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INTRODUCAO

O mamao (Carica papaya L.) € um dos frutos mais comercializados em todo o mundo; o Brasil,
juntamente com a India, Republica Dominicana, Indonésia, México, Nigéria ¢ a China, sdo os principais
produtores, com 1.149.300 t/ano e exportagdes no valor de US$ 58.090.000, gerando importantes beneficios
econdmicos e sociais (FAOSTAT, 2024).

No entanto, a cultura enfrenta limitagcdes, como pragas ¢ doencas causadas por insetos, fungos,
bactérias e virus (Martins et al., 2024; Lima et al., 2001). Outra dificuldade ¢ que C. papaya € didica, ou seja,
apresenta individuos masculinos, femininos e hermafroditas, o que exige estratégias de manejo pelos
produtores, recomendando-se plantar no minimo trés plantas por cova até a sexagem na floragdo, para garantir
a presenca de plantas hermafroditas, o que acarreta gastos e exige mao de obra qualificada (Avila et al., 2023;
Martins et al., 2024). O ideal seria dispor desde o inicio de mudas hermafroditas, que além de oferecerem
vantagens economicas, produzem frutos mais demandados no mercado (Diaz et al., 2013; Barboza et al.,
2019).

Para superar essas limitacdes, a biotecnologia oferece a possibilidade do cultivo de tecidos vegetais in
vitro, que permite clonar plantas em condi¢des controladas, mantendo as caracteristicas da planta-matriz (Vidal
et al., 2013). Dentre esses métodos, destacam-se: (a) Estabelecimento, que consiste em introduzir material
vegetal de campo ou casa de vegetacdo em condicdes in vitro, livres de contaminantes, usando solugdes
desinfetantes; (b) Micropropagacdo, que utiliza partes vegetativas totipotentes para regenerar novas plantas,
permitindo a producdo em larga escala a partir de material inicial limitado; e (c) Enraizamento, em que,
regulando as concentracdes de reguladores de crescimento no meio de cultura, pode-se induzir respostas, como
o desenvolvimento de raizes (Delgado; Rojas, 2001).

O presente trabalho avaliou-se o estabelecimento, micropropagacgdo, e enraizamento in vitro de C.
papaya da cv. Alianca, com o objetivo de estabelecer um protocolo eficiente de produgdo de mudas que possa
viabilizar a expansdo da cultura e sirva de base para futuros programas de melhoramento genético ou

conservagao de germoplasma.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia Aplicada ao Agronegécio (LBAA) da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) durante 2025-2026. O material inicial foram plantulas com 60
dias, germinadas a partir de sementes coletadas na fazenda Caliman (Linhares, ES), provenientes de plantas
sadias com caracteristicas comerciais desejaveis. A germinagdo em casa de vegetacdo incluiu um tratamento
pré-germinativo com acido giberélico agroindustrial “ANS Agrotech solutions” a 0,1 % durante 12-24 h. Em
seguida, foram semeadas em bandejas plasticas (6x8 células, 10 g/célula) com turfa esterilizada em autoclave
e regadas duas vezes por semana com agua destilada.

Aos 45 dias, as plantulas foram pulverizadas com fungicida Orthocide 500 (0,24 % p/v, Captan 0,12
%) por duas semanas. Posteriormente, foram cortados os caules tenros de 10 cm, lavados com solucdo de
detergente comercial neutro Bio-Kriss (0,06% v/v, LAS 5%) e agua destilada; e desinfestados em camara de
fluxo laminar vertical com alcool a 70 % durante 1 min, depois em hipoclorito de sdédio comercial diluido 1:4
(2,5 % de cloro ativo) por 5 min, e enxaguados trés vezes com agua destilada estéril. Em ambiente asséptico
na camara de fluxo vertical foram seccionados segmentos caulinares contendo um nd, e inoculados em meio
MS (Murashige; Skoog, 1969) suplementado com 1,0 mg/L de tiamina-HCIl, 100 mg/L de mio-inositol, 0,5
mg/L de piridoxina, 3 % de sacarose e diferentes concentracdes de benzilaminopurina (BAP), acido giberélico
(AGs3), acido naftalenoacético (ANA), acido indolbutirico (AIB) e sulfato de adenina. O pH foi ajustado para
5,5-5,8 com NaOH e HC1 0,1 M.

Para os experimentos de micropropagagdo, organogénese e enraizamento, foram utilizados explantes
ja estabelecidos em condigoes in vitro. O material foi incubado a 26 °C, ~2.000 lux e fotoperiodo de 16/8 h
(luz/escuro) durante 30 dias, apds esse periodo, foram avaliados os seguintes parametros: percentual de
sobrevivéncia, altura do explante, nimero de folhas, tamanho das folhas, percentual de formacdo de calos,
percentual de brotacdo, percentual de enraizamento.

Os dados foram analisados (ANOVA y Test de tukey 95%) com o IBM SPSS Statistics v. 21.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estabelecimento in vitro
A contaminacdo foi inferior a 5% e foi causada por bactérias. Nao houve diferencas significativas nos
valores das variaveis avaliadas dos explantes. Observou-se brotacdo de até 100% no tratamento T1 com baixa
concentracdo de regulador de crescimento (BAP 0,1 mg/L) e a presenca de calo foi constante (Tabela 1).
Solis et al. (2011) demonstraram a importancia do sulfato de adenina (10 mg/L) e BAP (0,5 mg/L) no
estabelecimento. Kumari et al. (2023) obtiveram menos ao 50 % de estabelecimento sem reguladores,
utilizando apenas glicina e caseina hidrolisada. Al-Drisi ef al. (2022), avaliando diferentes concentragdes de

sacarose para o estabelecimento de C. papaya, concluiram que 3% era o ideal, coincidindo com o utilizado em
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nossos experimentos (Figura 1A).

Tabela 1 - Avaliagdo apds 30 dias do estabelecimento in vitro de C. papaya, cv. Alianga, utilizando diferentes
concentracdes de BAP em meio MS, com secdes de nds laterais de uma casa de vegetacdo como explantes

AG3 Sulfato de

Tratamento BAP (mg/  adenina Tamanho Ne° Calogénese Brotamento
(mg/L) L) (mg/L) (cm) folhas (%) (%)
T1 0,1 0,5 30 1,0£0,1 4 100 100
T2 0,2 0,5 30 0,6 £0,1 4 66,6 83.3
T3 0,5 0,5 30 0,5+0,2 4 71,4 57,1

Os valores representam a média + erro padrdo (n = 8 repeti¢cdes). Nao foram detectadas diferengas estatisticamente
significativas nas comparagdes das médias entre os tratamentos (p > 0,05).

Figura 1 - Micropropagacao in vitro de C. papaya, cv. Alianga: A). Estabelecimento in vifro no tratamento
T1 (BAP 0,1 mg/L) partindo dos nos da casa de vegetacdao, B). Muda cultivada no tratamento M2 (BAP 0,5
mg/L, ANA 0,5 mg/L), C). Enraizamento in vitro segundo Drew (1990), usando meio de dupla fase.

Micropropagacio

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos. O controle MO (sem reguladores)
apresentou o maior desenvolvimento, atingindo uma altura de 1,5 cm. A adi¢do de BAP 0,5 e 1,0 mg/L reduziu
o tamanho das plantulas nos tratamentos M1 e M2 (Tabela 2). Da mesma forma, o aparecimento de calos
estava relacionado a concentragcdo de BAP. Al-Drisi et al. (2022) relataram o maior numero de brotos com
BAP (1,5 mg/L) e ANA (0,5 mg/L). Waidyaratne ef al. (2022), utilizando BAP e ANA (0,5 mg/L), obtiveram
até 5 brotos por explante. Lopez et al. (2023) utilizaram BAP (0,5 mg/L), ANA (0,1 mg/L), GA3 (0,5 mg/L),
alcangando uma altura de 3,2 + 0,2 cm e 4,1 + 0,2 folhas as 8 semanas. Solis et al. (2011) empregaram sulfato

de adenina com 4cido giberélico para a multiplicacdo, obtendo plantulas de 1,5 cm aos 35 dias.
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Tabela 2 - Avaliagdo apos 45 dias de cultivo em meio de micropropagacdo de C. papaya cv. Alianga,
utilizando diferentes concentragdes de BAP e ANA em meio MS, com plantulas in vitro como explantes

BAP ANA Sulfqto de Tamanho ] Calogénes Brotamen
Tratamento (mg/L) (mg/L) adenina (cm) Ne° folhas e to
£ (mg/L) (%) (%)
MO 0,0 0,0 30 1,5+£0,1a 10 42,8 100
M1 0,5 0,5 30 09+0,1b 9 96.3 92,6
M2 1,0 0,5 30 0,8+0,1b 9 95.5 93,3

Os valores representam a média £ erro padrdo (n = 25 repetigdes). Diferengas estatisticamente significativas foram
detectadas nas comparagdes das médias entre os tratamentos (p > 0,05).

Enraizamento

Aplicamos a técnica de enraizamento proposta por Drew (1990). Ela consiste em cultivar as plantulas
em um meio de cultura inicial com AIB (2,0 mg/L) durante dois tempos diferentes: 4 e 7 dias, para estimular
a formagdo de raizes. Passado esse periodo, os explantes sdo transferidos para um meio de cultura final, onde
foram avaliados dois sistemas: meio sélido e meio de dupla fase. No entanto, os resultados mostraram um
baixo percentual de enraizamento. O tratamento mais bem-sucedido alcangou apenas 25% (Tabela 3).
Waidyaratne et al. (2022) obtiveram uma porcentagem de enraizamento de 86% e a obtenc@o de raizes
adequadas para a aclimata¢do com 2,0 mg/L de AIB. Kumari et al. (2023) registraram valores por explante
estatisticamente superiores quanto ao nimero de raizes e a porcentagem de formagao de raizes no meio MS/2
suplementado com 3,0 mg/L de AIB (1,58 e 28,47 %, respectivamente). Solis et al. (2011), utilizando AIB
(3,0 mg/L), obtiveram até¢ uma porcentagem de enraizamento de 83,33%, com raizes de 7,4 mm de tamanho,
ao final de 21 dias. Todos esses autores demonstraram que o uso de AIB em valores superiores a 2,0 mg/L é

eficiente, mas, ao aplica-lo, a formagdo de calos ¢ inevitavel.

Tabela 3 - Avaliacdo ap6s 30 dias de cultivo em meio do enraizamento in vitro de C. papaya, cv. Alianga
utilizando os tratamentos segundo Drew (1990), com plantulas in vitro como explantes

Meio Inicial

. Tamanho Sobrev. Calogénese Enraizamento
Tratamento AIB Tempo Meio final

(cm) (%) (%) (%)
(mg/L) (dias)

D1 2.0 4 MS sélido 0.63 100 100 0
D2 2.0 4 MS Dupla 0.60 40 40

fase
D3 2.0 7 MS sélido 0.75 100 100 0
D4 2.0 7 MS Dupla 0.70 50 75 25

fase

Os valores representam a média (n = 8 repeticdes). Nao foram detectadas diferencas estatisticamente significativas nas
comparagdes das médias entre os tratamentos (p > 0,05).
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CONCLUSOES

O estabelecimento in vitro foi eficaz, com baixa contaminagao e alta brotagdo (100%) com BAP 0,1
mg/L, embora a formacdo de calos tenha sido constante. No entanto, na micropropagacdo, a auséncia de
reguladores favoreceu o desenvolvimento, enquanto o BAP reduziu o tamanho. O enraizamento foi deficiente
(méx. 25%), muito abaixo do relatado, o que indica que o protocolo com AIB e o sistema de dupla fase

requerem ajustes para otimizar o processo.
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