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Antonio Neto, P. Producio de mudas de maracujazeiro amarelo sob
laminas de agua e doses de fosforo. Monografia, Agronomia
(CCTA/UFCG), 2015.

Resumo: Objetivou-se avaliar a produgdo de mudas de maracujazeiro amarelo sob 1aminas
de irrigacdo e doses de fosforo baseado no crescimento e em informacgdes fisiologicas. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo onde adotou-se delineamento de blocos
casualizados com tratamentos arranjados em esquema fatorial, 5x5, correspondentes a cinco
laminas de irrigacdo [60, 80, 100 (test.), 120 e 140% da evapotranspiragao real (ETr)], e a
cinco niveis de adubag¢ao fosfatada (60, 80, 100, 120 e 140% da recomendacao, relativa a 180
mg de P20s5 dm?), sendo repetidos em cinco blocos € com uma planta por parcela. Durante o
periodo de aplicagdo dos tratamentos, dos 10 aos 55 DAT, realizou-se, a cada 15 dias,
avaliagdes de crescimento, com obten¢do da altura de plantas (ALT), do didmetro do caule
(DC) e do numero de folhas (NF). Com esses dados foram estimados taxas de crescimento
relativo para (ALT), (DC) e (NF), ainda, determinou-se a condutancia estomatica das plantas
aos 50 DAS. Aos 55 DAS coletou-se amostras de folhas afim de estudar a integridade fisica
da membrana celular por meio do extravasamento de eletrélitos. O maior crescimento em
didmetro, altura de planta e nimero de folhas ¢ obtido com laminas de 140% da ETr quando
se usa a dose recomendada de adubagao fosfatada; Com base nas variaveis de crescimento, o
aumento do nivel de adubagdo fosfatada otimiza o uso da agua, podendo-se irrigar com
laminas menores quando se aduba com doses de fosforo entre 120 e 140% da recomendacao;
O aumento da lamina de irrigacdo e do nivel de fésforo reduz o acimulo de sais no tecido
foliar.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, f. flavicarpa DEG. Irrigacdao, trocas gasosas,
crescimento.

Yellow passion fruits seedlings formation under irrigation depth and
phosphorus levels

Abstract: In order to evaluate the production of yellow passion fruit seedlings under
irrigation depth and phosphorus levels based on growth and physiological variable. An
experiment was realized under greenhouse conditions, where it was adopted a randomized
block design with treatment arranged in a factorial scheme (5x5), relative to five irrigation
depths (60, 80, 100 (test), 120 and 140% of ETr), and five levels of phosphate fertilization
(60, 80, 100, 120 and 140% of the recommendation, relative to 180 mg of P,Os dm?), with
five replications and one plant by parcel. During the period of application of the treatments,
from 10 until 55 days after sowing (DAS), it was evaluated, every 15 days, the growth
variable, such as plant height (ALT), Stem diameter (DC) and number of leaves (NF), with
these data, it was estimated relative growth rates for (ALT), (DC) and (NF), yet it was
evaluated de stomatal conductance at 50 DAS and extravasation of electrolytes at 55 DAS.
The bigger growth in stem diameter, plant high, and number of leaves it is obtained in plants



under depth of 140% ETr and phosphorus recommendation. Based on the growth variables,
the increase in the phosphate fertilization levels optimizes water use, being able to irrigate
with smaller depth when it is used phosphuros levels between 120 and 140% of
recomendation; The increase in irrigation amouth and phosphorus level reduces the
accumulation of salts in leaf tissue.

Key words: Passiflora edulis Sims, f. flavicarpa DEG. Irrigation, gas exchange, growth
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e consumidor mundial do macujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.), com uma producao de 837 mil toneladas em uma area de
57.277 ha (IBGE, 2014), destacando-se no agronegdcio da producao de frutas e contribuindo
para o desenvolvimento do setor agricola, devido sua importancia alimentar, social e
econdmica (FAO, 2012). No aspecto alimentar, o0 maracuja representa fonte de sais minerais e
vitaminas, notadamente o acido ascorbico (CAVICHIOLI et al., 2008), sendo também
considerado um fruto medicinal, em fun¢do da concentragdao de passiflorina, que pode atuar
como calmante natural (MELETTI et al., 2001).

Tal importancia também ¢€ notdria na regido Nordeste, maior produtor nacional da fruta,
respondendo por cerca de 74% da quantidade de frutas produzidas (IBGE, 2014), garantindo a
sustentabilidade de agricultores familiares. Nota-se uma produtividade média de 14,63 t ha™,
valor considerado baixo face ao potencial da cultura, que pode chegar a 30 t ha
(CAVALCANTE et al., 2015), o que pode ser atribuido ao deficit hidrico que ocorre em maio
parte do ano, associado a baixa tecnificagdo principalmente em termos de irrigacdo. Na
Paraiba tal situacdo ¢ ainda mais notoria em virtude da limitagdo dos recursos hidricos
disponiveis na regido e o baixo nivel tecnoldgico encontrados nos pomares, o que fazem
refletir em um obstaculo na producdo em larga escala dessa fruteira no estado.

Para dirimir os problemas ocasionados pelo déficit hidrico as culturas, pode-se usar da
irrigagdo que, aliado ao estado nutricional adequado pode aperfeicoar a producdao do
maracujazeiro, além de permitir a obtencdo de uma produgao continua e uniforme (SOUSA et
al; 2003).

Em se tratando de estado nutricional, deve-se levar em consideragdo a disponibilidade
de fosforo as plantas, elemento essencial ao crescimento e desenvolvimento, jA que esse
elemento uma vez consegue satisfazer dois critérios da essencialidade, diretamente por
participar de compostos e reagdes vitais para as plantas como ATP que ¢ um trifosfato de
adenosina, uma molécula que ¢ indispensavel a vida da célula, tendo a fun¢do de armazenar
energia para as atividades basicas das células, e NADPH um composto derivado da redugao
ATP, responsavel por transformar a agua e o didéxido de carbono em pequenos compostos
organicos, liberando o oxigénio. E indireto porque na sua auséncia ou deficiéncia pode causar
reducdo na taxa de crescimento da planta desde os primeiros estagios de desenvolvimento,

ndo podendo ser substituido por outros (ROGERIO et al; 2012), embora as quantidades de P



exigidas pelo maracujazeiro amarelo sejam relativamente pequenas em relagdo aos principais
macronutrientes, N ¢ K (BRASIL; NASCIMENTO, 2010; CAVALCANTE et al., 2012).

Ainda em relacdao ao fosforo, nota-se que sua disponibilidade no solo ¢ varidvel com o
pH do solo, a quantidade de agua, entre outros fatores inerentes as caracteristicas quimicas e
fisicas dos solos, fazendo com que sua mobilidade neste ambiente seja pequena, o que
estimula a planta necessitar desenvolver o sistema radicular para melhorar a absor¢do deste
elemento, que ocorre, em maior parte, por difusdo e interceptagao radicular (EPSTAIN,
BLOOM, 2006). Acrescenta-se que, em geral, os solos do Brasil apresentam normalmente
baixo teor de fosforo, constituindo-se como um dos elementos que mais limitam a produgao
das diferentes culturas (CORTEZ et al; 2011).

Por outro lado, segundo informacdes de Pio et al; (2004), o sucesso no sistema de
producao depende, inicialmente, da muda a ser implantada, que deve ser de boa qualidade,
sendo fundamental a redu¢@o de custos utilizando-se de recursos naturais de forma eficiente.
Desta maneira, deve-se pensar em obter mudas de boa qualidade, reduzindo os gastos com
insumos, como agua e fertilizantes, verificando-se que pode-se reduzir a quantidade de agua
consumida pelas mudas de maracujazeiro usando-se uma adubacao adequada de fosforo no
solo.

Na avaliagdo da qualidade das mudas, além de informagdes de crescimento, ¢
interessante a correlagdo com dados fisiologicos, que pode auxiliar na tomada de decisdo e
explicar fenomenos que ocasionalmente podem estar limitando o crescimento e
desenvolvimento do vegetal, assim como evidenciado por alguns autores (Melo et al., 2014;
Soares et al., 2015).

Nesse sentindo, objetivou-se avaliar a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo sob
laminas de agua e doses de fosforo baseado em informacdes fisiologicas quanto a seu

crescimento e status hidrico vegetal.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos botanicos do maracujazeiro amarelo
O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg) ¢é originaria de regides

tropicais, principalmente da América Latina, tendo o Brasil como centro de origem de um
grande numero de espécies da familia Passifloracea, sendo o maracujazeiro amarelo o seu
principal representante. De acordo com estudos realizados por Dantas et al. (2006), o cultivo
comercial no Brasil tem sido feito com as espécies Passiflora edulis flavicarpa
(maracujazeiro-amarelo), Passiflora edulis Sims (maracujazeiro-roxo) e Passiflora alata
(maracujazeiro-doce).

As plantas de maracujazeiro sdo trepadeiras herbaceas ou lenhosas de grande porte,
podendo atingir além de 10 m de comprimento, raramente eretas. O caule, na base, ¢ lenhoso
e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina a medida que se aproxima do &pice da
planta, podendo apresentar hastes cilindricas ou quadrangulares, angulosas, suberificadas,
glabras ou pilosas, dependendo da espécie botanica, no geral apresenta-se como sendo
semiflexivel (PIRES, 2007).

Nascimento (2006) descreve as folhas do maracujazeiro como simples e alternadas,
possuindo, na fase juvenil das plantas, a forma ovulada e, na fase adulta, a forma lobada ou
digitadas. As flores sdo formadas nas axilas das folhas nascendo nos ramos novos a cada ano,
elas apresentam estruturas femininas, masculinas ou ambas no casa de flores hermafroditas,
possuem geralmente cinco estames presos a um androginoforo colunar bem desenvolvido a
trés estigmas que variam conforme a curvatura, determinando tipos de flores diferentes, com
reflexos diferenciados na polinizagao (MANICA, 1981;SOUZA; MELETTI, 1997). Os frutos
do maracujazeiro sdo produzidos em ramos do ano, ¢ do tipo baga com tamanho e forma
variados, geralmente ovais ou subglobosos com 6-12 cm de comprimento e 4-7 cm de
diametro.

A polinizagdo do maracujazeiro amarelo ¢ de forma cruzada, sendo responsavel pelos
seus agentes polinizadores a exemplo das abelhas grandes, do género Xilocopa, conhecidas
vulgarmente como besouro, besourdo ou mamangd, assim ocorrendo a producdo de frutos,
devendo ser polinizadas por flores de outras plantas da mesma espécie (LUCAS, 2002).

Em relagdo ao sistema radicular, o maracujazeiro amarelo apresenta uma raiz pivotante
ou axial mais grossa que as demais. As raizes finas concentra-se num raio de 0,50 m do tronco
e na profundidade de 0,30 m a 0,45 m de profundidade no solo (MANICA, 1981; SILVA E
SAO JOSE, 1994; SOUZA E MELETTI, 1997).
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2.2. Recursos hidricos
A agua ¢ um recurso natural que ocupa uma posicao central praticamente em todos os

aspectos da civilizagdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores
culturais e religiosos. Ainda, de acordo com estudos de a 4gua é um recurso que consolida os
valores sociais, culturais e paisagisticos de qualquer grupo social, além de ser um fator
estratégico para a producdo de todos os alimentos e de quase todos os bens de consumo
existentes (PINTO-COELHO, 2009).

A terra ¢ coberta por 70% de agua, consistindo, no recurso mais abundante e vital para
vida, correspondendo a um volume de aproximadamente 1.385.984.610 km’. E um recurso
natural essencial como meio de vida de varias espécies vegetais e animais. Deste montante,
97,5% ¢ de natureza salgada e apenas 2,5% em agua doce, ou seja: 1,351 bilhdes Km’® e 34,6
milhdes km’, respectivamente (BORGHETTI et al., 2010). Os rios, lagos e reservatorios de
onde a humanidade retira grande parte da agua que consome, correspondem a 0,02% desse
percentual, por isso a necessidade de preservagao dos recursos hidricos. Em todo o mundo em
média 10% da utilizacdo da dgua vai para o abastecimento doméstico, 23% para a industria e
67% para a agricultura (PINTO-COELHO, 2009).

O Brasil concentra em torno de 12% da dgua doce do mundo, disponivel em rios e
abriga o maior rio em extensdo e volume do Planeta, o Amazonas . Além disso, mais de 90%
do territorio brasileiro recebe chuvas abundantes durante o ano e as condigdes climaticas e
geologicas propiciam a formagdo de uma extensa e densa rede de rios, com exce¢do da regido
do Semiarido onde ha distribuicdo de dgua de forma irregular (ISA, 2009).

No mundo todo, a agricultura é o maior consumidor de 4gua. Estima-se que 69% das
aguas consumidas no mundo sdo dedicadas a agricultura, 23% a induGstria, e 8% ao
abastecimento da populacdo (FOLEGATTI et al., 2010). No Brasil, essas porcentagens sao,
respectivamente, 68%, 14% e 18% (TUCCI, 2009). Ainda no Brasil, 54 % dos domicilios tém
coleta de esgoto (MMA/ANA, 2007), mas somente em 20% o esgoto urbano passa por
alguma estacdo de tratamento (KELMAN, 2007). Nota-se, ainda, que o uso de agua nos
sistemas produtivos, especificamente na irrigagdo, deve atender a critérios relacionados a
quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, como mencionado por (AYERS; WESTCOT,
1999).

2.2.1. Disponibilidade hidrica no semiarido
O semiarido brasileiro ocupa uma area geografica de aproximadamente de 969.589,4

km?, com populacdao 26,4 milhdes de habitantes (15% da populagdo brasileira) e abrange
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1.113 municipios dos Estados de Alagoas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Maranhdo, Minas
Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe (BRASIL, 2005).

Do ponto de vista hidrico, o semiarido nordestino geralmente apresenta pluviosidade
irregular durante todo o ano. Com precipitacdes médias anuais entre 400 a 800 mm (SANTOS
JUNIOR et al., 2013). Contrastados por taxas de evaporagdo em "tanques Classe A" que
variam entre 1000 e 3000 mm/ano, esse fato que permite concluir que ndo chove pouco no
semidrido, mas evapora muito, indicando que a necessidade de gestdo dos recursos hidricos
disponiveis ¢ urgente, no sentido de atender todas as necessidades antropicas (CAMPOS et
al., 2008; MODARRES et al., 2007; RUBIN et al., 2006).

O método da irrigagdo, em muitas situagdes, € uma alternativa fundamental de garantir
a producao agricola com seguranca, principalmente em regides tropicais de clima quente e
seco, como ¢ o caso do semiarido do nordeste brasileiro onde ocorre o déficit hidrico para a as

plantas devido a taxa de evapotranspiragdo exceder a de precipitacdo durante a maior parte do

ano (GHEYT; DIAS; LACERDA, 2010).

2.3. Estresse hidrico no maracujazeiro
A cultura do maracujazeiro possui grande potencial produtivo, no entanto, em

condi¢des de estresse hidrico, notadamente na regido semidrida, a cultura sofre com a
escassez hidrica. Menzel et al. (1986), cultivando o maracujazeiro em estufa, verificaram que
quando submetida a diferentes niveis de estresses hidricos, a planta apresentava um
decréscimo significativo na producdo de matéria seca antes mesmo do aparecimento de
qualquer sintoma visivel.

As condigdes de restricdo hidrica na fase de muda podem causar perdas de
rendimentos significativos na produgdo, visto que esse periodo € crucial para as plantas de
maracujazeiro, sendo visivel a queda de rendimento em plantas provenientes de mudas que
sofreram estresse. Em condi¢des hidricas normais, a planta consome grande quantidade de
agua durante o seu ciclo fenoldgico, mas perde em torno de 98% através da transpiracao e,
assim, qualquer altera¢dao no fluxo de agua prejudica a produgdo da cultura (REICHARDT,
1978).

O estudo de diferentes laminas de irrigacdo constitui uma maneira bastante pratica
para se determinar as necessidades hidricas de uma espécie, em certa regido para se estimar a
quantidade de 4gua que a cultura necessita para crescer e produzir dentro dos limites impostos

por seu potencial genético (AZEVEDO; BEZERRA, 2008).
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A cultura promove alteracdes fisioldgicas ao estresse hidrico, de forma a minimizar
seus efeitos, sendo que esses mecanismos podem ajudar as plantas. Segundo Cavalcante et al
(2001), as respostas de sobrevivéncia das plantas a condigdes de estresse hidrico variam de
acordo com a espécie, cultivar, tempo de exposi¢ado, fatores edaficos, entre outros.

Um estudo mais detalhado sobre o comportamento das Passiflordceas quanto ao
estresse hidrico ¢ de suma importancia, ndo s6 para indicar e, de certa forma, quantificar uma

provavel sazonalidade na produgdao (LOURENCO, 2000).

2.4. Adubacao Fosfatada
O 'P' ¢ um elemento fundamental para a aquisi¢do, estocagem e utilizagdo de energia

pela planta, pois atua como transportador de energia quimica, na forma de trifosfato de
adenosina (ATP) (MARSCHNER, 1995). Esse nutriente ¢ considerado o mais limitante para o
desenvolvimento de plantas em solos altamente intemperizados de regides tropicais (RAJAN
et al., 1996).

O fosforo € o nutriente mais limitante da produtividade de biomassa em solos tropicais
(NOVAIS; SMYTH, 1999). Os solos brasileiros sao carentes de P, em consequéncia do
material de origem e da forte interacdo do P com o solo (RAIJ, 1991), em que menos de 0,1%
encontra-se em solu¢ao (FARDEAU, 1996).

As plantas requerem um suprimento constante de fosfato durante toda a sua vida. No
inicio do desenvolvimento as quantidades exigidas sdo pequenas, aumentando com o tempo.
Na época da frutificacdo as necessidades sdo atendidas, em parte, pelas mobilizacdes das
reservas. As plantas absorvem o P da solu¢do do solo nas formas de ions H,PO,4 e HPOy4, apds
a absor¢do, o 'P' permanece na forma de fosfato na planta (MACHADO, 2001).

Por fazer parte da constituicdo destes compostos organicos, o 'P' € essencial para a
divisdo celular, a reproducdo e o metabolismo vegetal (fotossintese, respiragdo e sintese de
substancias organicas). Como os processos metabolicos sdo muito intensos nos tecidos em
desenvolvimento, o 'P', em geral, ¢ encontrado em maiores concentragao neste tecido do que
nos tecidos velhos. O P ¢ bastante movel na planta podendo, se necessario, ser deslocado de
tecidos (ou parte) mais velhos para tecidos (ou partes) mais jovens (MACHADOQO, 2001).

No solo o 'P' estd presente na fase solida e liquida. Sendo o solo uma mistura de
materiais organicos e inorganicos, pode estar na forma de P orgénico e/ou P inorganico, tanto
na fase solida como na fase liquida, sendo sua maior parte (67 - 71%), na forma orgéanica.
Todavia, diferente do que ocorre na planta, o movimento do fésforo no solo ¢ lento, com isso,

pouco P ¢ perdido por lixivia¢do, todavia, sua absor¢ao ocorrera, principalmente, por difusio
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e interceptagdo radicular, (EPSTAIN; BLOOM, 2006), necessitando que a planta aumente a
area de exploracdo do solo para otimizar a absor¢do deste nutriente. Ainda, o escorrimento

superficial e a remogao pelas culturas sao as Unicas formas significativas de perdas de fosforo
(MACHADO, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e caracterizacio da area experimental
O experimento foi conduzido em ambiente protegido do Centro de Ciéncias e

Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande, localizado
no municipio de Pomba, PB; as coordenadas geograficas sao de 6°48°16”' S e 37°49°15” W e
altitude de 144 m. Segundo Koopen, a regido possui clima do tipo BSh (semidrido quente e

seco), cendrio esse comum em regides semidridas.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental
Adotou-se o delinecamento experimental de blocos casualizados, com tratamentos

arranjados em esquema fatorial (5 x 5), com 5 repeti¢des e uma planta por parcela, em que o
primeiro fator refere-se a cinco laminas de irrigagdo aplicadas: (60, 80, 100 (testemunha), 120
e 140% da Evapotranspiracdo Real (ETr)), determinados a partir de lisimetria de drenagem,
conforme descrito em Bernardo et al. (2008). O segundo fator foi composto por cinco niveis
de adubacao fosfatada (60, 80, 100, 120 ¢ 140% de P,0s), baseadas na recomendagao feita
por Lima et al; (2004) de 180 mg P,Os dm™, utilizando-se como fonte de fosforo o
superfosfato simples (18,5% P,0Os) triturado e aplicado 15 dias antes do transplantio das

mudas.

3.3. Instalacio e conduc¢io do experimento

Iniciou-se o experimento em novembro de 2014 perdurando até janeiro 2015.
Inicialmente coletou-se sementes de frutos de maracujazeiro-amarelo maduros, adquiridos no
comercio local e sem sintomatologia de doencas. Tais sementes, apds a retirada do arilo,
foram semeadas em bandejas de polietileno de 162 células, na razdo de uma semente por
célula, que possuia capacidade de 0,05 dm™ e foi preenchido com substrato comercial a base
de casca de pinus, himus e vermiculita, na propor¢ao 1:1:1, permanecendo neste ambiente até
a emergéncia e formagao de 3 folhas definitivas, o que ocorreu em torno de 30 dias apds a
semeadura, sendo mantidas, neste periodo, sob substrato a capacidade de campo.

Aos 30 dias apos a semeadura (DAS) realizou-se o transplantio das mudas para os
lisimetros/citropotes, que possuiam capacidade de 3,78 dm™, em substrato composto por uma
mistura de solo classificado como NEOSSOLO FLUVICO, em seu horizonte A, obtido na
propriedade da universidade, sendo as caracteristicas fisico-quimicas dispostas na Tabela 1,

misturado a esterco bovino curtido e maravalha de serraria, na propor¢dao de 2:1:0,5. Tal



15

substrato, 15 dias antes do transplante, recebeu os tratamentos relativos a adubagdo fosfatada
ja descritos.

Durante os primeiros 10 dias apds o transplantio (DAT) as plantas foram mantidas em
capacidade de campo, com irrigagdes didrias, mensuradas através do método da lisimetria de
drenagem, posteriormente os tratamentos com estresse hidrico foram aplicados até¢ 55 DAT,
ou seja, até 85 DAS, durante este periodo, aplicou-se o volume de 36,8;49,0; 61,3; 73,64 ¢
85,92 mm nas plantas referentes as laminas de 60%, 80%, 100%, 120% e 140% da ETr,
respectivamente.

A coleta dos drenos deu-se a partir da captagdo do volume drenado em calhas de zinco,
sendo o consumo de hidrico das plantas determinado nos tratamentos de 140, 120 e 100% da
ETr, obtido pela diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado, resultando no volume
consumido, quando multiplicado a 1amina de 100% pelos fatores 0,6; 0,8, obtendo-se laminas
de 60 e 80% da ETr respectivamente.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizados nos diferentes tratamentos,

Pombal — PB, 2015.

CE. pH P K" Ca” Mg"™ Na' ING H A"
dSm’ H,0 mg dm™ cmol, dm™
0,15 6,36 5,43 0,44 3,34 1,66 0,06 0,00 1,07
SB CTC \% PST N Areia Silte Argila
cmol, dm” % g kg Classe
6,03 7,10 23,33 0,91 0,04 80 14,06 5,49 Areia franca

Durante a condugdo do experimento, procedeu-se adubacdo nitrogenada e potéssica,
seguindo recomendagdes para a cultura Lima et al; (2004), assim como, as plantas foram
tutoradas com uma haste de ferro, de modo a garantir a linearidade, j& que as plantas foram
conduzidas até¢ os 90 dias apds a semeadura. Ainda, procedeu-se o controle de plantas
invasoras € pragas que ocorreram nas plantas, usando-se de produtos recomendados para a

cultura e assim que se observou o aparecimento das mesmas.

3.4. Variaveis Analisadas
Aos 50 DAT, na terceira folha a partir do apice, utilizando-se de equipamento portatil

de anélises de trocas gasosas por meio de infravermelho (IRGA), modelo LCPro+ da ADC,
determinou-se a condutincia estomética (gs) (mol de H,O m™s™), sendo esta avaliagdo

realizada entre 7 € 8 horas da manha.
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Durante o periodo de aplica¢do dos tratamentos, dos 10 aos 55 DAT, ou dos 40 aos 85
DAS, realizou-se avaliagdes de crescimento, a cada 15 dias, determinando-se:

1. Altura de planta (ALT): medindo-se o comprimento da haste principal, da base até o
apice da planta, usando-se uma régua graduada em cm;

ii. Didmetro de caule (DC): mensurado na base da planta, com uso de um paquimetro
digital, com dados em mm;

1ii. namero de folhas (NF): obtido pela contagem de folhas maduras e
fotossinteticamente ativas.

Com esses dados estimou as taxas de crescimento relativo para altura (TCRALT), de
diametro caulinar (TCRDC) e de nimero de folhas (TCRNF), usando-se dos dados obtidos
aos 25 DAT e aos 55 DAT, que foram aplicados na equagao de Benicasa (2003).

Aos 85 dias apos a semeadura, coletou-se amostras de folhas a fim de se estudar a
integridade da membrana celular por meio da determinacdo do extravasamento de eletrolitos
(ExtE), onde foram retirados, por unidade experimental duas folhas. Tais folhas foram levadas
ao laboratorio, onde foi lavado em agua destilada, de modo a retirar impurezas que estivessem
na superficie folias, seguido pela retirada de oito discos foliares de 4rea 2,8 cm” cada, com
auxilio de um perfurador de ferro, sendo acondicionados em erlenmeyers contendo 50 mL de
agua destilada. Os erlenmeyers foram fechados com papel aluminio e mantidos a temperatura
de 25°C por 90 minutos, apos este periodo foram determinadas a condutividade inicial do
meio (Xi), usando um condutivimetro de bancada (mCA150, MS Techonopon®). Em
seguida, os erlenmeyers foram submetidos a temperatura de 90°C por 90 minutos, em estufa
de secagem (SL100/336, SOLAB®), seguido por nova medida da condutividade elétrica
medida (Xf). O extravasamento de eletrolitos (EXtE) foi expresso como a porcentagem de
condutividade em relacdo a condutividade elétrica total apos o tratamento por 90 minutos a

90°C usando-se a expressdo 1 (Exp. 1) (SCOTTI CAMPOS ¢ THU PHAM THI, 1997).
xi
ExtE = X X 100 Exp 1.

3.4. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, teste F, seguido por analise
de regressao polinomial para o fator lamina de irrigacao e nivel de fosforo aplicado, usando-se

o software Sisvar (Ferreira, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo da interacdo dos fatores a nivel de 1% e 5%,
respectivamente, sobre a variavel condutincia estomatica (gs) (mol de H,Om™ s™) aos 50
DAT. Confirmando as informag¢des reportadas por Melo et al. (2014) que, estudando as trocas
gasosas de dois hibridos de maracujazeiro amarelo sob diferentes taxas de reposicao hidrica
(33, 66, 100 e 133% de reposicdo da ETo) no semidrido, constataram efeito significativo das
laminas de reposi¢do sobre todas as variaveis fisioldgicas relacionadas as trocas gasosas, fato
que se pode relacionar a importancia da disponibilidade hidrica do solo na manutencdo da
turgescéncia foliar e, com isso, otimizagdo do processo de trocas gasosas.

Detalhando-se os resultados obtidos na gs (Figura 1), verifica-se que, quando se
aplicou 80%, 100% e 120% da recomendag¢dao de P,Os (Figura 1B, 1C e 1D), houve
comportamento quadratico, com maior condutancia quando estas doses foram combinadas a
lamina de 110% da ETr (0,16 mol de H,O m? s™). Para Melo et al. (2010), em estudos
realizados visando a fisiologia de plantas de melancia irrigadas no ecossistema semiarido do
Estado da Paraiba, eles detectaram uma reducao na resisténcia estomatica com o aumento do
nivel da 4gua aplicada, principalmente na parte da manha, o que resultou em uma maior taxa
de condutancia estomatica devido a uma menor amplitude térmica.

Quando se aplicou o nivel de 60%, 120 e 140% da recomendacao de P,Os (Figural A,
1D e 1E), constatou-se comportamento linear crescente, porém nao significativo, constatando-
se valor médio de 0,1315, 0,1315 ¢ 0,149 mmol H,O dm'z, respectivamente. Ao avaliarmos os
valores em cada nivel, pode-se notar que as menores ldminas tendem a limitar o processo de
condutancia, o que pode resultar em limitacdo no crescimento celular, ja que este depende da
turgescéncia celular (Taiz e Zeiger, 2013), assim como afirma, que destaca que o estresse
hidrico das plantas pode ser observado pelas alteragdes fisiologicas, morfologicas e
bioquimicas que acarretam na reducdo do crescimento e rendimento das plantas (BOUTRAA,

2010).
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Figura 1 — Condutancia estomatica (gs) do maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A), 80%
(B), 100% (C), 120% (D) e 140% (E) de P,Os em funcdo de diferentes laminas de
agua. Pombal - PB, 2015.

O mecanismo de movimento estomatico se baseia no grau de turgescéncia das células-
guarda, em folhas com estresse leve, os estomatos tendem a permanecer abertos, ja em
condicdo severa de estresse hidrico causara o fechamento devido a difusdo do Acido
Abscisico para as células-guarda (MARENCO & LOPES, 2009). Esse mecanismo pode ser
explicado de acordo com Yoo et al (2009) que afirmam que a redugdo do gs pode estar ligado
ao mecanismo utilizado pela planta para manter o estado da agua, nomeadamente em
situagdes de estresse, no entanto, se esta situacdo persistir, ele ird resultar em perda de
capacidade de fotossintese, o que pode ter acontecido neste trabalho, o que vem a acarretar em
reducdo no processo de crescimento.

Na (Figura 2), nota-se efeito diferenciado no crescimento em altura de plantas quanto as
laminas de irrigagdo em cada nivel de fosforo aplicado, observando-se comportamento linear
crescente em funcdo das laminas de irrigagdo quando se aplicou as laminas de 60% (Figura
2A), 80% (Figura 2B) e 100% (Figura 2C) na recomendagdo de P,Os, evidenciando-se
maiores valores quando se aplicou 140% da ETr, sendo superiores em 47,42%, 40,82% e
42,94% em relagdo a menor lamina (60% ETr), respectivamente.

J& quando se aplicou 120% e 140% da recomendacdo de P,Os, constatou-se
comportamento quadratico do efeito das laminas de irrigagdo (Figura 2D e 2E), com maiores
valores médios de altura obtidos quando se aplicou 131% e 121,5% da ETr, respectivamente,
denotando que o aumento na disponibilidade de fésforo no solo permitiu redugao no consumo

de 4gua quanto a altura da planta quando foram aplicadas as doses de 100%, 80% e 60% da
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recomendacdo seguida, fato que pode ser relativo a melhoria de exploragao do solo pelo
sistema radicular, ja que o fosforo esta diretamente relacionado a formagao de moléculas de
energia, a partir do Trifosfato de Adenosina (ATP) (Taiz, Zeiger, 2013), que pode otimizar o
crescimento da planta.

Ademais, os dados de crescimento em altura estdo em consonancia com os resultados de
condutancia estomatica, onde se notou que a redug¢do da disponibilidade hidrica reduziu a

condutincia estomatica, que veio a interferir no potencial hidrico e no crescimento da planta.
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Figura 2 — Altura de plantas do maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A), 80% (B), 100%
(©), 120% (D) e 140% (E) de P,Os em fungdo de diferentes laminas de agua.

Estudou-se, também, o efeito das laminas em cada nivel de adubagao fosfatada nas
taxas relativas de crescimento em altura de planta (TCRALT) (Figura 3), sendo que com o
aumento das doses de P20s5 ndo se obteve interacdo significativa, observando-se
comportamento semelhante ao constatado na variavel altura de planta, ou seja, quando se
aplicou as doses de 60, 80 e 100% da recomendacao de P,Os, as maiores taxas foram
observadas com a maior ldmina de irrigacdo. Ja quando se aplicou as doses de 120% e 140%
da recomendacao de fosforo, o comportamento foi quadratico, com maiores valores

observados entre as laminas de 120 e 140% da ETr.
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Figura 3— Taxa de crescimento relativo de altura (TCRALT) de plantas no maracujazeiro
amarelo entre doses 60% (A), 80% (B), 100% (C), 120% (D) ¢ 140% (E) de P,0s
em fung¢do de diferentes ldminas de agua. Pombal - PB, 2015.

Comportamento similar ao observado na altura de plantas, foi notado no nimero de
folhas (NF) (Figura 3), verificando-se comportamento diferenciado das laminas quando
estudada em cada nivel de fosforo. Sendo assim, notou-se comportamento linear crescente
quando se aumentou a lamina de irrigagdo combinada aos niveis de 60%, 80%, 100% e 120%
(Figuras 3A, 3B, 3C e 3D, respectivamente) da recomendac¢do de P,Os. Tal incremento foi na
ordem de 31,65%, 28,75%, 26,84% e 27,18%, respectivamente. No nivel de 140% da
recomendacao de P,Os verificou-se efeito quadratico das laminas de agua, sendo que a lamina
de 128,45% da ETr proporcionou os melhores resultados.

Em geral, o crescimento depende da turgescéncia celular, que permite o elongamento e
divisdo celular (Taiz, Zeiger, 2013), deste modo, como constatado que a condutancia
estomatica foi limitada pela menor disponibilidade hidrica e adubagao fosfatada, reduzindo a
perda de 4dgua para absor¢ao de CO,, o que veio a reduzir o crescimento em niimero de folhas.
Por outro lado, o aumento no fornecimento de fosforo tendeu a reduzir a necessidade hidrica
das plantas ou torna-la mais eficiente, sendo que para ser suprida essa caréncia de agua essa

forma torna-se inviavel economicamente.
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Figura 4- Numero de folhas em plantas do maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A), 80%
(B), 100% (C), 120% (D) e 140% (E) de P,Os em fun¢do de diferentes laminas de
agua. Pombal - PB, 2015.

Verificou-se comportamento linear crescente para a varidvel (TCRNF) (Figura 5) em
funcdo do aumento das laminas de irrigacdo, ocorrendo um incremento de 21,41% desta
variavel quando comparadas a maior ldmina (140%) em relagdo a menor lamina (60%) de
irrigacdo nas menores doses de P2Os. Nas plantas, o déficit hidrico pode ocasionar demora no

crescimento, pelo fato de ocorrem alteracdes morfologicas nas mesmas (TAIZ & ZEIGER,

2013).
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em funcao de diferentes laminas de agua. Pombal - PB, 2015.



22

No diametro de caule, nota-se, em todos os niveis de fosforo aplicado ao solo, que o
incremento da lamina de dgua aumenta linearmente o didmetro de caule (DC) (Figura 6)
quando se compara o menor ¢ o maior nivel de agua aplicado, nota-se aumento de 32,07%,
28,31%, 28,64%, 26,07% e 20,28% no DC para os niveis de 60%, 80%, 100%, 120% e 140%
da recomendac¢ao de P,Os, respectivamente (Figura 6), evidenciando-se, assim, a importancia
do manejo nas laminas de irrigagdo para o crescimento do maracujazeiro, pois o déficit
hidrico ¢ um dos fatores mais limitantes a obtencdo de maiores produtividades e quando em
excesso reduz o crescimento (SUASSUNA et al; 2010). Adicionalmente pode verificar que
nos maiores niveis de fosforo aplicado, observou-se menor incremento da lamina de agua,

fato coerente com os resultados obtidos nas outras variaveis de crescimento e na condutancia

estomatica.
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Figura 6 — Diametro do Caule em plantas do maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A),
80% (B), 100% (C), 120% (D) e 140% (E) de P,Os em fungdo de diferentes
laminas de 4gua. Pombal - PB, 2015.

Na taxa de crescimento relativo em didmetro de caule (TCRDC) (Figura 6), verifica-se
comportamento similar ao observado na varidvel de origem, sendo o comportamento linear
crescente com aumento da lamina de dgua em todos os niveis de P,Os estudados, verificando-
se incremento de 4,5%, 0,24%, 5,9%, 25% e 0,81% com aumento unitario na lamina de
irrigag¢do aplicada sendo que em relacdo as doses de P»,Os a que melhor se sobressaiu foi a

dose de 100%.
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Figura 7— Taxa de crescimento relativo de nimero de folhas no maracujazeiro amarelo entre
doses 60% (A), 80% (B), 100% (C), 120% (D) e 140% (E) de P,Os em funcdo de

diferentes laminas de dgua. Pombal - PB, 2015.

Observa-se na Figura 8 que o extravasamento de eletrolitos apresentou uma reducao
significativa de forma linear em funcao do aumento da lamina de irrigagdo aplicada, pode-se
verificar que a cada aumento 20% de disponibilidade hidrica houve uma reducdo de 0,28%
nessa variavel. Diversos autores (ROZA, 2010; SILVA et. al, 2011; BRITO et al., 2012),
verificaram que plantas submetidas ao estresse hidrico, mesmo em diferentes espécies,
apresentaram um aumento na ruptura e liberacao de extrato celular.

Para Roza (2010), os danos as membranas no nivel de folhas pode ser um dos
primeiros sinais ao estresse. Ja Brito et al., (2012) perceberam que, quando aplicado nas fases
de floragdo e frutificagdo do tomateiro, o extravasamento de eletrélitos ¢ a varidvel mais
sensivel ao estresse hidrico, visto que na fase vegetativa nao houve diferenga significativa
entre as laminas estudadas. Fica evidente que as plantas na sua fase inicial possuem melhor
conformacao fisico-quimica de suas células, conferindo uma manuten¢@o de sua estrutura.

No estudo do extravasamento de eletrdlitos em algoddo herbaceo submetido a alta
temperatura e elevado nivel de CO,, se verifica, novamente, que apenas aos 60 dias apos o
plantio, onde houve um aumento de aproximadamente 15% no extravasamento em ambiente

com alta temperatura (EPSTEIN, BLOOM 2006).
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Figura 8- Extravasamento de eletrdlitos no maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A), 80%
(B), 100% (C), 120% (D) ¢ 140% (E) de P,Os em fungdo de diferentes laminas de
agua. Pombal - PB, 2015.

Observando-se a variavel area foliar (Figura 9), nota-se resposta linear crescente sobre
a area foliar quando as plantas foram submetidas a incremento no fornecimento de agua nas
diferentes doses de fosforo. Isso, corresponde que a area foliar foi restringida na fase de
crescimento inicial do maracujazeiro, quando o solo se encontrava com baixa demanda
hidrica. Esse comportamento, pode ser uma tentativa da planta de reduzir a perda de agua por
transpiracao, diminuindo a assimilacao de carbono e a produgdo metabodlica (CALVACANTE
et al., 2005). Corroborando com os resultados de condutancia estomatica e as varidveis de
crescimento, notando-se o efeito do estresse hidrico nas plantas de maracujazeiro. Nesse
sentido, Suassuna et al (2010) consideraram area foliar como indice de eficiéncia funcional
das partes produtivas do vegetal, que pode ser inferido pelo estresse hidrico afetando
significativamente esta eficiéncia em mudas maracujazeiro amarelo. A dose que se sobressaiu
melhor foi a de 100% da dose recomendada, com acréscimo de 20% com relagdo a ETP da

cultura, apresentando comportamento linear.
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Figura 9 — Area foliar do maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A), 80% (B), 100% (C),
120% (D) e 140% (E) de P,Os em fungdo de diferentes laminas de agua. Pombal -

PB, 2015.

Ao analisar a Figura 8, observar-se, que nao ha definicdo que caracterize a reducao ou

aumento na AFE, ou seja, esse indice, se torna variavel com a época fenologica em que se

encontra a cultura. A AFE na dose de 60% de P mostrou decadéncia com o aumento na

lamina de dgua abaixo de 100%, onde se estabilizou e comecou a se elevar, isso ocorreu

devido a interagdo da dose nas laminas onde quando ocorreu aumento no suprimento de agua.

Quando fornecida a dose de 100% de P20s a AFE mostrou-se instavel quanto a lamina de

agua aplicada.
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Figura 10 — Area foliar especifica do maracujazeiro amarelo entre doses 60% (A), 80% (B),

100% (C), 120% (D) e 140% (E) de P,Os em fun¢do de diferentes laminas de agua.

Pombal - PB, 2015.
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5. CONCLUSOES

A condutancia estomatica, o crescimento e o status hidrico do vegetal ¢ afetado pelo
aumento dos niveis de fosforo no solo e a lamina de irrigagao;

O maior crescimento em didmetro, altura de planta e numero de folhas ¢ obtido com
laminas de 140% da ETr quando se usa a dose recomendada de adubagao fosfatada;

Com base nas variaveis de crescimento, o aumento do nivel de adubagdo fosfatada
otimiza o uso da dgua e reduz o consumo hidrico, podendo-se irrigar com ladminas menores
quando se aduba com 120 e 140% do P,Os;

O aumento da lamina de irrigac¢do e nivel de fosforo reduz o acumulo de sais no tecido

foliar.
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