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A partir da análise foüar, o presente b"aba1ho teve por objetivo detectar a existência de variabilklade genética quanto
àca pacidade de absorção de nutrientes em mamão, de modo a definir genótiJX>S que viabi1izern o desenvolvimento
de cultivares ou hlbrid~ comen:iais mais eftáentes. Foram utilizad~ 20 genótipos. provenientes da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, sendo 10 com características de formato e tamanho do fruto típicas do grupo Solo e IOdo
{JUPO Form~ Cada grupo de ~ formou um experimento, instalado no CampoExperi mental do Curu, da
Embrapa Agroindústría Tropical, Município de Paraipaba, CE, em março de 200). Foram determinados os teores
de N (g.kgl), P (g.kgl), K (g.kgl), Na (g.kgl), Mg (g.kgl), Ca (g.kgl), 5 (g.kgl), Cu (mg.kgl), Fe (mg.kgl), Mn
(mg.kgl) e Zn (rng.kgl), utilizando amostra extraída da fração do terço médio dos pedoIos da lIa folha, contadas
a partir do topo da planta, por ocasião do inído do floresdmento. Constatou-se que: 1) os gen6tiJX>S de mamão
estudados diferem quanto à ca~ooade de absorção de nubientes minerais; 2) o meD'\or desempenho de absorção
por elemento está disperso entre os diferentes gen6tipos; 3) as quantidades absorvidas dos diferentes elementos são
inter -relacionadas.

Tennos para indexaçcio: Carlca papaya, nubição, elementos minerais.

The aim of the present work ~ to deted the exjstence of genetic variabi1ity in papaya genotypes in relation to their
capacity to absorb nutrients, in arder to select the best ones for the development of more efficient cultivars or
commen:ial hybrids. A total of 20 genotypes from Embrapa ~va and T ropica1 Fruits (State of Bahia, Brazil) ~
used, 10 with format and size fruit charaderisticsofthe Solo group and 10 ofForrnosa group. The experimentwas
se! up at the Experimental Station of Paraipaba county (Ceará State, Brazil), of Embrapa Tropical Agroindustry, in
march/2(XX). Anaiysis, with fractions of the medium part of petioles of the II"leaf (from the top), ~ carried out
to detennine the contents afilie following elernents: N (g.kg"l), P (g.kg"l), K (g.kg"l), Na (g.kgl), Mg (g.kgl), Ca
(g.kgl), S (g.kgl), Cu (mg.kgl), Fe (mg.kgl), Mn (mg.kgl) and Zn (mg.kg"l). It ~ verified that: 1) papaya
genotypes tested showed different capacities to absorb nu1rients; 2) the best performance of absorption for elernents
is widespread among genotypes; 3) the amount of elements absorbed is interrelated.

'nda teI'nIS: Carlca papaya, nutrition, mineral elements.
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Introdução minerais, se este é um caráter geneticamente contro-
lado, se há correlação entre as quantidades absorvi-
das e o desempenho cultural ou sua influência sobre
parâmetros associados à qualidade dos frutos.

O presente trabalho, a partir da análise foliar
em diferentes genótipos de mamão, teve como obje-
tivo identificar possível variabilidade quanto à ca-
pacidade de absorção de nutrientes na espécie, de
modo a revelar genótipos que viabilizem, em futuros
projetos de melhoramento, o desenvolvimento de
cultivares ou hibridos comerciais dotados de maior
eficiência agronômica e produtores de frutos com
melhor aceitação no mercado regional.

Material e Métodos

A base genética do mamão (Carica papaya
L) existente no Estado do Ceará é esb'eita. Na maio-
ria dos pomares, utilizam-se genótipos de um dos
grupos, Solo ou Formosa. As variedades do grupo
Solo, que gozam da preferência dos consumidores,
sob as condições locais manifestam esterilidade de
verão, carpeioidia e baixa produtividade, enquanto
os híbridos do grupo Fonnosa, que vêm conquistan-
do os produtores pela sua maior produtividade e
adaptabilidade, apresentam as desvantagens de
alcançarem menor valor comercial e, por serem
híbridos, de onerarem o produto por conta da depen-
dênda na aquisição de sementes mais caras. Além
disso, o emprego de genótipos sem prévia avaliação
e seleção para plantio sob condições locais específi-
cas, expõe a cultura a problemas de ordem fitos-
sanitária e ~ variações edafoclimáticas.

A área ocupada com mamão no Ceará vem
aescendo a taxas ~: dos inexpreS5ivos 103 ha
colhidos em 1986 (Anuário, 1987/1988), o Estado
atingiu 596 ha em 1993 (Anuário, 1995) e 983 ha
em 1996 (IBGE - SIDRA 97, site http://
\WIW.sidra.ibge.gov.br, 5/0412001). Tais dados clas-
sificam o Ceará, atualmente, como o quarto maior
produtor nacional. No entanto, obtêm-se da cultura
uma produtividade média relativamente baixa: 25,7
f/11a em confronto com 83,7 f/11a no Espírito Santo. É
possível que diferença tão marcante resulte, entre
diversos fatores, de limitações impostas pelo ambi-
ente local aos genótipos utilizados, e que a capaá-
dade de absorção de nutrientes disponíveis no solo
seja um componente genético que influencia o de-
sempenho final da espécie.

Na literatura existe vasto acervo sobre nutri-
ção de plantas de C. papaya. Encontram-se respos-
tas culturais à aplicação de diversos elementos, como
a nitrogênio (MuIler et ai., 1979; Araújoetal., 1996;
Trindadeetal., 2000), a fósforo (Awada, 1976; Cruz,
1994; Weber e Amorim, 1994), a NPK (Conea et
ai., 1989a; Correa et ai., 1989b; Kist et ai., 1989;
Oliveira et ai., 1997), a sódio, potássio e magnésio
(Awada e Suehisa, 1985); sobre os níveis aiticos
como o de fósforo (Awada e Long, 1977); sintomas
de deficiência como a de boro (Cunha, 1983; Bueno
et ai., 1998); e até a respeito das quantidades expor-
tadas dos diversos elementos por meio dos frutos

(Cunha&Haag, 1980). Contudo, nãoesciarecequai
o intervalo de variação dentro da espécie quanto à
capacidade de absorção de diferentes elementos~

Foram utilizad~ 20 genótipos, provenientes
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, sendo 10 com
características de fOrnlato e tamanho do fruto típi-
cas do grupo Solo: CMF 012, CMF 013, CMF 021,
CMF 034, CMF 007, CMF 053, CMF 056, CMF 072,
CMF 077 e Sunrise Solo e, 10 genótipos do grupo
Fonnosa: CMF 004, CMF 007, CMF 008, CMF 014,
CMFO18, CMFO19, CMFOOO, CMF001, CMF047
e Tainung n° 1 (G2).

Dois experimentos foram instalados em
Neossolo Quartzarênico, Campo Experimental do
Curu, da Embrapa Agroindústria Tropical, Municí-
pio de Paraipaba. CE, em março de 2(XX). Num de-
les reuniram-se ~ 10 genótipos do grupo Solo e no
outro, os lOdo grupo Formosa. Foram plantadas três
mudas por cova para garantir, pelo ~, urna plan-
ta hennafrodita. Adotou-se o delineamento em bIo-
cos casualizados, com seis repetições. Cada parcela,
após desbaste, ficou com dez plantas, espaç~~ de
3,0 x 2,5 m noexperiJ nento do ~ Sok> e 3,0 x 3,0 m
no do grupo Fonnosa.

Os teores de N (g.kgl), P (g.kgl), K (g.kgl),
Na (g.kgl), Mg (g.kgl), Ca (g.kgl), S (g.kgl), Cu
(mg.kgl), Fe (rng.kgl), Mn (mg.kgl) e Zn (mg.kgl)
foram determinad~ com base em métodos propos-
tos por Silva (1999), utilizando amostra extraída da
fração do terço médio dos pecíol~ da 11 a folha,

contada a partir do topo da planta, por ocasião do
inído de florescimento. ?ara ~ dados obtid~, foram
aplicad~ teste de comparação de médias e análise
da variância, com base no modelo:

Y, : m + ~ + bJ + eiJ

onde,
Y, : vab da ij-ésirna observação
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m : média geral;

t : efeito do i-ésimo tratamento;
I

b. : efeito do j-ésimo bloco;
J

e. : efeito aleatório da ij-ésima observa
ça- o,

IJ
onde se supõe e. f) N (O, 02).,

Procedeu-se também, a análise de correlação

e análise de variância conjunta envolvendo os dois

experimentos.

Resultados e Discussão

dos, esse controle se dá de modo independente e
está ainda relativamente disperso dentro da espé-
cie C. papaya, indicando que a obtenção de
genótipos superiores quanto à absorção de vários
ou de todos os elementos estudados, simultanea-
mente, somente seria viável mediante recom-

binaÇÕe5 gênicas.
Conforme ilustra a Figura 1, na assimilação

de macronutrientes os genótipos apresentaram va-
riabilidade mais expressiva em relação ao potás-
sio, indicando que, se de fato existe controle
genético, há viabilidade na seleção para este cará-
ter. A dispersão dos dados, destacada na Tabela 4,
demonstra que a seleção seria eficiente se pratica-
da com relação à capacidade de absorção de vári-
os micronutrientes, individualmente por outro lado,
indica que a obtenção de genótipos superiores
quanto à absorção simultânea de vários ou todos
os elementos estudados, somente seria viável me-
diante hibridações.

Na Tabela 5 é apresentada uma matriz de
correlações para as quantidades absorvidas dos di-
ferentes nutrientes estudados. Alguns desses, a
exemplo do K, Mg, S e Mn, influenciam ou são in-
fluenciados pela absorção de vários outros nutrien-
tes, enquanto outros, como o N e o Cu, têm absorção
mais independente. Entre os macronutrientes, a
absorção de potássio está fortemente associada à
de fósforo; a presença de N é inversamente
correlacionada com a quantidade encontrada de
Fe, mas favorece a de Zn.

Além do potássio (K), o fósforo (P) influencia
positivamente na absorção de Na e Mn, mas não
teve qualquer influência sobre a concentração de
Ca, S, Cu e Mg, como foi detectado por Awada
(1976). Quanto ao K, correlaciona-se positiva e sig-
nificativamente, com o ~ Na, Mg, Ca, S, Mn e Zn.
Na correlação entre as quantidades absorvidas dos
micronutrientes, verifica-se que o Na é inversamente
correlacionado com Fe e positivamente com Mg,
S, Mn e Zn. O Mg, além de relacionado com o Na,
influencia significativa e positivamente a absorção
de Ca, S, Cu, Fe e Mn. O Ca é positiva e altamente
correlacionado com a absorção de S, Mn e Zn; en-
quanto o S só não influencia a absorção de Cu, Fe
e Zn. O cobre (Cu) apresenta correlação inversa
com Mn e direta com Mg; o Mn apenas não se
correlaciona com o Fe, influindo inversamente so-
bre a absorção de Cu e, diretamente sobre os de-
mais elementos; tendo o Zn influência positiva sobre
a absorção de Na, Ca e Mn.

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados ob-
tidos a partir da análise conjunta dos genótipos dos
grupos Solo e Formosa. No contraste entre grupos,
não houve diferença estatisticamente significativa
quanto à assimilação de N, K, S, Fe, Mn e Zn; o
grupo Formosa mostrou-se superior ao grupo Solo
na absorção de ~ Na, e Cu; o inverso ocorreu em
relação aos elementos Mg e Ca.

A comparação de médias individuais mos-
tra que, à exceção do ferro (Fe), detectaram-se di-
ferenças significativas entre os genótipos quanto à
quantidade dos demais elementos encontrada no
pecíolo; isso pressupõe que a seleção visando ob-
ter genótipos mais eficientes na absorção de deter-
minado nutriente é viável. Os melhores
desempenhos de absorção por elemento encontram-
se dispersos entre os diferentes genótipos.

O genótipo CMF 013 foi o que apresentou
melhor performance na absorção de um maior nú-
mero de nutrientes: K, Mg, S, Fe e Mn. A segunda
melhor capacidade de assimilação foi detectada no
genótipo CMF 019, em relação a P e Na, o que,
segundo Awada e Long (1977), influencia positi-
vamente o crescimento e a produção de frutos. Para
os demais elementos, as melhores performances
foram individuais, sendo encontrada no CMF 072
a maior quantidade de N; no CMF 037, o maior
teor de Ca; no CMF 014, mais Cu; e o CMF 030 foi
o melhor na absorção de Zn.

A partir da análise dos genótipos dentro de
cada grupo (Tabelas 2 e 3), observa-se que dentro
do grupo Solo (Tabela 2) os genótipos não se dife-
renciam quanto à assimilação de N, Cu e Fe; já
dentro do grupo Formosa (Tabela 3), apenas não
se detectaram diferenças quanto à absorção de K
Esses resultados indicam que, se existe controle ge-
nético na absorção dos diversos nutrientes estuda-
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Tabela 1 - Médias', variAncias, coeooentes de variação e valores de.P obtKjos para diferentes nutrientes a partir de amostras foliares

de genótipos de mamão, avaliados sob irrigação em Paraipaba, CE, 2000.

Fonte de

variação
N

19..1)
P

(g.hg"I)

K
(gJvl)

Na
(9.1v1)

Variáveis-
S Cu Fe Mn Zn

(gJcg-I) (mgjIg-l) (mgjql) (mg.kg'1) (mg.kgl)-

GeDÓ(ÍpOI

CMFO12 11,72 8b 4,13 8bcd 59.83 8bcd
CMFO13 13,46.b 4,91 aba! 74$3.
CMFOOl 12.53 8b 4,70 8bcd 4S,(8!xxi
o.fF (84 11JX, 8b 4,J6 8bcd $,25 aba!
o.fFm7 13,01 8b 5,00 8bc ~ 8bcd
o.fF~ 12,71.b 5,OO.bc 61,83 .bc
o.fF~ 11,$ 8b 3JX, aj ~,16 aj
o.F072 16,m . 3.36 d 40,00 d
o..:cm 12.5O.b 4.45 8bcd 60,83 8bcd
SuIvII8~ 11,10 b 3,65 aj 52.16 !xxi
CMFOO4 12,33.b 4,45 aba! 44,41 !xxi
o.fFOO7 11,66 8b 5,23 8b 52!J) !xxi
o.fF~ 12,73 8b 5,00 8bc: 54JJ8 8bcd
o.fFO14 10.91 b 4,41.!xxi 47.25 !xxi
CMFO18 12JJ8 8b 4JJ).bcd 51,91 bcd
CMFO19 "12,70.b 5,68 a 62,00 abc
o.fFlm 13,83 8b ~!xxi 65.41 8b
CK"ml 12,65 8b 5.25 8b 56!J) 8bcd
o.fF047 10,70 b 3JJ) !xxi 48,41 !xxi
Tainung IG2) 12,$.b 3,95!xxi 54,66 aba!
GnJpO
~ 12,62. 4,32b ~.
~ 12,27. 4,65 a 53,M a
ci OZl 0,45 0,45
C. v: I"" 18,63 16,57 18,59
~ 12,44 4,48 54,57
~ 4,87 lJX, 21,;l3
F~ 0,70 IW S,~. 0,76 IW
~ 1,60 IW ~~ 4,46 ..

21,~
35,~

17,23
34,01
11,~
21,73
19,26
~,IX)
19,16
14,11
~,~
18,25
34,76
34,~
~45
40,00
«1,00
~.s1
5,83

24,66

3,(j5
6.42
4,40
4.26
5,18
3,tl3
4,65
4.%
4.t.M
3.73
~
S,-13
3,~
5,23
3;aJ
3,8)
4,16
3.~
3.91
3m

13,45 ~
15,16 8bc
13,71 ~
16;bJ ab
18,70 a
14,93 abc
13,81 baI
13,40 ~
13.51 baI
11,&3 ~
13,61 baI
13.16 baI
14,58 8bc
13,28 baI
11,96 baI
9,53 d

l2.&S~
15,40 abc
W.M, ai
11,75 ~

2.8J abc 3.66 b 24,73 a 28:aI ab 14.26 Ixde
3,40 a 4,~ b 27,23 a 37,38 a 11,~,.
2,iK) abc 4,66 b 25,01 a 28,76 ab 9,95 e
3,(Wi: abc 5.38 b 16;a> a 27~ ab 24,96 ab
2,~ abc ~ b 28,~ a ZJ,53 ab 24.56 ab
2,73 abc ~ b 17:4f, a 28,~ ab 19.51 aIMXI8
2,50 c 3,50 b 18,~ a ~,63 ab 16,88 bafe
2.66 bc 4,13 b 32,M. m,23 b 14,70 bak
2.81 abc s.a b ~,18. 22JX, b 1~ bak
2,46 c 4,96 b 27.45. 21,81 b 17,81 abale
2,46 c 5,78 b 28.51 a 24.26 ab 18.56 abale
3,01 abc 4,61 b 26,55 a 25'W ab 14.11 bak
2.&'3 abc ~ b 29,58 a 31,68 ab 13,~ a».
2,IKi abc 20,68 a m.m a 19,00 b 13,41 ale
3,m abc 7,71 b 19.31 a 24,01 ab 14.26 bak
2,60 c 4,21 b 17,13 a 25,8) ab 21,8) aba!
2,66 bc 4,73 b m,48 a 24,75 ab 28:aI a
3.:.) ab ~ b 25,_. 32,I:m ab ZJ.51 abc
2,IKi abc 4,63 b 32,8) a m,m b 15,75 bak
2,58 c 7.31 b m,66 a 21,«> b 15,58 bak

2,81.
2.82.
0,42

11,34
2.82
0,67
0,00 ..
4,04 -

4,'10 b 24,w.. 'Ni,9J.
6,~. 24,13. 24.87.
0,44 0,31 0,36

74,84 34.2f, 25,%
5.SJ 24.50 ~,'X3
9.13 17,64 14,15
7,73 - 0,23 rw 3,00 rw
4,~ - 2,49 - 2,~-

2l$b
28,75.
0,56

37,48
25.13
19,8>
17,70 -
6,17 -

4,61 .
4,O4b
0,52

18,84
4.32
1,71

14,41 -

5,38-

14,47 a
12,70 b

0,46
17,00
13.59
4.~

17,61 -
3,72 -

16!X3 a
17,& a

0,49
~,46
17,38
11,12
0,875,44 .

, ,... ~ ~ ~ letra ~ alo s9i"~",1ii1te cIf8IWII8s (TiUy, 5%); . S9ific8ivo ~ rWveI di 5% de ~idade;" s91iIk:atMI ao nível
de 1% de Pfablbidlde; na. não signilk:alivo.

Tabela 2 - Médias 1, variAncias, coeficientes de variação e valores de .p obtidos para diferentes nutrientes a partir de amostras foliares

de genótipos de mamão do grupo Solo, avaliados sob irrigação em Paraipaba, CE, 2000.

Varmveis

~bc
3,40 .
2.~ bc
3,~ 8b
2.~ bc
2.73 bc
2.ro c
2,~ bc
2.81bc
2.~ c

0,53
9.26
~
0.49
2.81
6.49 .

3.~ a 21.73 a ~ ab 14,26 bc
4,~. 27.%3. 37~. 11,65 bc
4,~. 25,01. 28,76.b 9,$ c
5.38. 16,3). 27" 8b 24,%.
S,2S. 28.~. 23,53 8b 24.56.
5,~ a 17,25. 28,~.b 19,5I.b
3,50. 18,$. 'MJ.63.b 16,~ abc
4,13 a 32,70. m.%3 b 14,70 bc
5,43. 'MJ,18. ~ ab 14,~ bc
4,~. 27,46. 21,81 b 17,81 abc

0,16 0,29 0,31 0,55
35,04 36,74 29,33 27,41

1,64 9,13 7,~ 4.64
3,14 17,46 15.13 8,87
4,70 24. ~,99 16,93
1,(11 IW 2,29. 2,50' 6,~ ..

O-F012 11,71 .
CMFO13 13,46 .
CMF<Yll 12,53 .
CMF m4 11,56 .
O-FfB7 13,01.
CMF~ 12,71 .
CMF~ 11,$ .
CMF072 16,(8 .
(»"077 ~.
s...i8Sak» 11,10.
a' 0,18
CV ('1.) 24,59
QME-" 3.10
~ 5.~
~ 12.62
V*de"P 1,24 IW

, MéIias ~ da nnna ~ nIo alo sqif1:advamen18 ~ (T'*-Y, 5%); . ~ ao nfveI de 5% de rK~; .. S9É8It.'O ao ~ de
1% de probebilid8de; ns . Não ~nificativo.
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8bcxI
ab
\I(d
.ti
d
8bcxI
\I(d
8hcxI
\I(d
ai
\I(d
\I(d
ab
ab
.
.
.
ab
d
aba!

tM*
.
tM*
tM*
ebc
tM*
tM*
abcd
abcd
tM*
ck
ab
tKd8
abc
.
tKd8
bale
bale
tKd8
.



Tabela 3 - Médias', variâncias. coeficientes de variação e valores de"P obtidos para diferentes nutrientes a partir de amostras foliares de

genótipos de mamão do grupo Fonnosa. avaliados sob irrigação em Paraipaba. CE, 2000.

Variáveis

2,46 b 5.78 b 28,51 ba 24,26 ab 18,56 ab
3,01 ab 4.61 b 26,55 ba 25,60 ab 14.11 b
2,&J ab ~ b 29.58 ba 31,68. 13.(IJ b
2,86 ab ~,68. ~,83 ba 19,m b 13.41 b
3,~ ab 7,71 b 19.31 ba 24,01 ab 14,26 b
2,60 ab 4.21 b 17.13 b 25,8) ab 21,8) ab
2,66 ab 4,73 b 20,' ba 24.75 ab 28.20 a
3~ a 4,~ b 25.48 ba 32.~ a 23,51 ab
~ ab 4.63 b 32,8) a ~.~ b 15,75 b
2,58 b 7.31 b ~,66 ba 21,«) b 15,58 b

~ 0.43 0,33 0,42 O,4S
13,(1) ~.69 31,41 21,26 32.94
0,36 5.91 7,58 5,29 5.87
0.70 11.31 14,49 10.10 11,22
2,BZ ~ 24.14 24.87 17,832.82 - 4,28 - 2,78 - 4.~ - 4,52 -

0.:004 12.33 abc 4,45 ab
CMF007 11,66 bc 5,23 ab
o.4F~ 12,73 ab 5.00 ab
o.4F0l4 10,91 bc 4,41 ab
CMFO18 12,58 abc 4,8) ab
0.:019 12.~ 8bc 5.68 a
CM=1m 13,83 a ~ b
CMFOO1 12,65 abc 5.25 ab
o.4F047 10,~ c: 3,8) b
TaàIung (G2' 12,55 abc 3,~ b

d 0,46 O~
C. V {'-" 8,63 18,12
QME.1/l 1,~ 0,84
~ 2,m 1,60
MéEIa 12,27 4,65
~ "f" 4.66 - 3,61-
~ ~ da ~ ~ não são ~ ciler81185 cr.-y. 5%); . s91ificallvo ao ~ de 5% de ~;

1% de prob8Iilidade; ns. nAo sVlificalivo.
~~niv8d1

Tabela 4. Estatísticas simples: médias, desvio padrão, valores máximos e m(nimos obtidos para as
variáveis N, P, K, Na Mg, Ca, 5 Cu, Fe. Mn e Zn.

Tabela 5 - Matriz de correlações (Pearson, probabilidade> IRI, pressupondo Ho: Rho=O, N = 120) entre os teores de nitrogAnio (N),

fósforo (P), potássio (K), sódio (Na), magnésio (Mg), cálcio (Ca), enxofre (5), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn)
encontrados nos pecíolos de 10l1as de mamão.

Variáveis
Variáveis

N p ,K Na s C;Uc. N Mn Zn

O,al8 .. 0,075 ..
o,so7-

-o.~1W

0,373-

0,297-

.(),C&J~
0.138 ~

0,262-
O.~.

0,(6) ,.
0,158 ,.
0,ZJ3 .
0,159 ,.
O.~"

0,048 ..
O,'S) -
02fX> -
0,249 -
0,386 -
0,475 -

-0,047 ,.
o.~,.
0,0'72 ,.
0,141 ,.
0.2(fi: .
O,IM ,.
0,1(1) ,.

.o~.

.o.~7 18
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Figura 1 - Quantidades de macronutrientes encontradas em genótipos de mamão. Paraipaba, CE, 2000.
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