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RESUMO: No Brasil, em especial no Norte, 0 mamoeiro tem sido tradicionalmente cultivado em condicdes de
agricultura de sequeiro, sujeita aos elevados riscos causados pelas variagdes do clima. Objetivando-se avaliar o efeito
do estresse hidrico sobre conteudo relativo de agua foliar e nos teores de sacarose, carboidratos, prolina e glicina-
betaina nas folhas e raizes de mamoeiro (Carica papaya L), conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos [irrigado (controle) e déficit hidrico],
com 28 unidades experimentais, no qual cada unidade foi composta de uma planta/vaso. Os efeitos provocados pelo
déficit hidrico, em plantas de mamoeiro, foi a reducdo do o contetido hidrico nas folhas e aumento nos teores de
sacarose, carboidratos sollveis totais, prolina e glicina-betaina, tanto nas raizes quanto nas folhas.

Palavras-chave: Carica papaya L. Folha. Raiz.

PHYSIOLOGICAL RESPONSE OF PAPAYA PLANTS SUBMITTED TO
WATER DEFICIT

SUMMARY:: In Brazil, especially in the North, the papaya tree has traditionally been grown in conditions of
rainfed agriculture, subject to high risks caused by climate variations. With the objective of evaluate the effect of
water stress on leaf relative water content relative water content in leaves and sucrose contents, carbohydrates,
proline and glycine-betaine in leaves and roots of papaya tree (Carica papaya L), an experiment was conducted in a
greenhouse in a randomized experimental design, with two treatments [irrigated (control) and water deficit], with 28
experimental units, in which each unit was composed of a plant / pot. The effects of water deficit in papaya plants
was the reduction of water content in leaves and increased levels of sucrose, total soluble carbohydrates, proline and
glycine-betaine in the roots and leaves.

Keywords: Carica papaya L. Leaf. Root.

INTRODUCAO

O mamoeiro pertence a classe Dicotyledoneae, subclasse archichlamydeae, ordem Violales,
subordem Caricineae, familia Caricaceae e género Carica. A familia Caricaceae consiste de 31 espécies
agrupadas em quatro géneros, dos quais trés sdo americanos e um € africano. O género Carica € o Gnico
com espécies domesticadas, e entre essas 0 mamoeiro (Carica papaya L), € o mais importante
comercialmente.

A importancia da agua para o mamoeiro relaciona-se tanto a falta quanto ao excesso. A restri¢do
hidrica, além de reduzir o crescimento da planta, favorece a producéo de flores masculinas e estéreis,
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reduzindo a produgdo de frutos. Por outro lado, 0 excesso de agua na regido em torno da raiz da planta
diminui a aeracdo e afeta a absorcdo de nutrientes, aumenta o aparecimento de doencas, além de
possibilitar a lixiviacdo dos nutrientes (MARIN et al., 1995).

A deficiéncia hidrica, entdo, afeta praticamente todos os aspectos do crescimento das plantas,
como a anatomia, a fisiologia e a bioquimica. A fotossintese, por exemplo, é severamente afetada pela
diminuicdo de area foliar, pelo fechamento estomatico e também pelos danos no aparelho fotossintético
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Além desses efeitos, a falta de agua por um periodo prolongado aumenta a suscetibilidade aos
ataques de patogenos e pragas, porém diminui a suscetibilidade a organismos que requerem superficies
foliares midas ou solo Umido para infeccdo (BENINCASA; LEITE, 2002).

A sacarose faz parte de uma integracdo do crescimento e do mecanismo de aquisicdo e alocagdo
de carbono entre diferentes 6rgdos das plantas (FOYER; PARRY; NOCTOR, 2003). A glicina betaina é
requerida para proteger a planta, mantendo o contrapeso da agua entre a célula vegetal e o ambiente
(RONTEIN; BASSET; HASSON, 2002).

Os carboidratos encontrados nas folhas sdo alterados em quantidade e qualidade durante o estresse
hidrico (CHAVES; OLIVEIRA, 2004) e podem agir como sinal em resposta ao estresse (CHAVES;
MAROCO; PEREIRA 2003). A funcdo de sinalizadores dos aglcares pode ser adaptativas -
osmoregulacdo (LAWLOR; CORNIC, 2002), mas ainda ndo estd totalmente esclarecida (CHAVES;
OLIVEIRA, 2004).

A prolina além do papel de ajustador osmético, proporciona aos tecidos vegetais osmoticamente
estressados as seguintes funcGes: integridade e protegdo da membrana, dissipador ou redutor de energia,
fonte de carbono e nitrogénio e eliminador de radicais hidroxil (MENESES et al., 2006).

Com o conhecimento dos mecanismos de acdo do déficit hidrico associado com aqueles que
podem conferir tolerdncia ao mamoeiro, serd possivel estabelecer estratégias de manejo do solo e da
planta; tais como selecdo de clones mais tolerantes; necessarias para que a cultura possa apresentar
producBes compativeis com uma exploragdo sustentavel. Além disso, o acervo de conhecimentos basico
gerado servird para 0 manejo de outras espécies cultivadas em condi¢cdes ambientais semelhantes. O
objetivo deste trabalho foi verificar o contetdo relativo de dgua e os teores de sacarose, carboidratos,
prolina e de glicina-betaina, em plantas de mamoeiro submetidas a deficiéncia hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural da Amazénia
(UFRA) - Campus de Capitdo Poco, no municipio de Capitdo Poco localizada na microrregido do Guama
no Estado do Para, com latitude de 01°41"36' S e longitude 047°06"39' W e altitude média da area em
torno de 73 m. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Am com precipitacdo
anual em torno de 2.500 mm, com uma curta estagdo seca entre setembro e novembro (precipitacéo
mensal em torno de 60 mm), temperatura média de 26° C e umidade relativa do ar entre 75% e 89% nos
meses com menor e maior precipitacao, respectivamente (SCHWART, 2007).

Foram utilizadas mudas de mamoeiro aclimatadas em casa de vegetacdo por um més. O
experimento foi realizado no més de junho de 2010, no qual as mudas foram submetidas a dois regimes
hidricos [irrigado (controle) e déficit hidrico], no qual a simulagdo do déficit hidrico ocorreu pela
suspensdo da irrigacdo no periodo de 20 dias, 0 manejo da irrigacdo foi realizado de forma manual, por
meio de um regador, com capacidade de 10 litros de agua.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois regimes hidricos
(duas condigdes hidricas: controle e déficit hidrico), com 14 repeticbes, totalizando 28 unidades
experimentais, no qual cada unidade foi composta de uma planta/vaso.

O conteldo relativo de agua e as concentragdes de carboidratos sollveis totais, sacarose, prolina e
Glicina-Betaina, foram realizadas pelos dos métodos de Slavick (1974); Dubois et al. (1956); Van Handel
(1968); Bates; Waldren; Teare (1973); Grieve; Grattan (1983); respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro, por meio do software Sas- institute (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O contetdo relativo de agua nas folhas das plantas controle e sob estresse hidrico foram 79% e
58%, respectivamente (Figura 1). A analise estatistica destes resultados indica que ocorreu reducdo
significativa neste parametro apds o estresse simulado.

Figura 1. Contetdo relativo de dgua em plantas jovens de mamoeiro submetidas a suspensdo hidrica
durante 20 dias . As letras diferentes mostram significancia estatistica, em relacdo ao teste Tukey a 5% de
probabilidade. As barras representam os desvios padrdes das médias.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A queda observada no contetdo relativo de agua é devido a menor taxa de absorcdo de agua
proveniente do solo pelo sistema radicial, e concomitante perda de &gua durante as trocas gasosas
realizadas através dos estomatos (LOBATO et al.,, 2008). Esses resultados assemelharam-se aos
encontrados por Queiroz; Gracia; Lemos Filho (2002) em trabalho realizado com aroeira, no qual foram
obtidos valores maiores de contetdo relativo de &gua em plantas irrigadas diariamente do que nas plantas
estressadas por 14 dias.

As concentracdes de sacarose na folha foram 16,98 e 24,45 mg g MS™ nos tratamentos controle e
déficit hidrico, respectivamente (Figura 2). Na raiz foram observados nas plantas controle e déficit hidrico
as concentracdes de 5,87 e 9,67 mg g MS™, respectivamente.
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Figura 2. Concentragdes de sacarose em raizes e folhas de plantas jovens de mamoeiro submetidas a
suspensao hidrica durante 20 dias . As letras diferentes mostram significancia estatistica, comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrdes das médias.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Esses resultados deixam claro que a concentracdo de sacarose na folha é superior a quantidade
encontrada nas raizes, assim como o déficit hidrico promove o acimulo deste carboidrato. O aumento das
concentragOes de aclcares resulta na maior parte da hidrélise do amido, que requer atividade de enzimas
hidroliticas. As plantas recuperadas do estresse e as sementes de muitas plantas superiores sdo bons
exemplos para a ligacdo do acumulo de hidratos de carbono (sacarose em particular) com a aquisicdo da
tolerancia ao estresse (HOEKSTRA; GOLOVINA; BUITINK, 2001).

Tem sido observada em diversos estudos uma forte correlacdo entre o aumento na atividade das
enzimas responsaveis pela hidrélise do amido e o acimulo de aglUcares em plantas submetidas a baixa
disponibilidade de agua. Quando polissacarideos de reserva sdo mobilizados, o produto da hidrolise,
frequentemente, é a sacarose, principal acucar de transporte em plantas. Para que érgdos em crescimento
(drenos) possam metabolizar essa sacarose, torna-se necessaria sua degradacao (MARTIM, 2003).

Os niveis de carboidratos solUveis totais na folha foram 4,05 e 11,21 mmol g MS™ nos tratamentos
controle e déficit hidrico, respectivamente (Figura 3). Na raiz foram observados nas plantas controle e
déficit hidrico os teores de 2,71 e 4,48 mmol g MS™, respectivamente. Portanto, o comportamento
relacionado ao aumento foi similar tanto na folha quanto na raiz, apés o estresse estudado.

Figura 3. Concentracdes de carboidratos solGveis totais em raizes e folhas de plantas jovens de mamoeiro
submetidas a suspensdo hidrica durante 20 dias. As letras diferentes mostram significancia estatistica,
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrfes das
médias.
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O aumento nos niveis de carboidratos sollveis totais estd relacionado ao mecanismo de
ajustamento osmético da planta, visando maior retengdo de agua na célula pelo acimulo de compostos
organicos ndo téxicos como os carboidratos sollveis totais. Resultados semelhantes foram obtidos por
Oliveira (2005), trabalhando com quatro leguminosas arbdreas submetidas a deficiéncia hidrica, em que
houve um incremento nas concentracfes de carboidratos sollveis totais.

Os niveis de glicina-betaina na folha foram 21,2 ¢ 29,2 pg g MS™ nos tratamentos controle e
déficit hidrico, respectivamente (Figura 4). Na raiz foram observados nas plantas controle e déficit hidrico
0s teores de 14,3 e 18,3 mg g MS™?, respectivamente.

Figura 4. Concentracdes de glicina-betaina em raizes e folhas de plantas jovens de mamoeiro submetidas
a suspensdo hidrica durante 20 dias. As letras diferentes mostram significancia estatistica, comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrdes das médias.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Os resultados indicam que o comportamento € similar nas folhas e raizes, e caracterizado pelo
acumulo de glicina-betaina apds o estresse simulado. O aumento nos niveis de glicina-betaina esta
associado a funcdo de ser um excelente ajustador osmético em espécies vegetais, no qual ocorre uma
sinalizagdo particular e consequente aumento na sintese deste aminoacido.

Muitos trabalhos postulam que o aumento na concentracdo de solutos organicos em tecidos de
plantas expostas ao deficit hidrico produz um ajustamento osmético e reduz a desidratagdo celular, com
preservacgdo de estruturas celulares (VALLIYODAN; NGUYEN, 2006; SILVA et al., 2009).

Aumento nas concentragfes de glicina-betaina em plantas sob deficiéncia hidrica, provavelmente,
esta associado a uma melhor absor¢do e transporte de agua do solo para a parte aérea por meio de
ajustamento osmético, além de uma maior protecdo da membrana celular, bem como protecdo contra o
mecanismo do estresse oxidativo das plantas (ASHRAF ; HARIS, 2004).

Sendo assim, esse acumulo ocorreu para proteger o metabolismo vegetal, uma vez que glicina-
betaina pode atuar como osmdlito compativel e mantendo o contrapeso da agua entre a célula vegetal e o
ambiente, estabilizando as macromoléculas (MELONI et al., 2004). (CARLIN; SANTQOS, 2009) obteve
resultados semelhantes em plantas jovens de cana-de-agucar (Saccharum spp., Poaceae), em que
observou-se um acréscimo de glicina-betaina sob deficiéncia hidrica.

As concentragdes de prolina na folha foram 5,18 e 12,91umol g MS™ e na raiz foram 2,23 e 8,43
umol g MS™ nos tratamentos controle e déficit hidrico, respectivamente (Figura 5). As concentracdes de
prolina nas raizes e folhas aumentaram significativamente, nas plantas sob deficiéncia hidrica.

Nucleus, v.9, n.2, out.2012



118

Figura 5. Concentracbes de prolina em raizes e folhas de plantas jovens de mamoeiro
submetidas & suspensdo hidrica durante 20 dias. As letras diferentes mostram significancia
estatistica, comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. As barras representam 0s
desvios padrdes das medias.
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Nas plantas sob deficiéncia hidrica, o0 aumento dos teores de prolina pode esta relacionado ao
aumento da atividade das enzimas proteoliticas promovendo uma disponibilidade maior desse aminoacido
livre, no sentido de proteger os tecidos vegetais contra esse estresse, por servirem como reserva de
nitrogénio, osmo-soluto e protetor hidrofobico de enzimas e estruturas celulares.

Resultados semelhantes foram observados por (MAIA et al., 2007) em duas cultivares de milho e
por Carvalho (2005) em plantas de parica e guapuruvu submetidas a dois ciclos de deficiéncia hidrica.

CONCLUSAO

O estudo revelou que o déficit hidrico de 20 dias em plantas de mamoeiro promoveu queda no
conteudo relativo de agua nas folhas e aumento nas concentragdes de sacarose, carboidratos solUveis
totais, prolina e glicina-betaina, tanto nas raizes quanto nas folhas.
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