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Resumo: O objetivo desse trabalho foi
verificar a fisiologia e desenvolvimento do
maracuja sob diferentes formas de
propagacgdo e intervalos de irrigagdo. O
experimento foi realizado entre maio a julho
de 2019 na Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Tecnoldgicas (Unesp). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado
(DIC), em arranjo fatorial de 3x3, onde
foram utilizados métodos de propagacéo do
maracuja (MP), sendo eles: a espécie P.
edulis propagada com sementes (PS); a P.
edulis enxertada sobre a espécie P. gibertii
propagada por semente (E x PS) e a P.
edulis enxertada sobre a espécie P. gibertii
propagada por estaca (E x PE) e interagindo
com trés intervalos de irrigacdo (I), sendo
elas irrigadas com intervalos de 4, 8 e 12
dias, com quatro repeti¢cbes totalizando 36
parcelas. Foi observado que plantas
propagadas por sementes apresentaram
menores indices de crescimentos. Mudas de
maracujazeiro enxertadas em plantulas
obtidas por estacas ou sementes apresentam
vigor para serem propagadas
comercialmente. Intervalos de irrigacao
acima de 8 dias € prejudicial ao
desenvolvimento do maracuja. Intervalos
de irrigacdo acima de 8 dias proporciona
uma maior concentracao de clorofila devido
a baixa turgidez das células devido a menor
dispersdo dos cloroplastos no citoplasma
das celulas.

Palavras-Chave: Passiflora spp., estresse
hidrico, massa seca, clorofila

Abstract: The objective of this work was to
verify the physiology and development of
the passion fruit under different forms of
propagation and irrigation intervals. The
experiment was carried out between May
and July 2019 at the Faculty of Agricultural
and Technological Sciences (Unesp). The
experimental design was completely
randomized (DIC), in a 3x3 factorial
arrangement, using methods of propagation
of passion fruit (MP), which are: the species
P. edulis propagated with seeds (PS); P.
edulis grafted on the species P. gibertii
propagated by seed (E x PS) and P. edulis
grafted on the species P. gibertii propagated
by cuttings (E x PE) and interacting with
three irrigation intervals (I), they were
irrigated with intervals of 4, 8 and 12 days,
with four replications totaling 36 plots. It
was observed that plants propagated by
seeds showed lower growth rates. Passion
fruit seedlings grafted onto seedlings
obtained by cuttings or seeds have vigor to
be propagated commercially. Irrigation
intervals over 8 days are harmful to the
development of passion fruit. Irrigation
intervals over 8 days provide a higher
concentration of chlorophyll due to low cell
turgidity due to less dispersion of
chloroplasts in the cytoplasm of cells.
Keywords: Passiflora spp., hydrical stress,
dry mass, chlorophyll
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INTRODUCAO

O maracuja amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg.) é uma fruta
tropical de grande importancia ao setor
agricola brasileiro. Os frutos possuem
ampla comercializagéo, gerando emprego e
renda, principalmente  devido  as
propriedades fisico-quimicas, como o teor
de sais minerais e vitaminas (MOURA et
al., 2016). O Brasil destaca-se como o maior
produtor e exportador mundial de frutos de
devido as

maracuja, condicdes

edafocliméaticas  favordveis ao bom
desenvolvimento da cultura (SOUZA et al.,
2020).

O maracujazeiro pode ser propagado
por sementes, estaquia e enxertia. Os
pomares de  maracujazeiro-amarelo,
normalmente formados por propagacao via
sexuada, tém apresentado reducdo em sua
longevidade, principalmente devido aos
problemas fitossanitarios que atingem o
sistema radicular e a parte aérea
(CAVICHIOLI et al., 2011). Embora a
forma principal de propagacdo do
maracujazeiro é por via sexuada, 0 uso da
enxertia nessa cultura é uma técnica que ja
foi descrita por Silva et al. (2005) e
Cavichioli et al. (2009).

Para que uma espécie de
maracujazeiro seja recomendada como
porta-enxerto, € necessario que exista

facilidade de propagacao, haja

compatibilidade com o enxerto, seja
resistente a patdgenos do solo e proporcione
rapido crescimento e alta produtividade
(CAVICHIOLI et al., 2009). Além da
resisttncia a doencas, plantas de
maracujazeiro amarelo enxertadas sobre o
P. gibertii emitem precocemente os botdes
florais, apesar de apresentar menor
desenvolvimento quando comparado com
as combinagfes P. edulis/P. edulis e P.
edulis/P. mucronata (SALAZAR et al.,
2016).

Outro fator importante na formacéo
de mudas de maracujazeiro é o intervalo de
irrigacdo, pois a tolerancia vegetal ao déficit
hidrico reflete as interacbes entre o
suprimento, a demanda e a regulagdo de
agua (HAASE, 2008). Vérios autores
afirmaram que a aclimatacdo das mudas a
partir do manejo hidrico aumenta a
sobrevivéncia das plantas sob condigdes de
campo (TATAGIBA, 2006; PEREIRA et
al., 2010).

Em regides que apresentam
restricGes hidricas, compromete todo o ciclo
da cultura, causando danos na fase
vegetativa principalmente na area foliar que
passa a comprometer a taxa fotossintética,
dessa maneira a taxa fixagéo de carbono na
matéria seca passa a ser reduzido, que
compromete a extensdao dos ramos, além de
provocar abortamento de flores e além de

um desarranjo na maturacdo dos frutos,
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implicando na qualidade da polpa
(SANTOS et al., 2006).

Dessa forma, o objetivo desse
trabalho foi verificar a fisiologia e
desenvolvimento do  maracujd  sub
diferentes formas de propagacdo e

intervalos de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

Conducdo do experimento e desenho
experimental
O experimento foi realizado no
periodo de maio a julho de 2019 na
Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas, localizada no municipio de
Dracena, estado de S&o Paulo e conduzido
em casa de vegetacdo coberta com plastico
filme difusor de luz de 1200 micras, com
um pe direito de 4,0 metros, com as suas
laterais fechadas com tela tipo Sombrite®
com 50% de passagem de luz.
O delineamento experimental foi

inteiramente casualizado (DIC), em arranjo

fatorial de 3x3, onde foram utilizados
métodos de propagacdo do maracuja (MP),
sendo eles: a espécie P. edulis propagada
com sementes (PS); a P. edulis enxertada
sobre a espécie P. gibertii propagada por
semente (E x PS) e a P. edulis enxertada
sobre a espécie P. gibertii propagada por
estaca (E x PE) e interagindo com trés
intervalos de irrigacdo (I), sendo elas
irrigadas com intervalos de 4, 8 e 12 dias,
com quatro repeticdes totalizando 36
parcelas.

Cada parcela foi composta por
uma planta; as mudas foram obtidas em um
viveiro comercial da regido do municipio de
Adamantina, estado de Sdo Paulo e
apresentavam um porte médio de 20+3 cm;
com 6x1 folhas definitivas e com idade de
60 dias. As mudas foram plantadas em
vasos plasticos com capacidade volumétrica
de 9,0 dm® preenchidos com Latossolo
Vermelho férrico (EMBRAPA, 2013) e
apresentava os seguintes atributos quimicos

como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo utilizado na implantacdo do experimento.

pH MO P K Ca Mg SOs?

H+Al Al SB CTC V m

dTngg, --- (mmolc dm3) ---
45 45 6.0 56 100 4.0

dm-

- (%) ---
180 1.0 186 36.6 464 6.0

"MO - Matéria organica, SB - Soma de bases, CTC - Capacidade de trocas cationicas, V -
Saturacdo por bases e m - Saturagéo por aluminio.
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O solo foi corrigido e adubado
conforme as exigéncias da cultura e foi
irrigado para a determinacédo da capacidade
de campo, onde o mesmo foi saturado e
deixando-o drenar, naturalmente. As
estimativas de evapotranspiracéo e volume
de agua a ser reposta nos intervalos de
irrigacdo, foi determinada segundo a
metodologia descrita por Casaroli e Lier
(2008).

Desenvolvimento das plantas

Apbés 60 dias do inicio do
experimento  foram determinados oS
seguintes indices de crescimento: altura de
planta (ICAP) foi determinada através da
utilizacdo de uma régua graduada em
milimetros; do diametro de caule (ICDC)
foi determinado através da utilizagdo de um
paquimetro graduado em milimetros a cinco
centimetros do nivel do solo e do nimero de
folhas (ICNF) determinado através da
contagem direta na planta; massa seca da
parte aérea e raiz (IDMSPA) e massa seca
de raiz (IDMSR) que foram obtidas através
da secagem em estufa de circulacdo e
renovacdo de ar em temperatura constante
de 65°C até atingirem peso constante. Os

indices foram determinados através da

formula:
VMV
'=%p
Onde: | — indice; VMV — Valor

médio da varidvel e ND — NUmero de dias.

Concentragoes de clorofilas

Foram determinadas as
concentragdes das clorofilas a, b e total
(umol m), através da leitura direta com o
uso do aparelho CCM-200, dado os valores
em indice SPAD (PARRY et al., 2014) e
posteriormente convertidos em valores
absolutos dos pigmentos conforme descrito
por Chang e Troughton (1972).

Anélise estatistica

Para avaliacdo estatistica as
variaveis foram submetidas aos testes de
normalidade onde foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk, apds o atendimento dos
preceitos de cada teste, foi realizada a
analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e
suas médias comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade e também foi
determinado o valor do r da correlagdo de
Pearson (BANZATTO; KRONKA, 2013) e
foi utilizado o programa estatistico R (R
CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os fatores
analisados, sendo assim foi realizado o
estudo dos efeitos principais (Tabela 2).
Para o indice de crescimento da parte aérea
(ICPA) houve diferenca estatistica para o0s
métodos de propagacao e para os intervalos
de irrigacdo. Observou-se que Passiflora
edulis enxertada sobre a espécie Passiflora
gibertii propagada por semente (E x PS)
(2.63) e a Passiflora edulis enxertada sobre
a espécie Passiflora gibertii propagada por
estaca (E x ES) (2.64) apresentaram o0s
melhores resultados dessa caracteristica,
logo esses tratamentos tiveram maior altura
de planta.
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Tabela 2. Valores médios de altura de planta indice de crescimento da parte aérea (ICPA);
indice de crescimento do diametro do caule (ICDC); indice de crescimento do nimero de
folhas (ICNF); indice de deposicdo de material seca da parte aérea (IDMSPA); indice de
deposicédo de material seca da raiz (IDMSR) do maracujazeiro submetido a diferentes formas
de propagacao e intervalos de irrigacdo. (Dracena, 2019).

Indice de crescimento da parte aérea (ICPA)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 2,81 1,80 1,71 2,10 b
ExPS 3,72 2,25 1,93 2,63a
E X ES 3,02 2,56 2,33 2,64a
Média (dias) 3,18a 2,20 b 1,99 b

DMS: 0,49 CV(%):20,02 MG: 2,46

F(S):4,64* F (1): 20,01 ** F (Sx1): 1,60 ns

Indice de crescimento do diametro do caule (ICDC)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 0,10 0,08 0,10 0,09
ExPS 0,12 0,09 0,09 0,10
E X ES 0,11 0,09 0,09 0,09
Média (dias) 0,11 0,09 0,09

DMS: 0,02 CV(%): 23,32 MG: 0,10

F (S): 0,22 ns F(1):2,26 ns F (Sx1): 0,35 ns

indice de crescimento do nimero de folhas (ICNF)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 0,19 0,15 0,14 0,16
E x PS 0,20 0,17 0,06 0,14
E XES 0,14 0,18 0,16 0,16
Média (dias) 0,19 0,15 0,12

DMS: 0,07 CV(%): 49,65 MG: 0,15

F (S): 0,22 ns F(1):2,48ns F (Sx1): 0,98 ns

indice de deposicdo de material seca da parte aérea (IDMSPA)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 0,21 0,18 0,16 0,18
E x PS 0,26 0,19 0,16 0,20
E XES 0,22 0,24 0,18 0,22
Média (dias) 0,23 a 0,20 a 0,17 b

DMS: 0,03 CV(%): 15,47 MG: 0,20

F (S): 3,06 ns F(l): 11,91 ** F (Sx1): 2,33 ns

Indice de deposicdo de material seca da raiz (IDMSR)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 0,089 0,062 0,073 0,07
ExPS 0,098 0,088 0,073 0,08
E X ES 0,094 0,100 0,077 0,09
Média (dias) 0,094a 0,083 ab 0,074 b

DMS: 0,018 CV(%): 21,52 MG: 0,084

F (S): 2,50 ns F():344~* F (Sxl): 1,21 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01=<p<0,05); ns ndo significativo (p>=0,05); As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A utilizagdo  da  enxertia,
independentemente do  método  de
propagacdo do porta-enxerto haja vista que
ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos o qual utilizou-se enxertia, se
mostrou eficiente para essa varidvel nessa
pesquisa. A propagacdo de porta-enxertos
pela técnica de estaquia tem como
vantagens a facilidade de execucdo e a
reducdo do tempo necessario a producédo da
muda, evitando a variabilidade genética
(MINDELLO NETO, 2006).
CAVICHIOLI et al. (2009), na fase de
viveiro, obteve as maiores médias de altura
de planta com a combinacdo Passiflora
edulis / Passiflora gibertii, que ndo diferiu
das plantas ndo enxertadas provenientes de
sementes. Salazar et al. (2016) verificou que
a combinacdo de Passiflora edulis /
Passiflora gibertii, cujo porta enxerto foi
propagado via sementes, obteve a menor
altura de planta durante toda conducdo do
experimento, onde esse tratamento atingiu
aproximadamente 290 cm de altura em 120
dias tendo um indice de crescimento de 2.41
de acordo com a férmula proposta nesse
trabalho.

Com relagdo aos intervalos de
irrigacdo, notou-se que 4 dias (3.18)
apresentou o melhor resultado e conforme
aumentou 0s periodos de irrigacdo 0s
valores dessa varidvel tendeu a diminuir.

Possivelmente isso se da em funcdo de

quanto maior os intervalos de irrigacdo
maior serd o estresse hidrico causado nas
plantas. Lima et al. (2019) relatam que o
maracujazeiro nao deve sofrer estresse
hidrico em  nenhum  estddio de
desenvolvimento, o que reflete a um efeito
negativo na sua producdo e também
proporciona uma elevacao na ocorréncia de
doencas.

Avaliando o indice de crescimento
do didmetro do caule (ICDC) e indice de
crescimento do numero de folhas (ICNF),
notou-se que ndo houve diferenca estatistica
para ambas as variaveis. Nogueira Filho et
al. (2010) relatou que o didametro do caule e,
consequentemente o indice de crescimento
do didmetro do caule, varia em funcdo do
tipo de porta enxerto. Partindo do ponto que
o diametro da planta é um indicativo de
vigor, pode-se afirmar que as plantas
apresentaram 0 mesmo vigor
independentemente  do  método  de
propagacao.

Analisando o indice de deposicéo de
material seca da parte aérea (IDMSPA) e
indice de deposicdo de material seca da raiz
(IDMSR), observou-se que houve diferenca
estatistica apenas para os intervalos de
irrigacdo, onde para ambas as varidveis o
intervalo de 12 dias apresentou 0s piores
valores. De acordo com Jacobs e Landis
(2009) a menor disponibilidade hidrica

reduz a alocacdo de matéria seca as folhas e
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aumenta as raizes. O estresse hidrico
aumenta a alocacao de biomassa no sistema
radicular ja que as plantas tendem a investir
mais em crescimento radicular para
explorar um maior volume de solo, e
consequentemente aumentar a capacidade
de absorcdo de agua (GROSSNICKLE,
2018). Oro et al. (2016) relata que a resposta
vegetal ao déficit hidrico depende dos
estadios fenoldgicos, da genética, e da
magnitude e intensidade do estresse. Foi
observado nessa pesquisa que conforme
aumentou o intervalo de irrigagdo diminuiu
os indices de deposic¢do da matéria da parte
aérea e da raiz, tendo estes uma relacao

direta.

Avaliando os valores médio de
clorofila a e b, observou-se que houve
diferenca estatistica para o0 método de
propagacdo e para o0s intervalos de
irrigacéo. Em ambas variaveis
apresentaram comportamento semelhante
no que se refere aos resultados. O método
de propagacdo via semente apresentou o
pior resultado de clorofila a (200,52 pmol
m2) e de clorofila b (67,06 umol m2) e nio
foi observada diferenca estatistica entre 0s
tratamentos para clorofila total podendo
afirmar que a propagacdo via enxertia
apresentou maior captacdo de energia
luminosa e consequentemente  maior
eficiéncia fotossintética como demonstrado

na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios clorofila a e b do maracujazeiro submetido a diferentes formas de
propagacao e intervalos de irrigacdo. (Dracena, 2019).

Clorofila a (umol m-)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 120,75 231,86 248,96 200,52 b
E xPS 189,48 403,74 306,50 299,91 a
E XES 166,77 285,06 322,91 258,25 ab
Média (dias) 159,00 b 306,89 a 292,79 a

DMS: 80,06 CV(%): 31,32 MG: 252,89

F(S): 4,76 * F(1):12,74**  F(Sxl): 0,95 ns

Clorofila b (umol m)

4 dias 8 dias 12 dias Média (ssp)
PS 40,24 77,95 82,98 67,06 b
E xPS 63,16 134,57 102,16 99,96 a
E XES 55,58 95,01 107,63 86,08 ab
Média (dias) 52,99 b 102,51 a 97,59 a

DMS: 26,72 CV(%): 31,33 MG: 84,36

F (S): 4,68 * F(1):12,78**  F(SxI): 0,94 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01=<p<0,05); ns ndo significativo (p>=0,05); As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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As clorofilas desempenham papel
importante na  fotossintese,  sendo
responsaveis pela captagdo de energia
luminosa (SILVA et al., 2014), destacando-
se a clorofila a como o principal pigmento
dos complexos coletores de luz (LHC) para
as reacdes fotoguimicas (TAIZ; ZEIGER,
2013). Analisando o intervalo de irrigacao,
0 intervalo de 4 dias proporcionou 0S
menores valores de clorofila A (159.77) e
de clorofila B (52.99). Os dados obtidos
nesse trabalho discordam de Silva et al.

(2014) que avaliando o estresse hidrico em

CAT
CBT

ICPA

IDMSPA

IDMSR

cana de agUcar, observaram que houve
degradacéo da clorofila A e B e de acordo
com o0s autores, tal degradacdo foi
consequéncia do estresse hidrico, que pode
levar a foto-inibicdo e diminuicdo da
eficiéncia fotossintética.

Foi  observado que  houve
correlagcbes entre algumas variaveis
analisadas maracujazeiro submetido a
diferentes formas de propagacdo e
intervalos de irrigacdo como demonstrado

na Figura 1.

1 05

05 1

Figura 1. CorrelagBes de Pearson entre as varidveis analisadas no maracujazeiro submetido a diferentes
formas de propagacéo e intervalos de irrigacdo. CT = Clorofila total; CAT = Clorofila a; CBT = Clorofila
b; ICPA = indice de crescimento da parte aérea; ICDC = indice de crescimento do didmetro do caule;
ICNF = indice de crescimento do nimero de folhas; IDMSPA = indice de deposicdo de matéria seca da
parte aérea e IDMSR = Indice de deposigdo de matéria seca da raiz (IDMSR). Dracena, 2019.

Revista Agrotecnologia, Ipameri, v.12, n.1, p.66-79, 2021




J& era esperada uma correlacdo
positiva entre as clorofilas avaliadas, haja
vista que, essas moléculas apresentam a
mesma origem da sua biossintese, entdo
dessa maneira, 0s aumentos lineares na
concentracdo dessas moléculas de clorofilas

aumentam proporcionalmente a clorofila
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total (CT), como demonstrado na Figura 2.
Vale ressaltar que essas relagbes podem ser
diferentes entre familias e até mesmo em
espécies vegetais, respondendo com o
ambiente que foi inserido (CHANG;

TROUGHTON, 1972).
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Figura 2. Regressfes lineares apés a anélise de correlagdo de Pearson entre as variaveis analisadas no
maracujazeiro submetido a diferentes formas de propagacdo e intervalos de irrigacdo. CT = Clorofila total;
CAT = Clorofila b total e CBT = Clorofila b total. Dracena, 2019.

Era esperada uma resposta positiva entre o
aumento das clorofilas com os indices de
desenvolvimento do maracuja, haja vista
que, com uma elevagao na concentracao de
clorofilas iria refletir em um maior
crescimento do vegetal como demonstrado

na Figura 3. Esse fenémeno ocorreu devido

ao estresse hidrico que a planta de maracuja
foi submetida, pois devido a falta de 4gua as
células das folhas ficaram flacidas que por
consequente os cloroplastos podem ter
ficado mais proximos uns dos outros o que
provocou a elevagdo na intensidade de

clorofilas naquela regido folha e essa
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restricdo de &gua levou um desarranjo no

processo fotossintético (SILVA et al.,

2020).
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Figura 3. RegressOes lineares apds a analise de correlagdo de Pearson entre as variaveis analisadas no
maracujazeiro submetido a diferentes formas de propagacao e intervalos de irrigagdo. CT = Clorofila total;
CAT = Clorofila a; CBT = Clorofila b; ICPA = Indice de crescimento da parte aérea; ICDC = Indice de

crescimento do diametro do caule. Dracena, 2019.
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Foram observadas correlagbes positivas
entre as variaveis de desenvolvimento, o
que vale destacar essas interacfes entre o
indice de deposicdo de matéria seca da parte
aérea (IDMSPA) com o
crescimento da parte aérea (ICPA) (Figura

indice de

4B), pois esse resultado ja era esperado,
pois o crescimento da parte aérea da planta
estd diretamente ligada a deposi¢do da sua

massa seca, sendo assim quando ocorreu a

A
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elevacgdo do indice de posicéo da massa seca
de raiz (IDMSR) ocorreu um aumento no
IDMSPA (Figura 4E), o que ja era esperado,
pois com o maior quantidade de raizes
solo maior

explorando o ocorre

disponibilidade de nutrientes para o
crescimento da planta e principalmente de
agua, sendo um fator limitante para o
desenvolvimento do maracuja (ORO et al.,

2016; TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Figura 4. Regressoes lineares apds a analise de correlacdo de Pearson entre as variaveis analisadas no
maracujazeiro submetido a diferentes formas de propagacio e intervalos de irrigacdo. ICPA = indice de
crescimento da parte aérea; ICDC = Indice de crescimento do didmetro do caule; ICNF = indice de
crescimento do nimero de folhas; IDMSPA = indice de deposicio de matéria seca da parte aérea e IDMSR
= Indice de deposicio de matéria seca da raiz (IDMSR). Dracena, 2019.

CONCLUSOES

Neste trabalho as plantas
propagadas por sementes apresentaram
menores indices de crescimentos. As mudas
de maracujazeiro enxertadas em pléantulas
obtidas por estacas ou sementes apresentam

vigor para serem propagadas
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