Variabilidade quanto a absorcao de nutrientes em mamao

Variability in papaya in relation to nutrients uptake
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A partir da anélise foliar, o presente trabalho teve por objetivo detectar a existéncia de variabilidade genética quanto
a capacdidade de absorgao de nutrientes em mamao, de modo a definir genétipos que viabilizem o desenvolvimento
de cultivares ou hibridos comerciais mais eficientes. Foram utilizados 20 genétipos, provenientes da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, sendo 10 com caracterfsticas de formato e tamanho do fruto tipicas do grupo Solo e 10 do
arupo Formosa. Cada grupo de genétipos formou um experimento, instalado no Campo Experimental do Curu, da
Embrapa Agroindiistria Tropical, Municipio de Paraipaba, CE, em margo de 2000. Foram determinados os teores
de N (gkg'), P (gkg), K (gkg), Na (g.kg?), Mg (a.kg), Ca (g kg), S (g .kg'), Cu (mg.kg?), Fe (mg.kg?), Mn
{mg.kg!) e Zn (mg.kg?), utilizando amostra extraida da fragao do tergo médio dos peciolos da 11* folha, contadas
a partir do topo da planta, por ocasido do inicio do florescimento. Constatou-se que: 1) os genétipos de maméo
estudados diferem quanto a capacidade de absor¢ao de nutrientes minerais; 2) o melhor desempenho de absorgao
por elemento esta disperso entre os diferentes genétipos; 3) as quantidades absorvidas dos diferentes elementos séo
inter-relacionadas.

Termos para indexacdo: Carica papaya, nutrigao, elementos minerais.

ABSTRACT

The aim of the present work was to detect the existence of genetic variability in papaya genotypes in relation to their
capacity to absorb nutrients, in order to select the best ones for the development of more efficient cultivars or
commercial hybrids. A total of 20 genotypes from Embrapa Cassava and Tropical Fruits (State of Bahia, Brazil) was
used, 10 with format and size fruit characteristics of the Solo group and 10 of Formosa group. The experiment was
set up at the Experimental Station of Paraipaba county (Cearé4 State, Brazil), of Embrapa Tropical Agroindustry, in
march/2000. Analysis, with fractions of the medium part of petioles of the 11* leaf (from the top), was carried out
to determine the contents of the following elements: N (g.kg?), P (a.kg?), K (g.kg!), Na (g.kg?), Mg (g.kg!), Ca
(gkg?), S (gkg?), Cu (mgkg?), Fe (mgkg?), Mn (mgkg?) and Zn (mg.kg?). It was verified that: 1) papaya
genotypes tested showed different capacities to absorb nutrients; 2) the best performance of absorption for elements
is widespread among genotypes; 3) the amount of elements absorbed is interrelated.

Index terms: Carica papaya, nutrition, mineral elements.
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Introducao

A base genética do maméo (Carica papaya
L.) existente no Estado do Ceard4 é estreita. Na maio-
ria dos pomares, utilizam-se genétipos de um dos
grupos, Solo ou Formosa. As variedades do grupo
Solo, que gozam da preferéncia dos consumidores,
sob as condigdes locais manifestam esterilidade de
verao, carpeloidia e baixa produtividade, enquanto
os hibridos do grupo Formosa, que vém conquistan-
do os produtores pela sua maior produtividade e
adaptabilidade, apresentam as desvantagens de
alcangarem menor valor comercial e, por serem
hibridos, de onerarem o produto por conta da depen-
déncia na aquisicdo de sementes mais caras. Além
disso, o emprego de genétipos sem prévia avaliacao
e selegao para plantio sob condigdes locais especifi-
cas, expoe a cultura a problemas de ordem fitos-
sanitéria e as variagdes edafoclimaticas.

A &rea ocupada com mamao no Ceara vem
crescendo a taxas elevadas: dos inexpressivos 103 ha
colhidos em 1986 (Anuéario, 1987/1988), o Estado
atingiu 596 ha em 1993 (Anuério, 1995) e 983 ha
em 1996 (IBGE - SIDRA 97, site http://
wwwi.sidra.ibge.gov.br, 5/04/2001). Tais dados clas-
sificam o Cear4, atualmente, como o quarto maior
produtor nacional. No entanto, obtém-se da cultura
uma produtividade média relativamente baixa: 25,7
t/ha em confronto com 83,7 t/ha no Espirito Santo. E
possivel que diferenca tdo marcante resulte, entre
diversos fatores, de limitagoes impostas pelo ambi-
ente local aos genétipos utilizados, e que a capaci-
dade de absorgao de nutrientes disponiveis no solo
seja um componente genético que influencia o de-
sempenho final da espécie.

Na literatura existe vasto acervo sobre nutri-
¢ao de plantas de C. papaya. Encontram-se respos-
tas culturais a aplicagao de diversos elementos, como
a nitrogénio (Muller et al., 1979; Aratijo et al., 1996;
Trindade et al., 2000), a f6sforo (Awada, 1976; Cruz,
1994; Weber e Amorim, 1994), a NPK (Correa et
al., 1989a; Correa et al., 1989b; Kist et al., 1989;
Oliveira et al., 1997), a s6dio, potassio e magnésio
(Awada e Suehisa, 1985); sobre os niveis criticos
como o de fésforo (Awada e Long, 1977); sintomas
de deficiéncia como a de boro (Cunha, 1983; Bueno
etal., 1998); e até a respeito das quantidades expor-
tadas dos diversos elementos por meio dos frutos
(Cunha & Haag, 1980). Contudo, ndo esclarece qual
o intervalo de variagdo dentro da espécie quanto a
capacidade de absorcao de diferentes elementos

minerais, se este é um caréter geneticamente contro-
lado, se hé correlagio entre as quantidades absorvi-
das e o desempenho cultural ou sua influéncia sobre
parametros associados & qualidade dos frutos.

O presente trabalho, a partir da anélise foliar
em diferentes genétipos de mamao, teve como obje-
tivo identificar possivel variabilidade quanto a ca-
pacidade de absorcao de nutrientes na espécie, de
modo a revelar genétipos que viabilizem, em futuros
projetos de melhoramento, o desenvolvimento de
cultivares ou hibridos comerciais dotados de maior
eficiéncia agronémica e produtores de frutos com
melhor aceitacao no mercado regional.

Material e Métodos

Foram utilizados 20 genétipos, provenientes
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, sendo 10 com
caracteristicas de formato e tamanho do fruto tipi-
cas 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, 10 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).

Dois experimentos foram instalados em
Neossolo Quartzarénico, Campo Experimental do
Curu, da Embrapa Agroindustria Tropical, Munici-
pio de Paraipaba, CE, em margo de 2000. Num de-
les reuniram-se os 10 genétipos do grupo Solo e no
outro, os 10 do grupo Formosa. Foram plantadas trés
mudas por cova para garantir, pelo menos, uma plan-
ta hermafrodita. Adotou-se o delineamento em blo-
cos casualizados, com seis repetigbes. Cada parcela,
ap6s desbaste, ficou com dez plantas, espagadas de
3,0x 2,5 m no experimento do grupo Soloe 3,0x3,0m
no do grupo Formosa.

Os teores de N (g.kg?!), P (gkg?), K (gkg?),
Na (gkg?), Mg (gkg"), Ca (gkg?), S (gkg?), Cu
(mgkg?), Fe (mgkg'), Mn (mgkg!) e Zn (mgkg?)
foram determinados com base em métodos propos-
tos por Silva (1999), utilizando amostra extraida da
fragdo do tergo médio dos peciolos da 112 folha,
contada a partir do topo da planta, por ocasiao do
inicio de florescimento. Para os dados obtidos, foram
aplicados teste de comparacao de médias e analise
da variancia, com base no modelo:

y, :m+t +b+e
onde,

y, - valor da i,j-ésima observacao

Revista Cidncia Agrondmica, Vol 33, N°. 2 - 2002: 48 - 54 49



m : média geral,
t : efeito do i-ésimo tratamento;
bj : efeito do j-ésimo bloco;
e, : efeito aleatério da ij-ésima observagao,
onde se supoe e, N N (0, o?).

Procedeu-se também, a anélise de correlagao
e andlise de variancia conjunta envolvendo os dois
experimentos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados ob-
tidos a partir da analise conjunta dos genétipos dos
grupos Solo e Formosa. No contraste entre grupos,
nao houve diferenca estatisticamente significativa
quanto a assimilagdo de N, K, S, Fe, Mn e Zn; o
grupo Formosa mostrou-se superior ao grupo Solo
na absorcao de P, Na, e Cu; o inverso ocorreu em
relagao aos elementos Mg e Ca.

A comparagao de médias individuais mos-
tra que, a excegado do ferro (Fe), detectaram-se di-
ferengas significativas entre os genétipos quanto a
quantidade dos demais elementos encontrada no
peciolo; isso pressupde que a selecao visando ob-
ter genétipos mais eficientes na absorgéo de deter-
minado nutriente é vidvel. Os melhores
desempenhos de absorgao por elemento encontram-
se dispersos entre os diferentes genétipos.

O genétipo CMF 013 foi o que apresentou
melhor performance na absor¢édo de um maior ni-
mero de nutrientes: K, Mg, S, Fe e Mn. A segunda
melhor capacidade de assimilagao foi detectada no
genétipo CMF 019, em relagao a P e Na, o que,
sequndo Awada e Long (1977), influencia positi-
vamente o crescimento e a produgéo 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 absor¢ao de Zn.

A partir da analise dos genétipos dentro de
cada grupo (Tabelas 2 e 3), observa-se que dentro
do grupo Solo (Tabela 2) os genétipos nao se dife-
renciam quanto a assimilagdo de N, Cu e Fe; ja
dentro do grupo Formosa (Tabela 3), apenas nao
se detectaram diferengas quanto a absorgéo de K.
Esses resultados indicam que, se existe controle ge-
nético na absorcao dos diversos nutrientes estuda-

dos, esse controle se d4 de modo independente e
esta ainda relativamente disperso dentro da espé-
cie C. papaya, indicando que a obtengao de
gendétipos superiores quanto a absorgao de varios
ou de todos os elementos estudados, simultanea-
mente, somente seria viavel mediante recom-
binagbes génicas.

Conforme ilustra a Figura 1, na assimilagao
de macronutrientes os genétipos apresentaram va-
riabilidade mais expressiva em relacao ao potas-
sio, indicando que, se de fato existe controle
genético, ha viabilidade na selecao para este caréa-
ter. A dispersao dos dados, destacada na Tabela 4,
demonstra que a selegao seria eficiente se pratica-
da com relagao a capacidade de absor¢ao de véri-
os micronutrientes, individualmente por outro lado,
indica que a obtencao de genétipos superiores
quanto a absor¢éo simultanea de vérios ou todos
os elementos estudados, somente seria vidvel me-
diante hibridagées.

Na Tabela 5 é apresentada uma matriz de
correlagdes para as quantidades absorvidas dos di-
ferentes nutrientes estudados. Alguns desses, a
exemplo do K, Mg, S e Mn, influenciam ou sao in-
fluenciados pela absorgao de vérios outros nutrien-
tes, enquanto outros, como o N e o Cu, tém absorcao
mais independente. Entre os macronutrientes, a
absorcao de potassio esta fortemente associada a
de fésforo; a presenga de N é inversamente
correlacionada com a quantidade encontrada de
Fe, mas favorece a de Zn.

Além do potassio (K), o fésforo (P) influencia
positivamente na absorcao de Na e Mn, mas néao
teve qualquer influéncia sobre a concentragao de
Ca, S, Cu e Mg, como foi detectado por Awada
(1976). Quanto ao K, correlaciona-se positiva e sig-
nificativamente, com o P, Na, Mg, Ca, S, Mn e Zn.
Na correlagao 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 absor¢ao
de Ca, S, Cu, Fe e Mn. O Ca é positiva e altamente
correlacionado com a absorgao de S, Mn e Zn; en-
quanto o S s6 nao influencia a absorgao de Cu, Fe
e Zn. O cobre (Cu) apresenta correlacéo inversa
com Mn e direta com Mg; o Mn apenas nao se
correlaciona com o Fe, influindo inversamente so-
bre a absorcéo de Cu e, diretamente sobre os de-
mais elementos; tendo o Zn influéncia positiva sobre

a absorcao de Na, Ca e Mn.
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Tabela 1 - Médias’, variincias, coeficientes de variagao e valores de “F" obtidos para diferentes nutrientes a partir de amostras foliares
de gendtipos de maméo, avaliados sob irrigagao em Paraipaba, CE, 2000.

Fonte de : Varidveis

o N P K Na S Cu Fe Mn Zn
vaniaclo  (gigl) (ghg?) (ghg?) (gkg?) akg') (mgkg') (mglg?) (mglg') (mgkg')
Gendtipos
CMF 012 1172 ab 413 abed 5983 abed 2196 abed 365 bode 1345 bad 280 abc 3660 2473 a 2820 ab 14,26 bode
CMF013 1346 ab 491 abed 7483 a 35,05 ab 642 a 1516 abc 340 a 495 b 2723 a 3738 a 1165 de
CMF 021 1253 ab 4,70 abed 4508 bed 17,23 bed 440 bode 1371 bed 280 abc 466 b 2501 a 2876 ab 995 e
CMF 034 1156 ab 436 abcd 5525 abod 34,01 ab 426 bade 1620 ab 306 abc 538b 1620 a 2788 ab 2496 ab
CMF 037 1301 ab 500 abc 6083 abed 11,70 d 50 e 187 a 29 abc 525 b 2895 a 2353 sb 2456 ab
CMF 053 1271 ab 500 abc 6183 abc 2173 abcd 393 bode 1498 abc 273 abc 506 b 1725 a 2898 ab 1951 abede
CMF 056 1155 ab 356 od 4316 o 1926 bad 465 bode 1381 bad 250 ¢ 350b 1895 a 3063 ab 1688 bede
CMFO72 1603a 336 d 40,00 d 2090 abed 496 abed 1340 bed 266 bc 413b 3270a 2023 b 14,70 bade
CMFOT? 1250 ab 445 abed 60,83 abed 19,16 bod 498 sbod 1351 bed 281 abc 543 b 30188 2255 b 1498 bode
SunriseSolo 11,10 b 365 od 52,16 bed 14,11 od 3NV bode 1183 bad 246 ¢ 49 b 2745a 2181 b 1781 abode
CMF 004 1233 ab 445 abed 44,41 bed 2008 bed 330 de 1361 bod 246 ¢ 578 b 2851 a 2426 ab 1856 abade
CMF 007 1166 ab 523 ab 52,50 bed 1825 bed 533 ab 13,16 bed 301 abc 461 b 2655 a 2560 ab 1411 bode
CMF 008 1273 ab 500 abc 5458 abed 34,76 ab 390 bode 1458 sbc 283 abc 530 b 2958 a 31,68 ab 13,08 ade
CMF 014 1091 b 441 abed 47,25 bed 34,95 ab 523 abc 1328 bed 286 abc 2068 a 2083 a 1903 b 1341 cde
CMF 018 1258 ab 4,80 abed 51,91 bed 3345 abc 320 ¢ 1196 bed 305abc 771b 1931 a 2401 ab 1426 bede
CMF 019 ‘1270 ab 568 a 62,00 abc 40,00 a 380 bode 953 d 260 ¢ 421 b 1713 a 2580 ab 2180 abed
CMF (30 1383 ab 386 bad 6541 ab 40008  416bcde 1285bod 266bc 473b 20482 2475 ab 2820 a
CMF 031 1265 ab 525 ab 5650 sbed 3551 ab 398 bdde 1540 abc 330ab 406b 2548 a 3208 ab 2351 abc
CMF (47 1070 b 380 bed 4841 bad S83 d 391 bode 1086 od 286 abc 463 b 3280 a 2005 b 1575 bede
Tainung (G2) 1255 ab 395 bed 5466 abed 24,66 abed 3,60 ode 11,75 bed 258 ¢ 731b 2066 a 2140 b 1558 bode
Grupo
Salo 1262a 4320 5538 a 2152 % 461 a 1447 a 281 » 4700b 2486 a 2699 a 1693 a
Formosa 1227 a 465 a 53,76 a 2875 a 404 b 1270 b 282 a 690 a 2413a M4B7 s 1783 a
o 022 045 045 0,56 052 046 042 044 031 0,36 049
CV.(%) 1863 1657 1859 3748 1884 17.02 1134 7494 3426 2596 3046
Média 1244 448 54,57 25,13 432 1359 282 5,80 2450 2593 17,38
DMS 487 156 2133 1980 171 486 067 913 17,64 14,15 11,12
F-grupo 070 593°* 07 s 17,70 = 1441 * 1761 = 0,03 rs 773" 023 m 300 m 087
F-gendtipo 160 m 438 = 446 = 6,17 = 538 = 3n - 404 = 405 = 249 = 298 = 54 =

' Médias seguidas da mesma lefra nio sdo significativamente dilerentes (Tukey, 5%); * significalivo ao nivel de 5% de probabllidade; ** significativo ao nivel
de 1% de probabiiidade; ns - nao significativo.

Tabela 2 - Médias', variéncias, coeficientes de variagao e valores de “F obtidos para diferentes nutrientes a partir de amostras foliares
de gendtipos de mamé&o do grupo Solo, avaliados sob irrigagdo em Paraipaba, CE, 2000.

Variévels
2 Mg Cy F An Zn

(g.kgt) (g.kag?) (g.ka'l) (a.ka) (g.kg?) (g.kg?) (@ka!) (mgkg!) (magkg!) (mgkg'!) (mgkg
CMF 012 1171 a 280 bc 366a 2473a 2820 ab 1426 be
CMF 013 1346 a 340 a 495 a2 2723 a 3738 a 1165 be
CMF 021 1253 a 280 bc 466a 2501 a 2876 ab 995 ¢
CMF 034 1156 a 306 ab 538a 1620a 2788 sb 249 a
CMF (37 1301 a 290 bc 525a 2895 s 2353 ab 2456 a
CMF 053 1271 a 273 bc 506a 1725a 2898 ab 1951 ab
CMF 056 1155 a 250 ¢ 350a 1895 a 3063 ab 1688 abc
CMF 072 1603 a 266 ¢ 413a 3270a 223b 14,70 be
CMFOT? 1250 a 281 bc 543 a 3018a 2255ab 1498 be
SunriseSob 11,10 a 246 c 496 a 2745a 2181 b 1781 abe
L4 0,18 053 0,16 029 031 055
CV.(%) 2459 9,26 3504 36,74 2933 2741
QME 2 310 026 1,64 9.13 792 164
DS 59 049 314 17.46 1513 887
Média 12,62 281 40 24,86 2699 1693
Valorde “F* 1,24 s 649 = 108rs 229 * 250 * 6,90 =

' Médias seguidas da mesma letra ndio s8o significativamente diferentes (Tukey, 5%); * significativo a0 nivel de 5% de probabilidade; ** significativo ao nivel de
1% de probabifidade; ns - Néo significativo.
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Tabela 3 - Médias’, varidncias, coeficientes de variagao e valores de “F" obtidos para diferentes nutrientes a partir de amostras foliares de
gendtipos de mamdao do grupo Formosa, avaliados sob irrigagdo em Paraipaba, CE, 2000.

Variéveis

(g.ka!) (g.kag gka') (a.kg?) (g.kg! gkg! agkg') (magkg') (mgkg!) (magkg!} (mgkg!)
CMF 004 12,33 abc 445 ab 246 b 578 b 2851 ba 2426 ab 1856 ab
CMF 007 11,66 bc 523 ab 301 ab 461 b 2655 ba 2560 ab 14,11 b
CMF 008 1273 ab 500 ab 283 ab 530b 2958 ba 3168a 13080
CMF 014 1091 be 441 ab 286 ab 2068 a 2083 ba 1903 b 1341 b
CMF 018 12,58 abc 4,80 ab 305ab 771 b 1931 ba 2401 ab 1426 b
CMF 019 12,70 abc 568 a 260ab 421b 1713 b 2580 ab 2180 ab
CMF 030 13833a 3860b 266 ab 473b 2048 ba 2475 ab 2820 a
CMF 031 1265 abe 525 ab 330 a 406 b 2548 ba 3208 a 2351 ab
CMF 047 1070 ¢ 380 b 286 ab 463 b 80 a 2000bL 1575b
Tainung (G2) 12,556 abc 395 b 258 b 731 b 2066 ba 2140b 1558 b
@ 046 039 033 043 033 042 045
CV.(%} 863 18,12 1309 85.69 3141 21,26 29
QME2 1,06 084 036 591 7,58 529 587
DMS 2,02 1,60 070 1131 1449 10,10 11,22
Méxdia 12,27 4,65 282 690 2414 2487 1783
Valorde “F* 4,66 ** 361 * 282 - 428 % 278 ™ 406" 452>

Mmmdammmmséodgiﬁumwcﬁembsﬁ@ey,s%);'sigiﬁcaﬁvoaorweldes%deprobebidade; significativo ao nivel de
1% de probabilidade; ns - ndo significativo.

Tabela 4 - Estatisticas simples: médias, desvio padréo, valores maximos e minimos obtidos para as
varidveis N, P, K, Na Mg, Ca, S Cu, Fe, Mne Zn,

Variavel Média o Valor minimo Valor maximo

Tabela 5 - Matriz de correlagdes (Pearson, probabilidade > IRI, pressupondo Ho: Rho=0, N = 120) entre os teores de nitrogénio (N},
fosforo (P), potéssio (K), sédio (Na), magnésio (Mg), calcio (Ca), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn)
encontrados nos peciolos de fohas de mamao.

Varidvei - Varidveis
riavels N P K Na Ca s Cu Fe Mn Zn

N 0028 0075re 0006w 0089 0050n 0048 00478 -0205° 0064 s 0184°
p 0028 rs 0507 = 0373 * 0138nm 0158ns 0250* 0036 0057 0223°¢ 0,110 rs
K 0075 0507 ™ 0297 = Q262* 0223° 0266« 0072 00Blms 0260 0230°*
Na 0006 0373 0297 % 0,189 * 0159ns 0249* Ol4lms -019%° 0371~ 0184°
M 009m 0138m 0202* 0189° 0480 (033 * 0205° 0251 = 0267 * 0119
Ca 0050ns 0158 ms 0223 * 0159.rs 0480 = 0475 = 0054 O0l15m O0511* 0263*
S 0048 0250% 026% 0249* 038% 0475% 0160 O0070n 0314* 0013 ms
Cu 0047 06 0072 011 ns 0205* 0054 0160 s 0050 0231°* 0166
fe. 0205°* 0057 003lrs -0196°* 0251 0115 0070 0050ms 0024 s 0043 rs
Mn 0064 0223 * 0260% 0371 % 0267 0511 0314* 0231°* 0024 rs 0,238 =
Zn 0,184 * 0110 0230 * 0,184 * 0119 0263 0013 0166 0043 028

* Significativo a0 nivet de 5% de probabiiidade; ** significativo a0 nivel de 1% de probabllidade; ns - ndo significativo.
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Figura 1- Quantidades de macronutrientes encontradas em gendtipos de mamao. Paraipaba, CE, 2000.
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