INDICESFISIOLOGICOSE CRESCIMENTO INICIAL _
DE MAMOEIRO (Carica papayaL.) EM CASA DE VEGETACAO!

Physiological indexes and initial growth of papaya plants (Carica papaya L.)
under greenhouse conditions
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RESUMO

No Brasil, a cultura do mamoeiro (Carica papaya L.) € amplamente difundida, destacando-se o sul da Bahia e o norte do
Espirito Santo onde se concentraamaior parte dos plantios comerciais. Por ser uma cultura que necessita de renovagdo dos pomares
de quatro em quatro anos, no maximo, ha uma necessidade constante de renovacdo deles, fazendo com que a demanda por novas
tecnol ogias e melhoria na qualidade das mudas cresga, forgando o desenvolvimento de pesquisas na area. A andlise de crescimento tem
sido usada por pesquisadores, na tentativa de explicar diferengas no crescimento, de ordem genética ou resultante de modificages do
ambiente e constitui uma ferramenta eficiente para aidentificacdo de materiais promissores, além de identificar caracteristicas que, no
crescimento inicial, indiquem possibilidade de aumento no rendimento da planta adulta, favorecendo os trabalhos de melhoramento na
busca de materiais mais produtivos. Por isso, objetivou-se avaliar o crescimento inicial de plantas de mamoeiro em casa de vegetagao,
por meio de indices fisiol égicos, como parémetros indicativos do rendimento. Assim, instalou-se um experimento no delineamento
inteiramente casualizado, utilizando a cultivar Golden e outro com o hibrido Tainung N°1. Concluiu-se que os indices fisiol égicos; taxa
de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatéria liquida e razéo de areafoliar sdo ferramentas eficientes para
identificar e comparar diferentes materiais genéticos, durante o crescimento inicial de plantas de mamoeiro da cultivar Golden e do
hibrido Tainung N°1, em casa de vegetag&o.

Termos para indexacdo: Variahilidade, Golden, Tainung N°1.

ABSTRACT

In Brazil, the papaya crop (Carica papaya L.) iswell diffused, specialy in the Southern Region of the State of Bahia and the
Northern Region of the State of Espirito Santo, where most of the commercial plantations are concentrated. Papayaisacrop that
needs renovation of the orchards every four years, at the most, demanding the development of new technologies and improvement in
the quality of the plantlets, also demanding the development of research in thisarea. Growth analysis has been used by researchers
in order to explain growth differences of genetic or environmental causes. This is a very efficient tool for the identification of
promising materials and characteristics that possibly increase the yield of abolt plant during theinitial growth, favoring the works of
breeding. Thisisvalmble infermatian for plant breeding army productive. The objective of the present work was to evaluate the initial
growth of papaya plants growing under greenhouse conditions using physiological indexes asyield indicative parameters. Therefore,
a complete randomized block experiment was carried out using the Golden cultivar and the Tainung N°1 hybrid. It was concluded that
the physiological indexes: absolute growth ratio, relative growth ratio, accurate assimilation ratio and leaf arearatio are efficient tools
to identity and compare different genetic materials during the initial growth of papaya plants growing under greenhouse conditions.

Index terms: Variability, Golden, Tainung N°1.
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INTRODUCAO

A cultura do mamoeiro (Carica papaya L.) no Brasil

do homem aterra. Essa necessidade constante de renovacao
dos pomares faz com que a demanda por novas tecnologias

€ amplamente difundida, sendo que os estados da Bahia e
Espirito Santo concentram 70% da producdo nacional do
fruto. De acordo com Dantas et al. (2002), por ser uma
cultura que necessita de renovagdo dos pomares de quatro
em quatro anos, no maximo, e que produz o ano inteiro, é
de grande relevancia a sua importancia social, pois gera
empregos e absorve méo-de-obra durante todo o ano,
contribuindo para o mercado de trabalho e para afixagéo

e melhoria na qualidade das mudas aumente, forcando o
desenvolvimento de pesquisas na area.

A andlise de crescimento tem sido usada na
tentativa de explicar diferengas no crescimento, de ordem
genética ou resultante de modificagdes do ambiente
(PEIXQOTO, 1998) e constitui uma ferramenta muito eficiente
para a identificacdo de materiais promissores
(BENINCASA, 2003), além de identificar caracteristicas
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que, no crescimento inicial, indiguem possibilidade de
aumento no rendimento da planta adulta, favorecendo os
trabalhos de melhoramento na busca por materiais mais
produtivos.

O crescimento e o rendimento fina de uma cultivar
ou um outro material genético é o resultado de suas
interacdes com o0 ambiente. Entretanto, para se
compreender alguns aspectos da natureza dos controles
intrinsecos de cada material, necessita-se do
estabel ecimento de indices mais detal hados que permitam
uma melhor compreensdo dessas interagles, através da
analise quantitativa do crescimento. Esta analise se
fundamenta no desenvolvimento de testes e modelos de
simulacdo do crescimento e produtividade da cultura,
baseado em vérios indices fisioldgicos (BENINCASA,
2003; BLACKMAN, 1919; MACHADO et al., 1982;
PEIXOTO, 1998).

O fundamento da andlise de crescimento baseia-se
no fato de que, em média, 90% da matéria organica
acumulada ao longo do crescimento da planta resultam da
atividade fotossintética e o restante, da absor¢ao mineral
do solo (BENINCASA, 2003). O acimulo de matéria secae
0 incremento da érea foliar, quantificados em funcéo do
tempo, sdo utilizados na estimativa de vérios indices
fisioldgicos relacionados as diferengas de desempenho
entre cultivares ou diferentes materiais da mesma espécie
e das comunidades vegetais, nos diversos estudos
ecofisiol6gicos. Normalmente, estes indices sdo ataxade
crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, ataxa
assimilatoria liquida, arazdo de éreafoliar e arazdo de
massa foliar, dentre outros, segundo varios autores
(BENINCASA, 2003, BRANDELERO, 2001; HUNT, 1982;
PEIXOTO, 1998; PEREIRA & MACHADO, 1987; REIS &
MULLER, 1979).

Com este estudo objetivou-se avaliar o crescimento
inicial de plantas de mamoeiro da cultivar Golden e do
hibrido Tainung N°1, em casa de vegetacao, por meio de
indices fisioldgicos, como pardmetros indicativos do
rendimento.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacao
da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, localizada
em Cruz dasAlmas, Bahia A cidadeestasituadaa12°40°19”
delatitudesul €39°06°22” delongitude oeste de Greenwich,
tendo 220 m de altitude. O climaétropical quente e Umido,
Aw a Am, segundo a classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual de 24,5° C e umidade relativa de
80% (ALMEIDA, 1999). Para esse estudo, foram
conduzidos dois experimentos instalados no més de

dezembro de 2004, um com a cultivar Golden, do grupo
Solo, e 0 outro, com o hibrido Tainung N° 1, do grupo
Formosa. Cada ensaio constou de 80 plantas sendo
plantadas em sacos individuais de polietileno; com
capacidade de 5 kg de substrato composto de terra vegetal
e esterco bovino curtido na propor¢éo de 2:1, as mudas
foram afastadas 50 cm de uma para a outra, para evitar
sombreamento devido ao crescimento das plantas.

Para a cultivar do grupo Solo foram colocadas trés
sementes por saco e para o do grupo Formosa, duas. Estas
foram cobertas com umacamadade 1 a2 cm deterrafinae
peneirada, regadas trés vezes por dia até a germinagéo,
quando foi feito o deshaste, deixando uma muda por
recipiente, como indicam Trindade & Oliveira (1999).

Durante o ciclo das plantas efetuaram-se coletas
quinzenais e a Ultima com vinte dias, periodo em que as
plantas apresentaram a primeira flor funcional, de dez
plantas por parcela para determinag@o da massa da matéria
secaedaareafoliar, para efetuar a andlise de crescimento.
As avaiagdes ocorreram de janeiro amaio de 2005, com
inicio apds o deshaste das mudas, dos 15 aos 95 dias apos
emergéncia (DAE), com areadizagdo de seis colheltas, sendo
aprimeiracom 15 dias ap6s emergéncia e as demais aos 30,
45, 60, 75 e 95 DAE.

A matéria seca das plantas, em suas diversas fracoes
(raiz, caule e folhas), foi quantificada nos intervalos
correspondentes a cada colheita, computando-se as
massas de cada parte. Utilizaram-se 10 plantas por
amostragem e apés pesagem em balanca de preciséo, a
massa da matéria verde foi determinada e o material levado
a estufa de ventilacdo forcada, natemperatura aproximada
de 70°C + 5°C, até atingirem massa da matéria seca
constante.

A areafoliar foi determinada mediante arelagdo da
massa seca dos discos foliares (dez discos) e a massa seca
total das folhas. Os discos foliares foram obtidos com o
auxilio de um perfurador de &rea conhecida, evitando-se a
nervura central conforme descrito em Benincasa (2003),
Brandelero (2001), Camargo (1992) e Peixoto (1998).

Pela determinacéo da area foliar e da massa da
matéria seca total a cada I5 dias até o periodo final do
experimento, determinaram-se os indices fisiol égicos taxa
de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa assimilatérialiquida (TAL), razéo da
areafoliar (RAF) e razéo de massa da folha (RMF), por
meio de suas respectivas formulas mateméticas, de acordo
com arecomendacdo de varios textos dedicados a andlise
quantitativa do crescimento (BENINCASA, 2003;
BLACKMAN, 1919; GONCALVES, 2004; HUNT, 1982;
PEIXOTO, 1998; PEREIRA & MACHADO, 1987; REIS &
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MULLER, 1979).

O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado e os dados coletados para as
diferentes varidveis foram submetidos a andlise de variéncia
e os efeitos significativos do teste F foram comparados
pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade, visando a
comparagdo das médias entre os tratamentos. As curvas
polinomiais exponenciais foram grafadas com base em suas
médias de cada coleta e andlise de regressdo, conforme
sugerido por Elias & Causton (1976). A utilizagéo de
equacgdes de regressdo nao sO corrige as oscilagdes
normais, como permite avaliar atendéncia do crescimento
em func¢&o dos tratamentos (BENINCASA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a andlise de crescimento ainda é
0 meio mais acessivel e bastante preciso para avaliar o
crescimento e inferir a contribuicdo dos diferentes
processos fisioldgicos sobre 0 comportamento vegetal,
as medidas foram obtidas ao longo do periodo experimental
(95 DAE), no qua esta compreendido o tempo médio
necessario para a produgéo de mudas de mamoeiro (40 a
50 DAE), conforme Trindade & Oliveira (1999). Computou-
se avariagdo na quantidade de matéria secae da reafoliar
em funcdo do tempo, sendo utilizada na estimativa de
varios indices fisiologicos, para tentar explicar e
compreender as diferencas de desempenho entre os
materiais estudados.

O crescimento das plantas superiores estd nafase
exponencial quando os acumulos se processam
continuamente. Assim, a utilizacdo da taxa de crescimento
absoluto torna-se uma medida precisa entre duas
amostragens sucessivas, na comparacdo dos diferentes
materiais, podendo ser um indicador da velocidade média
de crescimento (g dia® ou g semana?), ao longo do periodo
avaliado (BENINCASA, 2003).

A taxa de crescimento absoluto de plantas de
mamoeiro cultivar Golden e do hibrido Tainung N°1, durante
afaseinicia de crescimento, em casa de vegetagdo, esta
apresentada na Figura 1. Nesta, observa-se que o hibrido
Tainung N° 1 apresentou uma TCA sempre superior a
cultivar Golden. Nota-se que estas diferencas (27,57% aos
30; 22,15% aos 45 e 27,30% aos 60 DAE), ndo foram muito
discrepantes, com uma variagdo média em torno de 5%,
indicando uma tendéncia de aumentar namedidaem que a
planta cresce, chegando a 27,76% no final do periodo, com
predominancia do hibrido.

Atribuem-se estas diferencas ao porte do hibrido
Tainung N°1 (DANTAS et al., 2002), que apresentou uma
maior &reafoliar (maior interceptacdo da radiacéo solar),
maior teor de matéria seca (maior eficiénciafotossintética)
emaior contelido de agua (turgescéncia para crescimento)
em relacéo a cultivar Golden, favorecendo a maior
velocidade de crescimento daquele (0,00134 g dia?) em
relagdo a esta (0,00037 g diat), com umataxa de crescimento
absoluto médio de 3,6 vezes superior.
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FIGURA 1- Taxade crescimento absoluto (TCA - g dia?)

de plantas de mamoeiro cultivar Golden e do hibrido Tainung

N°1, durante afaseinicia de crescimento (dias apos a emergéncia - DAE), em casa de vegetacao.
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Embora a taxa de crescimento absoluto indique a
vel ocidade de crescimento da planta, para os fisiologistas
€ mais interessante expressar a taxa de crescimento,
segundo uma base comum, o préprio peso da planta. Neste
caso, trata-se da taxa de crescimento relativo, ja que
conceitualmente a andlise de crescimento estabelece que
ataxa de crescimento de uma planta ou de qualquer érgéo
dela é umafuncdo do tamanho iniciad (BENINCASA, 2003).
Isso indica que esta medida pode ser mais precisa, uma
vez que considera o material alocado sobre o material ja
existente, de forma que fica proporcional ao tamanho da
planta e da sua capacidade fotossintética.

Na Figura 2, pode ser vista uma interagdo néo
significativa dos materiais estudados, o que resultou em
um nico comportamento em relagdo a taxa de crescimento
relativo, variando da mesma forma e na mesma proporcao.
Essa medida € apropriada para avaliagdo do crescimento
vegetal, que é dependente da quantidade de material
acumulado gradativamente. A TCR expressa 0 incremento
na massa de matéria seca, por unidade de peso inicial, em
um intervalo de tempo (g gdia?), de acordo com Benincasa
(2003) e Reis & Muller (1979).
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FIGURA 2—Taxadecrescimentoreativo (TCR—gg? dia?)
de plantas de mamoeiro cultivar Golden e do hibrido

Tainung N°1, durante afase inicial de crescimento (dias
apds aemergéncia- DAE) em casa de vegetacao.

TCR-ggldiat

y = 1E-06x  -0.0002x + 0.0159
R = 09974

Os resultados obtidos mostram que a taxa de
crescimento relativo para ambos 0s materiais apresentam
valores maximos aos 15 DAE (0,01250183 g g* dia?), e
diminuem continuamente até os 95 DAE, periodo final
avaliado (0,00483275 g g* dia?). Essa variagdo esta de
acordo com o esperado, uma vez que qual quer incremento

em peso, alturaou areafoliar ao longo de um determinado
periodo esta diretamente relacionado ao tamanho
alcancado no periodo anterior.

A taxa de crescimento relativo (TCR) variaao longo
do ciclo vegetal, pois depende de dois outros fatores do
crescimento: da dreafoliar Gtil para a fotossintese ou razéo
de dreafoliar (RAF), e dataxaassimilatérialiquida (TAL),
gue é taxa fotossintética bruta, descontando a respiragéo
(mais a fotorrespiragdo nas plantas C, que é o caso do
mamoeiro). Portanto, a taxa de crescimento relativo podera
ser obtida utilizando-se a equacdo: TCR = TAL x RAF.

A taxa assimilatdria liquida expressa a taxa de
fotossintese liquida ou a matéria seca produzida por
unidade de areafoliar por unidade de tempo (gdm dia?).
Na Figura 3, encontra-se a taxa assimilatéria liquida de
plantas de mamoeiro cultivar Golden e do hibrido Tainung
N°1, durante a fase inicia de crescimento, em casa de
vegetacdo. Pode-se observar que também n&o houve
interacdo significativa entre os materiais estudados,
apresentando comportamento semelhante ao da TCR, a
partir dos 15 DAE (0,0000255 gdm™ dia?) até os 60 DAE
(0,000162 gdmr2 dia?), quando voltou a crescer, chegando
a0 maior valor aos 95 DAE (0,0000319 gdm2 dia?).

0.000035

:

0.000025
0.00002
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0.00001 A

y = 7E-09x ? - 7TE-07x + 3E-05
R’ = 0.8865

TAL — gdm2dia®
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DAE
FIGURA 3— Taxaassimilatérialiquida (TAL - g dm2 dia?)
de plantas de mamoeiro cultivar Golden e do hibrido
Tainung N°1, durante afase inicial de crescimento (dias
apos aemergéncia- DAE) em casa de vegetacao.

!

Pode-se inferir que a partir dos 15 DAE, quando as
plantas aceleram seu crescimento, inclusive com aumento
dadreafoliar, comegou a ocorrer sombreamento matuo, o
gue levou a uma diminuicdo dos niveis de fotossintese
liquida, com reducdo da TAL. Entretanto, na medida em
que se procedeu as colheitas sucessivas, com a eliminagéo
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das plantas — devido as amostragens destrutivas no
decorrer do experimento — as plantas puderam interceptar
maiores quantidades da radiacgo luminosa (iluminacdo
lateral da plantas remanescentes), aumentando a taxa
fotossintética e compensando a respiracéo (mais a
fotorrespiragdo), com um balan¢o positivo para a
fotossintese no periodo, elevando a TAL, pelo menos até
guando durou o experimento (95 DAE).

A areafoliar Gtil de uma planta é expressa pelarazéo
de area foliar (RAF) — sendo uma componente
morfofisioldgica, pois é o quociente entre a area foliar
(responsavel pela interceptag@o da energia luminosa e
absorcéo de CO,) — e a matéria seca total da planta
(resultante da fotossintese). Naverdade, indicaa areafoliar
gue esta sendo usada pela planta para produzir um grama
de matéria seca (BENINCASA, 2003). Neste estudo, a
variagdo darazéo de area foliar de plantas de mamoeiro
cultivar Golden e do hibrido Tainung N°1, durante afase
inicia de crescimento, em casa de vegetagdo, pode ser
observada na Figura 4.
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FIGURA 4 - Razdo da &reafoliar (RAF - dm?g?) de plantas
de mamoeiro cultivar Golden e do hibrido Tainung N°1,
durante a fase inicial de crescimento (dias apds a
emergéncia- DAE) em casa de vegetaco.

Este indice declina para os dois materiais estudados
a medida que a planta cresce, pois com 0 crescimento,
aumenta a interferéncia das folhas superiores nas folhas
inferiores (autosombreamento), fazendo com que a area
foliar dtil diminua. Fato esse que também foi observado em
plantas de soja, sorgo e amendoim por Benincasa (2003),
Brandelero (2001), Gongalves (2004) e Peixoto (1998),
respectivamente.

Nota-se que a cultivar Golden apresentou valores
superiores ao hibrido Tainung, em todo o periodo do
experimento, desde os 15 DAE (0,5659 dm? g contra 0,4687
dm? gt) aos 95 DAE (0,1965 dm? gicontra 0,1882 dm? g?)
indicando que a cultivar, por apresentar menor porte (menor
areafoliar), deve apresentar menor sombreamento mutuo,
com maior area foliar Gtil, refletindo-se em maior
fotossintese liquida. Entre 0s 45 e 60 DAE, periodo em que
amuda do mamoeiro podera ser levada ao campo, a cultivar
apresenta valores em torno de 65%, superior ao hibrido.

A raz&o de areafoliar pode ser desmembrada em
dois componentes: areafoliar especifica (AFE) erazéo de
massa de folha (RMF). A AFE é o componente anatémico
(morfoldgico) enquanto a RMF (massa seca da folha/massa
seca da planta) é, basicamente, fisioldgico (BENINCASA,
2003). Considerando a natureza deste trabalho, na Figura
5, apresenta-se a razdo de massa de folha de plantas de
mamoeiro cultivar Golden e do hibrido Tainung N°1, durante
afaseinicia de crescimento (dias apds a emergéncia -
DAE) em casa de vegetacao.
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FIGURA 5- Raz&o de massa de folha (RMF - g) de plantas

de mamoeiro cultivar Golden e do hibrido Tainung N°1,

durante a fase inicial de crescimento (dias apds a

emergéncia- DAE) em casa de vegetacso.

Percebe-se que, como ocorreu narazéo de dreafoliar,
hé& um decréscimo continuo, mas linear, ao longo do tempo.
Contudo, verifica-se que ndo houve interacdo significativa
para os dois materiais. Considerando que as folhas séo o
centro de producdo de matéria seca através da fotossintese
€, que o restante da planta depende da exportacdo dessa
fitomassa, a RMF expressa a fragcdo de massa seca néo
exportada. Verifica-se ainda que, na medida em que a planta
cresce, menor € a fracdo de material retido na folha, ou
seja, a exportacdo € maior. Isso pode ser evidenciado
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guando se compara o valor de RMF desde os 15 DAE
(0,1157 g), aos 45 DAE (0,0899 g), periodo de formacdo da
muda e aos 95 DAE (0,0613 g), periodo final do experimento,
com reducéo de aproximadamente 50% do valor inicial.

CONCLUSOES

Osindicesfisiologicos TCA, TCR, TAL e RAF sdo
eficientes paraidentificar diferencas no crescimento inicial
de plantas de mamoeiro (mudas), da cultivar Golden e do
hibrido Tainung N°1 em casa de vegetacao, podendo indicar
através da RAF, a variedade como material mais promissor
para a obtencao de maior rendimento, umavez que € 65%
superior ao hibrido, no acimulo de matéria seca
(fotossintese liquida).
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