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APRESENTAÇÃO 
 

O Brasil se destaca, no cenário mundial, entre os maiores produtores e exportadores de mamão. Porém, 

apesar de todo esse referencial positivo, fazem-se necessários contínuos investimentos em pesquisas, sobretudo 

nos aspectos de manejo cultural, água, nutrição, melhoramento genético, fitossanidade e outros; pois esses 

fatores influenciam diretamente na produtividade e qualidade da fruta, levando em consideração a demanda 

crescente da sustentabilidade dos sistemas produtivos. 

O conhecimento para aumentar a produtividade das lavouras, a qualidade, a conservação dos frutos e 

a segurança do alimento é gerado nas diversas Instituições de Ensino, Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação. 

Em seguida, deve ser difundido no meio científico e repassado para o setor produtivo e de 

comercialização/exportação para ser adequadamente incorporado às Boas Práticas Agrícolas (BPAs) utilizadas 

na produção e na pós-colheita do mamão. 

O Papaya Brasil – Simpósio do Papaya Brasileiro – é o principal fórum de atualização e intercâmbio 

técnico-científico que integra os agentes da cadeia produtiva do mamão, representados pelas Instituições de 

Ensino, Pesquisa, Extensão e segmentos da comercialização e da exportação. O principal objetivo desse evento 

é promover a troca de conhecimento científico-tecnológico e de mercado entre todos os integrantes da cadeia 

do agronegócio dessa fruta.  

O Papaya Brasil 2022, em sua oitava edição, foi organizado e realizado pelo Centro de 

Desenvolvimento do Agronegócio (Cedagro) e pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e 

Extensão Rural (Incaper), em conjunto com a Associação Brasileira dos Produtores e Exportadores de Papaya 

(Brapex) e outros parceiros. Evento realizado no período de 20 a 23 de setembro de 2022, na cidade de 

Linhares, ES, cujo município é um dos integrantes do maior polo de produção e exportação de mamão no 

Brasil.  

O simpósio tem como tema central a Produção e Sustentabilidade do Mamão no Brasil, e também são 

abordadas questões atuais ligadas ao agronegócio do mamão e relacionadas à sua comercialização e aos fatores 

que interferem nos processos de sua produção, colheita e pós-colheita, bem como os mais recentes resultados 

de pesquisas científicas, obtidos por diversas instituições brasileiras de Ciência, Tecnologia e Inovação. Além 

disso, esse setor produtivo/exportador, apresenta os gargalos e demandas da cultura para servir como indicativo 

para futuras ações de pesquisa e desenvolvimento. Na visita técnica ao Polo de Produção e Exportação de 

Mamão de Linhares, região norte do Estado do Espírito Santo, foram apresentadas as BPAs de campo, assim 

como do processamento dos frutos (packing house), em uma das maiores empresas do setor no Brasil.  

Esta publicação sintetiza, com êxito, os esforços despendidos na realização do Papaya Brasil 2022, 

possibilitando que as informações e os resultados apresentados no simpósio, se tornem acessíveis e de fácil 

consulta para os interessados dos diversas instituições de Pesquisa, Extensão e Ensino, bem como para os 

produtores rurais, os técnicos e os demais integrantes da cadeia produtiva que se dedicam a essa importante 

fruta no Brasil. 

 

José Aires Ventura 

Coordenador da Comissão Técnica-científica 

David dos Santos Martins  

Presidente do Papaya Brasil 2022 
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INTRODUÇÃO 

 

O mamão (Carica papaya L.) é uma fruta tropical amplamente consumida no Brasil, podendo ser 

encontrada na grande maioria das feiras e mercados espalhados pelo país. A produção de mamão é de grande 

importância econômica para o Brasil, que está atualmente entre os três maiores produtores mundiais, com uma 

produção de 1.235.003 toneladas em 2020 (FAOSTAT, 2020).  

Apesar do Brasil estar em lugar de destaque mundial, diversos fatores interferem na produção dos 

frutos de mamão. As doenças causadas por fungos e por vírus, são limitantes para a cultura, como é o caso da 

meleira do mamoeiro causada pelo papaya meleira vírus (PMeV) e o papaya meleira vírus 2 (PMeV2), que 

formam o complexo PMeV (ANTUNES et al., 2020). 

A técnica de modificação genética conhecida por Crispr/Cas9 é uma ferramenta relativamente nova 

que está sendo cada vez mais utilizada na edição gênica de plantas, por ser uma ferramenta extremamente 

precisa e moldável (SILVA, 2021). Através desta técnica foi realizada a deleção do gene β-1,3-Glucanase, 

com a intenção de diminuir o limite de exclusão das células dos plasmodesmos, para evitar uma infecção 

sistêmica dos vírus PMeV e PMeV2. 

A enzima Quitinase é responsável pela degradação da quitina, presente nas paredes celulares de fungos 

e no exoesqueleto de insetos, desempenhando papel como biopesticidas nas plantas (QUADROS, 2015). A 

técnica de recombinação genética por Gateway® foi utilizada para a superexpressão da proteína Quitinase em 

todos os tecidos das plantas de mamão, com a intenção de conferir uma maior resistência a fungos e insetos. 

Neste estudo foi avaliado o desenvolvimento in vitro e em pré-aclimatação de plantas de mamoeiro 

transformadas pelas técnicas de Crispr/Cas9 e Gateway®, para estabelecer um protocolo de regeneração 

eficiente visando a resistência à meleira. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Calos transformados de mamoeiro (Carica papaya L.) do Grupo Solo foram cultivadas in vitro até a 

fase de enraizamento na sala de Cultura de Tecidos Vegetais do Laboratório de Biotecnologia Aplicada ao 

Agronegócio (LBAA) da Universidade Federal do Espírito Santo (UFES). 

A transformação foi realizada através da técnica Crispr/Cas9, em calos de mamão para a deleção do 

gene β-1,3-Glucanase (PKSBG) e com o plasmídeo vazio para controle denominado GV3101. Outra 

transformação analisada foi realizada através da técnica de recombinação genética por Gateway®, também em 

calos de mamão, para a superexpressão da proteína quitinase em todos os tecidos do mamoeiro, denominada 

como Quitinase. 

Para a realização deste trabalho, foram utilizadas 20 plantas de cada tratamento, com folhas e raízes 

totalmente regeneradas. Em câmara de fluxo laminar, as plantas foram submetidas a um processo de 

higienização com água destilada esterilizada, para a remoção total do meio de cultura proveniente da fase de 

enraizamento, de acordo com Gatambia et al. (2016). Em seguida foram transferidas para frascos de vidro 

esterilizados, com a capacidade de 600 ml, contendo 120 ml do substrato vermiculita autoclavado, juntamente 

com 60 ml de solução nutritiva MS (Murashige e Skoog), renovada a cada 15 dias. As plantas transplantadas 

foram mantidas a uma temperatura de 25 ºC (±2 ºC), sob lâmpadas de led Taschibra® de 6.500 k com 

fotoperíodo de 16 horas. As análises foram realizadas no dia em que as plantas foram transplantadas e outras 

três avaliações foram realizadas a cada trinta dias. A altura das plantas foi medida do colo até o meristema 

apical e o tamanho da maior raiz foi medido a partir da raiz mais desenvolvida de cada planta, ambos com o 

auxílio de um paquímetro manual e quantificados o número de folhas, a sobrevivência de plantas e o número 

de raízes. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi possível observar que todos os tratamentos apresentaram uma taxa de sobrevivência maior que 

80% no primeiro mês, 70% no segundo mês e no terceiro mês de pré-aclimatação (90 dias) houve um grande 

decréscimo em todos os tratamentos com uma grande quantidade de plantas murchando e perdendo o vigor. 

Após dos 90 dias de pré-aclimatação, o tratamento Quitinase apresentou a maior taxa de sobrevivência com 

50% das plantas vivas e o tratamento PKSBG apresentou a menor taxa, com apenas 20% de sobrevivência 

(Figura 1). De acordo com as observações, as plantas apresentaram um ótimo desempenho até os 60 dias de 

pré-aclimatação, no entanto, o período de 90 dias não favoreceu a pré-aclimatação das plantas. Assim como 

Aluthge et al. (2021) obtiveram uma taxa de 60% de sobrevivência na aclimatação de plantas regeneradas de 

C. papaya, com as demais plantas murchando completamente no período de três meses. Sekeli et al. (2012) 

também utilizaram vermiculita com 50% das concentrações de sais e vitaminas do meio MS na pré-aclimatação 

de plantas de C. papaya e após um mês a taxa de sobrevivência foi de 92%. 
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Figura 1 - Sobrevivência de pré-aclimatação de plantas transformadas por Crispr/Cas9 para o silenciamento 

do gene da β-1,3-Glucanase (PKSBG), com o plasmídeo vazio para controle (GV3101) e de plantas 

transformadas através da recombinação genética por Gateway para a superexpressão da proteína Quitinase 

(Quitinase).  

 

 

Com relação a altura das plantas, o tratamento Quitinase apresentou um resultado melhor, em 

comparação com os demais tratamentos, com o comprimento médio de 2,8 cm no terceiro mês de pré 

aclimatação e uma taxa de crescimento de 0,4 cm ao mês e as plantas do tratamento GV3101, apresentaram 

uma altura média de 1,4 cm com uma taxa de crescimento de 1,3 cm ao mês (Figura 2A).  

 

 

 

Figura 2 - Pré-aclimatação de plantas transformadas por Crispr/Cas9 para o silenciamento do gene da β-1,3-

Glucanase (PKSBG), com o plasmídeo vazio para controle (GV3101) e de plantas transformadas com a técnica 

de recombinação genética por Gateway para a superexpressão da proteína quitinase (Quitinase). A) Altura das 

Plantas. B) Número de Folhas. 
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Já o tratamento PKSBG não apresentou aumento no tamanho médio das plantas e nem na taxa de 

crescimento ao mês. Quanto ao número de folhas, as plantas do tratamento Quitinase foram as únicas que 

permaneceram com folhas verdes totalmente expandidas, demonstrando uma maior adaptabilidade ao 

substrato, em comparação com os demais tratamentos que sofreram com a mesma adaptação (Figura 2B). Uma 

das hipóteses é que as plantas do tratamento PKSBG tenham sofrido com a concentração dos gases nos frascos, 

já que de acordo com Al-Shara; Taha e Rashid (2018), a concentração de oxigênio e etileno dentro dos frascos 

de cultura podem estar diretamente relacionados com o número de folhas e a sua expansão, bem como a 

diferença entre cultivares e estádios de maturidade também podem influenciar na resposta das plantas. 

Após os 90 dias de pré-aclimatação foram analisados os números de raízes e o tamanho da maior raiz 

das plantas sobreviventes de todos os tratamentos antes da aclimatação em casa de vegetação. As plantas do 

tratamento Quitinase apresentaram um maior número médio de quatro raízes e o tamanho médio da maior raiz 

foi de 1,2 cm. O tratamento GV3101 apresentou um número médio de 3 raízes com um tamanho médio de 0,8 

cm para a maior raiz e o tratamento PKSBG apresentou o menor número médio de raízes igual a 2 e o tamanho 

médio da maior raiz foi de 1,2 cm (Figura 3-A e B). As raízes são uma parte extremamente importante para a 

adaptação e sobrevivência de plantas, quando transplantadas para condições naturais, em solo ou substrato.  

 

Figura 3 - Pré-aclimatação de plantas transformadas por Crispr/Cas9 para o silenciamento do gene da β-1,3-

Glucanase (PKSBG), com o plasmídeo vazio para controle (GV3101) e de plantas transformadas com a técnica 

de recombinação genética por Gateway para a superexpressão da proteína quitinase (Quitinase). A) Número 

de Raízes. B) Tamanho da Maior Raiz. 
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Sekeli et al. (2013) obtiveram um número médio de 4,8 raízes, com o tamanho médio de 4,2 cm 

utilizando vermiculita e 50% de sais e vitaminas do meio MS esterilizado e um número médio de 2,1 raízes, 

com o tamanho médio de 1,6 cm utilizando vermiculita e água esterilizada na pré-aclimatação de plantas 

transformadas de mamão. 

 

CONCLUSÕES 

 

O tratamento quitinase apresentou os melhores resultados para todas as variáveis analisadas.  

Recomenda-se um período de pré-aclimatação de até 60 dias para os tratamentos avaliados em relação à 

sobrevivência de plantas transformadas de mamão, passando para o estágio de aclimatação em casa de 

vegetação logo após esse período. 

Neste estudo, foi estabelecido um método de enraizamento aprimorado para as plantas transformadas 

de mamoeiros do Grupo Solo. A porcentagem de enraizamento alcançada foi 50% usando solução nutritiva de 

MS líquido misturado com vermiculita, com uma taxa de sobrevivência de 87% no primeiro mês e 83% no 

segundo mês após a transferência para o substrato, obtendo o maior número médio de raízes para as plantas do 

tratamento Quitinase.  
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