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RESUMO

A mancha-anelar, considerada a principal doenca do mamoeiro em todo o mundo, é também destacada, atual-
mente, como o maior desestimulo a essa cultura no Estado do Ceara. O controle dessa doenca toma-se dificil em
virtude da reconhecida eficiéncia de seus vetores, por nao serem conhecidos genes de resisténcia natural ao virus na
espédie, e das restrigdes legais ao uso de organismos transgénicos. Valendo-se da infecgéo sob condigoes naturais
em um grupo de genétipos, buscou-se nesta pesquisa, detectar variabilidade genética e identificar possiveis genétipos
portadores de tolerancia ao virus da mancha-anelar. Foram utilizados 20 genétipos, procedentes da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, sendo dez com caracteristicas de formato e tamanho do fruto tipicas do grupo Solo e dez
do grupo Formosa. Cada grupo de genétipo constituiu um experimento, delineado em blocos casualizados, com seis
repetigdes, instalado no Campo Experimental do Curu, da Embrapa Agroindustria Tropical, no Municipio de
Paraipaba, CE, em margo de 2000. Os genétipos foram comparados entre si quanto a reacao a infecgao pelo virus,
em diferentes idades das plantas e dois critérios de amostragem: avaliagao por parcela e por planta. Constatou-se
que: 1) os genétipos de mamao reagiram com intensidades diferentes a infecgao natural pelo virus, sendo detecta-
das diferengas quanto ao intervalo de variacao da intensidade dos sintomas da doenca dentro da populacao de cada
genétipo; 2) genétipo CMF 018 destacou-se por apresentar sintomas leves nas poucas plantas que adoeceram.

Termos para indexacdo: Carica papaya L., Papaya ringspot virus, variabilidade, melhoramento genético.

ABSTRACT

The Papaya ringspot virus, considered to be the most important disease of papaya in the world, is also outstanding,
now, as the largest constraint to this culture in the Ceara State. The control of the disease becomes difficult due to
the large number of vector species with recognized efficiency, to the lack genes for resistance to the virus, besides the
legal restrictions to the use of transgenics organisms. Based on natural infection conditions in a group of different
genotypes, this research aimed to detect genetic variability and to identify possible tolerant genotypes. Coming from
Embrapa Cassava and Tropical Fruits, 20 genotypes were used, 10 with format and size fruit characteristics of the
Solo group and 10 of the Formosa group. Each genotype group constituted an experiment, carried out in a randomized
block design, with 6 replications, set up at the Experimental Station of Paraipaba county (Ceara State, Brazil), of
Embrapa Tropical Agroindustry, in march/2000. The genotypes were compared to each other with relationship to the
reaction the infection for the virus in different ages of the plants and two sampling approaches: evaluation for plots
and for plants. It was verified that: 1) the papaya genotypes reacted with different intensities to the natural infection
for the virus and were detected differences with relationship to the interval of variation of the intensity of the disease
symptoms in the population of each genotype; 2) the genotype CMF 018 behaved as the most tolerant to the virus.

Index terms: Carica papaya L., Papaya ringspot virus, variability, genetic improvement.
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Introducao

Considerada a mais importante doenga do
mamoeiro (Carica papaya L.) no mundol, a mancha-
anelar, causada por Papaya rignspot virus, PRSV, é
tida, também, como um dos principais fatores
limitantes dessa cultura em vaérios estados brasilei-
ros. O desconhecimento de genes de resisténcia em
C. papaya e a sua transmissao de modo nao-persis-
tente por diversas espécies de afideos (Higa e Namba,
1971), tornam dificil o controle dessa doenga. O vi-
rus, conforme Souza Junior (1999), além de reduzir
o tamanho das folhas e diminuir a capacidade de
fotossintese das plantas, reduzindo o seu crescimen-
to e ocasionando perdas de até 100% na produgao,
causa ainda manchas nos frutos, que por isso sao
rejeitados nos mercados mais exigentes.

Sintomas de plantas sob infecgao viral, tipicos
do PRSV, foram descritos por Adsuar (1946), em
Porto Rico. Por outro lado, no Brasil a ocorréncia
inicial do PRSV foi constatada por Costa et al. (1969),
citados por Resende (1994), no final dos anos 60,
na Regido de Monte Alto. A partir de entéo, ainda de
acordo com Resende (1994), o patégeno se disse-
minou por vérios Estados: Parana (Almeida e Car-
valho, 1978), Pernambuco (Paguio e Barbosa, 1979)
e pelo Distrito Federal (Kitajima, 1987). Seis anos
ap6s a primeira ocorréncia nacional, esse virus foi
identificado no Cear& por Lima e Gomes (1975),
infectando plantas na Regiao Metropolitana de For-
taleza. Atualmente, a mancha-anelar pode ser des-
tacada como o fator mais restritivo a cultura do
mamoeiro no Estado do Ceard, notadamente nos
perimetros irrigados do Curu-Paraipaba e Chapada
do Apodi.

De acordo com Souza Junior e Gongalves
(1999), dentre os métodos aplicados para controlar
a mancha-anelar nenhum é tao eficaz quanto o uso de
plantas transgénicas. Utilizando-se dessa estratégia,
pesquisas como as de Nickel (1993), Vilarinhos et
al. (1996), Souza Junior (1999) e Ferreira et al. (2002)
buscaram solucionar o problema. Como resultado,
alguns genétipos desenvolvidos ja poderiam ser
disponibilizados aos produtores, entretanto, a legis-
lagao brasileira em vigor (CTNBio, 2001) é restritiva
quanto ao uso comercial de organismos geneticamente
modificados. Esperar pela comprovagéo de que o pro-
duto assim obtido nao acanreta maleficio a satide dos
consumidores, provavelmente demandaré um certo
tempo, com implicagbes imprevisiveis sobre a

sustentabilidade da cultura do mamoeiro no Ceard.

Nessas circunstancias, a identificagdo de
genétipos com algum nivel de resisténcia ao PRSV
no campo, resultando na producgao de frutos com
qualidade e em quantidade que viabilize o investimen-
to, apresenta-se como alternativa aceitavel. O traba-
lho de Manica (1996) mostra que tal possibilidade
existe, destacando-se a cultivar Higgins como uma
fonte genética dotada de alta toleréncia ao virus, pas-
sivel de utilizacio no melhoramento convencional.

No presente trabalho, valendo-se da ocorrén-
cia de forte pressao de in6culo sob condigdes natu-
rais em um grupo de genétipos, buscou-se detectar
variabilidade genética e identificar possiveis
genétipos portadores de tolerancia ao PRSV.

Material e Métodos

Dez genétipos de mamoeiro, com caracteristi-
cas de formato e tamanho do fruto tipicas do grupo
Solo: CMF 012, CMF 013, CMF 021, CMF 034, CMF
037, CMF 053, CMF 056, CMF 072, CMF 077 e
Sunrise Solo, e dez genétipos do grupo Formosa: CMF
004, CMF 007, CMF 008, CMF 014, CMF 018, CMF
019, CMF 030, CMF 031, CMF 047 e Tainung n° 1
(G2), provenientes da Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura, foram agrupados em dois experimentos, ins-
talados em marco de 2000, no Campo Experimental
do Curu, em érea de Neossolo Quartzarénico, clas-
sificacéo climética Aw’ (Képpen, 1948), pertencen-
te 2 Embrapa Agroindustria Tropical, Municipio de
Paraipaba, CE.

Adotou-se o delineamento em blocos casuali-
zados, com seis repeti¢oes. O plantio foi realizado
com trés mudas por cova, visando assegurar, pelo
menos, uma planta hermafrodita. As parcelas, apés
desbaste, constituiram-se de dez plantas, espaga-
das em 3,0 x 2,5 m, no experimento do grupo Solo,
e 3,0 x 3,0 m, no experimento do grupo Formosa.

Os experimentos foram conduzidos sob irri-
gagdo (+ 18 mm de 4gua por dia), adubados em
fundagao/cova: 100 gde P,0,, 60gde K,0 e 15kg
de esterco bovino; a seguir, a nutricao das plantas
foi suprida por meio de fertirrigagdes quinzenais,
com macro e microelementos, com base na analise
de solo e na demanda nutricional estabelecida para
a cultura. Realizaram-se o controle de pragas e doen-
cas e os tratos culturais, conforme indicadores de
campo.

Para estudar a reagao ao virus da mancha-
anelar, foram procedidas avaliagdes em frés datas
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distintas, sendo as duas primeiras aos 405 e 580
dias ap6s o transplantio, quando foram atribuidos

Tabela 1 - Média mensal obtida para diferentes varidveis climdticas, no periodo de maio a

novembro de 2001, em Paraipaba, CE.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 contém os dados obtidos a partir
da avaliacao do Papaya ringspot virus, PRSV, com
resultados de anélises estatisticas por unidade expe-
rimental e em avaliagoes individuais das plantas de
diferentes genétipos de mamoeiro, agrupados em dois
experimentos instalados no Municipio de Paraipaba,
CE, em 2000/2001. Na compa-
racdo de médias entre grupos e
entre genétipos, foram constata-
das diferengas estatisticamente
significativas quanto a severida-

Temperatura (°C)

Insolagdo  Velocidade dos Precipi-

de dos sintomas de PRSV-P,

Mes Umidade id 4 4 b
Max. Min. Méd. relativa (%) (hs:min/dia) ventos (mis) tagdo (mm) g’asez‘::ng;te;zegt: crci)téisi’zaﬂz
Maio 32,1 27,6 720 9:08 43 66,8
amoshagem
Setembro 32,1 27,7 580 10:13 10,8 00 - .
Outsbro 32,8 280 590 10:11 7.6 18« Os genétipos do grupo For-
Novembro 32,6 281 64,0 8:48 79 6,0 mosa comportaram-se como

Fonte: Aguiar et al. (2002).

observagao dos sintomas da doenga, atribuindo-se
escores variando de 1 a 5, onde 1 = auséncia de
sintomas; 2 = até 10% de folhas com sintomas; 3 = de
11% a 25% de folhas com sintomas; 4 = de 26% a
50% de folhas com sintomas e 5 = mais de 50% de
folhas com sintomas.

Para os dados obtidos foram aplicados teste
de comparagido de médias e anélise da variancia,
com base no modelo:

yem+t+bte

y, : valor da i,j-ésima observagao;
m : média geral;

t : efeito do i-ésimo tratamento;
bj : efeito do j-ésimo bloco;

e : efeito aleatério da ij-ésima observacao,
onde se supde e; N N (0, o2).

Com o objetivo de verificar a possibilidade de
selecao, a partir dos dados obtidos da avaliagao in-
dividual, foram calculadas as variancias dentro de
genétipos e os dados resultantes foram utilizados,
também, como critério para comparé-los entre si.
As variancias foram estimadas conforme metodologia
apresentada por Pimentel Gomes (1990), cujos cél-
culos foram feitos por meio de um programa SAS.

mais tolerantes em todas as ava-
liagdes. Dentro desse grupo, CMF
018 apresentou sempre as médias mais baixas entre
todos os genétipos estudados. Independente do gru-
po a que pertencem, foi no CMF 018 que se identifi-
cou o maior nimero de plantas sadias. Além deste,
nos genétipos CMF 021, CMF 034 e CMF 053, do
grupo Solo, e CMF 019 e CMF 031, do grupo Formosa,
também, encontraram-se plantas sem sinfomas visi-
veis do PRSV. A identificacdo desses materiais, in-
dicando possivel influéncia genética sobre essa
reagao de tolerancia, assim como constatou Manica
(1996), corresponde a um indicio de alternativa ge-
nética ja disponivel. Todavia, por se tratar de avalia-
¢é0 a partir de infecgdo sob condigdes naturais, ha
necessidade de que tal comportamento seja confir-
mado mediante submissao desses materiais a uma
inoculagéo do virus por método apropriado.

Na avaliagio em nivel de planta, que teve o
objetivo de identificar possivel variabilidade dentro
da populagao constituinte de cada genétipo, foi cri-
ada uma variavel para os valores calculados para
suas variancias (02). Essa variavel apresentou coefi-
ciente de variacéo (C.V.) considerado bastante alto
(91,55 %). Tal valor pode ser explicado pela origem
dos dados, que foram obtidos a partir de um nimero
diferente de observagdes por causa da mortalidade
de plantas, causada por Phytium, que nao foi distri-
buida aleatoriamente nas parcelas. No caso de par-
cela com poucas plantas, ocorreu freqiiéncia de
individuos sadios ou com sintomas, de modo dife-
rente do que é verificado na populagao do gendtipo
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Tabela 2 - Médias' obtidas da avaliagdo do Papaya ringspot virus, PRSV, por unidade experimental (aos 405 e 580 dias pos-ransplantio),
nimero de observagdes (N2 PI), valores minimo e maximo, médias e variancias obtidos para avaliagao individual de diferentes gendtipos
de mamoeiro agrupados em experimentos instalados no Municipio de Paraipaba, CE, 2000/2001.

Fonte Avaliacado por unidade experimental Avaliacao individual (aos 587 dias pés-transplantio)
de Aos 405 dias  Aos 580 dias fep Veor  Valor Média &
variagao minimo méaximo

Genétipo

- Grupo Solo

CMF 012 5,00 a 4,00 a 29 3 5 3,96 a 0,56 abc
CMF 013 4,00 abc 3,33 abcde 29 . 8 3,72 ab 0,35 abc
CMF 021 4,00 abc 2,60 def 41 ‘4 2,92 def 0,21 be
CMF 034 4,50 ab 2,50 ef 14 1 4 3,28 dc 0,21 be
CMF 037 2,33 ef 233 ¢ 47 2 4 2,38 gh 0,23 be
CMF 053 3,50 bed 3,66 abc 50 1 4 298 cdef 0,32 abc
CMF 056 3,66 be 2,83 cdef 43 2 5 3,00 cdef 0,28 be
CMF 072 4,50 ab 3,33 abede 24 3 4 3,70 ab 0,25 be
CMF 077 4,00 abc 3,83 ab 40 2 5 337 be 0,53 abc
Sunrise Solo 4,00 abc 3,40 abcde 33 2 5 321 dc 0,62 ab
- Grupo Formosa

CMF 004 2,50 ef 2,83 cdef 42 2 4 250 g 0,31 abe
CMF 007 4,50 ab 3,83 ab 40 2 5 3,37 be 0,15 be
CMF 008 4,50 ab 3,33 abcde 22 2 4 3,00 cdef 0,35 abc
CMF 014 4,16 abc 3,50 abed 43 2 4 2,62 fg 0,42 abc
CMF 018 2,00 f 1,16 g 19 1 .4 2,05 h 0,76 a
CMF 019 3,16 cde 233 f 35 1 4 251 g 0,20 be
CMF 030 2,66 def 2,50 of 50 b 4 2,74 efg 0,12 ¢
CMF 031 4,16 abc 2,83 cdef 35 1 5 3,11 cde 0,29 abc
CMF 047 4,16 abc 3,83 ab 43 2. 4 2,72 efg 0,40 abc
Tainung n°1(G2) 4,00 abc 3,00 bedef 34 2 4 2,41 gh 0,37 abc
Grupo

Solo 394 a 318.2 3,16 a 0,36 a
Formosa 358 b 291b 273 b 033 a
o 10,59 0,59 0,31 0,22
CV(%) 2104 21,65 24,56 91,55
QME 2 0,79 0,66 0,72 0,32
Média 3,76 3,05 2,94 49,35
F-Grupo 626 * 5,03 * 6545 ** Q23 ns
F-Genétipo :.6,47 ** 6,72 ** 11,73 ** 149 ns

' Médias seguidas por letras ndo comuns diferem estatisticamente (Duncan, 5%).

ns- Nao significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro.

como um todo. Na analise de varidncia desses da-
dos (Tabela 2), nao foi detectada diferenga signi-
ficativa entre genétipos, nem entre grupos de
gendtipos, pelo teste “F”; porém, na comparacao
entre médias, foram estabelecidos diferentes agru-
pamentos pelo teste de Duncan, sugerindo que a
probabilidade de sucesso do melhoramento por
selecao pode depender do genétipo. Esses dados

revelam ainda que a maior varidncia foi encon-
trada entre as plantas do CMF 018, indicando ser
nesse genétipo que o melhoramento por selegao
de plantas sadias poderia ser praticado com maior
probabilidade de sucesso. Em outros genétipos que
apresentaram variancias elevadas, como os CMF’s
012 e 077 e Sunrise Solo, nao ocorreram plantas
sem sintomas do PRSV.
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