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RESUMO: O latex obtido do fruto de Carica papaya L. (mamao) é de grande importancia
industrial e farmacéutica. Sua obtencgéao, através do cultivo dessa espécie, depende de varios
fatores ainda pouco estudados. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar
e comparar plantas femininas e hermafroditas de C. papaya em relagéo a produgéao de latex
e sua atividade enzimatica em coletas semanais e consecutivas durante o 12> més de cultivo
(verdo) e no decorrer do segundo ano de desenvolvimento das plantas, e em mais trés
coletas abrangendo as demais estacdes do ano (outono, inverno e primavera). Os resultados
mostraram que, em quatro coletas semanais e sucessivas durante o verdao, a massa de latex
da primeira coleta foi superior as demais para plantas femininas. Plantas hermafroditas tiveram
comportamento oscilante para esta variavel. Plantas femininas tiveram médias de producao
superiores comparadas com as hermafroditas. As médias das atividades enzimaticas desse
periodo se mostraram superiores para plantas hermafroditas. Nas coletas estacionais foi
observado que plantas hermafroditas tém um comportamento mais oscilante em relagao a
producado de latex e atividade enzimatica. Plantas femininas produzem, em média, maior
massa de latex e sdo mais constantes na producéo. Nas esta¢des avaliadas, observaram-se
semelhangas nas médias das atividades enzimaticas entre plantas femininas e hermafroditas.
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ABSTRACT: Seasonal analysis of yield and enzyme activity of fresh latex collected
from fruits of female and hermaphrodite plants of papaya (Carica papaya L.). The latex
obtained from the fruit of Carica papaya L. (papaya) is of great industrial and pharmaceutical
importance. lts obtainment, through the cultivation of this specie, depends on several factors
still poorly studied. In this sense, this study aims to evaluate and compare hermaphrodite
and female plants of C. papaya for the production of latex and its enzymatic activity in weekly
and consecutive collections of fruits during the 12th month of cultivation (summer) and during
the second year of the plant’s development, in three collections covering the other seasons
(autumn, winter and spring). The results showed that, in four successive weekly tapping during
the summer, the latex mass of the first collection was superior to the others, for female plants.
Hermaphrodite plants had oscillating behavior for this variable. Female plants had higher
production averages, compared with the hermaphrodites ones. The averages of the enzymatic
activities of this period were higher for hermaphrodite plants. The seasonal tapping showed that
hermaphrodite plants had oscillating behavior in the production of latex and enzyme activity.
Female plants produced, on average, greater mass and were constant in latex production. In
the evaluated seasons, similarities in the averages of the enzymatic activities between female
and hermaphrodite plants were observed.
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INTRODUGAO

O mamoeiro (Carica papaya), pertencente a
familia Caricaceae, de origem tropical e subtropical, é
uma espécie extensamente cultivada nessas regioes
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do globo, principalmente por seus frutos utilizados
na alimentacdo. E uma espécie semiperene
apresentando plantas masculinas, femininas e
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hermafroditas. No Brasil, em plantios comerciais,
plantas hermafroditas sdo as preferencialmente
cultivadas, pois o formato de seus frutos, mais
alongados, é de melhor aceitagao para transporte
e comércio (Damasceno Junior et al., 2009; Silva
et al., 2007). Entre os cultivares mais utilizados nas
plantagdes ressalta-se o grupo formosa, abrangendo
os hibridos F, como o tainung n° 1 e tainung n° 2
(Lima et al., 2001). Os frutos verdes de C. papaya
séo produtores de /atex. Vasos laticiferos articulados
permeiam todo o fruto e o liquido veiculado neles
pode ser usado como mecanismo de defesa da
planta contra insetos e animais agressores, ja que
possui intensa atividade proteolitica (Agrawal &
Konno, 2009; Upadhyay, 2013; Macalood et al.,
2014). Essa acgao é provocada pela presenga,
entre outras substancias, de enzimas como a
papaina. Ela pode ser purificada a partir do latex
e ser utilizada em varias areas, com na industria
de bebidas (clareamento de cerveja), industria
alimenticia (produgéo de carnes tenderizadas) e na
industria farmacéutica (medicamentos digestivos
e em preparagdes topicas para desbridamento e
cicatrizagao de feridas) (Amri & Mambaya, 2012).
Com relagédo a esse ultimo tipo de utilizagéao,
observa-se que partes de frutos verdes ‘in natura’ ou
mesmo o latex incorporado em géis séo utilizados
com eficacia, em curativos para cicatrizagao de
ferimentos (Starley et al. 1999; Gurung & Skalko-
Basnet, 2009). O cultivo de C. papaya para
obtengao de latex e purificagao de papaina € pouco
explorado no Brasil e ha escassas e controversas
informagdes em relagdo ao método de cultivo e
coleta desse material. Melo et al. (1997) ressaltam
que, para essa finalidade, cultivares que produzam
frutos longos e oblongos, como é o caso do grupo
formosa, sdo os mais indicados para a produgao
de latex. No entanto, ha citagbes na literatura que
plantas femininas seriam as mais indicadas para
cultivo, pois produzem duas vezes mais papaina que
plantas hermafroditas (Agribusiness Development
Centre, 2000). Por outro lado, Madrigal et al.
(1980) concluiram que para um manejo ideal
e alta producgédo, plantas de ambos os sexos
devem ser submetidas a coleta de /atex. Fatores
sazonais podem também interferir na sintese de
latex, como na papoula (Papaver somniferum),
onde a variagdo de agua na composigao do 6pio
leva a alteragbes rapidas na concentragao dos
alcaloides nesse material (Itenov et al., 1999) e na
seringueira (Hevea brasiliensis) onde mudancas
climaticas sazonais produzem grandes variagdes
na produgédo de latex ao longo do dia e do ano
(Melo et al., 2004; Reis et al., 2008). Neste sentido,
torna-se importante a pesquisa que evidencie se ha
diferencas significativas na quantidade produzida
e na atividade do latex entre plantas femininas e
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hermafroditas de C. papaya, associando-as com
fatores sazonais. Deste modo, o presente trabalho
apresenta o desenvolvimento de ensaio agronémico
envolvendo o cultivo de C. papaya visando analisar
comparativamente o desempenho de plantas
femininas e hermafroditas no transcorrer do 12°
até o0 24> més de desenvolvimento dessas plantas
em relagdo a massa de latex fresco coletado e sua
atividade enzimatica.

MATERIAL E METODOS
Implantagdo e desenvolvimento dos
experimentos
Os experimentos foram realizados no
periodo de janeiro de 2013 a novembro de 2014, no
campo Experimental da Universidade de Ribeirao
Preto, estado de Sao Paulo, latitude 21°01°05”S,
longitude 47°38’44”0, altitude de 831 metros e
se caracteriza por terras férteis, topografia nao
acidentada, com estagéo quente e umida no veréo
e periodo frio e seco no inverno. O terreno estava
em pousio por um ano e foi capinado, arado,
destorroado. Foi realizada amostragem de solo
na profundidade de 20 cm para a analise fisica e
quimica. A semeadura foi realizada em janeiro de
2013, utilizando sementes do grupo formosa (Isla
Pak com 71% de germinacao e 99,9% de pureza),
em sacos plasticos contendo terra, composto
organico e areia, na propor¢ao de 3:1:1. Airrigacao
se deu diariamente por aspersao e foram protegidas
do sol através de sombrite (sombreamento de
50%). Foram utilizadas trés sementes por saco e
30 dias apos plantio, quando as mudas estavam
com 20 cm de altura, sofreram desbaste deixando
somente a mais vigorosa. O transplante para o
local definitivo foi realizado 60 dias apds plantio
das sementes. Foram plantadas trés mudas por
cova com 30 cm de profundidade e espagamento
de 20 cm entre elas. As covas foram separadas
por 2,0 metros de distancia. Cada cova, apds
plantio, foi recoberta com cobertura morta obtida
por grama seca. As adubacgodes foram realizadas
conforme especificado por Oliveira et al. (1995)
e Melo et al. (1997). A adubagéo no plantio das
mudas foi constituida de 5 Kg esterco bovino, 200g
superfosfato, 300g calcario dolomitico. Adubagdes
posteriores ao transplante foram realizadas a cada
trés meses, até inicio da floragao (1° € 3° més apos
transplante) com 100g por cova de adubo 12:24:12.
Do inicio da floracao até o final do segundo ano de
vida houve adubagao com 150g por cova de adubo
16:8:24 a cada dois meses. Durante o periodo de
cultivo foram realizadas quatro adubagdes foliares
por nebulizagdo com solugao de acido bérico (2509
boérax/100L agua), no 6°, 10°, 16° € 20° més apods
transplante. Usou-se o delineamento experimental
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inteiramente casualizado (DIC) no esquema 2x4
com 10 repeticdes. Foram testados 2 tipos de
plantas (femininas e hermafroditas) e 4 épocas de
avaliagéo (no experimento 1: 4 avaliagbes semanais;
no experimento 2: 4 avaliagbes estacionais). Cada
unidade experimental foi constituida de 1 planta.
Foram plantadas 42 covas, dispostas em arranjo de
6 x 7 linhas, contendo vinte covas centrais, nas quais
se desenvolveram as plantas que foram submetidas
a coleta de latex. Estas ficaram envolvidas por
uma bordadura de 22 plantas que nao foram
avaliadas. A irrigacao foi realizada diariamente
com aspersores, conforme a necessidade. Com
relagdo ao controle fitossanitario, durante o periodo
experimental houve o monitoramento de pragas,
sendo realizadas pulverizagbes com fungicidas
e inseticidas, quando necessario. Da mesma
forma, os tratos culturais como capina e reposigéo
da cobertura morta, formando uma camada de
cinco centimetros sobre o solo, foram feitos
quando necessarios. As coberturas mortas foram
produzidas através do cultivo, colheita e secagem
de Paspalum notatum (grama batatais). A partir do
florescimento (mudas com 3 meses de idade) a
sexagem foi realizada. Das trés plantas por cova,
duas delas foram eliminadas, deixando somente
uma, sendo a mais vigorosa do sexo feminino ou
hermafrodita, totalizando dez plantas de cada tipo.
A disposicdo dessas plantas no terreno ocorreu
de forma totalmente casual, conforme sorteio. As
plantas da bordadura também foram submetidas
ao mesmo processo deixando igual quantidade de
plantas femininas e hermafroditas.

Coleta do latex

O latex dos frutos dos mamoeiros comegou
a ser coletado em plantas com 12 meses de
desenvolvimento (janeiro/2014 - verao). Nessa
oportunidade as coletas foram realizadas uma vez
por semana durante quatro semanas consecutivas
(03, 10, 17 e 24 de janeiro) —experimento 1. Em
adicéo a coleta de 03 de janeiro (verdo), outras
trés foram realizadas objetivando a avaliacdo do
latex produzido no outono (02 de maio), inverno
(22 de julho) e primavera (20 de novembro) —
experimento 2. As condi¢des para coleta foram
realizadas conforme indicado por Melo et al.
(1997) como sendo as melhores para obter maior
producgao de latex. O periodo do dia, para a coleta,
foi pela manha, entre 5:00h até 10:00h. Foram
escolhidos cinco frutos verdes de cada planta,
totalizando 100 frutos coletados a cada sesséo.
Os selecionados foram aqueles que apresentavam
um comprimento igual ou superior a 20 cm. Frutos
com esta dimens&o encontram-se normalmente
com insergéo baixa na planta. Madrigal et al. (1980)
correlacionaram nivel de insergao na planta com a

idade do fruto. Se usarmos essa avaliagao, frutos
com as dimensdes citadas anteriormente teriam
cerca de 2,5 a 3 meses de desenvolvimento.
Cada fruto sofreu cinco incisbes por coleta e
foram submetidos, no maximo, a duas sessoes
de coleta (somente para amostras coletadas em
janeiro 2014 — experimento 1). As incisdes foram
realizadas com estilete de ago inoxidavel numa
profundidade de 3 mm. Antes e apos cada coleta,
os frutos eram higienizados com pano umedecido
e apos incisdes, o latex desprendido era coletado
em recipientes escuros. Apos 15 minutos da inciséo
foi realizado raspagem do fruto através de colher
de aco inoxidavel para recolher o latex coagulado,
o qual foi adicionado ao anteriormente obtido.
Nas amostras coletadas foi adicionado 10 gotas
de solugado de metabissulfito de sédio 0,5% (p/p)
e permaneceram sobre refrigeragdo a -5°C para
sua conservagao até a realizagao dos testes para
sua avaliagéo.

Analises realizadas sobre o latex fresco

As variaveis observadas no transcorrer dos
experimentos foram massa de latex produzida e
atividade enzimatica do latex. Todas as amostras
coletadas foram pesadas e a atividade enzimatica
do latex foi determinada, conforme descrito por
Andrade-Mahecha et al. (2011). O método se
fundamenta na alteragdo das caracteristicas
do substrato durante o periodo de encubagao
(Método de Coagulagao do Leite). Neste método,
1 g do latex foi adicionado em 10 g de solugéo
de acido acético (0,01% p/p) e posteriormente
adicionado a uma solug¢do de 10 ml do leite (2,5
g do leite em p6 desnatado em 100 g de agua), a
qual foi aquecida em banho de agua a 50 °C. O
conteudo do tubo foi agitado até o primeiro sinal de
formagéo de coagulos. O tempo que decorreu na
formacgao do coagulo foi empregado para calcular a
atividade enzimatica, que foi expressa em unidade
de poténcia de coagulagao do leite por grama de
latex (Upe):

Upe = 1000
Ext

Onde:

E: miligramas de latex usado para precipitar
10 ml do substrato (leite desnatado) no tempo t (min)
(Andrade-Mahecha et al., 2011).

Os testes foram realizados em ftriplicata
para cada amostra e a média utilizada para fins de
apresentagao e comparagao dos resultados. Esses
resultados foram submetidos a analise estatistica
através de analise de varidncia (ANOVA) e posterior
teste de comparagao multipla de Tukey-Kramer, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do desenvolvimento do cultivo e
coleta do latex de frutos verdes de C. papaya foi
realizada a comparacéo dos dados objetivando a
evidenciagéo de diferengas em relagdo a massa e
atividade enzimatica do latex de plantas femininas
e hermafroditas, correlacionando-as com fatores
sazonais.

Os resultados das analises de solo foram:
pH =5,3; P = 101 mg dm=3; Ca = 36 mmol, dm-+; Mg
=13 mmol, dm3; K = 1,8 mmol, dm=; Al = 0 mmol,
dm=s; H + Al = 37 mmol, dm*; matéria organica =
38 gdm=; V =58%; B=0,13 mg dm-=; Cu=4,2mg
dm=; Fe = 35 mg dm?; Mn = 7,9 mg dm=; Zn= 2,5
mg dm=; Granulometria: Areia total= 217g kg-'; Areia
grossa = 1409 kg-; Areia fina= 77g kg Silte= 600g
kg; Argila = 1849 kg-.

Dados que abrangem precipitacao,
temperaturas maximas e minimas, umidade relativa
média e insolacéo total durante o periodo de cultivo
sdo apresentados na (figura 1).

A(tabela 1) apresenta os dados relacionados
as massas de latex coletadas semanalmente
(experimento 1), durante o més de janeiro 2014
(plantas com 12 meses de desenvolvimento). Nela
se observa que a primeira coleta para plantas
femininas foi mais produtiva. As coletas posteriores
sofreram redugdo em suas massas e se mostraram
estatisticamente iguais. Essas informacdes parecem
estar em concordancia com outros trabalhos
realizados que relatam a queda de produgédo em
coletas sucessivas (Madrigal et al., 1980; Gonsalves,
1998; Monti et al., 2000; Caro et al., 2000). As
plantas hermafroditas, diferentemente, exibiram
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um comportamento mais variavel em relagéo a este
quesito, oscilando a produgao de latex durante as
semanas. Quando se compara as massas de latex
entre plantas femininas e hermafroditas coletadas
durante esse experimento, observa-se que, na
média, as plantas femininas produziram 32% a mais
que plantas hermafroditas. Ainda na tabela 1 s&o
apresentados os resultados referentes a atividade
enzimatica das amostras coletadas em janeiro. Entre
plantas femininas observam-se valores maiores e
estatisticamente iguais na segunda e quarta coletas
(9,67 e 7,14 Upe respectivamente). Entre plantas
hermafroditas, valor maior e estatisticamente
diferente na primeira coleta (11,29 Upe) e valores
menores e estatisticamente iguais nas demais.
Observa-se, em relagdo a atividade enzimatica,
menor variabilidade de plantas hermafroditas em
comparag¢ao com femininas. No entanto, Madrigal
et al. (1980) desenvolveram experimentos avaliando
0s mesmos tipos de variaveis e nao relataram
qualquer diferenga estatistica na massa de latex
produzido e na atividade enzimatica do latex de
frutos com a mesma idade dos usados neste
experimento. Comparando-se as médias das
atividades enzimaticas obtidas nesse experimento,
constata-se que plantas hermafroditas produzem
latex com atividade enzimatica 40,8% superior as
plantas femininas.

A (tabela 2) mostra o desempenho das
plantas avaliadas para produgao do latex e atividade
enzimatica nas diversas estacdes do ano, durante o
segundo ano de cultivo (experimento 2). Utilizamos
os dados referentes a primeira coleta de janeiro
(verao) para fins de comparagcdo com os demais

—&—precipitacdo (mm)

—l—temp. maxima (oC)
temp. minima (oC)

——umidade relativa

média (%)
—+—insolagao total (h)

FIGURA 1. Total mensal da precipitacdo, média mensal das temperaturas maxima e minima do ar, média
mensal da umidade relativa do ar e total mensal de insolagdo relativos ao periodo de cultivo de C. papaya.

Fonte: Dados da Rede do INMET.
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TABELA 1. Médias da massa de latex (g) por fruto e da atividade enzimatica do latex (Upe) em frutos coletados

de plantas femininas e hermafroditas de C. papaya em

janeiro de 2014 — experimento 1

Massa de latex (g)

Atividade enzimatica (Upe)

Coleta Feminina Hermafrodita Feminina Hermafrodita
03/janeiro 5,39a 3,84b 5,04d 11,29f
10/janeiro 3,38b 2,17c 9,67e 9,94e
17/janeiro 3,77b 3,18b 5,39d 8,06e
24/janeiro 2,88b 2,48¢c 7,14e 9,07e
Média 3,86 2,92 6,81 9,59
Desvio padrao 1,0862 0,7461 2,1164 1,3691
CV(%) 28,2 25,6 31,1 14,3

n=10; p<0,05 — ANOVA seguido pelo teste de comparag¢des multiplas de Tukey-Kramer. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas,
para a mesma variavel analisada, ndo diferem estatisticamente entre si.

dados obtidos nas coletadas estacionais. Observa-
se, para producao de latex, que plantas femininas
sdo0 mais constantes, enquanto as hermafroditas
apresentam novamente oscilagdo na producgao.
Isto vem ao encontro do que foi relatado por
outros pesquisadores envolvidos em experimentos
semelhantes com esta espécie (Madrigal et al.,1980;
Gonsalves, 1998). Novamente observa-se que a
meédia de produc¢do nas diversas coletas durante
o ano foi 34,4% maior em plantas femininas. A
atividade enzimatica do latex no decorrer do ano,
para plantas femininas, € menor no verao e outono
e maior no inverno e primavera. Entre plantas
hermafroditas observa-se maior variabilidade no
transcorrer das estagbes. Comparando-se as
médias das atividades enzimaticas obtidas nesse
experimento, observa-se semelhanga no latex
de plantas femininas e hermafroditas (diferenca
superior de somente 2,6% para plantas femininas).

Observando-se os dados do estado
meteoroldgico da atmosfera (figura 1) durante a
coleta estacional e associando-os com os dados
obtidos nesse experimento (tabela 2), conclui-se
que ha somente uma possibilidade de interagao, o

qual relaciona positivamente a atividade enzimatica
de plantas femininas com o volume de precipitacédo
mensal. No entanto, durante todo o periodo de
cultivo das plantas, houve irrigagao diariamente,
conforme a necessidade, com a finalidade de
conservar permanentemente a umidade do solo.
Calculando-se a média geral de produgao
de latex no transcorrer desses experimentos (em
sete coletas realizadas), obtém-se valor de 3,61g
de latex por fruto (4,11g/fruto para plantas femininas
e 3,11g/fruto para plantas hermafroditas). Esses
valores estdo abaixo daqueles encontrados em
outros trabalhos. Melo et al. (1997) citam que a
producédo média € de 6 g por fruto. Monti et al.
(2000) citam que a producao é de 9 g latex por
fruto e Caro et al. (2000) mencionam a produgéo
entre 5,6 a 7,0 g de latex por fruto. Madrigal et
al. (1980) relatam a média de 4,90 g/fruto para
plantas femininas e de 4,31 g/fruto para plantas
hermafroditas, considerando frutos com 2,5 a 3
meses de desenvolvimento. Em tese, todas as
variagdes citadas podem ser explicadas por diversos
fatores que envolveriam aspectos genéticos da
planta, fatores ambientais que influenciariam a

TABELA 2. Médias da massa de latex (g) por fruto e da atividade enzimatica do latex (Upe) em frutos coletados
de plantas femininas e hermafroditas de C. papaya variando as estagbes do ano de 2014 — experimento 2

Massa de latex (g)

Atividade enzimatica (Upe)

Coleta Feminina Hermafrodita Feminina Hermafrodita

Verao (3/jan.) 5,39a 3,84a 5,04c 11,29f
Qutono (2/mai.) 4,44a 2,96b 4,38¢ 3,19¢
Inverno (22/jul.) 5,00a 4,70a 8,59 4.89¢c
Primavera (20/nov.) 3,91a 2,44b 8,83e 6,77d
Média 4,69 3,49 6,71 6,54

Desvio padrao 0,6472 0,9949 2,3271 3,4909
CV(%) 13,8 28,6 34,7 53,4

n=10; p<0,05 — ANOVA seguido pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. Médias seguidas pelas mesmas letras, para a

mesma variavel analisada, ndo diferem estatisticamente entre si.
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producao de latex e até mesmo as condigbes da
coleta do material. De qualquer modo, percebeu-
se neste experimento que ha grande variabilidade
em relagéo aos critérios analisados entre plantas
de mesmo sexo e entre frutos de uma mesma
planta. Mesmo assim, foi observado que, numa
comparagao entre massa de latex produzido e
sua atividade enzimatica, a primeira variavel ndo é
guia confiavel para a segunda. Essas observagbes
estdo de acordo com o que também foi citado por
Madrigal et al. (1980). No entanto, plantas femininas
parecem ser mais constantes e superiores na
massa de latex produzida em coletas semanais e
nas diversas estagdes do ano, quando comparadas
com plantas hermafroditas, de comportamento
mais oscilante para essa variavel. Talvez, por esse
motivo, empiricamente alguns produtores cultivem
somente plantas femininas para se obter o latex.
Por outro lado, parece ser infundada a informacgao
de que plantas femininas produzam duas vezes
mais papaina que plantas hermafroditas, pois se
observou que em coletas semanais, na média, as
plantas hermafroditas tém latex com maior atividade
enzimatica do que plantas femininas e nas coletas
estacionais as médias das atividades enzimaticas
sao muito semelhantes.
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