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INTRODUGAO

O mamoeiro (Carica papaya L.), originario da América Tropical, entre
a América do Sul e o sul do México, sendo o Brasil o maior produtor mundial (20%
do total), seguido do México, da Indonésia, india e Zaire. No Brasil, encontra-se
distribuido praticamente em todos os estados, destacando-se Bahia, Espirito Santo
e Para como os maiores produtores (RUGGIERO, 1988).

A cultura do mamoeiro, na Bahia, ocupa uma area de
aproximadamente 8 mil hectares e vem se expandindo com perspectivas
econémicas favoraveis, tendo em vista as amplas possibilidades de
comercializagao, principalmente para consumo dos frutos ao natural.

| A maior area de cultivo, no Estado, esta localizada na regido do
Extremo Sul, abrangendo os municipios de Nova Vigosa, Mucuri, Caravelas e
Alcobacga. |

No Espirito Santo que apresenta condi¢gdes climéaticas, hidricas e de
solo para a cultura do mamoeiro, tem mostrado um grande crescimento em
producao, ocupando o 2° lugar entre os maiores produtores brasileiros.

O Para que vem logo em seguida, deve ser ressaltado pela sua
grande produgdo do mamoeiro, particularmente variedade Havai, com boa
aceitagdo para consumo interno (LUNA, 1982).

Um dos grandes problemas da cultura nesses locais produtores, tem
sido as doengas causadas por virus, o que tem forcado os fruticultores
frequentemente a procurar técnicas e manejo mais eficientes que devam ser

empregados. -




O cultivo do mamao nesses estados é traduzido em grandes
beneficios sociais além das inegaveis vantagens financeiras aos fruticultores traz
bons lucros ao pais, pela comercializagdo dos frutos nos mercados interno e de
exportagao (COSTA, 1995).

O mamao, ¢ um excelente alimento, “delicia do Brasil", fonte de
papaina e quimopopaina, muito usadas na culinaria (como amaciante de carnes),
na industria de bebidas, na producdo de queijos, fabricacdo de remédios,
curtumes, entre outros. Outro subproduto, a carpaina, extraida das folhas, frutos e
sementes, € empregada como ativador cardiaco (MEDINA, 1980). |

Existem, pelo menos 57 variedades conhecidas de mamoeiros. No
Brasil, as mais cultivadas sdo a ‘Sunrise Solo', do tipo papaia, boa para o consumo,
e a 'Tailandia', de frutos grandes, mais produtiva e mais indicada para industria
(nectar e puré).

O mamoeiro pode ser do sexo masculino, feminino ou hermafrodita
(que tem os dois sexos). Estes ultimos ndo dependem do pdlen de outras flores
para frutificar.

Quando a flor é bissexual perfeita, 0 mamao que produz ¢ alongado,
nao globoso, com cavidade interna menor e, portanto, com maior valor comercial.

Comercialmente, a espécie ¢ propagada quase que exclusivamente
por meio de sementes, mas consideraveis variagdes ocorrem na forma dos frutos e
na qualidade dos mesmos, quando obtidos por propagagdo gamica, nos tipes
didicos, principalmente. (DAMIAO FILHO, 1995).

A propagacdo agamica, vegetativa ou assexual do mamneiro ¢
empregada mais para casos de manuteng¢ao do material genético.

A cada trés a quatro anos ¢é renovado o plantio da cultura do
mamoeiro, que se torna antiecondémica pela queda de produgado e qualidade dos

frutos. Esta renovacao de plantios torna grande a demanda de mudas. A producéo
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de clones é uma alternativa para se contornar tal problema, sendo, porém, dificil a
obtencao de propagulos pelos métodos usuais de propagagao assexuada. Sob
outro aspecto, a cultura de tecidos de plantas 'in vitro' constitui uma das
ferramentas mais promissoras para obtengdo de clones de mamoeiro, tendo sido
realizados diversos trabalhos, com sucesso, neste sentido. A aplicagdo da técnica
de cultura de tecidos, além de permitir a produgao de clones de mamoeiro, a partir
de plantas selecionadas (preferencialmente as hermafroditas) possibilita a
transierencia de resisiéncia ao virus do mosaico, e de outras caracteristicas
desejaveis de espécies selvagens para as variedades comerciais (DAMIAO FILHO,

1659).

PROPAGAGAO VEGETATIVA - CULTURA DE TECIDOS

A propagagdo vegetativa do mamoeiro pode ser obtida por meio de
estacas, da enxertia de brotos do caule e cuitura de tecidos. Esta técnica ainda &
pouco utilizada, entretanto tendoAa se desenvolver, especialmente por meio de
estacas.

O estudo de propagagado vegetativa iniciou-se em 1964 na "University
of Natal - Pietermar Ritzburg, Republica of South Airica”, sendo responsavel pelos
trabatheos iniciais, o Dr. Peter Allan que continua com suas pesquisas. O clene
utiiizado foi "Hortus Gold" - "Honey Goid" (COSTA, 1999).

A propagagao do mamoeiro por cultura de tecidos tem sido estudada
€ oferece granues perspectivas para producao de nmiudas com rapidez e em larga
escala. Os métodos disponiveis para esta técnica (propagac¢@o "in vitro") sdo uma

extensao para a propagacgao vegetativa convencional.



As culturas sdo iniciadas com pedagos muito pequenos das plantas-
mae, denominadas "explantes’ que podem ser. apice caulinar, nos caulinares,
brotagdes adventicias, raizes, folhas, entre outros. Utiliza-se mais, para o

mamoeiro: o peciolo, e principaimente o no caulinar, e o meristema apical.

EMBRIOGENESE SOMATICA

Outro método usade na micropropagacdo do mamoeiro ¢ o ds
"Embiiogenese Somatica" - formagao de embrides somaticos. Sao utiiizados
embrides diferentes dos produzidos por via sexual, formados por plantula feita ‘in
vitro'. retira o peciolo, obtém o calo embriogénico; o calo produz diversas partes
aéreas e ou raizes que posteriormente produzird aglomerados e ou em meio sélido
produz celulas que darao origem a plantulas. Num calo temos 'n' células que
colocadas em meio bem balanceado, cada uma destas células, pode dar uma

plantula (GEORGE & SHERRINGTON, 1984).
RECUPERAGAO DE EMBRIAO INTERESPECIFICO

Hibrido de mamoeiro em condigées naturais nao ¢ possivel se obter,
porgue o embrido aborta.

Retira-se da semente, antes que o embriao morra. Conseguindo
retirar o embido joven coloca para germinar, tem-se o hibrido com as caracteristicas

genéticas desejaveis (Figura 1).
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FIGURA 1 - Embriogénese Somatica (Mamoeiro).
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Tanto a embriogénese direta quanto indireta tem sido observada em
varias espécies de Carica. LITZ & CONOVER (1980) foram os pioneiros no
desenvolvimento da técnica, utilizando Carica stipulata para a formagdao de
embridides em cultivos em suspensdo. As culturas foram obtidas apés rapide
estabelecimento de calos friaveis do pedunculo da espécie. Os calos agitados
durante um més foram transferidos para meio sélido (com carvado ativado, ANA =
BAP) e apos 6 a 8 semanas, apresentaram formagdao de embrioides. A
transferéncia dos embridides para meio de cultura sem reguladores de

crescimento, promoveu a "germinag¢ao” dos mesmos.




CULTIVO DE MERISTEMA

Na cuitura do mamoeiro, como em outras culturas é usado o cultivo
do meristema (pontas de talo), ‘in vitro' (que forma raizes em sua base) para obter
uma plantula. Esta técnica se usa para produzir estacas de calos livres de
patogenos, ja que o apice,. de modo geral esta livre de bactérias, fungos e virus

(PASQUAL, 1985). Este procedimento, se ilustra na Figura 2.
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FIGURA 2 -.Cultivo de meristema em Mamoeiro (forma inicial de propagagao
vegetativa ‘in vitro').




PROCEDIMENTO:

Da planta, se corta um ramo em crescimento e se remove as folhas
inferiores. Estereliza-se este ramo submergindo em alcool ou em solugdo de
hipoc!orito (0,01%) por 10 minutos. Remove-se as folhas restantes. O meristema
apical fica exposto como um pequeno adorno de tecidos. Do apice se remove um
segmento de 0,2 a 0,5mm de largura, formado pelo meristema e se transplanta em
meio de cultivo. Neste meio devem ter os requerimentos basicos de sais
inorgénicos e agucar. Recomenda-se a adicdo de acido naftalenoacético (ANA) a 1
ppm para a iniciagao das raizes. Depois do aparecimento das raizes coloca-se num
meio sem ANA, as estacas se coloca em luz e temperaturas adequadas,
moderadas. De 3 a 4 semanas se desenvolvem as raizes adventicias e os
primérdios foliares. Uma vez que a plantula de mamoeiro tenha crescido suficiente

(com folhas pequenas) pode-se transplanta-la para um meio solo (TORRES, 1980).

TRABALHOS REALIZADOS

LITZ & CONOVER (1978) relataram que os métodos de propagagao
clonal, como enxertia e estacas enraizadas, em mamoeiro, apesar de serem
possiveis, sdo muito lentos e nao apresentam muita praticidade para utiliza-los em
larga escala. Mas a cultura de tecidos oferece alternativas valiosas na propagacéo
do mamoeiro. Estes autores utilizando-se explantas de "seedling" obtiveram éxito
(com facilidade) na propagagao por cultura de tecidos, entretanto, apresenta valor
horticultural limitado, pois o sexo e outras caracteristicas adultas sao
desconhecidas em “seedlings". A probabilidade de polipléidia, aneuploidia e
aberragdes cromossomicas é grande quando se busca obter material propagativo

de calos de mamoeiro, uma vez que ocorre uma heterogeneidade nos mesmos. Os




explantes de tecido maduro raramente respondem em meio de cultura. Obtiveram
rapida propagacao clonal do mamoeiro, cultivando apices caulinares de plantas
cultivadas em campo em meio de Murashig & Skoog. Plantulas foram iniciaimente
cuitivadas individualmente em meio com Sum de cinetina e 10um de ANA. Apéds 2
meses foram transferidas para outro meio contendo 2:m de BA e 1um de ANA o
que causou um crescimento de 7 vezes no numero total de plantas durante cada
periodo de 3 semanas. O enraizamento foi induzido subcultivando as plantulas em
meio contendo 5-15um de JBA ou 1-5um de ANA. No transplante para o solo houve
axito.

MEDHI & LOGAN (1976) cultivaram assepticamente em meio
modificado de Murashige & Skoog pontas de broto de Smm e segmentos de caule
de 3mm, com suas gemas axilares, da variedade 'Solo' n® 8, com adi¢do de
quinetina combinando ou ndo com auxinas. Concluiram que a quinetina induziu a
formacao de broto, especiaimente ao nivel de 1 ppm. Das trés auxinas testadas, o
acido B-benzil aminopurina produziu o crescimento maximo de calo e formacao de
raizes. Os segmentos de caule cultivados apresentaram fraco crescimento e
producdo de folhas. O maior nimero de plantulas completas foi obtido apés
transferir os brotos que se formaram em meio suplementado com 1 ppm de
quinetina a um meio contendo 1 ppm de quinetina mais 5 ppm de acido 6-benzil-
aminopurina.

Diversos autores procuraram estabelecer sistema de cultivo ‘in vitro'
objetivando a preservagao de linhagens selecionadas e rapida propagagao clonal
de mamoeiros. Com esses objetivos esses autores provaram ser isso factivel,
desenvolvendo um método de propagagao clonal 'in vitro' extremamente rapido em
que utilizaram pequenas porgdes apicais da planta, cultivando-as em meio basico
de Murashige & Skoog com 2,0um de ANA. Concluiram que este sistema de

propagagdo provou ser economicamente viavel, sera possivel entio liberar
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variedades renomadas de mamao altamente produtivas com tolerancia ao virus do
mosaico. Ademais, os genitores dessas novas variedades poderiam ser mantidas
indefinidamente como parte de um programa de melhoramento em progresso.
FALCONE & LEVA (1986) estudando os problemas de propagacao
do mamoeiro , descrevem dois meios possiveis de serem utilizados anotando suas
vantagens e desvantagens. Concluiram que os explantes de ramos novos e raizes

em ambos os meios utilizados nenhuma diferenga apresentaram na resposta de

~

crescimento destes.

A resposta de varios tipos de explantes na variedade Honey Gold
avaliada por WINNAAR (1989) utilizando varias combinagées dé reguladores de
crescimento em meio de cultura foi apropriada para a micropropagacao da cultivar
em estudo. Apos a indugao de calos, estes foram transferidos para meio de cuitura
gque desenvolveram embridides os quais formaram plantulas.

Um dos mais recentes trabalhos encontrados sobre cuitura de tecidos
em mamoeiro foi o de DREW & VOGLER (1993). Esses autores estudaram a
evolugao no campo de plantas de mamoeiro apos serem formadas por cultura 'in
vitro" observaram que todas as plantas obtidas por esta técnica tiveram um forte e
rapido crescimento no campo, reduzindo a época para colheita porem nao
reduziram a fase de juvenilidade, quando comparadas com as provenientes de
sementes. Observou também, que as plantas possuiam diferentes estagios de
florescimento, crescimento e tinham melhor capacidade de desenvolvimento que as
seedlings.

Recentemente, segundo informacgdo pessoal de ATHAYDE (1995)
estdo sendo feitos estudos de micropropagagdo do mamoeiro na Universidade
Federal do Espirito Santo (ES) e Universidade Federal de Vigosa (MG) através do

apice caulinar e gema auxiliar nas variedades Papaia e Formosa, obtendo-se bons



resultados pelo Prof. Dr. Edilson Romai, tendo grande procura pelos fruticultores

produtores, para obtengao de mudas sadias e produtivas.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA MICROPROPAGAGAO

VANTAGENS

Segundo GEORGE & SHERRINGTON (1984) existem duas
principais vantagens da 'Cuitura de Tecido em Mamoeiro'

1- A producgao de clones nao tem a variabilidade dos obtidos por sementes
de plantas dispersas, plantas hermafroditas de "elite" ¢ muito dificil ou quase
impossivel propagar vegetativamente em quantidade.

2- Pode-se controlar doehgas de virus em plantas comerciais.

De acordo com DAMIAO FILHO (1995) as “vantagens para a
micropropagagao” sao principalmente:

1- relativo pequeno espago para manutencdo e multiplicagdo de grande
numero de plantas;

2- obtencdo de propagulos, dentro da fase de cultivo in vitro, livres de
bactérias e fungos;

3- possibilidade de ajustamento dos fatores que influem a regeneragédo de
partes vegetativas (niveis de nutrientes reguladores de crescimento, luz,
temperatura e outros) decorrendo maiores indices de pegamento;

4- producgao continua e independente da zazonalidade;

5- possibilidade, em muitos casos de estocagem de propagulos por longos

periodos;
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6- dispensa de préticas culturais (irrigagdes, controle de plantas daninhas,

pragas e doenc¢as) durante a fase de cuitivo 'in vitro'.

DESVANTAGENS

Segundo este mesmo autor (Damido Filho) também apresenta

algumos desvantagens:

1- Exigéncia de pessoal qualificado para conducéo das diversas fases, bem
como de aparelhagem especifica e, muitas vezes, de alio custo;

2- As plantulas micropropagadas s&o pequenas e requerem maior tempo até
atingir o porte para transplante, |

3- As plantulas cultivadas in vitro necessitam de sacarose ou outra fonte de
carbono para sobrevivéncia,

4- Na fase 'ex vitro', had necessidade, em alguns casos, de conducédo dos
propagulos em condigdes especiais de umidade e de adaptagao a luz;

5- O periodo de producéo de plantas aberrantes aumenta com a adogéo do

cultivo 'in vitro'.

CONCLUSAO

A propagacdo vegetativa “in vitro" do mamoeiro, tende a ser

incrementada, uma vez que € uma das formas de se obter clones de plantas

altamente desejaveis.




A cultura de tecidos em mamoeiro pode ser um dos caminhos para

solugdo do problema do mosaico. Segundo RUGGIERO (1995) os principais

caminhos para isso so:
- obtencao de variedades resistentes;
- obtenc&o de variedades tolerantes;
- premunizacao de plantas e
- cultivos protegidos.

A tecnica de cuitura de tecido podera contribuir muito com esses
trabalhos.

Os trabalhos realizados de micropropagagao relatam o valor desta
técnica, mostram que a qualidade do mamao obtido foi superior e a producgao foi
aumentada em 1,5%, tendo apenas 1% de aberragdes. A variedade 'Formosa' ¢
uma das indicadas para utilizar essa técnica.

A micropropagagao (cultura de tecidos) em mamoeiro e factivel, com
a utilizacio de uma ampla variedade de tipos de explantes, cultivares e reguladores

de crescimento, € uma tecnica que tende a se expandir por estar dando bons

resultados.
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ANEXQ 01

FIGURA 03- Caminhos seguidos para a multiplicacio e regeneracdo de plantas
a partir de cultura de tecidos. Fonte: Abbott (1977).



