MANCHA FISIOLOGICADO MAMAO ‘FORMOSA’: RELACOESCOM
O POTENCIAL HIDRICO DO SOLO, O TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS
TOTAISDO LATEX EASVARIAVEISDO CLIMA

Skin freckles on ‘Formosa’ papaya: relationships with soil water potential,
total soluble solids of latex and climate variables

Fabricio de Oliveira Reist, Eliemar Campostrini?, Alena Torres Netto®

RESUMO

Em vérias regifes produtoras de maméao do Brasil, tem sido observado um disturbio fisiol égico nos frutos denominado de
Mancha Fisiol6gicado Maméo (MFM). Tal distirbio pode causar significativos prejuizos ao produtor, umavez que pode comprometer
aqualidade do fruto da espécie. Procurou-se buscar, neste trabalho, possiveis relagbes entre aincidénciada MFM, o potencia hidrico
do solo, o teor de sdlidos sol(iveis no [atex, a amplitude térmica e o déficit de pressdo de vapor do ar. Para tanto, num plantio comercial
localizado na cidade de S&o Francisco do Itabapoana - RJ, foram monitorados o déficit de pressdo de vapor do ar, o potencial hidrico
do solo, o teor de solidos soltveis no |atex dos frutos em duas faces do fruto (face préxima ao tronco e face oposta ao tronco) e a
amplitude térmicado ar. Foi verificado que nos meses que antecederam a época de maior incidénciada MFM, o déficit hidrico do solo
acentuado (média diéria -113,6kPa nos meses de abril ajulho), em associagdo com menores demandas evaporativas do ar (médiadiéria
nos meses de abril ajulho 0,6kPa) e uma amplitude térmica média de 11,3°C nessas mesmas épocas, contribuiu paraamaior incidéncia
da MFM, nos meses julho a outubro.

Termos paraindexagéo: Carica papaya L., distirbio fisiol6gico, sazonalidade.

ABSTRACT

In some papaya producing regions in Brazil, it was observed a physiological disturb in the fruits called Skin Freckles (SF).
Such disturb may cause significant damagesto crops, since it may affect the quality of the fruits. Thiswork aimed to search possible
relationship among the SF incidence, the soil water potential, the soluble solid content in the latex, the thermal amplitude and the air
vapor pressure deficit. These studies were carried out in acommercial orchard located in the town of S8o Francisco de Itabapoana -
RJ, where some characteristics were monitored including the air vapor pressure deficit, the soil water potential, the soluble solid
content in the latex in two faces of the fruit (the face close to the trunk and the opposing face to the trunk) and the air thermal
amplitude. One verified that in the months that preceeded the period of higher incidence of the SF, the soil water deficit increased
(daily average of -113,6kPafrom April to July), in association with smaller air evaporative demands (daily average of 0,6kPafrom
April to July) and athermal amplitude average of 11,3°C in these same periods contributed for the higher incidence of the SF in the
months between July and October.

Index terms: Carica papaya L., physiological disturb, seasonality.

(Recebido em 4 dejulho de 2007 e aprovado em 7 de mar ¢o de 2008)

INTRODUCAO

Recentemente, na regido Norte Fluminense, um
grande incentivo tem sido dado a fruticultura tropical
irrigada. Nessa regido, os estudos tém demonstrado o
elevado potencia produtivo e de comercializacdo das

Fisiolégicado Mamao” (MFM) (CAMPOSTRINI et d.,
2005; LIMA, 2003). As evidéncias levam a crer que setrata
de um disturbio fisiolégico (KAISER et al., 1996).
Normalmente, esse distlrbio ocorre no fruto e a maior
incidéncia ocorre nos meses mais frios e secos do ano.

fruteiras tropicais (FIRJAN, 1998). Dentre as culturas com
grande potencia de cultivo para o Norte Fluminense, se
destaca a cultura do mamoeiro. Entretanto, no Brasil e nessa
regido fluminense, a cultura tem apresentado alguns
problemas, entre os quais, pode-se relatar a “Mancha

Essa anomalia tem causado sérios prejuizos a cultura,
devido a desvalorizagcdo comercia do fruto dessa espécie,
no aspecto estético externo (KAISER et al., 1996).

A presencada MFM é uma das maiores limitacdes
para venda do fruto para 0 mercado externo, que exige um
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fruto livre de manchas (KAISER et al., 1996). Segundo
Reyes & Paull (1994), em relacdo a casca do fruto aMFM
se caracteriza pela presenca de manchas de coloragéo
escura, e se localiza na superficie dos érgaos exposta a
radiagdo solar direta. No caso do mamoeiro do grupo
‘Formosa’ e no estadio mais avangado desse distirbio,
observacOes préticas mostram que as manchas apresentam
elevado didmetro e com um aspecto de desidratacéo
intensa e com rachaduras. Em mamoeiros do grupo Solo, a
maior incidéncia da MFM aconteceu em frutos que
estavam na metade do crescimento final (40 dias ap6s a
antese) (REYES & PAULL, 1994).

As causas e os fatores que influenciam a ocorréncia
da MFM sdo desconhecidos. No entanto, sabe-se que a
incidéncia da mancha néo esta rel acionada com infecgdes
bacterianas ou por fungos (REYES & PAULL 1994), esim
influenciadas por fatores genéticos e ambientais (KAISER
eta., 1996).

Alguns fatores do ambiente como temperatura e
umidade relativa, expressos por meio do déficit de pressio
de vapor do ar podem ter uma ag&o importante sobre alguns
distarbios fisiolégicos em frutos de algumas espécies
(BERTIN et ., 2000; CREASY, 1980; LEONARDI et dl.,
2000). Em tomateiro, altas umidades relativas
proporcionaram maiores rachaduras no fruto, distdrbio
conhecido como “cracking”. Resultados semelhantes
foram observados por Bertin et al. (2000). Segundo Ohta et
a. (1997) arachadura no fruto ocorre quando a extensio
da epiderme excede a el asticidade desse conjunto de células
externas ao fruto, devido a pressdo de turgescénciainterna,
principalmente durante os periodos de répida expansao
do fruto.

A MFM foi associada positivamente com os
estadios finais de crescimento do fruto (intensa taxa de
crescimento), com a espessura da cuticula e com teor de
sblidos soluveis do latex (REYES & PAULL, 1994).
Segundo esses autores, nos frutos de mamoeiro com
matura¢do mais avangada, que tiveram uma maior
espessura de cuticula, apresentaram maior nimero de
manchas que os frutos jovens. Esses Ultimos apresentaram
uma menor espessura de cuticula. Segundo Reyes & Paulll
(1994), nos frutos com maturagdo mais avancada e que
possuem cuticula mais espessa, essa cuticula, durante o
crescimento do fruto, pode estar sendo submetida a uma
grande forca relacionada & pressdo de turgescéncia. Uma
vez que a drea em torno do estdmato pode ser umaregiao
mais frégil, por acéo dos fatores do ambiente como luz,
temperatura e agua no ar, nesses locais do complexo
estomatico, pode haver uma ruptura dos vasos laticiferos.
De fato, segundo Kaiser et al. (1996), as manchas foram

associadas a cavidade estomatica, uma vez que densidade
estométi ca da epiderme de frutos de mamao esta em torno
de 2340 estbmatos cmr? (PAULL & CHEN, 1989). Ainda, 0s
autores relatam que a elevada preci pitagéo pluviométrica
pode aumentar a pressdo de turgescéncia dos vasos
laticiferos e, dessa maneira, pode aumentar a area de ruptura
desses vasos nos frutos mais desenvolvidos.

Em seringueira, a exudagdo do latex, que pode
atingir uma pressdo de 1,5 MPa, é extremamente afetada
pelo estado hidrico do ar e do solo (RAGHAVENDRA,
1991). Maiores pressdes estdo relacionadas ao melhor
estado hidrico da planta. Em fung&o do estado hidrico do
s0lo, do ar e da planta, durante o dia, a variagéo na pressio
de turgescéncia em relacio a dturadaérvore, é bem elevada
durante o dia (0,6 a 10MPam?) e reduzida a noite (0,1 MPa
nmY). Segundo Raghavendra (1991), em seringueira, a maior
producdo de latex acontece antes do nascer do sol,
apresenta um méximo de producdo pela manha e decresce
acentuadamente durante o dia. Como exemplo, a producéo
de latex as 13:00 é 70% do méximo (PAARDEK OOPER &
SOOKMARK, 1969). Nessa espécie, 0 decréscimo na
exsudacdo do l&ex durante o dia deve-se & acentuada
reducdo na pressdo de turgescéncia dos vasos laticiferos,
causada pela intensa perda de agua por meio da
transpiracdo (BUTTERY & BOATMAN, 1966). Segundo
esses autores a pressao de turgescéncia dos vasos foi
positivamente correlacionada com a umidade relativa, e
negativamente correlacionada com a temperatura,
evaporacdo, déficit hidrico e abertura estomatica.

Com relacdo ao teor de solidos soltveis no |&tex,
Reyes & Paull (1994) mostraram que os frutos de maior
tamanho apresentaram maior nimero de MFM, maior teor
de solidos sollveis no latex, ou sgja, 0 latex apresentou
maior potencia osmético. Os autores relataram que 0 maior
potencial osmético no 1&ex dos frutos com maturagdo mais
avangada, proporcionou maior turgescéncia nos vasos
|aticiferos. Essa maior pressao estaria associada a ruptura
desses vasos, e tal ruptura dos vasos seria exteriorizada
na forma de manchas, denominadas MFM, ou “skin
freckles”, em inglés. Segundo os autores, temperaturas
atas e baixas, dois meses antes da colheita dos frutos
elevaram aincidéncia de manchas, que foram relacionadas
avariagdes, no estado hidrico da planta.

No trabal ho publicado por Campostrini et al. (2005),
naregido Norte Fluminense, foi verificado que aincidéncia
daMFM foi maior no més de outubro, e que as variaveis
temperatura e amplitude térmica nos meses de junho, julho
€ agosto, que antecederam o més de maior ocorréncia, foram
as mais relacionadas com a ocorrénciadaMFM. Ou sgja,
maiores amplitudes nos meses supracitados promoveram
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maior incidéncia da MFM. No trabalho publicado por
Campostrini et al. (2005), observou-se que a incidéncia
das manchas foi maior naface do fruto exposta aradiag&o
solar, bem como naregi&o mediana do fruto

No caso da espécie C. papaya L., a presenca de
sblidos solliveis no latex pode resultar em um menor
potencial de agua, o que pode conferir em uma maior
pressdo hidrostética, dependendo da disponibilidade
hidrica da planta. A maior pressdo hidrostatica podera
estar relacionada a uma maior pressdo de turgescéncia
dos vasos laticiferos, podendo resultar no
extravasamento do |&tex, entre as células do tecido do
fruto. O contato das substancias constituintes do |4tex
com o tecido desse 6rgdo podem causar uma necrose,
gue é exteriorizada como uma mancha denominada MFM.
Vale salientar que o latex do fruto do mamoeiro é uma
mistura complexa de compostos quimicos com diversas
atividades, estando associados ao sistema de defesa da
planta contra o ataque de pragas e herbivoros (EL-
MOUSSAQUI et a., 2001).

Os estudos relacionados a morfologia, a
ultraestrutura e a fisiologia sugerem que as manchas sao
derivadas no latex (KAISER et al., 1996). Estes autores
mostraram que, nas manchas, foram encontradas proteinas
com 0 mesmo peso molecular das proteinas presentes no
l&tex, evidenciando aforte relacio entre amancha e o latex.
Tais proteinas apresentavam predominantemente 29 a
44kDa. Segundo Kaiser et a. (1996), uma possivel estratégia
para a reducdo da incidéncia da MFM, seria reduzir a
pressdo de turgescéncia dos frutos, por meio dalimitacéo
dairrigag@o nos meses mais frios (assm como no Brasil,
na Africado Sul, estes meses apresentam maior incidéncia
da MFM), periodo este em que se tem maiores flutuagdes
na temperatura do ar, uma vez que amplitudes térmicas
elevadas estdo fortemente associadas a MFM
(CAMPOSTRINI et al., 2005; KAISER €t d., 1996). Dowton
(1981) relata que em plantas de Nerium oleander, cultivadas
em duas condig¢des controladas de temperatura do ar (20/
15°C e 45/32°C, dia/noite) e sem limitagdo de dgua no sistema
radicular, as plantas cultivadas nas condi¢des 20/15°C
apresentaram valores de potencial de turgescéncia em
torno de 0,19+0,02 M Pa, enquanto que na outra condi¢&o,
as plantas apresentaram valores de v,=0,08 MPa. Ou sgja,
uma amplitude 15°C proporcionou maior pressao de
turgescéncia do que uma amplitude de 13°C.

Umavez que o estado hidrico da planta e o teor de
solidos solGveis no latex podem estar associados aincidéncia
da MFM, como foi proposto por Reyes & Paull (1994),
objetivou-se, neste trabalho, obter possiveis relacoes entre
aMancha Fisiolégicado Mamoeiro (Carica papaya L.), do

grupo ‘Formosa’, na Regido Norte Fluminense, com o teor
de sdlidos solaveis do | atex, o potencial hidrico do solo e o
déficit de pressao de vapor do ar.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal e condicdes de cultivo

Durante um ano (08/10/02 a 08/10/03), foram
efetuados estudos em uma area de plantio comercia de
mamoeiro em fase de produ¢do do grupo ‘Formosa’,
localizada no municipio de S&o Francisco de Itabapoana/
RJ (latitude de 21° 27° S, longitude de 41° 15° O e com
altitude de 12m acima do nivel do mar). O espagamento
adotado foi de 3,8 x 2,0m e 0 solo onde foram cultivadas as
plantas erado tipo Argissolo Amarelo. A lavourafoi irrigada
por meio do sistema do tipo pivé central, ndo havendo
turno de rega definido. Esse manejo foi adotado pelo
produtor paraa produgdo comercia de frutos.

Variavel climatica tensdo de dgua no solo

O déficit de presséo de vapor do ar (DPV ) do local
onde foi realizado o experimento foi cal culado segundo a
equacdo proposta por (JONES, 1992):

DPV (kPa) = 0,61137¢* (1-UR/100) Eq. [1]
em quet é calculado pela equagso:
t=17,502* (T )/ (24097 + T ) Eq. [2]

UR éaumidade relativado ar e T € atemperaturado ar.
Ambas as variaveis foram obtidas por meio de
sensores autométicos de coleta de dados, modelo WatchDog
450, Spectrum Technologies, lllinois, U.SA. Tais sensores
foram instalados dentro da area de plantio, localizados dentro
de abrigos a uma altura de 1m, em relagdo ao nivel do solo. O
potencial hidrico do solo (y_, , kPa) foi obtido por meio do
uso de um sensor Watermark Soil, acoplado aum coletor de
dados modelo WatchDog 450, Spectrum Technologies,
Illinois, U.S.A. Os sensores de umidade do solo foram
colocados a uma profundidade de 0,30 m, e 0,40m de distncia
do tronco. Ao todo, foram utilizados quatro sensores (dois
sensores por planta). Tanto para as variaveis de temperatura
e umidade relativa do ar, como para a tensdo de agua do solo,
o0s dados foram armazenados em um datal ogger a cada hora.

Quantificacdo da “Mancha Fisiol6gica do Maméao” e
determinag&o do teor de sdlidos sollveis no latex

Durante o periodo de um ano, nos meses de janeiro,
marco, abril, julho, agosto, setembro e outubro, foi efetuada
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aquantificagdo da Mancha Fisiol6gica. Para tanto, em cada
més, foram coletados frutos de 30 plantas, os quais
apresentavam quatro faixas amareladas na extremidade distal.
Na contagem daincidénciadaMFM, foi utilizadaumatela
trangparente (“tipo folhadetransparénciapararetroprojetor”)
de 75 x 75 mm contendo 900 quadriculas de 6,25 mn¥ cada. Em
média, a &rea datela correspondia entre 6 a 10% da &reatota
do fruto do mamoeiro ‘Formosa’. Essatelafoi centralizada
num ponto distante 10 cm da parte distal do epicarpo exposto
€ ndo-exposto aincidéncia solar direta (area de maior incidéncia
daMFM) efoi feitaa contagem do nimero de quadriculas
ocupadas pela Mancha Fisiolégica. Ap6s a contagem do
ndmero de quadriculas, foram calculadas as freqiiéncias
acumuladas com base na seguinte equacao:

F= m/(n+1)

Em que:
F=Freqliéncia;
m=NUmero de ordem,;
n= NUmero de dados

Nas mesmas éreas onde se efetuou a contagem da
mancha, foi feitaa estimativa do teor de solidos solveis
(°BRIX) por meio de um refratbmetro eletrénico (modelo
RF80, Spectrum Technologies, Illinois, USA). Tal medicéo
foi feita efetuando-se leves perfuracdes na epiderme, de
modo a propiciar a exsudacdo do |atex. Rapidamente, antes
que houvesse 0 processo de coagulacdo, o latex era posto
no refratbmetro, para assim efetuar amedicdo do ° BRIX.

Os dados foram coletados seguindo um modelo
experimental inteiramente casualizado, com 30 repeticdes
e a andlise dos dados foi feita usando o erro padrdo em
relacdo a média dos dados.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste estudo, foi verificado que, em comparagéo aos
meses de janeiro, margo e abril, os meses de julho, agosto,
setembro e outubro de 2003 foram 0s meses com maior
incidénciadaMFM (Figura 1). Tais meses apresentaram 0s
maiores nimeros de quadriculas preenchidas com aMFM. O
més de maio apresentou umaincidénciaintermedidria (dados
nao-mostrados). O més de julho foi 0 més que apresentou a
maior incidénciada MFM. Lima (2003) e Ueno et a. (2002)
observaram resultados semelhantes em frutos de mamoeiro
produzidos nos municipios de S&o Francisco do |tabapoana/
RJ e Luiz Eduardo Magalhdes/BA. Na Africado Sul, Kaiser et
al. (1996) relataram que aincidénciada MFM foi maior nos
meses mais frios, que correspondem no hemisfério sul aos
meses de julho, agosto, setembro e outubro.

Numa comparagéo entre a Figura 1 e a Figura 2,
observou-se que o potencia hidrico do solo nos meses

gue antecederam (abril/03 a julho/03) a época de maior
incidéncia (agosto/03 a outubro/03) apresentou um valor
médio de -113,6 kPa, enquanto que, nos meses que
antecederam (outubro/02 a dezembro/02) a época de menor
incidénciada MFM (janeiro/03 ajulho/03), o valor médio
destavaridvel foi de 50,1kPa. Este fato pode mostrar que o
periodo de déficit hidrico no solo nos meses de abril a
julho (-113,6kPa), pode ter causado variagdes em maior
intensidade no estado hidrico da planta, causando assim
umamaior incidénciada MFM.

Possivelmente, a permanéncia do solo em um
periodo longo de limitagdo hidrica, e, logo apos, o potencia
hidrico reduzindo ainda mais (final de julho), pode ter
promovido um incremento acentuado na pressdo de
turgescéncia dos vasos laticiferos, causando assim o
extravasamento do latex e, dessa maneira, originando a
MFM. O maior periodo com limitacdo hidrica do solo pode
ter atuado em acdo conjunta com uma maior amplitude
térmica (11,3°C) e com um menor DPV_ (0,6kPa) (Figura2),
0 que poderiater causado a MFM, nos meses supracitados.
Possivelmente, a acao desses fatores poderiam ter causado
uma maior amplitude na pressao de turgescénciae assim,
ser esse o fator desencadeador do processo. Campostrini
et a. (2005) mostraram que a amplitude térmica elevada
nos trés meses que antecederam ao més de maior incidéncia
da MFM (setembro) foi o fator mais relacionado com a
MFM no norte fluminense, o que pode mostrar que essa
variavel climatolégica pode contribuir em alguma
intensidade naincidéncia da MFM na presente trabal ho.

Nos meses de maior deficiéncia hidrica, a acéo do
déficit hidrico do solo sobre a incidéncia da MFM foi
mostrada nos frutos col hidos nos meses de julho a outubro
de 2003. Em estudos feitos no cerrado baiano, Ueno et a.
(2002) verificaram que pomares com déficits hidricos
apresentaram maiores incidéncias da MFM. Possivelmente,
na época de déficit hidrico, os vasos laticiferos
apresentaram uma maior variacdo na pressdo de
turgescéncia.

Aloni et al. (1998) verificaram que a limitagdo da
transpiracdo noturna, por meio da alta umidade relativa ou
da baixa temperatura do ar, aumentou a pressao de
turgescéncia nas células do pericarpo do fruto e,
conseqlientemente, causou rachaduras em frutos de
piment&o. Nos meses de abril ajulho, o valor do DPV_ foi
menor (0,6kPa), em relagdo aos meses de outubro a dezembro
(0,8kPa). Possivelmente, 0 menor valor dessa varidvel possa
ter contribuido de alguma forma para desencadear aMFM.

Os valores do°Brix do |atex, medidos nas duas faces
do fruto (face exposta e ndo-exposta aos raios solares), ndo
se mostraram relacionados com aincidénciadaMFM (Figura
3). Resultados contraditérios foram obtidos por Reyes &
Paull (1994), que encontraram uma relagdo positiva entre o
teor de solidos solUveis do latex com aincidéncia da MFM.
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Figura1l-— Quantificacdo daintensidade daManchaFisiol 6gicado Mamao (MFM), em mamoeiro do grupo ‘Formosa’.
Foram utilizados 30 frutos em cada época de contagem. Os frutos foram coletados de 30 plantas, no municipio de Sdo

Francisco do Itabapoana/RJ.
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Figura 2 — Déficit de pressdo de vapor do ar (DPV ), potencial h

diariamente. As setas para baixo indicam as datas de determinacdo da contagem da MFM. As setas para cimaindicam

as médias dos valores no periodo. Os quadrados da direita referem
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demamoeiro ‘Formosa’. Os dados sdo referentes amédiade 30 frutos. As setasindicam as médias em cadaépoca. As
barras correspondem ao erro padréo da média. O quadrado da direita refere-se a época de maior incidénciada MFM.

CONCLUSAO

Nos meses que antecederam a época de maior
incidénciada MFM, o déficit hidrico do solo acentuado,
em associacdo com menores demandas evaporativas do ar
e uma amplitude térmica média de 11,3°C contribuiu paraa
maior incidéncia da MFM nos meses de julho, agosto,
setembro e outubro de 2003. Futuros trabalhos dever&o
ser desenvolvidos objetivando-se determinar, em diferentes
épocas, as possiveis alteracGes na pressao de turgescéncia
dos vasos laticiferos para, assim, buscar as verdadeiras
causas desse disturbio fisiolégico.
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