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Familia, ¢ o amor que plantamos em solo fértil, com
raiz forte e que cultivamos e cuidamos
constantemente, para que brotem belas flores e bons
frutos. Nao ¢ a toa que se compara a familia a uma
arvore. Afinal, o que ¢ a familia sendo varios galhos
unidos pela mesma raiz, e sustentados por um tronco
comum, que precisa ser forte para suportar os
acontecimentos adversos da vida.

Nao importa se ¢ familia de sangue ou de coragdo, o
que importa € que exista amor! As verdadeiras
familias sdo constituidas por pessoas unidas, que se
apoiam incondicionalmente, querem o melhor uma
para as outras, sacrificam-se reciprocamente sem
pedir nada em troca, celebram as conquistas e
alegrias da vida, e oferecem os ombros como suporte
para a dor e para o choro.

Hé familias que sdo planejadas, plantadas desde a
primeira semente. H4 familias que brotam por acaso,
em um solo pouco fértil. Mas as familias realmente
felizes, sdo aquelas que nutrem a vida.

Essa pesquisa ¢ inteiramente dedicada a minha
familia, em especial, aos meus pais Durval Soares da
Silva e Rosa Pereira da Silva, maiores
incentivadores das realizagdes dos meus planos.
Muito obrigado! Aos meus irmdos Edson, Edna,
Edilson, Ednalva, Durval Filho, Cleriston, Anderson
e André Luiz que me dao inspiragdo para lutar e
superar os limites, por sempre depositarem
confianga e acreditarem em mim. Nao podia deixar
de dedicar essa pesquisa a Jodo Henrique, irmao
apresentado por Deus.
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RESUMO

SILVA, J. P. D. Trocas gasosas em hibridos de maracuja-amarelo no Semiarido.
Dissertagdo de Mestrado Profissional em Producdo Vegetal no Semidrido. Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi. Guanambi —
BA, 2023. Orientador: Alessandro de Magalhaes Arantes.

A caracterizacdo agrondmica e a exploracdo da variabilidade genética do género
Passiflora revelam recursos genéticos em espécies submetidas as condi¢des ambientais
do Semiarido, com contribui¢cdes para o melhoramento genético de uma cultura de
grande valor socioecondmico. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas
vegetativas e fisiologicas de quinze hibridos de maracuja amarelo em condigdes
semiaridas. O experimento foi conduzido no IF Baiano — Campus Guanambi, BA. Os
15 tratamentos, 10 genoétipos: H09-10; GP09-02; H09-02; H09-14; H09-07; H09-09;
FOP09; GP09-03; H09-30; FOPO0S8, do Banco Ativo de Germoplasma do Programa de
Melhoramento Genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura, e cinco hibridos
comerciais: FB200; FB300; BRS SC; BRGA; BRS Rubi, foram dispostas em
delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeticdes e cinco plantas
uteis por parcela. Os caracteres vegetativos foram medidos em pleno desenvolvimento
vegetativo, apenas aos 90 dias apds o transplantio (DAT) pois muitas plantas
senesceram acometidas por Fusariose, a comprometer o nimero de repeticdes e
impossibilitar avaliagdes em outros estagios fenologicos. Enquanto isso, avaliou-se as
trocas gasosas aos 90 DAT, as 08h00 e 14h00, e aos 300 DAT, as 08h00, 10h00, 12h00,
14h00 e 16h00, sem comprometimento pela perda de plantas por Fusariose, pois as
repeticdes foram feitas nos mesmos exemplares sobreviventes dentro dos tratamentos. O
hibrido H09-10 apresentou florescimento mais precoce, foi fisiologicamente mais
eficiente pela manha, fechou os estomatos a tarde e restringiu a transpiragdo, além de
exibir menor temperatura foliar, maiores taxa de fotossintese e eficiéncia do uso da
agua. As trocas gasosas e a fotossintese, aos 300 DAT, variaram entre hibridos e
horéarios, e foi maior pela manha, enquanto a transpiracdo foi maior a tarde. A reducao
na eficiéncia da carboxilagdo esta relacionada a agdo de fatores ndo estomaticos. As
variaveis de trocas gasosas dos genotipos estdo diretamente correlacionadas com a
radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na folha.

Palavras-chave: Condutincia estomdtica, Fotossintese, Genotipos, Passiflora edulis.



ABSTRACT

SILVA, J. P. D. Gas exchanges in yellow passion fruit hybrids in the Semiarid
region. Professional Master’s Thesis in Plant Production in the Semi-Arid Region.
Federal Institute of Education, Science and Technology Baiano — Guanambi Campus.
Guanambi — BA, 2023. Advisor: Alessandro de Magalhaes Arantes.

The agronomic characterization and exploration of the genetic variability of the genus
Passiflora reveal virtuous genetic resources in species subjected to the environmental
conditions of the Semiarid, with contributions to the genetic improvement of a crop of
great socioeconomic value. The objective of this work was to evaluate the vegetative
and physiological characteristics of fifteen yellow passion fruit hybrids in semi-arid
conditions. The experiment was conducted at IF Baiano — Campus Guanambi, BA. The
15 treatments, 10 genotypes: H09-10; GP09-02; H09-02; H09-14; H09-07; H09-09;
FOP09; GP09-03; H09-30; FOP08, from the Active Germplasm Bank of the Genetic
Improvement Program of Embrapa Cassava and Fruit Culture, and five commercial
hybrids: FB200; FB300; BRS SC; BRGA; BRS Rubi, were arranged in a randomized
block experimental design, with three replications and five useful plants per plot.
Vegetative characters were measured in full vegetative development, only 90 days after
transplanting (DAT) as many plants senesced, affected by Fusariosis, compromising the
number of repetitions and making assessments at other phenological stages impossible.
Meanwhile, gas exchange was evaluated at 90 DAT, at 08:00 and 14:00, and at 300
DAT, at 08:00, 10:00, 12:00, 14:00 and 16:00, without compromising the loss of plants
due to Fusariosis, as the replications were performed on the same surviving specimens
within treatments. The H09-10 hybrid showed earlier flowering, was physiologically
more efficient in the morning, closed the stomata in the afternoon and restricted
transpiration, in addition to exhibiting lower leaf temperature, higher photosynthesis
rates and water use efficiency. Gas exchange and photosynthesis, at 300 DAT, varied
between hybrids and times, and was greater in the morning, while transpiration was
greater in the afternoon. The reduction in carboxylation efficiency is related to the
action of non-stomatal factors. The gas exchange variables of the genotypes are directly
correlated with the photosynthetically active radiation incident on the leaf.

Keywords: Stomatal Conductance, Photosynthesis, Genotypes, Passiflora edulis.
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1. INTRODUCAO

Conhecido como maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims), o maracuja-
azedo ¢ a espécie, da familia Passifloraceae, mais cultivada no mundo, compde mais de
95% das areas brasileiras de produgdo, localizadas essencialmente em regides tropicais
e subtropicais, em fun¢do da alta qualidade do fruto, produtividade, vigor e rendimento
em suco (DINIZ et al., 2022). O Nordeste brasileiro contribui com 70% da producao
nacional dessa cultura que gera emprego e renda, principalmente aos pequenos
produtores e agricultores familiares (IBGE, 2023). Contudo, o rendimento produtivo da
cultura pode ser afetado pelas condigdes climaticas da regido semidrida.

A caracterizagdo ¢ a exploracao da variabilidade genética do género Passiflora
podem revelar recursos genéticos valiosos, haja vista que espécies ndo cultivadas
comercialmente acenam contribuigdes importantes ao melhoramento. Genotipos
melhorados oferecem, entre outras qualidades inexploradas, resisténcia a pragas,
longevidade produtiva, maior adaptacdo a condicdo ambiental, florescimento estendido
€ maior concentragdo de componentes quimicos atraentes as industrias de cosméticos e
farmacéutica (SANTOS-JIMENEZ et al., 2022).

Caracteristicas vegetativas, de duracdo do ciclo e de produtividade de
cultivares em sistemas altamente tecnologicos, em campo ou em ambiente protegido,
sdo atributos que despertam a necessidade de novas técnicas eficazes de manejo e no
desenvolvimento de cultivares aptas as condi¢des ambientais (SOUZA et al., 2022).
Para atender a essa demanda, os programas de melhoramento genético para a cultura do
maracujazeiro na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) —
Mandioca e Fruticultura, aspiram obter hibridos mais produtivos e resistentes a doengas.
Entretanto, a avaliacdo, desde o cultivo a pos-colheita, ¢ demorada e dispendiosa.
Reduzir esse periodo, ao limitar a determinadas fases fenologicas, sem comprometer a
precisdo das informacdes ¢ interessante ao produtor (ZHAO et al., 2022).

Explorar o comportamento fisioldégico, em funcdo da identidade genética do
maracuja-amarelo cultivado no Semiarido, permite compreender, direcionar e otimizar
os programas de melhoramento ¢ o manejo da cultura no Nordeste brasileiro, a
vislumbrar um avanco tecnocientifico na fruticultura comercial, que reflete em
produtividade e em qualidade do fruto. Isto posto, este trabalho objetivou avaliar as
caracteristicas vegetativas e fisiologicas de quinze hibridos de maracujd-amarelo em

condi¢des semidridas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos socioeconomicos e descritivos do maracujazeiro

O Brasil ¢ o maior produtor de maracuja no mundo, com quase 700 mil
toneladas em 2022, em um ranking dividido entre os estados da Bahia, Ceara e Santa
Catarina (IBGE 2023). Com mais de 500 espécies, a maioria concentrada em cultivos
nas terras tropicais, o género Passiflora ¢ importante para a exploracdo da
biodiversidade para fins alimentares e medicinais, a tornar-se economicamente relevante
para o Brasil, baseada principalmente no aproveitamento in natura e industrial do
maracuja-amarelo/azedo (Passiflora edulis) (ANDERSON et al., 2022).

A industria alimenticia inova a cada dia, e busca associar sabor agradavel e
qualidade funcional, a oferecer ao consumidor produtos com alto valor nutricional.
Desta forma, eleva a importidncia econdomica do maracujd, seja processado para
fabricagdo de suco, seja explorada a polpa para o preparo dos mais diversos tipos de
alimentos. Além disso, o avango em tecnologias e estudos permite o aproveitamento dos
residuos da industrializacdo de suco (casca e sementes), que eram normalmente
descartados e utilizados como ragdo animal ou adubo (GUIMARAES et al., 2023).

O Brasil ¢ atualmente o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, a
expressar grande importancia social e economica, que se relaciona com a geragdo de
empregos e renda, com a exploracdo de um fruto com grande potencial como alimento
funcional, com propriedades benéficas ao sistema nervoso, no combate a ansiedade,
depressdo e insonia. Assim, considera-se o maracuja valoroso nutricional, funcional e
tecnologicamente, para o desenvolvimento de produtos alimenticios, a contribuir para a
economia do Semidrido e reduzir os impactos ambientais inerentes ao desperdicio de
alimentos (LIMA et al., 2022; GUIMARAES et al., 2023; RINALDI et al., 2023).

O maracuja ¢ plantado majoritariamente pela agricultura familiar e pode dar
frutos o ano inteiro, a proporcionar uma renda regular aos produtores. Isso porque apos
4 meses de plantio ja ¢ possivel colher a fruta, mesmo que a fase mais abundante seja
entre o sétimo € o nono més apds o plantio. O pequeno produtor consegue uma renda
semanal, um motivo para que a espécie seja mais atrativa. Também se trata de uma fruta
que gera empregabilidade, por precisar de mao de obra para poda e para a polinizagao,
que deve acontecer manualmente. Desta forma, o cultivo do maracuja ¢é capaz de
modificar a condi¢do social de muitas familias nas regides produtoras, como no interior

do estado da Bahia (LOPEZ et al., 2022; MARROQUfN et al., 2023).
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A casca de maracuja, que representa 40% a 50% do peso da fruta, ¢ residuo
industrial. Entretanto, ja existem alternativas de aproveitamento das caracteristicas e
propriedades funcionais, com desenvolvimento de novos produtos. O albedo da casca
(parte branca), por exemplo, ¢ rico em pectina, niacina (vitamina B3), ferro, célcio,
fosforo e fibra. As sementes, representam cerca de 6% a 12% do peso total do fruto e
sao fontes de carboidratos, proteinas e minerais. O percentual de 6leo na semente de
maracuja alcanca cerca de 25,7% do peso do farelo seco e possui elevado teor de acidos
graxos insaturados, com potencial de aproveitamento na alimentacdo humana e animal,
e na industria de cosméticos. O farelo desengordurado apresenta bom teor proteico, e
pode ser aproveitado como fonte de fibra (DUTRA et al., 2023; ZHANG et al., 2023).

O fruto do maracuja-amarelo ¢ do tipo baga, de forma oval ou subglobosa, com
grande variacdo quanto ao tamanho (em torno de 7 cm de comprimento e 6 cm de
largura e peso entre 44 ¢ 160 g) e coloragdo da polpa. A casca ¢ coriacea e de cor
amarelo intenso no fim do amadurecimento. E um fruto carnoso, com 200 a 300
sementes cobertas com arilo (mucilagem), envoltas com um suco amarelo-alaranjado
muito aromatico e nutritivo, que possui entre 13 a 18% de sdlidos solluveis, cujos
principais componentes sdo acucares (sacarose, glicose e frutose) (SILVA et al., 2022).

O maracujazeiro ¢ uma planta trepadeira de grande porte, semilenhosa,
vigorosa e de crescimento rapido, que pode atingir 10 metros de comprimento, a fixar-
se em apoios com as gavinhas. As folhas sdo lisas e pontiagudas e possuem de 3 a 7
l6bulos. As flores possuem os mais diversos formatos e cores, mas com filamentos
escuros (fimbrias) e assemelham-se as orquideas (JESUS et al., 2022). Os principios
ativos maracujina, passiflorine e calmofilase sdo encontrados em toda a planta,
principalmente nas folhas, a conferir ao maracujazeiro propriedades calmantes,
hipnoéticas, analgésicas e anti-inflamatérias (JOY, 2022; SUKKETSIRI et al., 2023).

O plantio do maracuja deve ser feito, preferencialmente, em regides de baixa
umidade relativa, fotoperiodo de luz superior a 11 horas (favorece o florescimento),
auséncia de geadas e ventos fortes. O maracujazeiro precisa de uma estrutura que o
sustente, porque o caule ¢ semilenhoso, fragil e ndo permite autossustentacdo. Essa
estrutura pode ser construida com mourdes de madeira e arame liso (espaldeira). Um
sistema de conducao adequado deve propiciar boa distribuicdo dos ramos, facilitar os
tratos culturais e permitir melhor insolagdo dos ramos produtivos (COSTA et al., 2023).

A producdo comercial tem inicio a partir do quarto més do plantio e devido a

reducdo gradual da produtividade nas lavouras, em funcdo das restrigdes climaticas e
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fitossanitarias, o maracujazeiro ¢ explorado por dois anos , e recomenda-se, apos esse
periodo, o arranquio das plantas, limpeza da area e novo plantio. Ao adequar as praticas
de manejo, seguindo as orientagdes técnica da cultura?, € possivel cultivar variedades de
maracujd-amarelo e produzir em todos os biomas brasileiros, a obter eficiéncia e
viabilidade econdmica (CHEPKOECH et al., 2023).

A falta de agua para irrigacdo e as doengas sdo apontadas como as principais
causas do declinio da producdo de maracuja. E necessario desenvolver medidas para
limitar os efeitos dessas restricdes para melhorar o desempenho produtivo. Porém,
quando o produtor adquire independéncia e rentabilidade, estimula novos produtores a
investir nessa cultura, e em tecnologia e conhecimento. No Brasil existem cerca de 50
mil produtores de maracuja, e a Bahia, estado que produz em maior quantidade, detém
uma maioria de produtores de pequeno porte, da agricultura familiar. O setor de

fruticultura viabiliza economicamente pequenas propriedades (BARROS et al., 2023).

2.2. Melhoramento genético do maracujazeiro

Embora o Brasil seja o maior produtor/consumidor de maracuja no mundo,
essa produtividade ainda é baixa, em fungdo de materiais sem procedéncia genética, o
que compromete a produgdo e a qualidade dos frutos (ATAIDE et al., 2023). Entre as
tecnologias para o sucesso da produc¢do comercial de maracuja estd o melhoramento
genético, para desenvolver variedades com caracteres atraentes. Os melhoristas
tradicionalmente buscam gendtipos que produzam frutos maiores € em maior
quantidade, mas também que sejam resistentes e/ou tolerantes a patégenos do solo, virus
e estresses abidticos como a seca. Esses programas estdo em fase inicial e marcadores
moleculares sdo cada vez mais usados para auxiliar na sele¢cdo de caracteristicas
desejaveis em novas variedades comerciais (GRISI et al., 2021).

O maracuja-amarelo ¢ a espécie mais explorada comercialmente no mundo, e
produz frutos com propriedades organolépticas e funcionais diferenciadas. Estudos de
caracterizacdo e selecdo de gendtipos com padrdes apreciados sdo essenciais. Existe,
por exemplo, ampla variabilidade na coloragdo da casca entre e dentro dos hibridos,
desde cores visivelmente atraentes a pigmentacdo branca, que resulta em frutos mais
claros e variegados. O cruzamento direcionado entre e dentro dos gendtipos com

coloragdes atrativas pode originar frutos interessantes ao consumo (QIU et al., 2020).



13

O género Passiflora possui ampla distribuicdo e variedade genética que pode
ser utilizada em programas de melhoramento e conservagdo. Durante a ultima década,
abordagens moleculares e genéticas comecaram a ser utilizadas para identificar e
caracterizar funcionalmente genes e redes genéticas associadas a atributos importantes
do maracuja. Do ponto de vista comercial, por exemplo, existem diversas caracteristicas
muito importantes do maracuja, a depender da finalidade do cultivo, que incluem a
arquitetura das plantas, desenvolvimento flor/fruto, habito de crescimento, sazonalidade
dos frutos e resisténcia a estresses bioticos e abidticos (JESUS et al., 2022).

Desta forma, a selecdo de genotipos superiores deve considerar essas multiplas
caracteristicas simultaneamente, pois cultivares de importancia econdmica combinam
caracteres de interesse do agricultor e do consumidor, desde atributos morfologicos, a
agrondmicos e ecofisioldogicos. Embora essa classificagdo seja comumente realizada
devido ao baixo custo e a facilidade de execucdo, possui um padrio de heranca
complexo, dependéncia do desenvolvimento da fase de crescimento da planta e
vulnerabilidade a mudangas ambientais (MOHAMMADI et al., 2023).

E importante selecionar plantas que produzam frutos com caracteristicas fisico-
quimicas capazes de atender as exigéncias do mercado ao qual se destina, como frutos
com altos rendimento de suco, solidos soluveis totais e acidez total tituldvel, para as
industrias de processamento; e frutos atrativos, de maior tamanho, alta concentracao de
solidos soluveis totais e baixa acidez total tituldvel, para o consumo in natura. Frutos
com dupla aptiddo oferecem maior rendimento de polpa e preserva as qualidades
exigidas pelo mercado de frutas frescas, com frutos maiores (LIU et al., 2022a).

A alta variabilidade genética observada nas progénies oriundas de cruzamentos
interespecificos contribui para o aumento da eficiéncia da sele¢do de exemplares
fisiologicamente responsivos ao manejo. Compreender os mecanismos genéticos e
moleculares que regulam essas caracteristicas ndo ¢ apenas uma questdo fascinante da
fisiologia béasica do maracujd, mas também ajudard a entender como essas
caracteristicas podem ser selecionadas durante o melhoramento e as implicagdes

importantes para o melhoramento racional (RODRIGUES et al., 2023).

2.3. Aspectos ecofisiologicos e de producio do maracujazeiro

A regido Nordeste contribui com mais de 70% da produgdo nacional de

maracuja, pois as condi¢des edafoclimaticas sdo favordveis a exploragdo, com excecdo
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da escassez e ma distribuicdo das chuvas. Entretanto, espécies de Passifloraceae nativas
da regido semiarida possuem mecanismos de tolerdncia ao estresse ambiental, como
ajuste osmotico e regulacdo estomatica e a propagagao por enxertia com porta enxertos
resistentes a seca pode ser uma alternativa vidvel. Além disso, programas de
melhoramento genético visam desenvolver novas cultivares mais produtivas e,
principalmente, resistentes (MOURA et al., 2020).

O clima desempenha um papel notavel no desenvolvimento do maracujazeiro,
e os trés componentes climaticos mais importantes sdo a luz, a temperatura e a
precipitacdo, além da umidade relativa e do padrdo climatico, que impactam
diretamente o rendimento. Em um sistema de cultivo anual, a cultura exige a
suplementagdo de agua através de irrigagdo localizada para viabilizar a produgdo
precoce de frutas nos meses de maior risco de déficit hidrico (PETRY et al., 2021).

P. edulis depende de variaveis agroclimaticas, como temperatura, altitude,
latitude, umidade relativa, radiacdo, precipitacao, velocidade do vento e luz solar, que
sao condi¢des que o homem nado controla, e afetam diretamente o desempenho da
cultura. As decisdes de manejo dependem do conhecimento (cultural ou aprendido) do
agricultor sobre a dindmica climatica e o impacto no rendimento, a reduzir a incerteza
nas decisdes, as consequéncias econdmicas e os fortes impactos na gestao fitossanitaria,
na qualidade, no volume de produgao e, finalmente, nos precos (LOFFLER et al., 2023).

O estresse causado pelo déficit hidrico é responsavel por pelo menos 40% das
perdas de colheitas em todo o mundo, ¢ uma forte ameaca a seguranga alimentar. O
maracuja ¢ uma das frutas exoticas mais cobicadas no mercado mundial principalmente
pelas propriedades organolépticas. As informacdes sobre a resposta ao estresse por
déficit hidrico sdo escassas e, em alguns casos, contraditorias, como expdem autores
que avaliaram a resposta morfologica, fisioldgica, bioquimica e transcricional do
maracuja durante o déficit hidrico (MONTANA et al., 2021).

A resposta de plantas de maracujazeiro a dois tratamentos de déficit hidrico foi
avaliada durante 40 dias, a medir alteracdes em varidveis fisiologicas relacionadas ao
crescimento e as relagdes hidricas, e o conteiido de metabolitos relacionados ao estresse
e a expressdao de genes associados. A prolina e os agucares promovem o crescimento
radicular, caracteristica associada a tolerancia ao déficit. Os resultados apontam que as
plantas apresentam comportamento isohidrico e atenuam o estresse com ajuste

estomatico, para evitar a perda de 4gua (MONTANA et al., 2021).
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No contexto das alteragdes climdticas, espera-se o aumento da frequéncia de
eventos climdticos extremos, dos quais a seca extrema seria mais prejudicial para o
desenvolvimento e rendimento das plantas (MUTENGWA et al., 2023). O déficit
hidrico acontece quando a 4gua do solo ndo esta disponivel para a planta, a afetar o
metabolismo e limitar o crescimento vegetativo e o potencial produtivo das plantas de
maracuja. Recomenda-se, portanto, que o perfil de umidade do solo permaneca préximo
a sua capacidade de campo (HENRIQUE et al., 2022).

A resposta imediata das plantas a escassez de agua é o fechamento dos
estomatos, um processo que reduz a perda de dgua pela transpiracdo e reduz a entrada
de CO; ¢ a absorcao de nutrientes, a alterar a dindmica fotossintética e o metabolismo
em geral. A falta de 4gua afeta componentes importantes da fotossintese, como a taxa de
transporte de elétrons através do fotossistema I, o ciclo de Calvin e o CO, ingestao, o
que reduz a taxa de fotossintese, a taxa de transpira¢do, a condutancia estomatica e a
eficiéncia do uso da agua (LISBOA et al., 2022).

A produtividade da cultura do maracuja depende do comportamento das
variaveis climaticas. Em condi¢des tropicais, a temperatura e o fotoperiodo sdo
relativamente uniformes ao longo do ano e a varidvel climatoldégica que tem maior
impacto no crescimento, desenvolvimento e producao ¢ a precipitacdo. Uma restri¢ao
hidrica, desta forma, causa perda significativa na taxa de fotossintese, pois neste
processo a agua ¢ a molécula doadora de elétrons para a forma¢ao do NADPH" que sera
utilizado na fase quimica da fotossintese (CASTANEDA et al., 2021).

O maracujazeiro, cultivado desde as terras altas tropicais as terras baixas, ¢
susceptivel a altas temperaturas. Para aumentar a resiliéncia ao aquecimento climatico,
ha uma necessidade em avaliar os recursos genéticos existentes para caracteristicas
adequadas a altas temperaturas e selecionar eficientemente os gendtipos superiores,
conforme proposto por autores que avaliaram a variacdo genotipica na redugdo
fotossintética foliar em altas temperaturas (> 30°C) como uma caracteristica alvo basica
para climas mais quentes (MATSUDA; TAKARAGAWA, 2023).

A fotossintese liquida diminuiu com a reduc¢do da condutancia estomatica e da
taxa de transpiragdo a medida que a temperatura foliar aumentou de 30°C para 40°C. E,
até 45°C, continuou a diminuir com o aumento da respiracao no escuro, enquanto a taxa
fotossintética bruta tendeu a estabilidade a medida que a condutincia estomatica e a

taxa de transpiracdo pararam de diminuir. Embora a tendéncia na resposta fisiologica a



16

altas temperaturas seja semelhante entre genoétipos, a taxa de redugdo fotossintética
foliar em altas temperaturas variou (MATSUDA; TAKARAGAWA, 2023).

A reducdo da taxa fotossintética em altas temperaturas foi correlacionada com
a atividade estomatica sob condi¢des sem estresse e com temperatura foliar de 30°C. O
ajuste estomatico foi intimamente correlacionado com as taxas fotossintéticas e de
transpiracdo em temperaturas foliares mais altas para P. edulis. Os genotipos que
apresentam maiores condutancia estomatica e transpiragdo a temperatura foliar de 30°C
mantiveram uma maior taxa fotossintética foliar em temperaturas maiores que 40°C, a
fornecer potenciais indicadores para triagem (MATSUDA; TAKARAGAWA, 2023).

As mudangas climdticas tornaram-se determinantes nos sistemas de produgdo
agricola, uma vez que o comportamento de variaveis como precipitagdo, temperatura,
radiacdo solar e teor de CO, causam impactos significativos na fisiologia das plantas, a
afetar o rendimento, a qualidade, a produtividade e, consequentemente, o uso potencial
de produtos vegetais comestiveis. Os fendomenos climaticos afetam a qualidade dos
frutos e o comportamento fisiologico, que por conseguinte influencia a presenca de
metabolitos secundarios e componentes nutricionais (ALI et al., 2021).

A medida que o maracuja ganha espago no mercado, torna-se importante
avaliar as caracteristicas agrondmicas dos genotipos cultivados para o melhoramento
genético e compreender a influéncia do ambiente de cultivo no comportamento
morfoldgico e fisiologico das plantas. Essas avaliagdes tém auxiliado a compreender a
variabilidade intraespecifica tanto para o melhoramento genético quanto para a selecio
de hibridos, a obter plantas promissoras dentro do género. Os resultados obtidos com as
cultivares de maracujazeiro mediante estudo do desenvolvimento vegetativo e do
comportamento fisiologico das plantas permite auxiliar os produtores para o manejo
mais racional e coerente ao meio, a explorar a maxima capacidade produtiva da cultura

e validar o desempenho dos gen6tipos no semiarido nordestino.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, no Setor de Agricultura do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi, localizado no
distrito de Ceraima, em Guanambi, Bahia (14°17°32” S, 42°41°34” W). Amostras do
Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura média foram analisadas a profundidade de O-

0,20 m e de 0,20-0,40 m, pelo Laboratorio de Solos da Epamig Norte (Tabela 1). O solo
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apresenta saturacdo por bases que caracteriza condigdes eutroficas na profundidade de

0-0,20 m e distroficas na camada de 0,20-0,40 m.

Tabela 1. Resultado analitico de amostragem de solo da 4rea preparada para o cultivo de maracujazeiro-
amarelo, a partir de coleta as profundidades de 0-0,20 m e de 0,20-0,40 m
pH P Cu Fe Zn Mn K Na Ca Mg Al

Profundidade (m) H,O mgdm? cmolc dm™

0-0,20 6,7 125 - 12,26 4,23 78,89 051 0,15 345 1,54 0,0
0,20-0,40 7,22 22 383 15,52 0,66 38,17 0,38 0,15 238 097 0,0
Profundidade (m) ——o M H+Al 5B C€TC }//0 :Il‘fg).'l
0-0,20 4,99 0,22 5,65 5,87 78,89 9,0
0,20-0,40 3,35 0,0 3,89 3,89 38,17 4,0

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Laboratdrio de Solos da Epamig Norte.

Em dezembro de 2014, plantou-se as mudas de hibridos de maracujazeiro-
amarelo, preparadas com 45 dias de antecedéncia, com plantio das sementes em sacos
plasticos e com germinacdo homogénea, cultivadas em espagamento de 2,5 m x 2,0 m,
sob tratos culturais indicados para as condi¢cdes do Semidrido (FIGUEIREDO et al.,
2020; PAIVA et al., 2021; VAZ et al., 2022), irrigadas por gotejamento, em regime
baseado na evapotranspiragao de referéncia (ET,) da cultura, determinada pelo método
de Penman-Monteith (PINHEIRO et al., 2022).

Os 15 tratamentos formados pelos 10 hibridos: H09-10; GP09-02; H09-02;
H09-14; H09-07; H09-09; FOP09; GP09-03; H09-30; FOP0S8, provenientes do Banco
Ativo de Germoplasma do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, e pelos cinco hibridos comerciais: FB200; FB300; BRS SC; BRS GA;
BRS Rubi, foram dispostos em delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes e cinco plantas uteis por parcela.

As caracteristicas vegetativas de comprimento do ramo principal, o nimero de
folhas funcionais (com 50% do limbo aberto e intacto), o nimero de nds e o nimero de
botdes florais foram mensurados no pleno desenvolvimento vegetativo, aos 90 dias apos
o transplantio (DAT), no comeco do florescimento. As avaliacdes fitotécnicas foram
feitas somente neste periodo, pois muitas plantas senesceram acometidas por Fusariose.
Desta forma, o niimero de repetigdes foi comprometido, a impossibilitar avaliacdes em
outros estagios fenoldgicos.

Ao avaliar as trocas gasosas, aos 90 DAT (mar¢o/2015), adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (15x2), com quinze
tratamentos, referentes aos hibridos, e dois horarios de avaliacdo, as 08h e as 14h, com

trés repetigdes e uma planta util por parcela. Aos 300 DAT (outubro/2015), também em
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esquema fatorial (15x5), as avaliagcdes foram as O8h, 10h, 12h, 14h e 16h. A perda de
plantas por Fusariose ndo comprometeu as avaliagoes fisioldgicas aos 300 DAT, pois as
repeticoes foram feitas nos mesmos exemplares sobreviventes dentro dos tratamentos.

Com o analisador de gas infravermelho (IRGA) modelo Lcpro™ Portable
Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK), com temperatura e
irradiancia ambiente e fluxo de ar de 200 ml min" e sempre com o escudo de radia¢do
voltado para o sol, avaliou-se as folhas 3 ou 5, desde que completamente expandidas, a
mensurar: a radiagdo incidente na folha (Qis) expressa em pmol fotons m? s™; a
temperatura foliar (7ky), °C; a concentragdo interna de CO, (C)), pmol CO, mol’; a
transpiragdo (E), mmol H,O m?s™; a condutincia estomatica (g,), mol H,O m?s™; a
fotossintese liquida (4), umol CO, m™s™; a eficiéncia instantinea de uso da dgua (4/E),
umol CO, m?s”'/mmol H,O m?s™; a eficiéncia quantica ou fotoquimica da fotossintese
(A/Qtea), pmol CO, m™s'/umol fotons m™s™; a eficiéncia de carboxilagdo (4/C;), pmol
CO, m™s"/umol CO, mol™.

Submeteu-se os dados a andlise de variancia e posterior desdobramento das
interagdes conforme a significAncia. As médias dos dois horarios foram comparadas
pelo teste F (p<0,05) e dos cinco horarios pelo teste Tukey (p<0,05), e as médias dos
hibridos agrupadas pelo critério de Scott-Knott (p<0,05). Por conseguinte, apresentam-
se regressoes entre Or.r € outras variaveis fisiologicas.

A época das avaliagdes fisiologicas, aos 90 dias (mar¢o/2015) e aos 300 dias
(outubro/2015), a estagdo meteorologica automatica Vantage Pro Integradet Sensor®
(Davis Instruments, Wayward, CA, EUA) registrou umidade relativa do ar a 63,08 %,
evapotranspiracio de referéncia (Et,) média diaria igual a 6,50 mm dia”, insola¢do

média diaria de 8,09 h dia” e velocidade média do vento a 2,60 m s (Figura 1).
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Figura 1. Curso horario dos dados meteorologicos, registrados pela estagdo automatica Vantage Pro
Integrated Sensor® instalada na 4rea experimental de cultivo de maracujazeiro-amarelo, na ocasido das
mensuragdes fisioldgicas, aos 90 dias (margo/2015) e aos 300 dias (outubro/2015) apds o transplantio
(DAT). Guanambi, Bahia, Brasil. Nota: Temperatura do ar (°C) — A; Umidade relativa (%) — B;
Velocidade do vento (m s™') — C; Radiagdo solar (umol fétons m?s™) — D.

Fonte: Elaborag@o do autor, com resultados originais da pesquisa

4. RESULTADOS E DISCUSSAO observar se em todos os paragrafos onde citam

dados dos resultados esta referenciando a tabela ou figura.

As caracteristicas morfologicas das plantas, estdo diretamente relacionadas
com a produtividade e o rendimento. Neste caso, as caracteristicas morfovegetativas dos
quinze hibridos de maracujazeiro-amarelo, referentes ao comprimento do ramo principal
(CRP), ao niimero de folhas (NFO), ao nimero de noés (NN) e ao nimero de botdes
florais (NBF), aos 90 DAT, conforme o critério de Scott-Knott (p<0,05), demonstram
que os hibridos variaram entre si, quanto ao comprimento do ramo principal, em
41,75%, a formar trés agrupamentos. Os hibridos que apresentaram maior comprimento
do ramo foram HO09-09, FOP09, GP09-03, FB200, H09-30 ¢ FOP08; ¢ o menor
comprimento foi observado em GP09-02, BRS Rubi e BRS SC (Tabela 2).
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Tabela 2. Variaveis fitotécnicas: comprimento do ramo principal (CRP) (cm); numero de folhas (NF);
numero de noés (NN); numero de botdes florais (NBF), avaliadas aos 90 dias ap6s o transplantio
(margo/2015), em hibridos de maracuja-amarelo, cultivados no semiarido. Guanambi, Bahia, Brasil

- Variaveis

Hibridos CRP (cm) NF NN NBF

HO09-10 160,73 B 20,20 B 31,44 A 7,93 A
GP09-02 131,22 C 17,84 B 26,40 B 2,82C
H09-02 153,00 B 22,91 A 30,22 A 3,67C
HO09-14 160,15 B 20,15 B 29,86 A 5,87 B
H09-07 158,36 B 21,96 A 32,03 A 3,10C
BRS GA 160,23 B 21,07 A 30,23 A 1,60 D
H09-09 170,35 A 22,62 A 30,07 A 3,25C
BRS Rubi 146,57 C 20,88 A 26,89 B 0,73 D
FOP-09 173,41 A 19,19 B 27,48 B 2,38D
GP09-03 182,16 A 2,17 A 32,87 A 1,98 D
FB200 173,41 A 23,12 A 33,48 A 3,96 C
BRS SC 139,52 C 18,18 B 25,17 B 1,30 D
H09-30 186,00 A 21,22 A 30,75 A 540 B
FOP-08 176,30 A 20,37 B 33,34 A 3,80 C
FB300 162,20 B 20,81 A 30,32 A 1,83D
CV (%) 14,87 15,42 12,34 64,62

Médias seguidas das mesmas letras na coluna pertencem aos mesmos agrupamentos pelo critério de
Scott-Knott (p < 0,05).

Constatou-se uma discreta relacdo entre o numero de botdes florais, o
comprimento do ramo principal e numero de folhas entre os hibridos H09-10, H09-14 ¢
HO09-30, que se destacaram nessas variaveis. Para o nimero de folhas funcionais,
diretamente influentes sobre a capacidade fotossintética da planta, os hibridos
apresentaram pequena variacao percentual de 29,60%, com formagdao de apenas dois
agrupamentos, em que, o conjunto de plantas com maior nimero de folhas ocorreu em
um maior numero de hibridos: H09-02, H09-07, BRS GA, H09-09, BRS Rubi, GP09-
03, FB200, H09-30 e FB300. Enquanto isso, o menor grupo foi formado pelos hibridos
HO09-10, GP09-02, H09-14, FOP-09, BRS SC e FOP-08 (Tabela 2).

Houve pequena variacdo percentual (33%) no numero de nds registrados nos
exemplares de maracuja-amarelo, com formacdo de dois agrupamentos. Os hibridos
HO09-10, H09-02, H09-14, H09-07, BRS GA, H09-09, GP09-03, FB200, H09-30, FOP-
08 e FB300 exibiram maior quantidade de nds, e 0 inverso ocorreu no agrupamento
composto pelos hibridos BRS SC, FOP-09, BRS Rubi e GP09-02. Seguidamente, a
maior variacao percentual foi observada no nimero de botdes florais, em que o gendtipo
H09-10 foi o mais precoce, com maior nimero de botdes florais aos 90 DAT; enquanto
BRS GA, BRS Rubi, GP09-03, FOP-09, FB300 ¢ BRS SC foram mais tardios, com
menor ocorréncia de botdes florais (Tabela 2).

O ciclo fenoldgico pode variar em diferentes periodos de avaliagdo, em um

mesmo intervalo de tempo, haja vista que a radiagdo solar, a temperatura, a pluviosidade
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¢ a umidade relativa do ar s3o limitantes ao desenvolvimento fenoldgico da espécie.
Variagdes no ciclo fenologico e nos picos de florescimento podem ocorrer no mesmo
gendtipo em ambientes diferentes ou entre genotipos no mesmo ambiente, como neste
estudo, a sugerir uma potencialidade do cultivo de diferentes espécies do género
Passiflora, e contribuir para que o produtor tenha regularidade de producao de frutos
maracuja ao longo do ano, mesmo em regides com entressafra, como acontece no
Semiarido (SILVA et al., 2022; MUNOZ-ORDONEZ et al., 2023).

A produgdo de frutos, por exemplo, comega com a transi¢do das plantas juvenis
para a fase reprodutiva seguida de uma floragdo bem-sucedida. Desta forma existe um
grande interesse em compreender as bases moleculares do desenvolvimento reprodutivo
da Passiflora, uma vez que a manipulagdo das vias de floragdo pode permitir o controle
da produgdo de frutos. Além disso, o controle do florescimento das plantas desse género
¢ baseado na interacdo entre o fotoperiodo e o equilibrio entre a biossintese e a
percepgao de giberelinas e citocininas (VANDERPLANK; VANDERPLANK, 2022).

Neste experimento, a temperatura do ar (°C) e a velocidade do vento (m s™)
foram maiores aos 300 DAT, e a umidade relativa do ar (%) foi menor, ao comparar
com os registros efetuados aos 90 DAT (Figura 1). A combinagdo de indutores de
estresse climatico no més de outubro, em altas temperaturas e baixa umidade relativa,
caracteriza essa €poca do ano (300 DAT), como um periodo critico, imediatamente
anterior as chuvas no Semidrido. A radiacdo solar aos 90 DAT foi oscilante ao longo do
dia, com interferéncia da nebulosidade do final do periodo chuvoso. A frequéncia das
alteracodes climaticas e meteorologicas do Semiarido, como a seca atmosférica, impacta
o desenvolvimento e a produtividade das plantas, principalmente as de metabolismo C3
(SILVA et al., 2021; SONMEZ et al., 2022; PINHEIRO et al., 2023).

Na regido onde o experimento foi conduzido, a radiag@o solar e a temperatura
do ar sdo maiores a tarde. Com o aumento do déficit de pressdao de vapor, as plantas
fecham os estomatos, a evitar a perda de agua para o ambiente e, reduzir a entrada de
CO; na camara subestomatica, a comprometer a eficiéncia da carboxilagdo, expor maior
taxa de transpiracdo e menores taxas fotossintética e de eficiéncia do uso da agua, a
tarde (PINHEIRO et al., 2022; FRANCA et al., 2023). Comportamento similar foi
observado em bananeiras cultivadas no mesmo local do experimento, e pode estar
relacionado ao clima tipico do Semiarido: altas temperaturas aliadas a baixa umidade

relativa do ar, combinagdo favoravel ao alto déficit de pressdo de vapor da atmosfera
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(ARANTES et al., 2018; LAGE et al., 2020; SOUTO et al., 2022; DONATO et al.,
2023).

Embora a afericdo de trocas gasosas seja um procedimento instantdneo, nao
destrutivo e de alta precisdo para caracterizar o comportamento fisiologico (ARANTES
et al., 2018), que oferece informacgdes indispensaveis aos programas de melhoramento,
as mensuragdes podem variar em fun¢do da umidade do solo e das caracteristicas
atmosféricas (DONATO et al., 2023), e podem nao traduzir o histérico de manejo, haja
vista que a troca gasosa foliar do maracujazeiro € susceptivel a fatores, como salinidade,
seca, umidade do solo e do ar, nutricdo e interacdo com microrganismos (PAIVA et al.,
2021; TEIXEIRA et al., 2021).

As taxas de transpiragdo (F) e de fotossintese (4) e a condutancia estomatica
(gs), mensuradas no maracujazeiro-amarelo aos 90 DAT, exibiram variagdo resultante
de interacdo significativa (p<0,05) entre fatores, hibridos de maracujazeiro e horarios de
avaliacdo (Tabela 3). Comportamento similar foi observado para a radiagdo
fotossinteticamente ativa (Qiy), a temperatura foliar (7%.), a concentracdo interna de
CO; (C) e a eficiéncia instantdnea do uso da agua — EUA (A4/E). Essas variaveis

apresentaram diferencas entre os hibridos com formag¢ao de, no minimo, trés grupos.
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Tabela 3. Caracteristicas fisiologicas — transpiragdo (£), condutancia estomatica (g;), fotossintese (4), radiacdo fotossinteticamente ativa (Qi.), a temperatura foliar (7.), a
concentragdo interna de CO, (C)) e a eficiéncia instantdnea do uso da dgua (4/F) — avaliadas em hibridos de maracujazeiro-amarelo cultivado no Semiérido, em marco/2015,
aos 90 dias ap6s o transplantio, em dois horarios de avaliagdo. Guanambi, Bahia, Brasil
E e A Oleas Thear Ci A/E

08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00 08:00 14:00
H09-10 3,82 Da 2,20 Hb 0,44 Ca 0,12 Fb 2468 Aa  9,00Hb 873,66 Db  1749,00 Ba 29,93 Kb 31,90 Ma 231,66 Cb 254,66 Ba 6,45 Aa 4,09 Ab
H09-07 3,64 Da 3,98 Ha 0,37 Da 0,28 Eb 16,02 Gb 16,77 Ba 743,33 Db 1821,00Ba  30,30Jb 33,16 La 275,00 Aa 24333Bb 4,39Da 4,23 Ab
HO09-14 4,30 Cb 5,76 Fa 0,44 Ca 0,43 Ca 23,62Ba  16,75Bb 1237,33Bb 1755,33Ba  31,23Ib 35,13Ka 232,00Cb 270,33 Aa 549Ba 2,90Bb
BRSGA 4,50 Cb 7,05 Ea 0,43 Cb 0,50 Ba 18,44 Fa 15,43 Cb 1207,33 Bb 1480,00 Ca 31,96 Hb 36,20 Ja 262,00 Bb 282,66 Aa 4,10Ea 2,18 Cb
H09-09 4,67 Cb 8,53 Ca 0,40 Cb 0,64 Aa 19,47 Ea 16,86 Bb 1567,00 Ab 1842,66 Ba 32,60 Gb 37,56 la 247,00 Bb 279,33 Aa 4,16 Ea 1,97 Cb
FOP-09 5,20 Ba 5,23 Ga 0,50 Ba 0,18 Fb 25,01 Aa  9,32Hb 1585,00 Ab 1990,66 Aa 32,90 Fb 38,50 Ga 225,33 Db 255,66 Ba 4,81 Ca 1,78 Db
538Bb  587Fa  048Ba  023Eb  22,00Ca 11,27 1609,66 Aa  711,33Db  33,23Db 38,13Ha 241,00Cb 252,33Ba 4,09Ea 1,92 Cb

Genotipos

GP09-03 Gb

BRS SC 5,95 Ab 6,65 Ea 0,66 Aa 0,25 Eb 23,38 Ba 14,74 1241,33 Bb  1923,33 Aa  33,03Eb 39,10Fa 251,66 Ba 22433Cb 3,92Ea 221Cb
Db

FB200 5,41 Bb 10,19Ba 0,53 Bb 0,60 Aa 25,15 Aa 20,12 1073,00Cb 1766,00 Ba 32,93 Fb 39,56Ea 226,00 Db 248,00 Ba 4,65Ca 1,97 Cb
Ab

BRS Rubi 5,12 Bb 7,70 Da 0,47 Ba 0,28 Eb 24,80 Aa 12,86 Fb 1230,66 Bb 1982,66 Aa 33,26 Db 40,16 Da 216,66 Db 246,00 Ba 4,85Ca 1,67 Db
FB300 5,14 Bb 8,34 Ca 0,32 Da 0,30 Ea 14,71 Ha 13,62 Eb 1433,33 Ab 1773,00Ba 34,46 Cb 40,56 Ca 256,33 Ba 242,67Bb 2,86 Ga 1,63 Db
H09-02 5,54 Bb 10,90 Aa 0,43 Ca 0,45 Ca 21,98 Ca 16,88 Bb 1194,33 Bb 2006,00 Aa 34,36 Cb 41,90 Aa  222,00Db 243,00Ba 3,97Ea 1,55Eb
FOP-08 5,79 Ab 11,10 Aa 0,41 Cb 0,50 Ba 20,78 Da 16,60 Bb 1313,00Bb 1573,00Ca  34,63Db 41,46Ba  227,00Db 252,33 Ba 3,58 Fa 1,49 Eb
5,22 Bb 8,34 Ca 0,35 Da 0,27 Eb 17,95 Fa 10,90 137533 Ba 1398,00Ca 34,86 Ab 41,33Ba  233,00Cb 255,00Ba 3,44Fa 130Eb

H09-30

Gb
GP09-02 6,01 Ab  989Ba 039Ca 038Da  1833Fa 17,00Bb 1389,00Ba 158233Ca 3496 Ab 41,53Ba 240,00 Ca 230,00Ca 3,04Ga 1,72Db
CV (%) 6,74 14,66 2,20 1721 0,79 4,96 8,51

Medias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (p<0,05) ¢ mindscula nas linhas, ndo diferem
significativamente pelo teste F (p<0,05).



24

A transpiragdo foi maior a tarde e menor pela manha, exceto para o hibrido
H09-10 que registrou menor valor para a variavel E, e o exemplar H09-07 que ndo
diferiu (Tabela 3). A variacao entre os genotipos foi maior a tarde, com a formagdo de
oito grupos, € menor as oito horas, com quatro grupos. O aumento da transpiragdo a
tarde, para a maioria dos hibridos, reflete a estratégia da planta para a refrigeracdo da
folha através da perda de calor latente e consequente reducao da atividade oxigenase da
Rubisco ¢ manutengdo das taxas de fotossintese, apesar da maior Q.. (TAIZ et al.,
2017).

Os hibridos apresentaram maior variagdo da condutancia estomatica no periodo
vespertino com formacao de seis grupos, € quatro no matutino. A maioria, no periodo
vespertino, reduziu ou manteve a condutancia estomatica observada as oito horas,
exceto os hibridos BRS GA, H09-09, FB200, H09-02 e FOP-08 (Tabela 3). Com
excecdo dos valores obtidos nos hibridos H09-10 (9,0 pmol de CO, m* s™) e FOP-09
(9,32 umol de CO, m? s™) as 14 horas, todos os outros valores relacionados as taxas
fotossintéticas para o maracujazeiro se enquadraram dentro do intervalo mencionado em
outros estudos: 10 a 30 umol de CO, m? s™ (PINHEIRO et al., 2023).

Uma maior condutancia sinaliza que os estdomatos das folhas estdo abertos, e
que permite maior taxa de assimilacao de CO,, a garantir uma maior fixacao de carbono
na massa seca, concomitante a um maior crescimento ou acimulo de massa seca. Em
contrapartida, a redu¢do da condutancia estomdtica pode limitar a taxa de retencao e de
concentracdo de CO; nos espagos intercelulares devido ao consumo pela atividade
fotossintética. Esse comportamento alerta que o produtor deve estar atento a restrigao
hidrica, e suprir essa demanda com irrigagao (LISBOA et al., 2022).

Para a radiagdo fotossinteticamente ativa, por conseguinte, formou-se quatro
grupos para os dois horarios de avaliacdo, com diferenca percentual de 116,54% para
manhi e 182% para a tarde. Esta variavel, quando menor que 1.000 pmol fotons m™ s™,
nao foi capaz de reduzir a taxa de fotossintese do hibrido H09-10 no periodo da manha,
a evidenciar a maior eficiéncia fotoquimica do gendtipo. Em contrapartida, a maior Qjeas,
observada no hibrido H09-02 no segundo horario de avaliacdo, ndo promoveu aumento
nas taxas de fotossintese liquida, aos 90 DAT, a evidenciar uma saturacao da
fotossintese por luz (PINHEIRO et al., 2022).

Altas radiagdo e temperatura, podem ter favorecido o incremento sobre as
trocas gasosas, enquanto o aumento da condutancia estomatica contribuiu para os

maiores valores da fotossintese liquida dos hibridos em ambos os horérios. A radiagdo
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predominante as O8h tem comprimento de onda na faixa do vermelho e vermelho
distante, e tende a favorecer o processo fotossintético. Em contrapartida, as radiagdes a
partir das 10h nesta regido tém maior quantidade de energia, com potencial causador de
fotoinibicao (ARANTES et al., 2018; ARAUJO etal., 2022; KABIR et al., 2023).

A temperatura foliar foi a caracteristica fisiolégica com maior variacdo entre os
hibridos, a formar onze grupos as 08h e treze grupos as 14h. A maior 7}, mensurada no
primeiro horario pode ser atribuida a elevagdo da temperatura do ar e a predominancia
de radiagdo com maior energia, tipicos das manhas no Semiarido, a comprometer o
funcionamento do sistema enzimatico em maior intensidade que o fechamento
estomatico (WANG et al., 2022). A taxa de transpiragdo aumentou as 14h, exceto para o
hibrido H09-10, com menor 7., nos dois horarios, a indicar maior capacidade de
resfriamento foliar desse genotipo (MUNCHINGER et al., 2023). De toda forma, houve
restricao estomatica comprovada pela queda da condutancia estomatica.

A temperatura influi em toda a atividade metabdlica: taxas proximas do 6timo
para a espécie favorecem o processamento enzimatico de carboxilacdo de CO, aumenta
as taxas de fotossintese liquida, e, consequentemente, diminui a concentragdo interna de
CO,. Temperaturas altas podem desencadear estresse oxidativo nas plantas por aumento
da producdo de espécies reativas de oxigénio, como forma de protecdo; aumenta-se a
producao de enzimas, compostos ndo enzimaticos, antioxidantes e hormonios para atuar
no equilibrio oxidante, a minimizar os efeitos do estresse (PINHEIRO et al., 2022).

No Semidrido, maracujazeiros submetidos as altas temperaturas podem
experimentar estresse caracterizado por desencadeamento brusco na desnaturagdo de
enzimas que processam o CO,. Em contrapartida, detecta-se uma instabilidade proteica,
que diminui severamente o desempenho fotossintético, desequilibra taxas respiratorias,
a causar danos as estruturas moleculares ¢ mudangas na atividade da enzima Rubisco,
que podem ativar a fotorrespiragdo, com conversao de carboxilase para oxigenase, €
reduzir a fotossintese liquida. Desencadeia-se, consequente, queima do limbo foliar e
uma queda drastica da produgéo, por abortamento de botdes florais (ARAUJO et al.,
2022; LIMA et al., 2023).

Os hibridos apresentaram pequenas variacdes na concentragdo interna de CO»
(C), a formar quatro grupos as 08h e trés grupos as 14h. A maior concentragdao ¢
inerente ao maior ou menor grau de abertura estomadtica nas plantas e a eficiéncia de
utilizacdo de carbono, pois o gads movimenta-se por difusdo, do meio mais concentrado

ao menos concentrado, regulado pela abertura/fechamento estomdatico. No Semiarido, a
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condutincia, a massa seca de raizes e a taxa fotossintética de maracujazeiros-amarelos
tendem a diminuir, sem detectar-se reducdo do potencial hidrico foliar, quando
submetidos a condi¢des hidricas abaixo do ideal (FIGUEIREDO et al., 2020; ARAUJO
et al., 2022; PINHEIRO et al., 2022).

A C; ¢ importante porque a produtividade de uma planta pode ser analisada
como o produto da energia solar interceptada e do gas carbonico fixado ao longo de um
periodo. Existe uma relacao direta entre o CO, do ambiente ¢ a taxa fotossintética das
plantas do tipo C3; ou seja, quando o CO; existente no ambiente ¢ capturado pelas
plantas, ocorre um aumento significativo da taxa fotossintética, devido a atividade da
enzima fixadora de carbono, Rubisco, com capacidade em concentrar a maior parte
desse gas no sitio ativo. Entretanto, altas concentragdes de CO, induzem o fechamento
estomatico, a reduzir as trocas gasosas, a eficiéncia do uso da dgua e, por conseguinte, a
taxa fotossintética (ARAUJO et al., 2022).

As relagdes entre as vardveis fisioldgicas tém importincia ressaltada ao
elucidar o comportamento da planta submetida aos estresses bidticos e abidticos que
uma esta¢do de cultivo no Semidrido pode oferecer. Para a relagdo A/E, todos os
hibridos apresentaram valores superiores as 8h, comparado as 14h, a comprovar que as
melhores condigdes ambientais para a planta expressar melhor desempenho fisiologico,
nessa estagao do ano, acontecem no periodo da manha. A relacdo A/FE pode ser utilizada
para a selegdo de hibridos mais tolerantes a seca. Neste caso, as avaliacdes nos dois
horéarios revelaram uma variagao percentual nos valores de 396,15%. O hibrido H09-10
foi o mais eficiente no periodo da manhd e a tarde, juntamente com o H09-07 neste
turno. A eficiéncia instantanea do uso da agua, assim como a fotossintese, diminuiu com
o aumento da temperatura, ao passo que a transpiracdo aumentou.

Enquanto isso, aos 300 DAT, as caracteristicas fisioldgicas apresentaram
variacdo resultante da interagdo entre os hibridos e os horarios de avaliacao (Tabela 4).
As taxas de transpiracao (£) foram elevadas para a maioria dos hibridos no turno
vespertino. Existe uma relagdo linear direta entre temperatura da folha e transpiracdo
(ARANTES et al., 2018; LAGE et al., 2020). Houve maior variagao entre os hibridos ao
meio-dia e a tarde, com a formacao de um maior nimero de agrupamentos; enquanto a
menor variacdo foi observada as 8h, a formar quatro grupos. As taxas variaram do
menor valor, 0,83 mmol H,O m™s™, registrado no FB200 as 16h, ao maior valor, 8,99
mmol H,O m™s™, para o gen6tipo GP09-03 as 12h, com variagdo percentual de 983%, a

considerar todos os hibridos e todos os horarios.
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Tabela 4. Caracteristicas fisiologicas — transpira¢do (E), condutancia estomatica (g,), fotossintese (4), radia¢do fotossinteticamente ativa (Qp), temperatura foliar (7j),
concentragdo interna de CO, (C;) e eficiéncia instantanea do uso da agua (4/E) — avaliadas em hibridos de maracujazeiro-amarelo cultivado no Semiarido, em outubro/2015,
aos 300 dias apos o transplantio, em cinco horarios de avaliagdo. Guanambi, Bahia, Brasil

Hibridos £ & A
08:00 10:00 12:00 12:00 16:00 0800 1000 __12:00 1400 __ 16:00 08:00 10:00 12:00 12:00 16:00

H09-10 4,00 Da 3.92 Fa 231 Gb 1.10 Ge 172Gbe  021Fa 022Ca_008Eb 003Dc 006Cbc 1694Da  1535Ab  623Fc  243Hd 5.3 Fc
H09-07 455Cab  426Dab 479 Da 409Dab  403Cb  027Ca  022Cb 017Bc  014Ac  002Ac  22.06Aa  1416Bb  1139Bc  953Bd  9.06 Ad
H09-14 417 Da 256Fbc  2.96 Fb 11ISGd  209Fc  020Ea 008Fb 00SEb 003Dc 006Cb 1650Da  5451Ib 519Gb  1.98He  478Gb
BRSGA 543 Ba 535 Ca 442 Eb 144Ge  351Dd  030Ca  023Cb 011Dc 003Dd 011Bc 2091 Ba  1429Bb  722Ec  227Hd  7.02Dc
H09-09 6,14 Ab 6.54 Bb 8.54 Aa 486 Ce 395Cd  038Aa  031Ab 028Ab 0.13Ac 0.11Bc 2245Aa  1348Cb  1334Ab  786Cc  7.57Ce
FOP-09 370Dab 440 Da 390 Eab 333 Eb 149Ge  014Fa 0I3Ea 008Eb 007Cbc 003Dc 1288Ga  837Gb  603Fc  469Gd  3.06He
GP09-03 578 Bb 501 Ce 8,99 Aa 635Ab  481Bc  028Ca 016Eb 027Aa 016Ab 013Bb  1810Ca  1043Fc 1321 Ab  1039Ac  6.80Dd
BRSSC  3.75 Db 3,06 Fb 2,07 Ge 6.26 Aa 116Hd  013Fa 008Fb 003Fbc 0I15Aa 002Dc 1063la  5341Ic 3.50 1d §21Cb  1.76Te
FB200 410 Da 373 Ea 2,12 Gb 1.87 Fb 083Hc  0I5Fa 010Fb 004Fc 003Dc 002Dc  1220Ha  7.63Hb  2.90 Jc 216Hed  1491d
Eﬁbsi 4,43 Cb 6,83 Ba 345 Fe 4,63 Cb 348D »16Fb 025Ba 0.06Fc  0.09Be  0.08Ce y63p 11 46Ea 438Hd 574Ec 562 Fc
FB300 6,10 Ab 7.87 Aa 5,11 De 347 Bd 598Ab  031Ca 032Aa 010Dc 006Cd 002Ab  1619Ea  1445Bb  728Ed  516Fe 898 Ac
H09-02 5,66 Bb 6.83 Ba 6.79 Ba 550Bb  288Ec  024Da  026Ba 016Bb 010Bc 006Cd 1594Ea  12.83Db  894Cc  748Dd 474 Ge
FOP-0S 497Cbc  570Cab 439 Ec 587Ba  284Ed  021Ea 019Da 009Ebc 012Bb 006Cc 1445Fa  1091Fb  622Fd  723Dc 501 Ge
H09-30 6,62 Aa 551 Ce 626Cab  332Ed 572 Abc  034Ba  018Db 014Cc 006Cd 015Abc 1861Ca  1087Fb  8210Dc  460Gd 807 Bc
GP09-02 526 Bb 567 Cb 7.01 Ba 560Bb  423Cc  025Da  017Db 016Bb 011Bc 010Bc  1819Ca  10.57Fb  889Cc  7.66Dd 615 Ee
Vv (%) 41,17 61,90 54,40
Hibridos Qiear Theas C,

08:00 10:00 12:00 12:00 16:00 0800 1000 __12:00 1400 __ 16:00 08:00 10:00 12:00 12:00 16:00
H09-10  1573,00Bb 1709.80 Aa_ 1720.80 Aa__ 1528,00 Bb _ 1060,80 Ac 32.12 Ad 32,84 Hc 35.061a 3456Lb 32.801c 304,60 Aa 25520 Ab 249,00 Ab 261,20 Ab 24340 Ab
H09-07  154400Bc  1638.80 Bb  1791.60 Aa  1582.80 Bbc 1098.00 Ad 33.04 Bd 3420 Ge 36.88Ha 3636Kb 3434Hc 263.00Bab 261.60 Aab 228.80 Ab 24580 Ab 28220 Aa
HO9-14 166620 Ab  1764.60 Aa 177480 Aa  1587.00Bb 100580 Bc 3398 Be 35.78Fc 38.46Ga 37.58Jb 3540Gd 26460 Ba 25440 Aa 21600 Ba 252,00 Aa 24520 Aa
BRSGA 158680 Bb 1648.80 Bab 1727.20 Aa  1492.80 Cc 51480 Gd 3440 Bd 3648 Ec 4008Fa 38.601b 3656Fc 26240Ca 24780 Ba 23580 Aa  242.00 Aa  246.80 Aa
H09-09 156620 Bbc 1640.00Bb 174120 Aa 154520 Bc  814.60Dd 3454 Bd 3748 Dc 4086Fa 39.66Hb 37.64Ec 26720Cab 238.80Ba  209.00 Bab 248.00 Aab 243.00 Ab
FOP-09 161680 Bb 1699.00 Aab 1772.40 Aa  1650.80 Ab 922.60 Cc 3530 Bd 3834Cc 4142Da 4074 Gb 3826Dc  224.60Cab 233.00Ba 23120 Ab 23640 Aab 207.60 Bb
GP09-03 167320 Abc 1770.60 Aa  1757.80 Aab 165520 Ac  877.00Dd 3590 Ce 38.50Cd 41.72Ca 4130Fb 38.88Cc 246.60 Cab 23040 Bab 237.80 Aab 22020 Bb  261.20 Aa
BRSSC 164520 Ab 169640 Aab 1747.00 Aa 164720 Ab 92720 Cc  36.08Cd 38.62Bc 4148Da 41.62Fa 3906 Bc 23840Ba  257.60 Aa  246.80 Ab  242.60 Aa  228.20 Ba
FB200  1676.60 Ab 171440 Aab 177400 Aa  1542.00Bb 86020 Dc  3644Dd 38.74Bc 41.74Ca 41.92Da 39.08Bb 22480 Bab 270.60 Aab 252,60 Aab 232.60 Aa  202.00 Bb
RS 167080Aab 170220 A0 1681.80Ba  158100Bb 75420Ec  3626Ec 3878Bd 4194Bb 4238Ba 3930Ac 25640Bab 24480Ba  23940Ab  229.80Ab  227.60 Bb
FB300 172200 Aa 174100 Aa 179640 Aa  1443,00Cb 77820 Ec  3624Fe 38,62Bd 4218 Ab 4246 Ba 3948 Ac 25460 Ba 27460 Aa 25200 Aa  19400Bb 247,00 Ab
H09-02  1566.60Ba 1658.60Ba 162120 Ba 158320 Ba  82440Db 3590 Fe 3830Cd 42.04Bb 42.64Aa 3048 Ac 230.80 Cab 25300 Aa 222,00 Bab 212.60Bb  219.80 Bab
FOP-08  1646.60 Ab 156680 Cb  1763.60 Aa  1382.60Dc  739.60 Ed 3626 Ge 3838Cd 42,18 Ab 42.62Aa 3946 Ac 22680Ca  23320Ba 24600 Aa 22820 Aa  209.80 Ba
H09-30 168500 Aa  1712.80 Aa  1752.00 Aa  1560.00 Bb 542.80 Go 3622 Hd 38.64Bc 4230 Aa 4248Ba 3944 Ab 23740Ca  24120Ba  173.60 Cab 201.80Bb  251.60 Aa
GP09-02  1669.80 Aa  1660.00 Bab 173440 Aa 157280 Bb  666.00 Fc  35.661d 3896 Ac 4220 Aa 4210 Ca 3936 Ab  202.00Cb  221.60 Bab 217.00Ba  218.80 Bab 242.20 Aa
Vv (%) 23.68 744 1245

Médias seguidas da

significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

mesma letra, maiGiscula na coluna, pertencem ao mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (p<<0,05) e minuscula nas linhas, ndo diferem
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O aumento da temperatura do ar durante a manha resultou na elevacao da
transpiracdo, a diminuir a eficiéncia do uso da agua. Ressalte-se que, em condigdes
naturais, & medida em que a temperatura se eleva, a umidade relativa do ar diminui e as
respostas dos diversos processos metabolicos das plantas refletem na interacdo entre
estes fatores (LIMA et al., 2023).

Para a maioria dos hibridos, as menores taxas de transpiracdo (£) foram
observadas as 16h, onde os reduzidos valores da condutancia (g;) esclarecem o resultado
do fechamento estomatico, em decorréncia do maior déficit de pressdo de vapor
(SOUTO et al., 2022). O que permitiu formar quatro grupos no periodo matutino e oito
grupos a tarde, pelo critério de Scott-Knott, que determinou que o genotipo H09-10 foi
0 Unico que reduziu a transpiragcdo neste turno, em funcao do fechamento estomatico
evidenciado pela redugdo da condutancia (g;). (Tabela 4)

Variagdes dessa natureza refletem a alta demanda evaporativa da atmosfera. A
perda de agua pelas plantas ¢ regulada pela atividade das células-guarda. As plantas
ativam diversas cascatas de sinalizagdo para responder rapidamente ao déficit hidrico.
Entretanto, o aumento na transpiragdo, no decorrer do dia, se deve, sobretudo, a
inabilidade de alguns vegetais em absorver agua suficiente para repor aquela consumida
no processo transpiratério (PINHEIRO et al., 2022).

A condutancia estomatica esta relacionada ao uso da agua e a fotossintese
liquida: quanto maior, mais altas serdo as taxas fotossintéticas. A reducdo, na maioria
dos hibridos, no periodo vespertino comparado ao matutino, parece ndo ser suficiente
para reduzir a transpiragdo, exceto no hibrido H09-10, cujas taxas fotossintéticas e de
transpiracao foram menores as 14h. Os hibridos apresentaram uma variagdo percentual
nos valores de fotossintese de 179%, nos dois horarios.

Os exemplares H09-10, BRS Rubi, FOP-09 e FB200 apresentaram as maiores
taxas no periodo matutino, consequentes da melhor condicao de clima (Figura 1), com
temperaturas amenas, menor déficit de pressao de vapor, melhor qualidade da radiagdo e
maior suprimento de agua na irrigacdo. Isso foi observado em ensaio que avaliou a
aplicagdo de cobertura de filme plastico sobre a produtividade e as trocas gasosas de
maracujazeiro-amarelo irrigado com agua salina, a supor que os maiores valores de g
em plantas submetidas a cobertura, mesmo sob estresse salino pela agua, devem-se ao
aumento dos niveis de umidade e infiltracdo de dgua no solo, favorecido pela irrigacdo

diaria (SOUTO et al., 2022).
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Em relag¢do aos hibridos, BRS Rubi obteve destaque em outro ensaio, onde os
autores enaltecem a cultivar melhorada a partir de cultivares silvestres selecionadas pela
produtividade alta, alto teor de polpa e maior resisténcia as pragas, maior espessura de
casca, € que se destaca tanto no periodo das 4guas, quanto no da seca, com uma
produgdo de 43.032,36 kg ha' e 43.977,84 kg ha’respectivamente. Recomenda-se,
portanto, o plantio desse genotipo em campos submetidos a extremos climaticos. Em
contrapartida, o hibrido FB-200 apresentou melhor °Brix em resposta as condig¢des
edafoclimdticas nesse experimento (ROSA et al., 2020).

A regulacdo estomatica ¢ um importante mecanismo de tolerancia ao estresse
hidrico, por reduzir a taxa de transpiragdo e a perda de dgua para a atmosfera. Ao avaliar
maracujazeiros no Semidrido, observou-se que hd uma relagdo direta entre a
transpiragdo e o movimento estomatico, haja vista que o fluxo de vapor d’4dgua para a
atmosfera ¢ reduzido, a medida que os estomatos se fecham, para manter o potencial
hidrico nas folhas e evitar a desidratacdo das plantas. Como resultado, reduz-se a
condutancia estomatica e, consequentemente, a transpiracao (PINHEIRO et al., 2022).

O decréscimo da taxa fotossintética no periodo vespertino parece estar mais
relacionado ao comprometimento enzimatico, & mudanca na cinética enzimatica
decorrente do aumento da temperatura e do déficit de pressdao de vapor, do que ao
fechamento estomatico, que demonstra insuficiente para reduzir a transpiragdo e
interromper o suprimento de CO,. Em contrapartida, o fechamento estomatico restringe
a entrada de CO; nas células do mesofilo foliar, o que pode aumentar a suscetibilidade
da cultura a danos fotoquimicos (ARAUJO et al., 2022). Folhas do maracujazeiro
possuem alta densidade estomatica (106 estomatos por mm?) e baixa capacidade de
controle estomatico (LIMA et al., 2023).

A redugdo das trocas gasosas entre os hibridos, sempre no periodo da tarde,
pode estar associada com a maior area foliar e a maior demanda hidrica, principalmente
nesse periodo, aliados aos estresses abidticos no Semidrido no més de outubro.
Outrossim, pode tangenciar-se ao efeito do decréscimo na absorc¢do de 4gua e nutrientes,
que induz a redugdo fotossintética e o fechamento estomatico, como efeito negativo. O
aumento da taxa de assimilagdao de CO, nas folhas, relaciona-se a maior concentragao de
gas carbonico no interior, que pode resultar no fechamento dos estomatos, em resposta
aos estressores ambientais (LIMA et al., 2023).

O maximo déficit de pressao de vapor, resultado da maior temperatura do ar e

da baixa umidade atmosférica, associado a maior demanda hidrica a tarde promoveram
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o fechamento estomatico, comprovado pela reducdo da g, responsavel pela reducio das
trocas gasosas a tarde; diferente do que ocorreu aos 90 DAT. Para responder a escassez
de agua pode ter havido um acionamento do acido abscisico (ABA), coordenado pelo
mensageiro secundario de ativagdo Ca®* existente no citosol, cuja principal fungdo ¢é a
transducdo de sinais hormonais e ambientais (TEIXEIRA et al., 2021).

Sumariamente, mudancas na pressdao de turgor estimulam sensores osmoticos
ligados & membrana que medeiam o acimulo de Ca*" citosdlico (DUBOIS; INZE,
2020). O processo desencadeia uma cascata de fosforilagdo, altera a expressdo genética
e a sintese de ABA, desencadeia fechamento estomatico, parada de crescimento e
alteracodes transcricionais em grande escala. Paralelamente, uma via independente de
ABA ¢ induzida com fatores de transcricdo, responsaveis pela ativagdo de genes
funcionais, diretamente relacionados a mitigacdo de danos e a tolerancia ao estresse.
Esta categoria inclui proteinas relacionadas a sintese e transporte de osmolitos (como
rafinose, manitol, frutanos, glicina-betaina e prolina) (HOREL; ZSIGMOND, 2023).

Enquanto isso, a reducao da taxa de fotossintese no periodo vespertino parece
estar mais relacionada ao comprometimento enzimatico, 8 mudanga na cinética da
enzima em decorréncia do aumento da temperatura e do déficit de pressao de vapor, do
que ao fechamento estomatico, que parece nao ser suficiente para reduzir a transpiracao
e nem para interromper o suprimento de CO, (WANG et al., 2022).

A taxa de fotossintese e a eficiéncia do uso da agua, significativamente maiores
pela manha, e com reducdo entre horarios, se deve mais ao aumento da temperatura
foliar, causada pelo calor, que influi no maior déficit de pressdo de vapor a tarde, a
incrementar as taxas de transpiracdo, e evidenciar a ativagdo do mecanismo de
resfriamento da planta para reduzir o estresse térmico, mesmo com baixa condutancia
estomatica (ARANTES et al., 2018). Gendtipos que apresentam estdmatos sensiveis ao
déficit de pressao de vapor podem restringir a abertura estomatica no periodo vespertino
e, dessa forma, sao considerados econdmicos em agua e tolerantes a seca (SOUTO et
al., 2022; WANG et al., 2022).

As interagdes A/E, A/Ci e A/Qi, variaram em fungdo da interacdo entre
hibridos e os cinco horarios de avaliacdo aos 300 DAT (Tabela 5). Essas variaveis
elucidam o comportamento da planta sob estresses bidticos e abidticos. Os altos valores
para a eficiéncia instantanea do uso da agua (A4/E), por exemplo, obtidos durante a
manha, comparados aos da tarde, comprovam que as melhores condi¢des ambientais

nessa estagdo do ano, no Semiarido, sao nesse turno.
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Tabela 5. Caracteristicas fisioldgicas — eficiéncia instantdnea do uso da agua (A/E), eficiéncia instantinea de carboxilagdo (A4/C;) e a radiagdo fotossinteticamente ativa
incidente na folha (Qrs) — avaliadas em hibridos de maracujazeiro-amarelo cultivado no Semiarido, aos 300 dias apos o transplantio (outubro/2015), em cinco horarios de
avaliacdo. Guanambi, Bahia, Brasil

Hibridos (4/E) (4/C) (A/Qreay)
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

H09-10  424Ba 3,94Aa 2,73 Ac i’? 323Ae  0,055Fa 0,060 Aa 0,025Cb 0,095Ec 0023Bb  0010Ba 0,0089 Aa  0,0036 Cbc 0,0062 Ac  0,0052 Fb
H09-07 229 2,14Db 239 Ac 2,34 Ac 2,26 Bc 0,084 Ba OA’ESS %gg6 0,039 Bed 0,032 Ad 0,014 Aa  0,0086 Ab 0,0063 Bbc 0,0060 Ac  0,0082 Ebc
H09-14 4,01 Ca 3,34 Bbc }13’35 1,73 Bd 2,29 Bb 0,062 Ea 10)’820 0,021 Cb 0,083Eb 0,019 Cc 0,009 Ba  0,0031 Cbc %8229 0,0052 Ac  0,0047 Fb
BRSGA 3,87Ca 2,71Cb 1,76Bd 1,66 Bd 2,10 Bc 0,080 Ca 0A,859 0,030 Bc 0,099 Ed 0,029 Ac 0,013 Ab  0,0087 Ac 0,0041 Cd 0,0050 Ae 0,0181 Aa
H09-09 ]3)’:8 208Db 1,65Bc 1,62Bc 1,91 Cbc 0,084 Ba 0,049Bb 0,053 Ab 0,032Cc 0,031 Ac 0,014 Aa 0,082 Ab 0,0076 Ab 0,0049 Ac 0,0092 Db
FOP-09 3,52 1,90 1,57 1,41 Cd 2,07 Bb 0,058 Fa 0,033 Cb 0,027 Bbc 0,019 0,015 Cd 0,007 Ca  0,0049Cb 0,0034Cb 0,0048 Ab 0,0033 Gb

Da Dbc Bed Dcd
GP09-03 3,15Ea 2,13Db 1,56Bc 1,66 Bc 141 Cc %274 0,045Bb 0,054 Ab 0,048 Ab 0,026 Bc 0,010 Ba  0,0059 Bb 0,0075 Ab 0,0047 Ab 0,0078 Eb
BRSSC 2,83Ea 1,79Db 1,47Bb 1,31 Cc 1,55 Cbc %244 0,022 Dc 0,033Bb 0,034 Bb 0,009 Dd 0,006 Da  0,0031 Cbc 0,0020 Dc %2836 0,0023 Ge
FB200 3,0lEa 2,07Db 1,46Bc 1,17Cc 1,87 Cb 0,054 Fa 0,035Cb 0,014 Cc 0,094 Ec 0,008 Dc 0,007 Da  0,0044 Cb 0,0016 Dc  0,0036 Bc  0,0017 Gc
ﬁﬁbsl 234Fa 1,69Db 1,46Bc 1,25Cc 1,64 Cbe %240 0,044 Ba 0,019Cb 0,025Cb 0,025 Bb 0,006 Da  0,0067 Ba 0,0026 Db  0,0029 Bb  0,0074 Ea
FB300 2,67Fa 1,84Db 1,41Bb 1,52Bb 1,50 Cb 0,063 Ea 0,057 Aa 0,034 Bbc 0,027 Cc 0,036 Ab 0,009 Cab 0,0083 Ab 0,0040 Cc  0,0028 Bc  0,0116 Ca
H09-02 285Ea 1,89Db 1,32Bc 1,39 Cc 1,65 Cbc %269 OA,I(J)SZ 0,038 Bc 0,036 Bc 0,022 Bd 0,010 Ba %21)1(3)77 0,0055 Bbc 0,0015 Cc  0,0057 Fbe
FOP-08 291 Ea 1,92Db ]13’3; 1,23Cd 1,76 Cbc 0,063 Ea 0,046 Bb 0,031 Bc 0,032Cc 0,024 Bc 0,008 Ca  0,6962 Bab 0,0035 Cc OC’ESIS 0,0068 Eab
H09-30 2,82Ea 198Db 128Bc 1,41Cc 1,41Cc 0,078 Ca 0,047 Bb 0,036 Bc 0,023 Ccd 0,032 Ad 0,011 Bb 0,0063 Bc 0,0047 Ccd 0,0014Cd 0,0149 Ba
GP09-02 %20 1,87Db 1,27Bc 1,37 Cc 1,46 Cc %292 0,046 Bb 0,037 Bbc 0,035Bc 0,025 Bd 0,010 Ba  0,0063 Bb 0,0051 Bb 0,0012Cb 0,0092 Da
CV (%) 41,39 52,86 57,69

Médias seguidas da mesma letra, maiuscula na coluna, pertencem
significativamente pelo teste Tukey (p<0,05).

ao mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (p<0,05) e minuscula nas linhas, ndo diferem
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Plantas de metabolismo C3, como o maracujazeiro, quando submetidas a seca
associada a altas temperaturas respondem instantaneamente com a redugdo da
condutancia e fechamento estomatico, a retrair a absor¢do do CO, atmosférico e a
transpiracao, a alterar a relagdo direta entre a fotossintese e o CO, ambiental, e conter o
metabolismo vegetativo (PAIVA et al., 2021; LIMA et al., 2023).

Ao comparar os cinco horarios de avaliagdo para eficiéncia instantdnea no uso
de agua (A/E), observou-se maiores valores as 8h. Avaliar este parametro pode
subsidiar a selecao de hibridos mais tolerantes a seca. Neste caso, como houve variacao
percentual nos valores de A/E em 396,15%, entre os horéarios, ¢ possivel afirmar que o
hibrido H09-10 foi o mais eficiente no periodo da manha. Houve decréscimo, assim
como na fotossintese, em fun¢do do aumento da temperatura, ao passo que a
transpiracdo aumentou. (Tabela 5) A eficiéncia do uso da 4gua nas plantas C3 pode
aumentar mais em razdo do incremento da taxa de fotossintética do que do decréscimo
da taxa transpiratéria (WANG et al., 2022).

Para eficiéncia instantdnea de carboxilagdo (A4/C;), formou-se trés grupos,
independente do horario avaliado. Os maiores valores expressos foram durante a manha,
com uma variagdo de 0,092 a 0,054 pmol CO, m™s™'/umol CO, mol”, decorrentes das
condi¢des ambientais do primeiro horario (Tabela 5). A eficiéncia de carboxilagdo
instantanea de plantas de maracujd-amarelo ¢ significativamente influenciada pelas
estratégias de uso de dgua, em quantidade e em qualidade, e ¢ uma varidvel utilizada
para identificar a acdo de fatores ndo estomaticos que interferem na taxa de assimilacio
de CO,. Um aumento verificado na A/C; entre alguns hibridos, as 14h, deve-se,
sobretudo, aos incrementos registrados na concentragao interna de didxido de carbono e
aos ganhos na taxa de assimilacdo de CO,, além das variacdes ocorridas nas variaveis
climaticas registradas no dia em que foram realizadas as avaliagdes (PINHEIRO et al.,
2022).

Ao avaliar estratégias de irrigacdo com agua salina e adubacdo potassica na
fisiologia e producdo de frutos do maracujazeiro-amarelo, no Semiarido, autores
constataram que a diminuicdo da eficiéncia de carboxilacdo pode estar relacionada ao
aumento da fotorrespiracdo e da restricdo da atividade da Rubisco, devido a baixa
disponibilidade de substrato (ATP ¢ NADPH) para ativacao enzimatica e regeneragao,
resultantes do acumulo de sais nos tecidos foliares. O ambiente favorece a oxigenacdo
da Rubisco e o aumento da via fotorrespiratéria, a diminuir significativamente os

compostos de carbono (LIMA et al., 2023).
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Quando analisado o incremento do CO, em plantas C3, observou-se aumento
da produtividade em 30%. Para condutincia estomatica, essa variavel diminuiria 40%
do potencial e o uso da agua diminuiria em pelo menos 10%. Assim, a eficiéncia do uso
da 4gua nas plantas C3 aumentaria mais em razao do incremento da taxa fotossintética
do que em funcdo do decréscimo da taxa transpiratoria. Os pesquisadores afirmam que
maracujazeiros podem responder as condi¢cdes ambientais com queda no ganho
fotossintético sob circunstancias de alta temperatura, devido a fotorrespiragdao (SILVA
et al., 2021; SONMEZ et al., 2022; SOUTO et al., 2022), como acontece em plantas
cultivadas no Semiarido.

Os estudos de regressdo apresentam as variaveis de trocas gasosas dos hibridos
em tendéncia de relacdo direta com a radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na
folha (Qrs), a variavel independente (Figura 2). Portanto, quanto maior a Q. maiores
foram a condutancia estomatica (g;), as taxas de transpiragdo (E) e de fotossintese (4) e
a eficiéncia instantanea do uso da agua (4/E). Esta ultima indica a maior eficiéncia dos
hibridos quanto ao uso do recurso hidrico, uma das principais barreiras a produgao de
maracujd no Semiarido, principalmente ao considerar que uma das caracteristicas
marcantes dessa regido ¢ a ma distribui¢do espacial e temporal de pluviosidade, que

podem acarretar distirbios morfofisioldgicos as culturas.
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Figura 2. Trocas gasosas de hibridos de maracujazeiro-amarelo, cultivado no Semiarido, em funcdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa incidente na folha (Qrs): A) Condutincia estomatica (g;); B) Taxa de
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Transpirac¢do (E); C) Taxa de fotossintese (4); D) Eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), avaliadas
aos 300 dias ap0s os transplantio (outubro/2015). Guanambi, BA.

Acrescente-se que o alto indice de radiagdo solar incidente sobre as plantas,
pode influenciar na conformacdo fisica dos vegetais, a refletir no crescimento e
produgdo do maracujazeiro. Plantas expostas a alta intensidade de luz podem absorver
mais energia que o necessario para a fotossintese. Esse excesso de energia luminosa,
acima da capacidade de utilizagdo, pode resultar em uma condi¢ao de fotoinibicao, a
gerar espécies reativas de oxigénio, altamente danosas a integridade e funcionalidade
celular (SONMEZ et al., 2022).

A alta radiacdo pode estar associada ao aumento da temperatura ambiente.
Entretanto, neste caso, parece ndo ter sido tdo exorbitante a ponto de causar uma
redugdo significativa nas taxas de fotossintese, que se mantiveram em comportamento
linear ao aumento de Q.. Outrossim, com a discreta reducdo da condutancia
estomatica, poderia observar-se consequente supressao da fotossintese, o que ndo
aconteceu (SONMEZ et al., 2022).

As trocas gasosas sdo influenciadas pelas condi¢des climaticas. Assim, as
discretas diminuigdes registradas para as variaveis em comportamento quadratico, além
de intrinsecas aos aumentos verificados na radiacdo solar acumulada, podem relacionar-
se ao aumento da temperatura ¢ a reducao da umidade relativa do ar. O aumento da
radiacdo fotossinteticamente ativa pode estimular as taxas de condutincia estomatica,
por exemplo, até determinado ponto, mas se em excesso, pode ter efeito contrario
(MACHADO et al., 2022; SOUTO et al., 2022).

Neste experimento, o maracujazeiro-amarelo atingiu a condutdncia maxima
com valores proximos a 1522,5 pumol fotons m? s'. A partir desse valor, Q. foi
considerada limitante a condutincia, que respondeu em decréscimo as condigdes
ambientais, concomitantes aos altos valores de radiagdo e a possivel menor quantidade
de vapor de agua na atmosfera, que fomentam um maior gasto de energia para protecao
contra a fotoinibi¢do e para a manutencdo da condutividade hidraulica ao longo do
corpo vegetal. Existe relacdo entre os valores diurnos de A4 e g, inerentes a regulacdo
estomatica e ao suprimento de CO, para o local da carboxilacao (LIMA et al., 2023).

A maior taxa de transpiracao foliar também foi verificada para a frequéncia de
1522,5 umol fotons m™ s de Quas, @ supor ocorréncia devido a concentragdo interna de
didxido de carbono na folha também ter sido superior nessa ocasido, uma vez que para a

planta absorver o CO, do ambiente externo, inevitavelmente perde agua, devido a maior
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abertura estomatica. Com a redu¢@o da condutancia estomatica, observa-se consequente
diminuicdo da transpiragdo, que poderd restringir a entrada de CO,, a indicar a
interdependéncia entre assimilacdo de CO, e consumo de dgua (SONMEZ et al., 2022;
FRANCA et al., 2023).

A selecdo de genoétipos deve considerar aspectos vegetativos, reprodutivos e
fisiologicos, relacionados ao vigor e a precocidade na produgdo de plantas cultivadas
em determinados ambientes (SOUZA et al., 2022). Avaliar caracteres fisiologicos em
resposta ao ambiente de cultivo para selecionar hibridos promissores permite observar
componentes de dificil mensuragdo, mesmo que possuam heranga complexa. Assim,
abrevia-se o processo de sele¢do e reduz custos, o que ¢ particularmente interessante,
uma vez que a vida util da cultura tem diminuido devido a alta instabilidade climatica
do Semidrido, principalmente ao estresse hidrico, responsavel por pelo menos 40% das
perdas de safras, a ameacar a seguranca alimentar (LIMA et al., 2023).

Nessa regido de cultivo hd uma relagdo negativa entre a evaporagdo da agua e a
precipitacao pluvial, a causar deplecdo na eficiéncia fotossintética, em fungdo das
alteracdes atipicas nas trocas gasosas pelas plantas, devido ao déficit hidrico (PAIVA et
al., 2021; ARAUJO et al., 2022; DONATO et al., 2023). Supde-se, portanto, que o
maracujazeiro-amarelo cultivado sob restricdo hidrica e altas temperaturas podera
responder com baixa produtividade de frutos por reducdo da atividade
fotossintética. Isso torna o maracujd-amarelo dependente, nessas condicdes, de

irrigacdo e manejo adequado em diferentes estadios fenologicos.

5. CONCLUSAO

1. O hibrido H09-10 ¢ o mais precoce no florescimento, fecha estdmatos a tarde,
restringe a transpiracdo, com menor temperatura foliar, maiores taxas de
fotossintese e eficiéncia do uso da dgua, nas condi¢des do Semidarido.

2. Os genotipos BRS Rubi, H09-07 ¢ FB 200, em fun¢do do comportamento
fisioldgico, demonstram-se resistentes as condig¢des de clima seco ou chuvoso e
bons candidatos ao cultivo no Semiarido.

3. Astrocas gasosas, aos 300 DAT, variam entre hibridos e horarios de avaliagao,
e sdo maiores no turno matutino, assim como as taxas de fotossintese;

enquanto, a transpiracao ¢ maior a tarde.
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4. A reducdo na eficiéncia da carboxilag¢do instantanea esta mais relacionada com

a perda da eficiéncia da enzima Rubisco do que com os fatores estomaticos.
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