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RESUMO 
 

A água é um dos principais fatores limitantes para o crescimento e 

desenvolvimento das culturas, podendo comprometer o rendimento das plantas, 

notadamente no maracujazeiro, justificando-se o uso da irrigação, todavia quando 

cultivado na região semiárida, caracterizada pela limitação hídrica, deve-se atentar 

para o uso eficiente da água e do solo, que pode ser obtido com a consorciação. 

Com isso, objetiva-se estudar o comportamento ecofisiológico do maracujazeiro 

amarelo sob estresse hídrico consorciado com o feijão caupi. O trabalho foi realizado 

nas dependências da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Centro 

de Ciências e tecnologia Agroalimentar (CCTA), localizado no município de Pombal - 

PB, usando-se um delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema 

fatorial (5x2), estudando-se cinco lâminas de irrigação, 60, 80, 100, 120 e 140% da 

Etr e no segundo fator o maracujazeiro amarelo será avaliado em monocultivo e 

consorciado com feijão-caupi, distribuídos em seis blocos ao acaso. Estudar-se-á a 

variável fisiológica fluorescência da clorofila. Os dados obtidos foram submetidos à 

análise de variância, teste F, com análise de regressão para o fator lâminas de 

irrigação e teste de comparação de médias para o fator o consórcio, usando-se do 

programa Sisvar 4.0 Nas condições de cultivo deste experimento, onde os vasos 

foram preenchidos com substrato composto por solo e esterco, mesmo aplicando a 

menor lâmina (60%) e com sob sistema de cutivo consorciado competindo por maior 

quantidade de água, o volume retido foi suficiente para manter as plantas, que ainda 

estavam jovens, não ocasionando danos ao aparato fotossintético. 

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, Vigna unguiculata, Fluorêscencia, 

semiárido. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT 
 

 Water is one of the main limiting factors for the growth and development of 

crops, which can compromise the yield of plants, especially in passion fruit, justifying 

the use of irrigation, however, when cultivated in the semi-arid region, characterized 

by water limitation, attention should be paid to the efficient use of water and soil, 

which can be obtained through the consortium. The objective of this study was to 

study the ecophysiological behavior of yellow passion fruit under water stress, 

intercropped with cowpea. The work was carried out in a field of the Federal 

University of Campina Grande, UFCG, Campus of Pombal, PB, located in the city of 

Pombal, PB, using a randomized block design in a factorial scheme (5x2), with five 

slides of irrigation, 60, 80, 100, 120 and 140% of the Etr and in the second factor the 

yellow passion fruit will be evaluated in monoculture and consorciado with cowpea, 

distributed in six blocks at random. To study the physiological variable fluorescence 

of chlorophyll. The obtained data were submitted to analysis of variance, test F, with 

regression analysis for the factor irrigation slides and test of comparison of means for 

the factor the consortium, using the program Sisvar 4.0 In the conditions of cultivation 

of this experiment, where the pots were filled with substrate composed of soil and 

manure, even when applying the smallest leaf (60%) and with a consortium system 

competing for a greater amount of water, the volume retained was enough to keep 

the plants still young, causing no damage to the photosynthetic apparatus.. 

Key words: Passiflora edulis f. flavicarpa, Vigna unguiculata, Fluorescence, Semiarid. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa DEG) é uma 

cultura de grande importancia econômica, social e alimentar no Brasil, pois possui 

uma área colhida superior a 57 mil ha e valor de produção superior a 900 milhões de 

reais (IBGE, 2014), gerando emprego e renda ao agricultor, pois é caractirazado 

como cultura de ordem familiar, em função das necessidades de tratos culturais 

constantes. No aspecto alimentar, o maracuja representa fonte de sais minerais e 

vitaminas, notadamente o ácido ascórbico, sendo, também (CAVICHIOLI et al., 

2008).É a principal espécie do gênero conhecida e estudada mundialmente devido a 

se ter efeito tranquilizante do sistema nervoso, reduzindo os sintomas de ansiedade, 

estresse e distúrbios do sono. Efeitos relacionados ao alto teor de flavonoides 

presentes em toda a planta, principalmente na parte aérea (CAMPOS et al., 2015). 

A importância também é notória na região Nordeste, maior produtor nacional 

da fruta, respondendo por cerca de 74% da quantidade de frutas produzidas IBGE, 

(2014), garantindo a sustentabilidade de agricultores familiares. Todavia, a 

produtividade na região é considerada baixa, com valor inferior a 14 t ha-1, pois a 

cultura tem potencial de produção de 30 t ha-1 (CAVALCANTE et al., 2015), o que 

pode ser atribuído ao deficit hídrico que ocorre em maior parte do ano, associado ao 

mal uso de tecnologias, como a irrigação. 

Tal fato é confirmado por Ribeiro et al. (2018), que destaca a deficiência 

hídrica como o fator mais limitante à obtenção de maiores produtividades ou 

produtos de boa qualidade. O estresse hídrico apresenta-se como um dos fatores 

que pode prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das mudas, sendo 

necessário, o uso da irrigação para suprir as necessidades hídricas da cultura, ou de 

técnicas que possibilitem a manutenção dos recursos hídricos no solo e permitindo 

que as plantas completem o seu ciclo produtivo. 

A preocupação é mais evidente quando relacionada ao cultivo destas 

plantas na região semiárida, que representa cerca de 49% da região Nordeste do 

Brasil, totalizando uma área de 754.600 Km2. Conforme classificação climática, a 

região semiárida é caracterizada por precipitações médias anuais de 750 mm, 

concentradas em 4 meses do ano, havendo evapotranspiração em torno de 2000 

mm o que gera um alto déficit hídrico no solo (CARVALHO et al., 2004). 
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Desde modo, o cultivo nas épocas secas só é viabilizado pelo uso de 

sistemas de irrigação, que, embora apresente grandes vantagens ao sistema de 

produção agrícola, podem causar problemas de ordem ambiental e onerar o custo 

de produção (RODRIGUES et al., 2004), o que torna importante aumentar o uso 

eficiente da água nos cultivos irrigados. 

Uma das alternativas para aumentar tal eficiência no uso da água, é fazer 

melhor aproveitamento no uso do solo, como a implantação de culturas 

consorciadas, maximizando a cobertura do solo Jesen et al. (2010), sendo comum, 

na região Nordeste, o uso desta prática em culturas anuais, como o milho e feijão, 

ressaltando-se, contudo, que a avaliação do sucesso deve ser relacionada a 

melhoria no rendimento global, considerando a cultura principal e a cultura consorte, 

fazendo-se necessário a escolha correta desta espécie, de modo que ocorra 

sinergismo no processo. 

Deve-se considerar aspectos fisiológicos das plantas para identificar a melhor 

estratégia de cultivo, a exemplo do que Dutra et al. (2015) verificaram para plantas 

de mamoneira consorciadas com o amendoinzeiro. Diante disso, em função de 

serem condições de campo, as avaliações devem considerar a variabilidade 

climática no tempo, sendo importante, assim, fazer avaliação no segundo ciclo da 

cultura.  

Importante destacar que a interação entre a cultura principal e a consorciada é 

bastante complexa, podendo ocorrer sinergismos ou antagonismos, vindo a alterar, 

de forma positiva ou negativa, a produção das plantas, notadamente em condições 

de diferentes lâminas de irrigação. 

Ademais, as determinações das alterações nas trocas gasosas e na 

fluorescência da clorofila das plantas de maracujazeiro amarelo sob lâminas de 

irrigação e consorciação, poderiam auxiliar novas pesquisas, contribuindo com o 

entendimento da fisiologia das plantas de maracujazeiro, podendo-se observar, 

antes do estresse ser identificado por sintomas visuais, às mudanças intrínsecas, o 

que pode auxiliar em tomadas de decisão no campo. 
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2. OBJETIVOS 

 
2.1. Objetivo geral 

 
Estudar aspectos fisiológicos do maracujazeiro amarelo em consórcio com o 

feijão caupi sobre lâminas de irrigação, identificando-se estratégias de melhoria no 

uso da água no semiárido. 

 
 

2.2. Objetivos específicos 

 
 Avaliar as alterações na fluorescência da clorofila a do maracujazeiro amarelo em 

consórcio com feijão caupi sobre estresse hídrico; 

 Identificar a melhor estratégia de cultivo, de modo a se ter uma maior eficiência 

no uso da água. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1. Maracujazeiro amarelo 

 

Na alimentação, a produção de frutos apresenta importante papel, 

principalmente por serem excelentes fontes de minerais, fibra dietética e vitaminas. 

Dessa forma a fruticultura compõe um importante papel alimentar, social e 

econômico. O maracujazeiro amarelo é uma das culturas de maior importância no 

Brasil, com destaque aos aspectos econômico, alimentar e social. No entanto 

produtividade do maracujazeiro-amarelo no país é considerada baixa, com valores 

entre por volta de 14,16 t ha-1 (FERREIRA et al., 2010). 

Essa baixa produtividade tem origem em diversos fatores como a fertilidade do 

solo, competição com plantas espontâneas, ocorrência de pragas e doenças, 

exigindo maior cuidado no manejo da cultura, uso de genótipos superiores e 

adaptados, consórcio entre as culturas comerciais e as plantas de cobertura para 

promover maior cobertura e proteção do solo, maior diversificação do cultivo e da 

renda.  

Todavia, esse fato pode estar relacionado também ao déficit hídrico ocorrente na 

maior parte do ano em toda região Nordeste que detém cerca de 74% da produção 

nacional acarretando na necessidade de uso de estratégias para a garantia da 

produção, como o uso de irrigação, porém, em função de problemas de limitação 

hídrica, notadamente na região semiárida, que possui um déficit natural no balanço 

hídrico, devem-se encontrar alternativas para o uso adequado da água e melhoria 

na sustentabilidade do sistema de produção. 

 

3.2. Consorciação entre culturas 

 

Silva (2010) afirma que uma alternativa para se melhorar a eficiência do uso da 

água e da terra e a utilização de consórciamento, proporcionando assim maiores 

rendimentos econômicos, físicos e energéticos para o sistema de produção, e dessa 

forma evitar os efeitos negativos proporcionados pela monocultura, a exemplo da 

diminuição da biodiversidade, falência das pequenas propriedades devido a 

simplificação do agroecossistema. 

Sendo amplamente utilizado por pequenos produtores das regiões tropicais, o 

cultivo consorciado apresenta várias vantagens se comparada com o monocultivo 
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como: maior eficiência no controle de ervas daninhas, força de trabalho, promover 

garantia de uma maior estabilidade de produção, controle da erosão, disponibilidade 

de mais de uma fonte alimentar, bem como à redução dos riscos inerentes à 

atividade agrícola assim como uma melhor utilização dos principais recursos de uma 

propriedade que são a água e a terra (CUNHA, 2004). 

Neste sentido, a consorciação entre culturas vem a ser uma alternativa para ter 

um maior aproveitamento do solo, permitindo ampliar as culturas e diminuindo 

problemas com sazonalidades de preços, já que o agricultor tem a possibilidade de 

comercialização de dois ou mais produtos. Porém, deve-se salientar a interação 

entre a cultura principal e a consorte é complexa, podendo ocorrer sinergismos ou 

antagonismos, vindo a alterar, de forma positiva ou negativa, a produção das 

plantas, notadamente em condições de diferentes lâminas de irrigação. 

Ademais, as determinações das alterações nas trocas gasosas e na 

fluorescência da clorofila das plantas de maracujazeiro amarelo sob lâminas de 

irrigação e consorciação, poderiam auxiliar novas pesquisas, contribuindo com o 

entendimento da fisiologia das plantas de maracujazeiro, podendo-se observar, 

antes do estresse ser identificado por sintomas visuais, às mudanças intrínsecas, o 

que pode auxiliar em tomadas de decisão no campo. 

 
3.3. Disponibilidade hídrica no semiárido 

 
O semiárido brasileiro ocupa uma área geográfica de aproximadamente de 

969.589,4 km2, com população 26,4 milhões de habitantes (15% da população 

brasileira) e abrangem 1.113 municípios dos Estados de Alagoas, Bahia, Ceará, 

Espírito Santo, Maranhão, Minas Gerais, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande 

do Norte e Sergipe (BRASIL, 2005). 

Do ponto de vista hídrico, o semiárido nordestino geralmente apresenta 

pluviosidade irregular durante todo o ano. Com precipitações médias anuais entre 

400 a 800 mm (MASCARENHAS et al., 2005). Contrastados por taxas de 

evaporação em "tanques Classe A" que variam entre 1000 e 3000 mm/ano, esse 

fato que permite concluir que não chove pouco no semiárido, mas evapora muito, 

indicando que a necessidade de gestão dos recursos hídricos disponíveis é urgente, 

no sentido de atender todas as necessidades antrópicas (CAMPOS et al., 2008; 

MODARRES et al., 2007; RUBIN et al., 2006). 
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O método da irrigação, em muitas situações, é uma alternativa fundamental 

de garantir a produção agrícola com segurança, principalmente em regiões tropicais 

de clima quente e seco, como é o caso do semiárido do Nordeste brasileiro onde 

ocorre o déficit hídrico para a as plantas devido à taxa de evapotranspiração exceder 

a de precipitação durante a maior parte do ano (GHEYI; DIAS; LACERDA, 2010). 

 
3.4. Estresse hídrico no maracujazeiro 

 
A cultura do maracujazeiro possui grande importância apresentando grande 

potencial produtivo, no entanto, em condições de estresse hídrico, notadamente na 

região semiárida, a cultura sofre com a escassez hídrica. Menzel et al. (1986), 

cultivando o maracujazeiro em estufa, verificaram que quando submetida a 

diferentes níveis de estresses hídricos, a planta apresentava um decréscimo 

significativo na produção de matéria seca antes mesmo do aparecimento de 

qualquer sintoma visível.  

As condições de restrição hídrica na fase de muda podem causar perdas de 

rendimentos significativos na produção, visto que esse período é crucial para as 

plantas de maracujazeiro, sendo visível a queda de rendimento em plantas 

provenientes de mudas que sofreram estresse. Em condições hídricas normais, a 

planta consome grande quantidade de água durante o seu ciclo fenológico, mas 

perde em torno de 98% através da transpiração e, assim, qualquer alteração no 

fluxo de água prejudica a produção da cultura (REICHARDT, 2004). Portanto deve-

se ter um manejo adequado para rendimentos satisfatórios. 

O estudo de diferentes lâminas de irrigação constitui uma maneira bastante 

prática para se determinar as necessidades hídricas de uma espécie, em certa 

região para se estimar a quantidade de água que a cultura necessita para crescer e 

produzir dentro dos limites impostos por seu potencial genético (AZEVEDO & 

BEZERRA, 2008). 

A cultura promove alterações fisiológicas ao estresse hídrico, de forma a 

minimizar seus efeitos, sendo que esses mecanismos podem ajudar as plantas. 

Segundo Cavalcante et al (2001), as respostas de sobrevivência das plantas a 

condições de estresse hídrico variam de acordo com a espécie, cultivar, tempo de 

exposição, fatores edáficos, entre outros.  
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Um estudo mais detalhado sobre o comportamento das Passifloráceas quanto 

ao estresse hídrico é de suma importância, não só para indicar e, de certa forma, 

quantificar uma provável sazonalidade na produção (LOURENÇO, 2000). 

 
 
4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
   4.1. Localização 

 
O experimento foi conduzido em ambiente protegido, no Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar - CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande - 

UFCG, localizado no município de Pombal, PB. A região, segundo Koopen, possui 

clima do tipo BSh (quente e seco), cenário comum em regiões semiáridas. 

 
 
   4.2. Tratamentos e delineamento estatístico 

 
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 

tratamentos formados a partir de um esquema fatorial 5x2, relativos a cinco lâminas 

de irrigação (60, 80, 100, 120 e 140% da evapotranspiração real), e dois sistemas de 

cultivo, consorciado e solteiro, formando 10 tratamentos, que foram repetidos em seis 

blocos, totalizando 60 parcelas experimentais. Ressalta-se que o genótipo de feijão 

caupi usado é o Paulistinha, por ter boa aceitação no mercado local. 

Unindo-se os fatores, tem-se 10 tratamentos distribuídos em seis blocos, 

totalizando 60 parcelas experimentais. As plantas de maracujazeiro foram semeadas 

procedendo a alocação de 9 sementes por vaso de forma equidistante, para garantir 

a germinação e a seleção de plantas de forma uniforme, 15 dias após a semeadura 

(DAS) do maracujazeiro, quando as plantas estavam com duas folhas definitivas, foi 

realizado o primeiro desbaste, mantendo-se três plantas de maracujazeiro por vaso, 

aos 45 DAS, quando as plantas de maracujazeiro estavam em ponto de gavinha, foi 

realizado a semeadura do feijão-caupi com um espaçamento entre plantas de 0,30m, 

semeadas na razão de seis por vaso. Nesta data, ainda, realizou-se o segundo 

desbaste do maracujazeiro, mantendo-se uma planta por vaso. 
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   4.3. Preenchimento dos vasos e instalação do experimento 

 
Para o cultivo das plantas, foram usados vasos com volume de 45 L, os quais 

foram preenchidos com uma camada de 2 cm de brita, seguido por uma mistura de 

solo e esterco na proporção 2:1. 

Para a determinação da evapotranspiração real, adotou-se o método do 

lisímetro de lençol freático, para tanto, nos vasos que receberam a lâmina de 100% 

da ETr (em monocultivo ou consorciado), instalou-se uma mangueira perfurada dois 

centímetros acima da camada de brita, a qual foi acoplada a um vaso de 18 L, que 

mantinha uma carga de água suficiente para gerar um lençol freático no lisímetro e, 

com isso, a disponibilização da água, que acende a superfície por meio de 

capilaridade, sendo monitorado, diariamente, o volume desses vasos, de modo a se 

obter o consumo das plantas. 

Após o preenchimento dos vasos com a instalação dos sistemas lisimetria, 

procedeu-se a semeadura das plantas, inicialmente realizou-se a semeadura direta 

do maracujazeiro. 

As plantas em ponto de gavinha, foram conduzidas até fios de sustentação, 

formando espaldeiras verticais e a cortina de produção do maracujazeiro. Durante 

este período, foram feitos todos os tratos culturais relativos ao manejo, como poda, 

eliminação de plantas daninhas e controle de pragas e doenças. 

 

                              

Figura 1. Disposição dos vasos (A). Figura 2. Vasos com lisímetro (B).

A B 
Autoria Própria Autoria Pópria 
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4.4. Adubação durante a condução 

 

A adubação foi realizada em cobertura, aplicando-se por meio da diluição do 

mesmo na água durante a irrigação, seguindo recomendações de Borges e Lima et 

al., (2009).  

 

4.5. Manejo da irrigação 

 
Do período de semeio das mudas até os 45 dias, todas as plantas foram 

irrigadas com 100% da demanda hídrica, obtida no tratamento testemunha, 

observando-se a saturação do solo.  

Dessa forma até os 45 DAS, as plantas foram mantidas com umidade do solo 

próxima a máxima capacidade de retenção de água, após este período, foram 

aplicadas as lâminas conforme os tratamentos, considerando-se a demanda de água 

obtida nos lisímetros sob 100% da ETr, deste modo, foram aplicados os fatores 0,6; 

0,8; 1,2 e 1,4 correspondendo aos volumes de água equivalentes aos tratamentos 

60, 80,100, 120 e 140% da ETr. 

Para a determinação da evapotranspiração real, adotou-se o método do 

lisímetro de lençol freático, para tanto, nos vasos que receberam a lâmina de 100% 

da ETr (em monocultivo ou consorciado), instalou-se uma mangueira perfurada dois 

centímetros acima da camada de brita, a qual foi acoplada a um vaso de 18 L, que 

mantinha uma carga de água suficiente para gerar um lençol freático no lisímetro e, 

com isso, a disponibilização da água, que acende a superfície por meio de 

capilaridade, sendo monitorado, diariamente, o volume desses vasos, de modo a se 

obter o consumo das plantas. 

No cálculo da demanda de água, diariamente, foi contabilizado o volume que 

permanece no vaso de 18L, que garante o nível do lençol freático no lisímetro, 

sendo o volume consumido (Vc) equivalente a subtração do volume no dia anterior 

(Vo) pelo volume no dia atual (Vf), que será melhor descrito na expressão 1, com 

resultado expresso em ‘L’. 

 

  (L) (1) 
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Em que: (Vc) = volume consumido; 

(Vo) = volume no dia anterior; 

(Vf) = volume no dia atual. 

 
   4.6. Variáveis analisadas 

 
        4.6.1 Variáveis fisiológicas 

 
Determinou-se a fluorescência da clorofila a, usando-se de um Fluorômetro de 

pulso modulado modelo OS5p da Opti Science aos 75 dias após o início a 

semeadura, usou-se o protocolo Fv/m, afim de determinar as variáveis de indução 

de fluorescência: Fluorescência inicial (Fo), Fluorescência máxima (Fm), 

Fluorescência variável (Fv = Fm-Fo) e máxima eficiência quântica do fotossistema II 

(Fv/Fm) (Genty et al., 1989); tal protocolo foi realizado após adaptação das folhas ao 

escuro por um período de uma hora, usou-se de um clipe do equipamento, de modo 

a garantir que todos os aceptores primeiros estejam oxidados, ou seja, os centros de 

reação estejam abertos. 

Foi determinado também a fluorescência da clorofila a, usando-se de um 

Fluorômetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science aos 75 dias após o 

início a semeadura, usou-se o protocolo Fv/m, afim de determinar as variáveis de 

indução de fluorescência sob condições de saturação luminosa, usando-se do 

protocolo Yield, aplicando-se uma fonte de iluminação actínica com pulso multi flash 

saturante, acoplado a um clipe de determinação da radiação fotossinteticamente 

ativa (PAR-Clip) a fim de determinar as variáveis: Fluorescência inicial antes do 

pulso de saturação (F’), fluorescência máxima após adaptação à luz saturante (Fm’) 

e o rendimento quântico fotoquímico sob condições de iluminação (Y). A partir 

destes resultados, determinou-se: O coeficiente de extinção fotoquímico pelo modelo 

lake (qL) e o rendimento quântico de extinção fotoquímica não regulada (YNO), com 

metodologias de OXBOROUGH& BAKER, (1997) E KRAMER et al., (2004). 

 

        4.6.2 Análise estatística 

Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste 

‘F’. Nos casos de significância, foi realizada análise de regressão polinomial (linear e 
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quadrática) para o fator ‘lâmina de irrigação’ e o teste de médias (Tukey até 5% de 

probabilidade) para avaliar o fator consórcio (Ferreira, 2011). 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Estudando-se a fluorescência da clorofila em condições de iluminação nas 

plantas de maracujazeiro amarelo sob lâminas de águas e consorciação, verifica-se 

efeito significativo da interação entre os fatores na fluorescência inicial antes do 

pulso de saturação (F’) e no rendimento quântico de extinção fotoquímica não 

regulada (YNO).  

Não se verificando efeito isolado das lâminas de água nas demais variáveis, ou 

diferenças significativas entre os sistemas de cultivo. Como as plantas de 

maracujazeiro estavam em condições de sistemas de cultivo há 30 dias e sob 

lâminas de água há 15 dias, denota-se que estas variáveis são sensíveis às 

condições de estresse. Todavia, pode-se destacar que o aparato fotossintético não 

estava danificado, já que o rendimento quântico fotoquímico (Y) não foi afetado, 

embora se tenha notado alteração no rendimento da extinção fotoquímica não 

regulada (YNO). 

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância relativo às variáveis do maracujazeiro amarelo sob 

lâminas de águas e sistemas de cultivo aos 75 dias após semeadura. Pombal, PB, 2017. 

Fonte de 

Variação 

Quadrado médio 

Lâmina 

(L) 

Sistema de 

cultivo (SC) 
L X SC BLOCO ERRO MÉDIA 

CV 

(%) 

F’ 5074,166ns 0,416ns 6491,916* 8045,790** 2221,367 335,25 14,06 

Fm’ 8098,083ns 640,266ns 11942,266ns 8055,386ns 7139,816 767,83 11,00 

Y 0,0011ns 0,0016ns 0,0041ns 0,0241* 0,0080 0,55 16,17 

Ql 0,01855ns 0,00150ns 0,02868ns 0,06614* 0,01468 0,44 27,65 

YNO 0,015318* 0,000463ns 0,017064* 0,015134* 0,004699 0,44 15,44 

GL 4 1 4 5 45 - - 

Fluorescência inicial antes do pulso de saturação (F’), fluorescência máxima após adaptação à luz saturante 

(Fm’), rendimento quântico fotoquímico sob condições de iluminação (Y), coeficiente de extinção 

fotoquímico pelo modelo lake (qL) e o rendimento quântico de extinção fotoquímica não regulada (YNO). 

 
Quando se detalha o efeito das lâminas de águas em cada sistema de cultivo 

nas variáveis F’ e YNO, nota-se que, sob condições de cultivo solteiro (Figura 3.0 A, 

3.1 A ), que os maiores valores foram observados com as lâminas estimadas em 
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118% da ETr e 130% da ETr, respectivamente. Já nas condições de cultivo em 

consórcio (Figura 3.0 B e 3.1 D), os maiores valores foram observados nas plantas 

irrigadas com a maior lâmina de água, o que pode ser relativo à competição entre as 

plantas, exigindo uma maior demanda. 

  
Figura 3.0. Fluorescência inicial antes do pulso de saturação (F’) (A e B) do maracujazeiro 

amarelo em função das lâminas de águas na condição de cultivo solteiro (A) e consorciado 

(B) com o feijão-caupi aos 75 dias após semeadura. Pombal, PB, 2017. 

 

 
Figura 3.1. Rendimento quântico de extinção fotoquímica não regulada (YNO) (A e B) do 

maracujazeiro amarelo em função das lâminas de águas na condição de cultivo solteiro (A) 

e consorciado (B) com o feijão-caupi aos 75 dias após semeadura. Pombal, PB, 2017. 

 

 
Como não se observou efeito no rendimento quântico fotoquímico sob 

condições de iluminação (Y), pode-se dizer que não há dano significativo ao aparato 

fotossintético, todavia, o aumento nos valores de F’ e YNO podem significar um ligeiro 

estresse, relativo ao aumento no F’, e, ao mesmo tempo, o encadeamento de vias 

de manutenção do rendimento fotoquímico não regulado, de modo a manter 

condições ótimas de trabalho do aparato fotossintético das plantas. 
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Mesmo assim ao visualizar a análise de variância disposta na Tabela 2, 

verifica-se que, após 15 dias do início da aplicação do estresse hídrico e 30 dias sob 

condições de consórcio, não houve efeito da interação dos fatores, ou mesmo efeito 

isolado dos mesmos nas variáveis de fluorescência da clorofila medidas na condição 

de escuro. 

 
 

Tabela 2. Resumo da análise de variância relativo às variáveis do maracujazeiro amarelo sob 

lâminas de águas e sistemas de cultivo aos 75 dias após semeadura. Pombal, PB, 2017. 

Fonte de 

Variação 

Quadrado médio 

Lâmina 

(L) 

Sistema de 

cultivo (SC) 
L X SC BLOCO ERRO MÉDIA 

CV 

(%) 

Fo 422,833ns 595,350ns 484,100ns 393,550ns 312,498 188,25 9,39 

Fm 2673,766ns 1949,400ns 5174,483ns 1093,626ns 2381,582 759,266 6,43 

Fv 1726,183 390,150 2875,316 1052,216 1807,416 571,016 7,45 

Fv/Fm 0,000453 0,000277 0,000205 0,000629 0,000432 0,75 2,76 

GL 4 1 4 5 45 - - 

Fluorescência inicial (Fo), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv) e eficiência quântica do 

fotossistema II (Fv/Fm). 

 
Como não se observou efeito significativo dos tratamentos, pode-se dizer que, 

até o período estudado, não houve dano ao aparato fotossintético, preliminarmente, 

é necessário que se avalie as plantas com maior tempo de estresse, já que a 

verificação do efeito depende do tempo e intensidade do estresse. Todavia, deve-se 

salientar que Silva et al., (2014) estudando genótipos de citros sob estresse salino 

em condições de hidroponia, conseguiram identificar alterações na fluorescência da 

clorofila medida em condições de escuro com dois dias de estresse, fato que pode 

ser relacionado velocidade de resposta obtida nas condições de hidroponia.  

Ou seja, nas condições de cultivo deste experimento, onde os vasos foram 

preenchidos com substrato composto por solo e esterco, mesmo aplicando uma 

menor lâmina e com um maior número de plantas competindo por água, o volume 

retido foi suficiente para manter as plantas, que ainda estavam jovens, não 

ocasionando danos ao aparato fotossintético. 
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6. CONCLUSÕES 
 

As lâminas de água e os sistemas de cultivo alteraram a fluorescência inicial 

antes do pulso de saturação (F’) e o rendimento fotoquímico não regulado (YNO), 

sendo variáveis sensíveis ao estresse; Pode-se afirmar então que estresse hídrico 

ou o uso de sistemas de cultivo consorciado não danificaram o aparato 

fotossintético. 

Já com 15 dias do início da aplicação do estresse e 30 dias sob condições de 

consorcio, o maracujazeiro não teve sua fluorescência inicial (Fo), máxima (Fm), 

variável (Fv) nem sua eficiência fotoquímica afetada (Fv/Fm), indicando que não 

houve distúrbio no aparato fotossintético. 
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