarela
3. Até 50% de 4.50 a 75% de 5.76 a 100% de
superficie amarela superficie amarela superficie amarela

Figura 40. Estadios de maturagéo dos frutos de mamoeiro.

Figura 41. llustragdo da pesagem dos frutos em balanga.

Figura 42. Imagem ilustrativa da medi¢cdo do comprimen-
to longitudinal dos frutos do mamoeiro.

Fotos: Ministério da Agricultura e Pecuéaria

Foto: Onildo Nunes de Jesus



Foto: Onildo Nunes de Jesus

Fotos:Onildo Nunes de Jesus
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Diametro Transversal do Fruto (DTFR): pro-
cede-se a medida do maior didmetro longitudinal
dos frutos. Essa medida deve ser feita na area de
maior didmetro (Figura 43). O resultado € expresso
em centimetros. O numero de frutos a ser avaliado
deve ser entre 5 e 10 unidades, oriundos de diferen-
tes plantas do mesmo acesso.

Firmeza da Polpa do Fruto (FPF): € mensura-
da com um penetrémetro na regido central do fruto
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(equatorial), fazendo 3 a 4 medi¢des por fruto (Fi-
gura 44). Para as analises de frutos de mamoeiro
recomenda-se 0 uso de uma ponteira de 8 mm de
diametro (Viana et al., 2015). O resultado é expres-
so em kgf/cm2. O numero de frutos a ser avaliado
deve ser entre 5 e 10 unidades, oriundos de diferen-
tes plantas do mesmo acesso.

1. Mole (< 4 kgficm?)

2. Intermediaria (4 a 8 kgf/cm?)

3. Firme (> 8 kgf/cm?)

Figura 43. Imagem ilustrativa da medigéo do diametro transversal dos frutos do mamoeiro.

Figura 44. Imagem ilustrativa (adaptada) da regido dos frutos para mensuragéo da firmeza.
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Diametro da Cavidade Central do Fruto (DC-
CFR): determinado com o auxilio de um paquime-
tro e expresso em centimetros, conforme Figura 45.
O numero de frutos a ser avaliado deve ser entre
5 e 10 unidades, oriundos de diferentes plantas do
mesmo acesso.

Espessura da polpa (EPFR): a espessura deve
ser medida na regido central do fruto com um auxilio
de um paquimetro, conforme Figura 46. O nimero de
frutos a ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades,
oriundos de diferentes plantas do mesmo acesso.

Coloragao da Polpa dos Frutos por aplicativo
de celular (CPFR): a cor da polpa do maméo pode
ser feita por meio de escala de nota de cores de
polpa comuns em frutos de mamoeiro. Essa escala
€ menos precisa, pois ndo contempla todas as va-
riacdes de cores possiveis e assim, pode ser usada

a metodologia utilizando o calorimetro de laborato-
rio. Alternativamente podem ser utilizadas imagens
para captura da cor da polpa (Jesus et al., 2022;
2023). Para isso, deve-se tirar uma foto do fruto em
um estidio com iluminagdo constante. Caso dese-
je um controle maior da cor observada pode usar
dentro do estudio um colorchecker que serve para
normalizar as cores das imagens utilizando para
isso softwares especificos. O colorchecker consis-
te em uma paleta com 24 cores com codigo de cor
conhecido e é usada para reproduzir a cor de forma
mais realista possivel, mesmo em diferentes condi-
cOes de iluminagéo (Figura 47). Este procedimento
permitird ter a cor da imagem por meio de cddigo
hexadecimal que permitird uma representacdo da
cor de forma fidedigna. O numero de frutos a ser
avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades, oriundos
de diferentes plantas do mesmo acesso.

Figura 45. Imagem ilustrativa da medigdo do didmetro da cavidade interna, com destaque para a regido do fruto reco-

mendada para mensuragao.

Figura 46. Imagem ilustrativa da regido dos frutos para mensuragéo da espessura da polpa.

Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Fotos: Onildo Nunes de Jesus



Fotos: Daiane S. Santana
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Cor

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9
COdlgo. #FFE30B | #FFD93F | #FEB800 | #FEQA26 | #FE8840 | #FD7D32 | #FE632A | #FE5622 | #EC4316
hexadecimal

[ ColorChecker

Figura 47. Escala de cores para avaliagdo da cor da polpa dos frutos do mamoeiro e Colorchecker que pode ser utilizado
para a normalizac&o das cores em imagens digitais para a determinacao da cor da polpa por aplicativo de celular.

Preenchimento da Cavidade Interna dos Fru- ou “gelatinosa” do mesocarpo (Oliveira; Vitoria,
tos (PCIFR): essa avaliagédo deve ser feita em um 2011). Nao deve ser confundido com lesdao meca-
disco do fruto, de aproximadamente 1,5 a 2,0 cm nica, assim essa analise deve ser feita em frutos
de espessura, retirada da regido com maior lar- coletados cuidadosamente ainda verdes (“fruto de
gura. Deve-se atribuir notas, conforme Figura 48.  vez’) ou com 15% da casca amarela (Figura 40)
O nGmero de frutos a ser avaliado deve ser entre e mantidos em bancada (temperatura ambiente -
5 e 10 unidades, oriundos de diferentes plantas do 25 °C) ou camara fria (entre 10 e 12 °C) até 0 amadu-

recimento completo (estadio 5). O fruto deve ser cor-
tado, transversalmente, na regido central (maior lar-

mesmo acesso.

Translucidez da Polpa do Fruto (TPFR): a gura) e retirado um disco de aproximadamente 1,5 a
translucidez da polpa é um disturbio fisiolégico e 2,0 cm de espessura e atribuido a nota para a inten-
pode ser identificada pela aparéncia transparente sidade do disturbio conforme Figura 49.

1. Cavidade
interna vazia

2. Cavidade
interna preenchida

Figura 48. Padrdes de preenchimento da cavidade interna dos frutos do mamoeiro.
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1. Ausente

2. Fraca

3. Forte

Figura 49. Intensidade da translucidez em polpa de frutos do mamoeiro. Seta indica regido com translucidez em polpa.

Formato da Cavidade Central do Fruto (FCC-
FR): o fruto deve ser cortado, transversalmente, na
regido central (maior largura) e retirado um disco de
aproximadamente 1,5 a 2,0 cm de espessura para
ser avaliado conforme a Figura 50. O numero de
frutos a ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades,
oriundos de diferentes plantas do mesmo acesso.

Sélidos Soluveis (SS): retirar a polpa da re-
gido central do fruto e com um auxilio de um mixer

realizar a homogeneizacao da polpa. Dessa amos-
tra retira-se uma amostra e realiza-se a leitura com
o0 uso de refratbmetro manual ou digital (Figura
51) e expressa-se o resultado em °Brix. O nime-
ro de frutos a ser avaliado deve ser entre 5 e 10
unidades, oriundos de diferentes plantas do mes-
mo acesso. Para maiores detalhes dos cuidados
que devem ser seguidos nessas analises, consul-
tar o manual de analise fisica e quimica de frutas
(Oliveira, 2010).

2. Arredondada

1. Irregular

3. Aproximado de

4. Forma de estrela
uma estrela

Figura 50. Formatos das cavidades internas dos frutos do mamoeiro.

Fotos: Onildo Nunes de Jesus

Fotos: Daiane S. Santana



llustragéo e fotos: Onildo Nunes de Jesus

llustrag&o e fotos: Onildo Nunes de Jesus
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Polpa sem sementes
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‘ Refratdmetro
digital

Polpa homogeneizada —

Figura 51. Esquema ilustrativo da avaliagéo do teor de sdlidos soluveis na polpa de frutos do mamoeiro.

Potencial Hidrogenionico (pH): da mesma
polpa utilizada para analise de Sélido Soluveis (SS),
retira-se uma amostra o suficiente para cobrir o ele-
trodo do pHmetro analdgico (Figura 52). E impor-
tante calibrar o pHmetro sempre antes de usar a
amostra. O ndmero de frutos a ser avaliado deve
ser entre 5 e 10 unidades, oriundos de diferentes
plantas do mesmo acesso. Para maiores detalhes
dos cuidados que devem ser seguidos nesta ana-
lise, consultar o manual de analise fisica e quimica
de frutas (Oliveira, 2010).

Polpa sem sementes

Polpa homogeneizada

Acidez Titulavel (AT): retira-se uma amostra de
1,0 g de polpa homogeneizada que foi utilizada na ana-
lise Solido Soluveis (SS), acrescenta-se 40 mL de agua
destilada e uma gota de solugdo de fenolftaleina a 1%.
Titula-se essa solugdo com NaOH a 0,1N até a solugédo
ficar com coloragdo levemente rosa. Realiza-se duas
a trés replicatas por amostra analisada (Figura 53).
O numero de frutos a ser avaliado deve ser entre 5 e
10 unidades, oriundos de diferentes plantas do mesmo
acesso. Para maiores detalhes dos cuidados que de-
vem ser seguidos nesta andlise consultar o manual de
analise fisica e quimica de frutas (Oliveira, 2010).

Phmetro

Figura 52. Esquema ilustrativo para determinagdo do pH na polpa de frutos do mamoeiro.
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Figura 53. Esquema ilustrativo para determinacao da acidez titulavel (AT) na polpa de frutos do mamoeiro

Razdo (Ratio) entre o teor de Sélidos Solu-
veis Totais (SS) e Acidez Titulavel (AT): é dada
pela divisdo do valor SS pelo AT. O numero de frutos
a ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades, oriun-
dos de diferentes plantas do mesmo acesso.

Acido ascérbico (Vitamina C): para maiores de-
talhes dos cuidados que devem ser seguidos nesta
analise de Vitamina C consultar o manual de analise
fisica e quimica de frutas (Oliveira, 2010). O numero
de frutos a ser avaliado deve ser entre 5 e 10 unida-
des, oriundos de diferentes plantas do mesmo acesso.

Carotenoides Totais da Polpa dos Frutos
(CTPFR): para maiores detalhes dos cuidados que
devem ser seguidos nesta analise de carotenoides
totais consultar o manual de analise fisica e quimica
de frutas (Oliveira, 2010). O numero de frutos a ser
avaliado deve ser entre 5 e 10 unidades, oriundos
de diferentes plantas do mesmo acesso.

Consideragoes finais

Os descritores morfoagronémicos ilustrados
para a caracterizagdo de mamoeiro € um guia para
ser utilizado na caracterizagao de colegbes e ban-
cos de germoplasma de mamoeiro e outras Carica-
ceas. Foi idealizado com o objetivo de padronizar
as avaliagdes, pois cada descritor € ilustrado com
imagens para facilitar o entendimento.
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