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RESUMO 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta de grande expressão agrícola, capaz 

de produzir frutos durante todo o ano, representando uma atividade de elevada 

expressão econômica. O Brasil vem se destacando no cenário mundial como o 

maior produtor de mamão, juntamente com o México e a Nigéria, que ocupam o 

segundo e o terceiro lugar, respectivamente. Atualmente a meleira (Papaya meleira 

virus, PMeV) é uma das principais doenças da cultura do mamoeiro no Norte do 

Espírito Santo, Sul e Nordeste da Bahia e Rio Grande do Norte. Caracteriza-se, 

principalmente, por apresentar uma exsudação de látex nos frutos, que oxida e 

resulta em um aspecto “borrado” e “melado”, tornando-os inviáveis para 

comercialização e levando a planta ao definhamento. Este trabalho foi realizado com 

o objetivo de caracterizar a evolução temporal em plantas afetadas pela meleira em 

pomares comerciais no Norte do Estado do Espírito Santo. O experimento foi 

conduzido em áreas comerciais de mamoeiro cv. „Sunrise Golden‟, localizadas no 

município de Linhares, Norte do Estado do Espírito Santo. Foi realizada a avaliação 

de cada área, sendo que ao final foram geradas curvas de progresso da doença, 

sendo que cada curva foi considerada como uma epidemia. Os dados das curvas 

foram submetidos à análise de regressão linear simples, ajustados nos modelos 

empíricos, Logístico, Monomolecular e de Gompertz. O período do ano mais 

favorável ao provável desenvolvimento da doença são os meses mais frios e secos, 

enquanto os meses mais quentes e chuvosos favorecem a atenuação dos sintomas, 

o que faz com que a intensidade da meleira seja baixa. As variações na intensidade 

da doença geraram três padrões de epidemias, com incidências variando de 0,1 a 

8,4%, de 11,0 a 34,8% e de 45,0 a 65,0%. Com relação ao ajuste de modelos, 

5,95% das epidemias se ajustaram melhor ao modelo Monomolecular, enquanto 

35,3% foram ao modelo Logístico e 58,8% ao modelo de Gompertz. Sugerindo 

então, que para a região de Linhares no Norte do Estado do Espírito Santo, o 

modelo que melhor se ajusta à epidemia da meleira do mamoeiro é o modelo de 

Gompertz. 

Palavras-chave: Carica papaya L., Papaya meleira virus, manejo fitossanitário 

 



ABSTRACT 

 

Papaya (Carica papaya L.) is a plant of great agricultural expression, capable of 

producing fruit throughout the year, representing an activity of high economic 

expression. Brazil has been increasing on the world stage as the largest producer of 

papaya, along with Mexico and Nigeria, which rank second and third place 

respectively. Currently papaya sticky disease (Papaya meleira vírus, PMeV) is a 

major disease of papaya crop in the South and Northeast of Bahia and the north of 

the Espírito Santo State. It is mainly characterized by presenting one latex exudation 

of the fruits that oxidize, resulting in an aspect of "blurred" and "luscious", making 

the fruit not for commercialization and bringing the plant to wilt. The experiment was 

carried out in commercial areas of papaya cv. 'Golden Sunrise', located in Linhares, 

north of Espírito Santo. Evaluation was performed in each area, and progress curves 

were generated. Each curve was considered as an epidemic. The progress curves 

data were analyzed by simple linear regression, which were set three empirical 

models, Logistic, Gompertz and Monomolecular. The period most favorable for 

disease development are the coldest and dry months, while the warmest months and 

rainy promote the mitigation of symptoms, which means that the intensity of papaya 

sticky disease is low. Variations in the intensity of the disease resulted three patterns 

of disease, with incidences ranging from 0.1 to 8.4%, from 11.0 to 34.8% and 45.0 to 

65.0%. Regarding the adjustment of models, 5.95% of the epidemics were best fitted 

to the model Monomolecular, while 35.3% went to the Logistic model and 58.8% for 

the Gompertz model. We concluded that the region of Linhares in the North of 

Espírito Santo the model that most represents the epidemic of papaya sticky disease 

is the Gompertz model. 

 
Keywords: Carica papaya L., Papaya meleira virus, management disease 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta de grande expressão agrícola, capaz 

de produzir frutos durante todo o ano, representando uma das atividades de elevada 

expressão econômica (MARIN & SILVA, 1996). O Brasil vem se destacando no 

cenário mundial como o maior produtor de mamão, juntamente com o México e a 

Nigéria, que ocupam o segundo e o terceiro lugar, respectivamente (FAO, 2007). A 

produção nacional é de aproximadamente 1.811.535 toneladas de mamão (IBGE, 

2007). 

Os problemas fitossanitários com pragas e doenças constituem-se os principais 

fatores limitantes da cultura do mamoeiro no Brasil. A cultura pode ser afetada por 

importantes doenças, com destaque para as viroses (meleira e mosaico), que 

causam grandes danos à produção, podendo levar à destruição total das plantações 

e provocando mudanças constantes das zonas produtoras, fazendo com que cada 

vez mais as regiões produtoras se afastem dos mercados consumidores (LIMA et al., 

2001). 

A meleira (Papaya meleira virus, PMeV) é uma das principais doenças da cultura do 

mamoeiro no Norte do Espírito Santo, bem como no Sul e Nordeste da Bahia 

(VENTURA et al., 2003). A doença caracteriza-se principalmente por apresentar uma 

exsudação de látex nos frutos que ao oxidar-se resulta em um aspecto “borrado” e 

“melado”, tornando os frutos impróprios para a comercialização e levando a planta 

ao definhamento (VENTURA et al., 2003). É transmitida por objetos utilizados nos 

tratos culturais e acredita-se no possível envolvimento de um inseto vetor.  

O clima em que o hospedeiro se encontra é de grande importância para o 

desenvolvimento da doença. Tatagiba et al. (2002) observaram que a temperatura 

pode influenciar na manifestação dos sintomas, tendo observado uma relação entre 

a elevação da incidência da doença e a redução da temperatura média. Segundo os 

autores, os sintomas da meleira podem não ser observados quando a temperatura 

do ar é muito alta, ou ainda podem ser confundidas com lesões causadas pela 

queima das folhas causada por fungos ou por infestação por insetos (VENTURA et 

al., 2003). 

Existem diversas formas de controle da doença, a saber: medidas preventivas que 

abordam a escolha de áreas distantes de pomares que já tiveram histórico da 
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doença, desinfestação das ferramentas utilizadas nos tratos culturais, redução dos 

ferimentos das plantas, eliminação de lavouras sadias ou doentes após o fim do 

ciclo econômico para evitar fontes de inóculo, uso de variedades resistentes, embora 

ainda não se tenha nenhuma cultivar resistente a meleira, e, principalmente, realizar 

inspeções semanais nos pomares para eliminar plantas doentes, logo que os 

primeiros sintomas sejam detectados, medida essa conhecida como  roguing, que 

até o momento tem sido a estratégia mais eficiente no manejo da virose (VENTURA 

et al., 2001).  

Além disso, há legislação pertinente quanto à obrigação de erradicação das plantas 

doentes. O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) editou a 

Instrução Normativa 004/2002, que dentre seus artigos cita que a Delegacia Federal 

de Agricultura é o órgão de defesa fitossanitária de estados que exportam mamão e 

é responsável pela inspeção fitossanitária nos pomares, para identificar e eliminar as 

plantas com PMeV. Detectada a presença da doença, as propriedades terão que ser 

interditadas, parcial ou totalmente. Ademais, os ocupantes, a qualquer título, das 

áreas interditadas são obrigados a eliminar as plantas doentes, sem direito à 

indenização. 

O estudo do progresso e disseminação de patógenos é essencial para a correta 

caracterização de um patossistema. A análise da evolução temporal da meleira 

fornece subsídios para entender a etiologia, verificar a eficiência de sua dispersão e 

gerar informações sobre a influência de fatores culturais, biológicos e do ambiente 

na dinâmica populacional do patógeno/doença e fornece dados para o delineamento 

de estratégias de manejo da doença. 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar a evolução temporal em 

plantas afetadas pela meleira em pomares comerciais no município de Linhares, no 

Norte do Estado do Espírito Santo.  
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2.0 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO E IMPORTÂNCIA DA CULTURA DO MAMOEIRO 

 

O mamoeiro é uma dicotiledônea pertencente à família Caricaceae, apresentando 

um total de 22 espécies do gênero Carica, das quais a mais cultivada 

comercialmente é Carica papaya L. (MARIN; SILVA, 1996). É uma cultura de ciclo 

semiperene, com pico de produção entre três a cinco anos, considerado uma cultura 

de grande expressão agrícola (MARIN; SILVA, 1996). Seu centro de origem é a 

Bacia Amazônica Superior, onde a diversidade genética é máxima, caracterizando 

assim o mamoeiro como uma planta típica de regiões de clima tropical (FARIAS et 

al., 1998). 

 A cultura do mamoeiro encontra-se distribuída em vários países entre as latitudes 

de 32º Norte e Sul, mas é em latitudes mais restritas, compreendida entre os 

trópicos de Câncer e Capricórnio, que se encontram as regiões onde o mamão é 

cultivado para fins econômicos, nas quais as condições ambientais são favoráveis, 

com clima quente, pluviosidade abundante, solos ricos e bem drenados (ALVES, 

2003).  

A partir de 1998, o Brasil passou a exportar frutos para o mercado americano, 

através de algumas empresas no Estado do Espírito Santo, após adoção do Sistema 

Integrado de Medidas para Diminuição de Risco (System Approach) nessas 

empresas, norma esta estabelecida pelo USDA (United States Department of 

Agriculture). O Estado do Rio Grande do Norte, após a instalação de dois grandes 

grupos produtores de mamão, que desenvolvem parcerias com pequenos 

produtores, já exporta frutos para o mercado europeu e americano (Costa, 2002). 

Com isso, em 2006, o Brasil exportou 32.475 t, representando 11,92 % da 

exportação mundial de mamão (FAO, 2006). 

No Estado do Espírito Santo, a área cultivada com mamoeiro já passa de 10mil 

hectares, destacando-se os municípios da Região Norte. O Estado é o principal 

exportador nacional da fruta, representando praticamente 70% da quantidade de 
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frutos exportados em 2005, dados esses fornecidos pelo INCAPER (Instituto 

Capixaba de Pesquisa e Extenção Rural). No ano de 1998, a implantação do 

Sistema de Mitigação de riscos (Systems Approach), que garante a eliminação das 

moscas-da-fruta sem o uso de defensivos, fez com que o mamão produzido no 

Estado do Espírito Santo se adequasse às normas de exportação do mercado 

(PRATES, 2005). Com isso, o cultivo de mamão vem sendo feito no sistema de 

Produção Integrada de Frutas (PIF), que objetiva a produção econômica de frutos de 

alta qualidade através de métodos que minimizam os efeitos adversos do uso de 

defensivos agrícolas para o ambiente e para a saúde do homem, proporcionando 

assim maiores exportações do Estado do Espírito Santo para o mercado europeu 

(Martins, 2003). 

São muitos os problemas fitossanitários que comprometem a expansão da cultura 

no Brasil, sendo as doenças ocasionadas por vírus as que mais se destacam. No 

Brasil e no mundo, onde se cultiva o mamoeiro, a ocorrência de viroses tem causado 

enormes perdas no rendimento, levando assim a eliminação de muitas lavouras 

(LIMA et al, 2001; LIMA & LIMA, 2002a, 2002b). 

O Estado de São Paulo já foi o maior produtor de mamão do país, mas sua 

produção veio decaindo drasticamente a partir de 1980, em virtude da ocorrência do 

vírus do mosaico do mamoeiro, fazendo com que a cultura adquira o caráter 

migratório, tendo se deslocado principalmente para a Bahia, Espírito Santo e Pará 

(MARTELLETO et al., 1997). 

As principais cultivares de mamoeiro atualmente exploradas no Brasil são 

classificadas em dois grupos: Formosa e Solo. O grupo Formosa abrange híbridos, 

como o „Tainung nº 1‟e „Tainung nº 2‟. No entanto, as cultivares pertencentes ao 

grupo Solo apresentam características geneticamente uniformes, utilizadas em 

grande escala em todo mundo, enquanto que no Brasil existe um predomínio das 

cultivares Golden, Sunrise Solo e Improved Sunrise Solo cv. 72/12 (OLIVEIRA et al., 

1994; FARIAS et al., 1998). 

O Brasil é o maior produtor mundial de mamão. De acordo com os dados de 2007 do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o cultivo nacional ocupa uma 

área de 34.973 hectares, sendo que as principais regiões mais produtoras são o 

Nordeste e Sudeste, em primeiro e segundo lugar, com 21.668 e 9.123 hectares 

ocupados pela cultura, respectivamente. Com destaque para os Estado da Bahia 
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com 15.761 hectares e o Estado do Espírito Santo com 8.201 hectares (IBGE, 

2007). 

O Brasil tem excelentes condições para a produção do mamoeiro, fato que lhe 

confere a posição de maior produtor. No ano de 2007, foram produzidos 1.811.535 

toneladas de mamão, sendo 1.093.838 t na região nordeste, 673.316 t na região 

sudeste, 27.863 t na região norte, 11.831 t na região centro-oeste e 4.687 t na região 

sul. Fato esse que confere ao Estado da Bahia a maior produção com 863.828 

toneladas, seguidas pelo Estado do Espírito Santo que produz 646.273 toneladas 

(IBGE, 2007). O Rio Grande do Norte também vem se destacando na produção de 

mamão devido à instalação de grandes empresas capixabas produtoras da cultura 

(Caliman Agrícola S.A e Gaia Importação e Exportação Ltda.) (MARTINS, 2003). 

No comércio internacional, o México se destaca ainda como o maior exportador de 

mamão, a Malásia em segundo lugar e o Brasil ocupa a terceira posição, enquanto 

que os Estados Unidos é o maior importador (FAO, 2006). Dentre os frutos tropicais 

produzidos no Brasil, o mamão encontra-se listado na pauta de exportações, com 

uma tendência de crescimento no mercado futuro. Juntamente com a Costa Rica, 

Costa do Marfim e Republica de Camarões, o Brasil encontra-se entre os principais 

países exportadores de mamão (LIMA et al., 2001a). 

Essa fruta é consumida principalmente in natura, porém apresenta diversos usos 

como produto processado. A industrialização do fruto maduro compreende, 

principalmente, a conservação da polpa e matéria-prima para a produção de néctar. 

Outros produtos, que podem ser elaborados do mamão maduro são purês de 

mamão em calda (compota), mamão cristalizado, salada de frutas tropicais, geléia, 

confeitos, gelatina, coquetéis, aperitivos, vinhos e champanhes (MANICA, 1982). 

De acordo com Murayama (1986), o mamoeiro é uma das poucas plantas frutíferas 

capazes de produzir durante todo o ano, representando uma das atividades de 

elevada expressão econômica, ressaltando inclusive sua função social geradora de 

empregos e absorvente de mão de obra de forma continuada. 

Diversos fatores prejudicam a produção da cultura, acarretando assim grandes 

perdas na produção, comercialização e exportação de frutos in natura. Perdas essas 

que podem alcançar altos patamares, até mesmo de 100%. E dentre as doenças 
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que mais afetam a cultura, a meleira possui um papel de destaque, cujo agente 

causal é o Papaya meleira virus (PMeV) (ZAMBOLIM et al., 2003). 

 

 

2.2 MELEIRA DO MAMOEIRO 

 

2.2.1 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DA MELEIRA DO MAMOEIRO 

 

Nos últimos dez anos, em razão da expansão da cultura do mamoeiro no Brasil, com 

o aumento da produção e a melhoria da qualidade do fruto, essa cultura tem sido 

alvo de várias doenças, notadamente a mancha anelar (Papaya ringspot vírus 

PRSV-P) e a meleira. Juntas, elas vêm causando prejuízos anuais de R$ 1,2 milhão 

no Espírito Santo (MARIN et al., 1989; BAHIA, 1996; MALAVASI et al., 1996; 

RUGGIERO, 1997). 

O PMeV está entre os patógenos mais importantes da cultura, no Brasil, 

principalmente para os produtores do Norte do Espírito Santo e Sul da Bahia. A 

meleira é identificada principalmente pela intensa exsudação de látex nos frutos, 

pois ao se oxidar, o látex escurece, deixando os frutos inviáveis para a o consumo e 

comercialização, devido principalmente ao fato do sabor da fruta ser totalmente 

alterado e desagradável. Na região Norte do Estado do Espírito Santo, observou-se 

que, enquanto o mosaico era responsável pela erradicação de cerca de 2%, a 

meleira podia atingir 60% durante todo o ciclo comercial da cultura.  Foi visualizado 

também que quando a prática do roguing não era bem conduzida, o nível de 

incidência da doença chegava em até 100%, com o tempo como agravante, pois 

esses valores foram registrados em poucos meses, após o florescimento do 

mamoeiro (VENTURA et al., 2003). 
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2.2.2 ETIOLOGIA 

 

Quando surgiram os primeiros relatos da meleira, havia dúvidas quanto à sua 

etiologia. Para Nakagawa et al. (1987), essa anomalia poderia ser atribuída a um 

distúrbio na absorção de cálcio ou boro associado a estresse hídrico, enquanto que 

Correa et al. (1988) atribuíram a causa da doença a um desbalanceamento de bases 

trocáveis do solo.  

Akiba et al. (1988) e Akiba (1989), procurando elucidar o agente causal da meleira, 

isolaram bactérias do gênero Bartonella, de plantas com sintomas típicos da doença, 

porém sua patogenicidade não foi confirmada. 

A partir de 1989, a incidência aumentou bastante, atingindo até 100% em algumas 

plantações, causando sérios danos à cultura do mamoeiro, tornando-se fator 

limitante para sua produção (RODRIGUES et al., 1989a; 1989b). 

Após os vastos danos causados pela doença, muitos trabalhos foram realizados 

com intuito de compreender melhor a sintomatologia da meleira. Foi verificado que 

45 dias após a inoculação da planta de látex infectado em plantas inicialmente sadia 

apresentavam os primeiros sintomas da doença (VENTURA et al., 2001), indicando 

ser uma causa biótica e que o agente causal estava presente no látex das plantas 

doentes. 

Kitajima et al. (1993) apresentaram evidências de que o agente causal da meleira 

poderia ser um vírus, ao detectarem, no látex extraído de frutos e folhas de plantas 

com os sintomas, partículas isométricas de vírus medindo cerca de 50 nm de 

diâmetro, em que 1 nm= 1 x 10-9 m= 10-6 mm= 10-7 cm, e ao visualizarem um 

fragmento de dsRNA de cerca de 12 kb, a partir de tecidos de plantas doentes. 

A comprovação da etiologia viral da meleira foi feita por Zambolim et al. (2000 e 

2003), que pela primeira vez purificaram o vírus e confirmaram que uma molécula de 

RNA de fita dupla dsRNA é o genoma viral. As partículas purificadas foram 

inoculadas em plantas sadias de mamoeiro que posteriormente desenvolveram 

sintomas da doença. 

O vírus da meleira possui partículas com aproximadamente 45 nm de diâmetro, 

sendo composto de uma única molécula de dsRNA e pertence a um novo gênero 
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não relacionado a outros vírus que infectam plantas, vertebrados e invertebrados 

(ZAMBOLIM et al., 2000 e 2003). 

 

 

2.2.3 SINTOMATOLOGIA 

 

A meleira foi descrita como uma anormalidade cuja característica principal era a 

exsudação espontânea do látex de frutos (Figura 1 A), que posteriormente oxidava, 

dando um aspecto „borrado‟ ou „melado‟ ao fruto, do qual deriva seu nome 

(NAKAGAWA et al., 1987). O látex dos frutos de plantas com meleira apresenta 

aspecto aquoso translúcido e escorre com maior facilidade do que o de frutos 

sadios, devido à sua menor viscosidade e à dificuldade de coagulação (Figura 1 B) 

(VENTURA et al., 2003). 

 

     

FIGURA 1 Sintomas da meleira em frutos de mamoeiro. Exsudação de látex em 

frutos (A); e aspecto translúcido do látex em frutos doentes e látex de frutos sadios, 

que é leitoso (B) Fonte: Ventura et al. (2003). 

 

A B 
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Além do sintoma típico da meleira, plantas infectadas podem apresentar frutos com 

manchas claras e deformações nos frutos (Figura 2 A). Em alguns casos, a polpa 

pode ser afetada, assumindo aspecto esponjoso e tendo seu sabor alterado. Podem 

aparecer sintomas necróticos nos bordos de folhas novas, decorrentes da 

exsudação do látex (Figura 2 B) (NAKAGAWA et al., 1987; RODRIGUES et 

al.,1989a,b; KITAJIMA et al., 1993; VENTURA et al., 2003). 

 

  

FIGURA 2 Lesões necróticas causadas pelo vírus da meleira na extremidade das 

folhas jovens (A); e frutos com manchas, cuja causa é a infecção pelo vírus, em 

estádios mais avançados da doença (B) Fonte: Ventura et al., (2003). 

 

Trabalhos desenvolvidos por Habibe et al. (2003) demonstraram que podem ocorrer 

exsudação e oxidação de látex nos bordos das pétalas das flores em fase de 

floração e/ou frutificação, seguida de necrose, exsudação e oxidação do látex nas 

nervuras das folhas do ápice e terço mediano das plantas. 

Diferente do visualizado em plantas sadias, as plantas infectadas com a doença 

exsudam látex naturalmente, o que dá a entender que o PMeV exerce alguma 

influência sobre os vasos laticíferos do mamoeiro, modificando de alguma forma o 

processo osmótico dessas células (RODRIGUES, 2006 e 2009). A pressão de 

turgência dentro dos laticíferos influencia diretamente o processo de exsudação do 

látex (MOUTIN et al., 1999). Ventura et al. (2001) observaram notadamente que os 

sintomas da doença só se manifestam após a fase de sexagem dos mamoeiros 

doentes. 

 

 

A B 
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2.2.4 HOSPEDEIROS E TRANSMISSÃO DO PMeV 

 

Estudos da gama de hospedeiros por meio da inoculação de látex de mamoeiros 

infectados e eletroforese para dsRNA das plantas inoculadas indicam que o vírus da 

meleira é incapaz de infectar várias espécies de plantas indicadoras (BARBOSA et 

al., 2000). A presença de dsRNA com peso molecular similar àquele associado à 

meleira foi detectada em amostras de gramíneas das espécies Trichacne insulares 

(capim-açu) e Brachiaria decunbens, presentes em pomares de mamão afetados 

pela meleira no Sul da Bahia (BARBOSA et al., 1999b).  

Zambolim et al. (2003) realizaram inoculações mecânicas, com o látex de plantas 

doentes diluído 1:5 v:v em tampão fosfato 0,05 M, com pH 7,0, adicionado de sulfito 

de sódio 0,01M, por meio de ferimentos nos ápices das plantas, em 47 espécies de 

plantas,  dentre elas estão: Acanthospermum hispidum, Amaranthus deflexus, 

Bidens pilosa, Brachiaria decumbens, Canavalia ensiformis, Capsicum annuum, 

Carica papaya, Cenchrus echinatus, Chamaesyce hirta, Chenopodium quinoa, C. 

amaranthicolor,Commelina benghalensis,Cucumis sativus, C. anguria, Cucurbita 

pepo, Datura stramonium, Emilia sonchifolia, Euphorbia heterophylla, Galinsoga 

ciliata, Gomphrena globosa,Glycine max, Helianthus annuus, Hibiscus esculentus, 

Ipomoea acuminata, I. setosa, Lactuca sativa , Leonotis nepetaefolia, Leonurus 

sibiricus, Solanium lycopersicon, Momordica charantia, Nicotiana glutinosa, N. 

benthamiana, N. tabacum, Panicum maximum, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum, 

Portulaca oleracea, Raphanus segetum, Ricinus communis, Senna obtusifolia, Sida 

rhombifolia, Solanum americanum, Sonchus oleraceus, Stilozobium sp., Vicia faba, 

Vigna sinensis and V. unguiculata. Todavia, todo esse trabalho serviu para mostrar 

que o PMeV possui uma relação bastante específica com o C. papaya.  

Todas essas plantas foram testadas para a detecção de dsRNA nos tecidos, 45 dias 

após a inoculação, quando os mamoeiros já apresentavam sintomas; repetidos os 

testes, seis meses após, foi detectado o vírus apenas em C. papaya e B. 

decumbens (ZAMBOLIM et al., 2003). 

Maffia et al. (1993), por sua vez, encontraram alta agregação de plantas afetadas 

pela meleira. Ventura et al. (2003) sugeriram que a meleira era transmitida através 
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dos tratos culturais realizados na cultura e por ferimentos nas plantas após a 

inoculação de látex contaminado com o vírus.  

Tal fato pode estar ligado ao manejo cultural por meio do uso de implementos e 

equipamentos agrícolas contaminados pelo vírus no látex; como tratores se 

movimentando dentro da lavoura, ferramentas usadas para fazer a poda dos brotos 

e desbastes de frutos irregulares ou excedentes, escadas usadas para fazer a 

desbrota e desbastes dos frutos, pois todas essas práticas seguem uma ordem de 

execução no sentido da fila da cultura do mamoeiro, e podem disseminar o PMeV 

(VENTURA et al., 2003). 

As viroses são transmitidas naturalmente de várias formas, dentre elas, destacam-se 

o plantio com mudas contaminadas oriundas de viveiros com plantas infectadas e 

até mesmo, o uso de sementes provenientes de plantas doentes. A disseminação da 

doença através de sementes contaminadas é uma forma de infecção utilizada por 

cerca de 20% dos vírus descritos na literatura (MINK, 1993).  

A maior parte das viroses de plantas é transmitida por vetores como nematoides, 

fungos e insetos. Os insetos da ordem Hemiptera, subordem Homoptera, possuem 

grande número de espécies que são vetoras de cerca de 90% dos vírus, enquanto 

que os afídeos ou pulgões constituem, nesse grupo, os mais importantes, pois são 

vetores para cerca de 1/3 desses vírus (COSTA, 2002). 

Os insetos vetores possuem algumas particularidades quanto ao tempo em que o 

vírus fica retido no aparelho bucal dos insetos, sendo que se for por alguns 

instantes, esse vírus é do tipo não-persistente, se o vírus ficar no inseto durante um 

tempo maior, como dias e semanas, esse é um vírus do tipo semipersistente, porém, 

se o vírus acompanhar o inseto pelo resto da vida dele, é do tipo persistente. 

Ressalta-se também que, todo e qualquer tipo de relação entre vírus e inseto possui 

grau elevado de complexidade (GRAY; BANEJEE, 1999). 

Estudos de campo realizados com plantas protegidas em gaiolas e expostas à 

infecção pelo vírus da meleira indicaram a associação de um vetor na transmissão 

da doença. Todas as plantas expostas foram infectadas e as protegidas não 

desenvolveram sintomas (Nascimento et al., 1998), confirmando a hipótese de que a 

disseminação do vírus em campo pode estar relacionada a uma causa biótica 

(MAFFIA et al., 1993). 
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Vários trabalhos já foram feitos para comprovar o envolvimento de insetos na 

transmissão do vírus da meleira, dentre eles, destaca-se o trabalho realizado por 

Vidal et at. (2005) em que foram testados sob condições controladas pulgões 

(Toxoptera citricidus e Myzus persicae), cigarrinha (Empoasca bordia) e mosca-

branca (Bemisia tabaci) Biótipo B, em que o mesmo testou com mudas de mamão 

da cv. Solo, inoculadas com o vírus da meleira e mudas sem a presença do vírus. 

Com base nos resultados, os autores verificaram que os pulgões (T. citricidus e M. 

persicae) e cigarrinha (E. bordia) não foram eficientes da transmissão do vírus. 

Entretanto, Lima et al. (2003) observaram uma correlação entre as curvas de 

flutuação populacional de cigarrinhas e a presença da doença nos pomares 

capixabas. Opostamente, a mosca-branca B. tabaci Biótipo B foi capaz de detectar o 

vírus da meleira do mamoeiro (VIDAL et al., 2003).  

Valverde et al. (2004) observaram em seus estudos que as moscas-brancas 

(Hemíptera: Aleyrodidae) são vetores eficazes de viroses de plantas. Enquanto que 

Culik et al., (2004) verificaram que altas populações de Trialeurodes variabilis 

estavam presentes em algumas propriedades produtoras de mamão no Estado. 

Lima et al. (2003) concluíram que não há subsídios para se afirmar que T. variabilis, 

espécie de mosca-branca identificada neste trabalho, atua como transmissora do 

vírus da meleira, pois a observação da flutuação populacional dessa espécie e a 

incidência da meleira, durante um ano, permitiu visualizar que o maior número de 

moscas-brancas supostamente não estava ligado aos ápices da incidência da 

doença. 

Na literatura, são relatados alguns estudos conduzidos em condições experimentais 

de campo, relatando a associação entre o vírus da meleira e a espécie Bemisia 

tabaci biótipo B. Contudo, existem estudos, nos quais não se observaram nenhuma 

evidência de que a meleira seja transmitida pela espécie de mosca-branca 

(Trialeurodes variabilis), tanto em condições experimentais em casa de vegetação, 

como em áreas de produção comercial, mesmo em situações com altas infestações 

(CULIK et al., 2003). 

Uma constatação que corrobora para a mosca-branca não ser o vetor de 

disseminação do vírus da meleira em pomares comerciais de mamão é as formas 

distintas de ocorrência e agregação da doença e a incidência e dispersão do inseto 

nas lavouras. A meleira ocorre inicialmente em plantas dispersas e de forma 
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aleatória na lavoura, evoluindo posteriormente para agregação, enquanto o padrão 

de ocorrência observado para mosca-branca é em “nuvens” de forma fortemente 

agregada. Pesquisas de monitoramento da evolução da meleira em lavouras de 

mamão mostraram que o progresso da doença não segue o mesmo padrão da 

flutuação da população de mosca-branca. Existem evidências de que outros insetos 

passam atuar como vetores do vírus da "meleira do mamoeiro", como a cigarrinha 

verde e os cicadelídeos (CULIK et al., 2003). 

  

 

2.2.5 DISTIBUIÇÃO DA MELEIRA EM PLANTAS DE MAMOEIRO 

 

A presença de partículas isométricas foi verificada, por microscopia eletrônica, nos 

laticíferos, mas não em outros tipos celulares (epiderme, parênquima e vasos do 

xilema e floema) de frutos e folhas (KITAJIMA et al., 1993). Da mesma forma, em 

látex proveniente da raiz, do caule, do fruto e da folha, após armazenamento em 

tampão citrato pH 5.0 e extração com solventes orgânicos, verificou-se a presença 

de uma banda de aproximadamente 12 Kb, correspondente ao genoma viral 

(RODRIGUES et al., 2003a; ZAMBOLIM et al., 2003).  

O vírus da meleira do mamoeiro PMeV foi encontrado em tecidos do caule, do fruto, 

da folha, do pecíolo e da flor, supostamente associado à maior concentração de 

laticíferos nesses órgãos, que podem ser de grande valia para a movimentação viral 

a longa distância para as diferentes partes da planta (RODRIGUES et al., 2003b e 

2009). 

 

 

2.2.6 EPIDEMIOLOGIA DA MELEIRA DO MAMOEIRO 

 

A combinação dos hospedeiros suscetíveis, patógenos virulentos e condições 

favoráveis de ambiente, que ocorre por um longo período, resulta nas epidemias de 

doenças. No surgimento e desenvolvimento de epidemias, o homem desempenha 
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um importante papel, pois pode parar ou modificar o processo da epidemia. Nesse 

contexto, pode mudar a espécie plantada, usar plantas com diferentes graus de 

resistência, fazer alterações na época de plantio, alterar espaçamento da cultura, 

dentre outras mudanças.  

Viroses de plantas não estão apenas relacionadas ao resultado da interação entre 

patógeno, hospedeiro e ambiente e vetor, provavelmente. São várias as interações e 

envolvem diversos componentes o que identifica, assim, como um sistema complexo 

e com muitas variáveis (BOS, 1982; CHATTERJI; FAUQUET, 2000). Dentre as 

variáveis, temos as condições de cultivo, a diversidade dos vírus, a origem das 

infecções, a flutuação dos vetores, a grande diversidade de hospedeiros, as 

características climáticas e a intervenção do homem, que é um dos fatores que mais 

influencia todos esses processos. Ratificando assim a definição de epidemiologia 

proposta por Kranz (1974): “o estudo de populações de patógenos e de seus vetores 

em populações de hospedeiros primários e secundários e das doenças resultantes 

dessas interações, sob influência do ambiente e interferência humana”. 

Com isso, o homem pode alterar o tempo de permanência do patógeno naquele 

local e até mesmo a intensidade das doenças devido às diferentes raças dos 

patógenos. A quantidade de inóculo primário e secundário pode influenciar uma 

cultura de acordo com o manejo cultural utilizado pelo homem, o que poderá levar 

em alterações na produção (JESUS JUNIOR et al., 2004). 

O nível da incidência da meleira, no Espírito Santo, indica que a erradicação 

continua a ser uma estratégia viável de manejo da doença. Entretanto, maior 

conhecimento sobre a dinâmica do patossistema,, é indispensável para que o 

manejo da meleira tenha menos dependência de medidas empíricas e de eficácia 

duvidosa e passe a se basear em sólido conhecimento epidemiológico, 

caracterizado por seu enfoque sistêmico e holístico, indispensável para o manejo 

racional de qualquer patógeno. 

A definição da severidade ou da incidência de doenças ao longo do tempo é de 

grande valia no estudo de epidemiologia. As curvas de progresso das doenças são 

obtidas pela plotagem de uma medida da intensidade da doença, tal como o número 

de lesões, a quantidade de tecido doente ou o número de plantas com sintomas, 

contra o tempo. O processo de análise estatística e as propriedades matemáticas 

das curvas fornecem estimativas de variáveis como época de início e duração da 
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epidemia, forma e área sob a curva de progresso, taxa de aumento,(r) e quantidades 

máxima e final  da doença. 

Um dos aspectos mais importantes da análise temporal de epidemias é a seleção de 

um modelo apropriado para descrever a curva de progresso da doença. Essa 

seleção tem como objetivo estimar variáveis que são utilizadas na análise estatística 

para comparação das curvas de progresso de doenças (CAMPBELL & MADDEN, 

1990). 

Ventura e Costa (2007) analisaram o progresso das epidemias de mosaico e meleira 

do mamoeiro em plantações comerciais e experimentais na região Norte do Espírito 

Santo, durante o período de 2000 a 2005. Os autores verificaram em áreas cujos 

produtores empregaram o roguing semanalmente como medida de manejo valores 

de severidade variando de 0,6 a 60% para a meleira e de 3,6 a 40% para o mosaico. 

Nesse mesmo trabalho, os autores determinaram que os modelos exponencial e 

monomolecular melhor se ajustaram aos dados de mosaico e meleira, 

respectivamente. 

 

 

2.2.7 MANEJO DA MELEIRA 

 

As práticas de manejo possuem o objetivo de reduzir a disseminação da doença, 

bem como evitar ou retardar sua introdução em áreas onde ainda não foi constatada 

a meleira, por meio do uso de práticas mitigadoras. 

Ainda não existe uma cultivar comercial de mamão resistente à doença, mas os 

programas de melhoramento no Brasil têm avaliado o comportamento dos diferentes 

genótipos com relação à meleira. No Banco Ativo de Germoplasma de Mamão, da 

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, foram avaliados 18 genótipos (linhagens), 

monitorados para a verificação do aparecimento de sintomas e presença de dsRNA. 

O cv. Sunrise Solo foi o mais suscetível, com o menor período de incubação, 

enquanto os genótipos CMF018, CMF034, CMF054 e Tainung 01 apresentaram 

menor percentual de plantas doentes e maior período para detecção de dsRNA e 

expressão dos sintomas (DANTAS et al., 2002; HABIBE et al., 2002). Em condições 
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de campo, os genótipos CMF007, CMF020, CMF021, CMF023 e Sunrise Solo foram 

os mais suscetíveis. O genótipo CMF034 foi resistente até 120 dias após a 

inoculação, tendo-se detectado a doença em apenas 20% das plantas (DANTAS et 

al., 2002; HABIBE et al., 2002). 

Embora não se conheça a forma de disseminação e sobrevivência do vírus, deve-se 

adotar um sistema integrado de manejo constituído das seguintes medidas: a) 

utilização de mudas certificadas na instalação de novos pomares; b) inspeções 

semanais aos pomares, eliminando as plantas com sintomas de vírus (roguing), logo 

que os primeiros sintomas sejam detectados, especialmente na forma de queima 

das bordas das folhas (Ventura et al., 2001); c) desinfestação das ferramentas 

agrícolas, especialmente facas e tesouras de poda, com solução de 1:10 de 

hipoclorito de sódio (água sanitária: água), utilizados nos processos de desbrota, 

desbaste de frutos e colheita; d) não abandonar pomares velhos e acometidos pela 

doença ou outras viroses e e) erradicação de todos os pomares de mamoeiro com 

mais de 50% de plantas com meleira e/ou outra virose (LIMA et al., 2001). 

Para que um programa eficiente de erradicação funcione, é necessário compreender 

a eliminação de todas as fontes de vírus dentro e nas proximidades dos locais onde 

os pomares serão implantados, independente do tipo de planta ou cultura a ser 

erradicada. A eliminação das fontes de vírus no campo deve ser orientada e 

acompanhada por técnicos devidamente treinados para reconhecer as plantas 

infectadas. Em caso de dúvida na identificação da doença, amostras das plantas 

devem ser encaminhadas para indexação.  

Alguns métodos sorológicos são bastante utilizados para diagnosticar vírus de 

plantas, mas eles vêm sendo substituídos por técnicas moleculares, há alguns anos, 

pelo ganho em sensibilidade e precisão. Alguns desses métodos moleculares são 

baseados na detecção do dsRNA do vírus da meleira a partir do látex das plantas, 

(KITAJIMA et al., 1993; HABIBE et al., 1999; TAVARES et al., 2004). 

Nos programas de erradicação que devem contar com o apoio das associações de 

produtores e dos órgãos governamentais, todas as plantas de mamoeiro com 

sintomas desta e de outras viroses devem ser eliminadas, mesmo aquelas que 

constituam plantios de quintal ou pomares comerciais. Nos pomares já instalados, 

dependendo do grau de incidência, a prática do roguing deve ser posta em prática 

como medida complementar. O uso do roguing tem-se mostrado eficiente em 
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algumas áreas, como é o caso de Linhares no Espírito Santo (REZENDE; COSTA, 

1986; 1987; SOUZA JR.,2000). 

Souza JR et al. (2002) consideraram que os sintomas da meleira só ocorrem após o 

florescimento do mamoeiro, e que plantas assintomáticas, podem manter-se no 

campo durante certo tempo, servindo de fonte de inóculo para o restante do pomar. 

Além disso, em trabalhos desenvolvidos por Tatagiba et al. (2002) foram observados 

que temperaturas elevadas atenuam os sintomas da doença ou podem fazer com 

que os sintomas sejam confundidos com lesões causados pelo fungo Phoma 

caricae-papayae ou por lesões causadas por insetos. 

Em razão das dificuldades de conscientização sobre a importância do programa de 

erradicação para o controle da doença no Estado do Espírito Santo, a Secretaria de 

Defesa Agropecuária do Ministério da Agricultura publicou pela Portaria Nº 134, de 

17 de novembro de 1997, art. 1º e 2º, determinando que as propriedades do Estado 

do Espírito Santo onde, por diagnóstico oficial, fique comprovada a presença da 

meleira do mamoeiro serão declaradas interditadas pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA); e que os focos da referida doença, tão logo seja 

lavrado o auto de interdição, serão, imediatamente, eliminados com a erradicação 

das plantas infectadas. 

Em vista da importância do mosaico e da meleira do mamoeiro, o MAPA editou a 

Instrução Normativa 004/2002. Entre os artigos dessa Instrução, reza que a 

Delegacia Federal de Agricultura e o órgão de defesa fitossanitária de estados que 

exportam mamão são responsáveis pela inspeção fitossanitária nos pomares, para 

identificar e eliminar as plantas com PRSV-p e PMeV. Detectada a presença das 

doenças, as propriedades terão que ser interditadas, parcial ou totalmente. E os 

ocupantes, a qualquer título, das áreas interditadas são obrigados a eliminar as 

plantas doentes, sem direito à indenização. Dessa forma, o MAPA desempenhou 

papel fundamental em viabilizar a exploração comercial do mamoeiro no Espírito 

Santo e Estados do Nordeste, bem como a exportação da fruta. 
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3.0 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

 

3.1.1 Localização das Áreas de Estudo 

 

O experimento foi conduzido em áreas comerciais de mamoeiro cv. Golden, 

localizadas na Empresa Caliman Agrícola S/A, no município de Linhares, Norte do 

Estado do Espírito Santo.  

Os mamoeiros foram transplantados no campo nos períodos de fevereiro de 2000, 

março e abril de 2000, julho, agosto e setembro de 2000, fevereiro de 2001, março e 

abril de 2001, junho e julho de 2001, abril de 2002, abril e maio de 2002, junho e 

julho de 2002, em espaçamento de 3,60 x 1,40 m, em fileiras simples, totalizando 34 

áreas. Desse modo, neste estudo, foram avaliadas 867.000 plantas, em um total de 

490 ha. Para avaliar a influência dos fatores climáticos sobre a ocorrência da 

meleira, foram coletados dados meteorológicos de 2000 a 2004 com o uso da 

estação meteorológica do INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência 

Técnica e Extensão Rural), localizada na Fazenda Experimental de Sooretama  a 

19,11º sul de latitude e 40,08º oeste de longitude. 

 

 

3.1.2 QUANTIFICAÇÃO DA DOENÇA 

 

Foram consideradas como plantas sintomáticas aquelas que apresentavam 

exsudação do látex nas extremidades das folhas mais novas, que possuíam queima 

nas pontas, frutos com exsudação espontânea do látex ou provocados por 

ferimentos, látex muito fluido, frutos borrados e/ou folhas do ápice com o bordo 

necrosado.  

A identificação foi realizada por trabalhadores treinados para identificar e erradicar 

as plantas sintomáticas. Eles percorreram semanalmente cada linha de plantio das 
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áreas, dois em dois, durante toda vida útil das áreas. Assim, a incidência da meleira 

nas áreas estudadas foi obtida através da quantificação mensal do número de 

plantas de mamoeiro erradicadas devido à presença de sintomas da doença em 

cada área, desde o plantio até sua total eliminação.  

 

 

3.1.3 ANÁLISE DA CURVA DE PROGRESSO DA MELEIRA DO MAMOEIRO 

 

As 34 curvas de progresso da doença foram caracterizadas e associadas com 

incidência inicial e máxima de doença; Xo, Xt e Xf = tempo de início de epidemia com 

respeito ao transplantio; duração total e tempo final da epidemia, respectivamente; 

AACPDStand= área abaixo da curva de progresso da doença estandardizada; Xp= 

início da produção (Figura 3). 

 

Fonte: Adaptado de Mora-Aguilera et al. (1996). 

Figura 3. Variáveis associadas à curva de progresso de doença, em que: Yo e YMáx = 

incidência inicial e máxima de doença; Xo, Xt e Xf = tempo de início de epidemia ao 

transplantio; duração total e tempo final da epidemia, respectivamente; AACPDStand= 

área abaixo da curva de progresso da doença estandardizada; Xp= início da 

produção. 

Foi realizada a avaliação de cada área, sendo que ao final foram geradas curvas de 

progresso, sendo cada curva considerada como uma epidemia. Os dados das 

Xf 
Xt = 

AACPD Stand 

YMáx 

Xp 
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curvas de progresso da doença foram submetidos à análise de regressão linear 

simples, em que foram ajustados três modelos empíricos, Logístico 

(Y=b1/(1+b2*exp(-rt))), Monomolecular (Y=b1*(1-b2*exp(-rt))) e de Gompertz 

(Y=b1*exp(-b2 exp(-rt))), em que Y é a incidência da doença, b1 representa a 

assíntota máxima estimada pelo modelo, b2 é a constante de integração igual a 1- y0 

(y0 = inóculo inicial), r representa a taxa de progresso da doença e t, o tempo. 

Na seleção do modelo que melhor se ajustou aos dados da meleira em mamoeiro, 

levou-se em consideração o coeficiente de determinação ajustado da análise de 

regressão (R2), o valor do quadrado médio dos desvios e o gráfico dos resíduos 

(JESUS JUNIOR et al., 2003). As taxas de progresso da doença (r) foram estimadas 

pelo parâmetro b da equação de regressão, geradas a partir do modelo que permitiu 

melhor ajuste dos dados. Também foram calculadas as áreas abaixo da curva de 

progresso de incidência da doença (AACPD), por integração trapezoidal, e a partir 

dessas curvas de progresso, determinou-se a área abaixo da curva de progresso da 

incidência da doença estandardizada (AACPDstand) por meio de integração 

trapezoidal dividida pelo respectivo período de duração da epidemia, para cada 

talhão. Todas as análises foram feitas empregando-se o software SAS - Statistical 

Analysis System (SAS Institute, Cary, CN, EUA). 

 

 

4.0 RESULTADOS  

 

4.1 ANÁLISE DA CURVA DO PROGRESSO DA MELEIRA DO MAMOEIRO 

 

Verificaram-se diferentes valores de intensidade de meleira nas áreas analisadas, 

tendo sido observados comportamentos epidemiológicos diferentes para o progresso 

da doença (Figura 4). 

Foi observado que o início (x0), final (xf) e duração (xt) das epidemias ocorreram em 

média aos 285, 825 e 540 dias após o transplantio (DAT), correspondendo 

aproximadamente a 9, 27 e 18 meses após o transplantio. Portanto, o início da 

produção (xp)  média ocorreu aos 279 DAT, aproximadamente 9 meses após o 
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transplantio. A incidência inicial (y0) e final (ymax) média foram de 0,0580 e 

16,8060%. Foi observado ainda uma AACPDstand  em média de 4,4580 (Tabela 1). 
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Figura 4. Incidência (%) da meleira do mamoeiro em função do tempo (dias após o 

transplantio) para as 34 epidemias nas áreas avaliadas, localizada no município de 

Linhares, Norte do Estado do Espírito Santo, plantadas em fevereiro de 2000; março 

e abril de 2000; julho, agosto e setembro de 2000; fevereiro de 2001; março e abril 

de 2001; junho e julho de 2001; abril de 2002; abril e maio de 2002 e junho e julho 

de 2002. 
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Tabela 1. Variáveis determinadas para as 34 epidemias da meleira do mamoeiro 

nas áreas de produção localizada no município de Linhares, Norte do Estado do 

Espírito Santo, plantadas em fevereiro de 2000; março e abril de 2000; julho, agosto 

e setembro de 2000; fevereiro de 2001; março e abril de 2001; junho e julho de 

2001; abril de 2002; abril e maio de 2002 e junho e julho de 2002. 

Epidemias X0 Xf Xt Xp Y0% Ymáx% AACPDSTAND 

1 366 820 454 304 0,0392 18,2598 0,8560 

2 366 759 393 304 0,3627 19,9755 10,3657 

3 366 759 393 366 0,0170 5,0573 1,1885 

4 364 790 426 303 0,0049 0,3725 0,0563 

5 395 973 578 272 0,0049 5,5931 1,4481 

6 303 913 610 303 0,0147 19,6716 4,4048 

7 214 913 699 303 0,0049 15,3578 1,3433 

8 273 913 640 273 0,0049 28,8775 4,7506 

9 183 882 699 242 0,8480 8,3578 1,1567 

10 576 698 122 211 0,0049 1,2010 1,0619 

11 120 698 578 273 0,0130 60,9118 8,4678 

12 337 914 577 275 0,0026 3,9935 1,2324 

13 153 914 761 275 0,0026 1,2219 0,2113 

14 395 883 488 275 0,0053 15,4278 4,1510 

15 395 791 396 306 0,0025 0,6394 0,1927 

16 334 791 457 245 0,0053 0,8182 0,2255 
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17 245 852 607 245 0,0022 0,2443 0,0692 

18 334 822 488 304 0,0514 1,7206 0,3492 

19 245 791 546 304 0,0051 0,5038 0,1550 

20 273 791 518 304 0,0036 3,3529 0,4757 

21 215 700 485 274 0,0073 0,1691 0,0386 

22 335 580 245 274 0,0058 0,0882 0,0225 

23 306 731 425 306 0,1666 65,2696 10,2133 

24 306 640 334 306 0,1470 15,8660 6,3200 

25 153 701 548 214 0,0073 44,7610 8,8312 

26 92 701 609 214 0,0168 10,9832 2,8691 

27 276 701 425 276 0,0245 21,8627 6,6849 

28 304 945 641 276 0,0049 56,0735 19,2479 

29 245 976 731 273 0,0024 15,1593 3,7906 

30 273 976 703 273 0,0955 18,0711 5,6268 

31 245 945 700 304 0,0588 47,5588 24,6508 

32 215 915 700 274 0,0257 26,3272 10,4832 

33 215 946 731 274 0,0058 34,8000 9,5992 

34 274 915 641 274 0,0042 2,8571 1,0344 

Média 285 825 540 279 0,0580 16,8060 4,4580 

* Xo, Xt e Xf = tempo de início de epidemia ao transplantio; Xp= início da produção; 

duração total e tempo final da epidemia, respectivamente; Yo e YMáx= incidência 

inicial e máxima de doença; AACPDStand= área abaixo da curva de progresso da 

doença estandardizada. 
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As incidências das 34 epidemias apresentaram relação com a precipitação e 

temperatura média mensal, pois o período em que a doença atinge alta incidência 

coincide com período posterior ao momento em que as precipitações e temperaturas 

médias mensais foram baixas, ou seja, após a ocorrência de períodos com pouca 

chuva e temperaturas amenas, a intensidade doença aumenta, sugerindo assim, 

uma possível correlação entre temperatura e precipitação no desenvolvimento da 

meleira (Figura 5). 

O período do ano, provavelmente, mais favorável ao desenvolvimento da doença 

são os meses mais frios e secos do ano, enquanto os meses mais quentes e 

chuvosos favorecem a atenuação dos sintomas, o que faz com que a intensidade da 

meleira seja baixa. 

A ausência dos sintomas da meleira permitiu a permanência da planta durante os 

meses quentes e chuvosos do ano, servindo de fonte de inóculo. Dessa forma, 

aparentemente os meses quentes e chuvosos impedem ou dificultam o surgimento 

dos sintomas. 
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Figura 5. Precipitação e temperatura média mensal em função do tempo (dias após 

o transplantio) durante os quatro anos de avaliação das 34 áreas, localizadas no 

município de Linhares, Norte do Estado do Espírito Santo. 

 

As variações na intensidade da doença geraram três padrões de epidemias, com 

incidências variando de 0,1 a 8,4% (Figura 6), de 11,0 a 34,8% (Figura 7) e de 45,0 

a 65,0% (Figura 8). Isso sugere e reforça que a vida útil dos pomares é limitada pela 

alta incidência da virose. Além disso, preços altos podem influenciar na permanência 

ou não das áreas cultivadas, ao passo que, preços baixos podem tornar o cultivo da 

fruta inviável devido aos elevados gastos da cultura e a baixa produção da área não 

ser suficiente para manter a cultura. Assim, as empresas e produtores rurais podem 

preferir erradicar toda a área para não terem maiores perdas.  
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Figura 6. Incidência (%) da meleira do mamoeiro variando de 0,1 a 8,4 % em função 

do tempo (dias após o transplantio) nas áreas comerciais avaliadas, localizadas no 

município de Linhares, Norte do Estado do Espírito Santo. 
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Figura 7. Incidência (%) da meleira do mamoeiro variando de 11,0 a 34,8% em 

função do tempo (dias após o transplantio) nas áreas comerciais avaliadas, 

localizadas no município de Linhares, Norte do Estado do Espírito Santo. 
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Figura 8. Incidência (%) da meleira do mamoeiro variando de 45,0 a 65,0% em 

função do tempo (dias após o transplantio) nas áreas comerciais avaliadas, 

localizadas no município de Linhares, Norte do Estado do Espírito Santo. 

 

Logo, foram selecionados os modelos que melhor descreveram as curvas de 

progresso das 34 epidemias, a saber: 02 epidemias se ajustaram adequadamente 

ao modelo Monomolecular, 12 delas foi ao modelo Logístico e 20 ao modelo 

Gompertz, representando em relação ao total de números de epidemia 5,9; 35,3 e 

58,8%, respectivamente (Tabela 2). 
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Tabela 2. Número de epidemias da meleira do mamoeiro que melhor foram descritas 

pelos modelos Monomolecular, Logístico e Gompertz, variação do coeficiente de 

determinação (R2) e quadrado médio do desvio (QMR) 

Modelos 
Número de Epidemias 

e (%) respectiva 
R2 QMR 

Monomolecular 02 (5,9%) 0.953863- 0.976819 0.00017975- 0.00319889 
Logístico 12 (35,3%) 0.757265- 0.983371      0.00617414- 0.92717072  
Gompertz 20 (58,8%) 0.536069- 0.981812 0.00985208- 0.01678794 

 

 

5.0 DISCUSSÃO 

 

Um dos aspectos mais importantes da análise temporal de epidemias é a seleção de 

um modelo apropriado para descrever a curva de progresso da doença. Através 

dessa seleção, estima-se variáveis que são utilizadas na análise estatística para 

comparação das curvas de progresso de doenças (CAMPBELL ; MADDEN, 1990). 

A principal estratégia de manejo da meleira é baseada na erradicação de plantas 

sintomáticas, o que está de acordo com a legislação vigente, devendo haver um 

limite máximo de incidência, a partir da qual se inviabiliza economicamente os 

pomares de mamão.  

Ventura et al. (2003) observaram que o percentual de plantas erradicadas com 

meleira em lavouras bem conduzidas pode em média atingir 20%, durante todo 

período econômico da cultura. Os mesmos autores afirmaram ainda que quando a 

prática do ronguing não foi utilizada por produtores de mamão, a incidência chegou 

a atingir 100% das plantas entre 12 e 15 meses após o florescimento, que equivale a 

16 e 19 meses após o transplantio das mudas para o campo, respectivamente.  

Ventura e Costa (2007) relataram que nos pomares comerciais onde foi realizado 

sistematicamente o roguing semanal, a severidade da meleira no final do ciclo de 

colheita econômica variou de 0,6 a 60%. E verificaram que a meleira apenas 

começou a surgir após a fase produtiva das plantas. 
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Outros resultados foram encontrados por Ventura et al. (2003) que observaram em 

campo, por meio do acompanhamento e mapeamento mensal da distribuição 

espacial das plantas doentes, que foi mantida ao longo das linhas de plantio, 

apresentando um arranjo agregado das plantas doentes. Através dessa evidência 

sugere-se que, possivelmente, os tratos culturais como o desbaste ou raleamento de 

frutos sejam responsáveis pela disseminação da doença dentro do pomar, pois 

essas práticas são normalmente executadas seguindo-se o sentido das filas de 

cultivo.  

O roguing é a medida de manejo mais eficiente para a meleira do mamoeiro e essa 

medida de controle é realizada no campo pelos “mosaiqueiros”. Esses trabalhadores 

se baseiam na observação para realizar a erradicação através da visualização dos 

sintomas das viroses (REZENDE et al., 2007). Vale ressaltar que de acordo com 

Rodrigues et al. (2005) o diagnóstico da doença é feito, principalmente, pela 

observação dos sintomas visíveis nas folhas jovens e nos frutos. Entretanto, as 

plantas que já estão infectadas, mas que ainda não apresentam sintomas não são 

detectadas pelos “mosaiqueiros”, e podem permanecer no campo durante meses 

servindo como fonte de inóculo da doença (VENTURA; COSTA 2004; REZENDE et 

al., 2007). Logo, é possível que essa grande variação na incidência inicial da virose 

esteja ligada à dificuldade de detecção dos sintomas iniciais da doença, o que 

poderá influenciar significamente a fonte de inóculo da virose aqui estudada.  

As primeiras erradicações de plantas infectadas ocorreram a partir de 92 DAT e as 

mais tardias se iniciaram aos 395 dias após o transplantio (Tabela 1). Esse fato é 

relevante uma vez que a meleira normalmente se manifesta no campo após o 

período de sexagem, processo esse realizado por ocasião do início do 

florescimento, em torno de três a quatro meses após o plantio em campo (COSTA et 

al., 2003). Nesse mesmo período, os pecíolos e as margens das folhas novas 

apresentam exsudação de látex translúcido e pouco leitoso, provocando queima das 

pontas (VENTURA et al., 2001). 

Esses resultados estão condizentes com os encontrados por Ventura et al. (2001), 

que constataram que os primeiros sintomas da doença foram observados em 

plantas com idade entre 5 a 20 meses, após o plantio no campo, inoculadas em 

condições artificiais e naturalmente infectadas. Esse é o mesmo período em que os 

primeiros sintomas observados nas plantas são a necroses nas pontas (ápices) das 
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folhas mais novas, evoluindo para a roseta foliar, pecíolos e axila foliar, onde há 

exsudação espontânea de látex que ao oxidar-se apresenta aspecto de “borra”. E 

essa exsudação aparece somente após a abertura da flor.  

Andrade et al. (2003) avaliaram diferentes métodos de inoculação da meleira em 

plantas jovens de mamão e verificaram que 15 dias após a inoculação das plantas 

com o vírus, foi detectada a presença do dsRNA no látex das plantas. Enquanto que 

Ventura e Costa (2004) observaram sintomas da doença aproximadamente 45 dias 

após a inoculação do látex de plantas doentes no ápice de mamoeiros sadios.  

Realizando estudos em outro patossistema Rivas-Valência et al. (2003), verificaram 

uma taxa de infecção estimada de 12 epidemias de mosaico do mamoeiro de 0,007 

a 0,0095 unidades/dia. Enquanto que Ventura e Costa (2004) observaram que o 

vírus do mosaico (“Papaya ringspot virus”, PRSV-P) possui uma velocidade de 

disseminação muito rápida, a partir do primeiro foco da doença, podendo todas as 

plantas ser infectadas após um período de 3-7 meses. 

Rivas-Valência et al. (2008) realizando experimentos em El Chauz, município de La 

Huacana, Michoacán, México, verificaram ainda que a fase exponencial do mosaico 

ocorria, em geral, entre 54 e 74 dias após o transplantio. Essa diferença 

provavelmente se deve ao fato de que as condições climáticas dessa localidade ser 

bem diferentes de nossa região e que estava trabalhando com o mosaico do 

mamoeiro (Papaya ringspot virus, PRSV-P). 

Através dessas evidências, sugere-se que a frequência de erradicação das plantas 

doentes talvez não esteja adequada, ou seja, a frequência de passagem dos 

“mosaiqueiros” deve ser aumentada. Pode ser que passar nos talhões uma vez por 

semana identificando e erradicando as plantas com meleira não seja mais suficiente 

para garantir um roguing eficaz. Tal fato tem relação com o que foi encontrado por 

Barbosa et al. (2000) que verificaram em estudo sobre a incidência e distribuição do 

cancro cítrico em São Paulo que a adoção do processo de erradicação feita com 

maior rigor e maior frequência por pessoas treinadas foi suficiente para identificar 

com maior precisão as plantas doentes nos pomares citrícolas. 

Neste trabalho, verificou-se que os três padrões de epidemia apresentaram relação 

com precipitação e temperatura média mensal, pois o período de maior incidência da 

doença acontece após um período no qual a precipitação e temperatura média 
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mensal foram mais elevadas. Ventura et al. (2001) observaram que temperaturas 

elevadas entre os meses de dezembro a março podem fazer com que os sintomas 

não fiquem visíveis. Entretanto, Ventura et al. (2003) verificaram maior incidência de 

plantas doentes entre os meses de março e julho.  

Pesquisas têm sido desenvolvidas no sentido de determinar o efeito da temperatura 

sobre os sintomas de mais doenças. Mangrauthia et al. (2009) observaram que 

temperaturas acima ou abaixo de 10ºC da temperatura ambiente (26 a 31ºC) fazem 

com que os sintomas do mosaico sejam suprimidos; porém, não se sabe qual 

mecanismo está diretamente envolvido, entretanto, sabe-se que a temperatura 

influencia a forma das proteínas dos RNAs virais. 

Tatagiba et al. (2002) observaram ausência dos sintomas da doença com 

temperaturas absolutas acima de 34ºC. Também observaram que nas plantas 

sadias, os primeiros sintomas ocorreram em abril, sendo a exsudação de látex na 

roseta foliar os de maior frequência até o mês de maio, seguido da necrose na ponta 

das folhas do ápice das plantas e do látex translúcido e oxidado nos frutos. Em 

ordem de frequência, nos meses subsequentes, apareceram os sintomas de 

manchas zonadas nos frutos, queima dos bordos foliares, deformação nos frutos, 

escorrimento de látex no caule e formação de anéis típicos nos frutos. 

Outro aspecto importante para um melhor entendimento da meleira é o possível 

envolvimento de insetos vetores na transmissão da doença. Em busca de resposta, 

Lima et al. (2003) obtiveram relação positiva entre plantas erradicadas com sintomas 

de meleira e a população de cigarrinhas nas lavouras, o que fortalece a suposição 

do envolvimento de cigarrinhas como possíveis vetores da meleira. Ventura e Costa 

(2007) também observaram alta correlação entre a população de Cicadelideae e a 

incidência de meleira. 

A época do ano em que, provavelmente, mais favorece o desenvolvimento da 

doença são os meses mais frios e secos do ano, enquanto os meses mais quentes e 

chuvosos favorecem a supressão e/ou atenuação dos sintomas. Esse fato 

provavelmente pode ser explicado pelo fato da erradicação das plantas só ser 

realizada após o surgimento dos primeiros sintomas, pois as altas temperaturas 

estariam suprimindo os sintomas iniciais, o que provavelmente favoreceu a 

multiplicação da fonte de inóculo. Assim, quando as áreas passam por baixas 
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temperaturas e precipitações, que não dificultam a detecção dos sintomas, o nível 

de incidência se eleva. 

De acordo com Amorim et al. (2007), o momento da infecção não pode ser inferido a 

partir da visualização dos sintomas, pois o estádio fenológico do órgão afetado tem 

pouca relação com o momento da infecção. 

Tatagiba et al. (2002) observaram que com a redução da temperatura a partir do 

mês de março, registrou-se aumento da percentagem de plantas com necrose nas 

folhas novas, atingindo o máximo em junho, com 100% de plantas sintomáticas. Os 

mesmos autores afirmaram que a temperatura interfere na manifestação dos 

sintomas da meleira, havendo necessidade de se ter maior cuidado com a execução 

do roguing nos meses mais quentes. No caso da meleira, a ausência de sintomas 

permite a permanência da planta durante os meses quentes e chuvosos do ano, 

servindo assim de fonte de inóculo. Dessa forma, aparentemente os meses quentes 

e chuvosos impedem ou dificultam o surgimento dos sintomas. 

É provável então que realmente exista uma relação positiva entre o período do ano 

de maior incidência da doença com períodos de baixas precipitações e 

temperaturas, e associado a esse período também uma maior flutuação do inseto 

vetor. Aparentemente existe correlação entre clima, meleira e vetor, mas para isso 

ser afirmado, é necessário realizar estudos específicos de transmissão em 

condições controladas. 

A vida útil dos pomares geralmente é limitada pela alta de incidência das viroses e 

altura das plantas que tornam inviável a exploração comercial, sendo em média, de 

26 meses após o plantio em campo, no Norte do Espírito Santo (VENTURA; COSTA, 

2007). Esse fato provavelmente está ligado ao preço da fruta, pois preços altos 

podem influenciar na permanência ou não das áreas cultivadas, ao passo que, 

preços baixos podem tornar o cultivo inviável devido aos elevados gastos da cultura 

e a baixa produção da área não ser suficiente para manter a cultura. Assim, as 

empresas e produtores rurais preferem erradicar toda a área para não terem 

maiores perdas. 
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6.0 CONCLUSÕES 

 

As epidemias de meleira do mamoeiro no Norte do Estado do Espírito Santo 

apresentaram grande variabilidade, desde 0,1 a 8,4%, de 11,0 a 34,8% e de 45,0 a 

65,0%. 

Para a região de Linhares, no Norte do Estado do Espírito Santo, o modelo que 

melhor se ajustou foi o de Gompertz, em 58,8% das epidemias analisadas. 
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