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RESUMO

AZEVEDO, G. T. Avaliacdes fisiologicas em hibrido de maracujazeiro amarelo enxertado
em maracujazeiro silvestre submetido a déficit hidrico 2017. 56 p. Dissertacao (Mestrado
Profissional em Producéo Vegetal no Semiarido) - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia Baiano Campus Guanambi, Guanambi, 2017.

A atual crise dos recursos hidricos € uma das grandes preocupacdes para a
maioria das na¢bes mundiais, ultrapassando as fronteiras geograficas das regides aridas
e semiaridas. Nesse cenario, o0 cultivo do maracujazeiro amarelo em regides com pouca
disponibilidade de recursos hidricos deve priorizar 0 desenvolvimento de novos materiais
genéticos mais tolerantes ao estresse hidrico, bem como a utilizagdo da enxertia entre
cultivares produtivos e espécies silvestres mais resistentes ao déficit hidrico, para
melhorar a eficiéncia do uso da agua sem comprometer a producéo. Assim, objetivou-se
avaliar a influéncia do porta-enxerto da espécie P. gibertii no crescimento inicial de
hibrido de maracujazeiro amarelo BRS GA1 e também nas respostas ao déficit hidrico. O
trabalho foi conduzido na area experimental do Instituto Federal Baiano, Campus
Guanambi, em vasos sob viveiro telado, seguindo um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com utilizacdo de pé franco de um hibrido de maracujazeiro amarelo
BRS GALl (Passiflora edulis f. flavicarpa), um hibrido de maracuja amarelo BRS GAl
enxertado em maracuja silvestre (Passiflora gibertii N. E. Brown) e pé franco de maracuja
silvestre submetidos a supresséao hidrica por doze dias, constituindo em trés tratamentos
e dez repeticbes. Foram mensuradas as trocas gasosas e tomadas medidas fitotécnicas
de nimero de nos, folhas e comprimento de ramos principal. O conteddo de agua no solo
foi monitorado usando TDR. O hibrido do maracujazeiro amarelo (BRS GA1l) enxertado
em maracujazeiro silvestre P. gibertii, € menos sensivel ao déficit hidrico comparado ao
hibrido do maracujazeiro amarelo (BRS GAl), pé-franco. O enxerto BRS GAl X P.
gibertii, comparado ao maracujazeiro gigante amarelo (BRS GAl), apresentou maior
eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E), de carboxilagdo (A/C)), fotoquimica (A/Q\ear)
e uma maior assimilagdo de CO; (A). O enxerto BRS GA1 X P. gibertii, comparado ao
maracujazeiro Gigante Amarelo (BRS GAl), apresentou melhores respostas das
caracteristicas fisiolégicas de conduténcia estomética (gs), fotossintese (A), eficiéncias de
uso da agua (A/E), de carboxilacdo (A/C)) e fotoquimica (A/QLea). Em comparacdo ao
hibrido do maracujazeiro amarelo sem enxerto, 0 maracujazeiro enxertado (BRS GAl X
P. gibertii) possui menor comprometimento fotoinibitério do FSIl quando submetido a

déficit hidrico severo.

Palavras Chave: Passiflora, porta-enxerto, tolerancia a seca, trocas gasosas



ABSTRACT

AZEVEDO, G. T. Physiological evaluations in hybrid of yellow passion fruit grafted in wild
passion fruit submitted to hydrical deficit 2017. 56 p. Dissertation (Professional Master's
Degree in Plant Production in the Semi-arid) - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Baiano - Campus Guanambi, 2017.

The current water crisis is a major concern for most of the world's nations,
transposing the geographical boundaries of the arid and semi-arid regions. In this case,
the cultivation of yellow passion fruit in regions with low availability of water resources
should prioritize the development of new genetic materials more tolerant to water stress,
as well as the use of grafting among productive cultivars and wild species more resistant
to the water deficit, to improve the efficiency of water use without compromising the
production. Like this, objective was to evaluate the influence of the P. gibertii rootstock on
the initial growth of yellow passion fruit hybrid BRS GA1 and also on the responses to
water deficit. The study was conducted in the experimental area of the Federal Institute of
Bahia, Guanambi Campus, In pots under nursery of seedlings, following a completely
randomized design (DIC), with the use of a yellow passion fruit hybrid BRS GAl
(Passiflora edulis f. flavicarpa), a hybrid of passion fruit BRS GAL grafted on wild passion
fruit (Passiflora gibertii N. E. Brown) and wild passion fruit submitted to water suppression
for 12 days, constituting in three treatments and ten repetitions. Were measured the gas
exchanges and phytotechnical number of leaf nodes, number of leaves and length of
main branches. The yellow passion fruit hybrid (BRS GAL1) grafted on wild passion fruit P.
gibertii, is less sensitive to water deficit compared to the yellow passion fruit hybrid (BRS
GAl). The BRS GALl X P. gibertii graft, compared to the giant yellow passion fruit (BRS
GAl), presented greater instant efficiency of water use (A/E), of carboxylation (A/C),
photochemistry (A/Qes) and greater assimilation of CO, (A). The graft BRS GA1l X P.
gibertii, compared to the giant yellow passion fruit (BRS GAl), presented better responses
of the physiological characteristics of stomatal conductance (gs), photosynthesis (A), water
use efficiencies (A/E), carboxylation (A/C;) and photochemistry (A/QLear), in the occurrence
of variations of air humidity and temperature. In relation to the yellow passion fruit hybrid
without grafting, the grafted passion fruit (BRS GAL1 X P. gibertii) has less photoinhibitory

damage to FSIl when submitted to severe water deficit.

Key words: Passiflora, rootstock, drought tolerance, gas exchange
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de maracujd-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa), com uma producéo aproximada de 694.539 toneladas, em
uma area plantada de 51.187 hectares e uma produtividade média de 13.662 toneladas
ha™. O Estado da Bahia é o maior produtor nacional, com 47,8% da producéo, seguida
pelo Estado do Ceara, Sergipe, Espirito Santo e Minas Gerais (IBGE, 2015).

Dentre 0os municipios baianos, Livramento de Nossa Senhora, no sudoeste do
Estado, € o maior produtor dessa cultura, participando com um percentual de 21% da
producéo, com 63.000 toneladas, representando 9% da producéo nacional (IBGE, 2015).

A cultura do maracujazeiro tem uma relevancia importante na geracdo de
emprego e renda principalmente para pequenos produtores do Nordeste, regido que
contribui com 71,3% da produc¢éo nacional (IBGE, 2015). Com um potencial produtivo de
50 t ha™, a baixa produtividade da cultura do maracujazeiro amarelo na Bahia se justifica
pelo reduzido nivel tecnolégico adotado pelos produtores que utilizam a cultura de forma
némade principalmente para viabilizar a introducao de outras espécies que demoram
mais tempo para produzir e por causa de doengas como fusariose e viroses. Além disso,
sd0 poucas as pesquisas na area de tecnologia de convivéncia com a seca com o
objetivo de fornecer subsidio para programas de plantio dessa espécie em regides com
baixa oferta hidrica.

Por outro lado, o avanco no melhoramento genético possibilitou a Empresa de
Pesquisa Agropecuéaria Brasileira - EMBRAPA, apds vinte anos de pesquisa, 0
lancamento no ano de 2008 do hibrido de maracujazeiro-amarelo ‘BRS Gigante Amarelo’
(EMBRAPA, 2016). Esse gen6tipo possui uma capacidade produtiva de 40 t ha™ no
primeiro ano e de 25 t ha™ no segundo ano de producdo, nas condicbes do Distrito
Federal, cultivado no espacamento de 2,5 m x 2,5 m (FALEIRO et al.,, 2008). Esse
potencial produtivo estd muito acima da média nacional que é de 13.662 t ha™ (IBGE,
2015).

Vale ressaltar que, apesar do grande potencial produtivo do hibrido, h& por outro
lado, maior exigéncia em condicbes adequadas para crescimento, desenvolvimento e
producéo, principalmente nas condi¢fes hidricas adequadas, pois a agua é o fator mais
limitante sobre os aspectos agronémicos das culturas. Nesta situagdo, além da irrigagéo,
a enxertia em espécie silvestre com melhor eficiéncia do uso da agua podera ser
imprescindivel para a cultura expressar todo seu potencial agrondmico (ARAUJO, 2004;
SILVA, 2011).

Estudos tém mostrado que uma das maiores limitagbes da cultura do

maracujazeiro € o clima, sendo responsavel por grandes variagdes no seu ciclo produtivo
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em diferentes localidades e épocas do ano. Temperaturas elevadas ou muito baixas
afetam a germinagdo de sementes, o crescimento do fruto, e quando a temperatura
elevada esta associada a ventos constantes e baixa umidade relativa, causa dessecacao
dos tecidos pela transpiracdo excessiva e impede o desenvolvimento do maracujazeiro
(ANDRADE NETO, 2015).

A disponibilidade de dgua tem se mostrado um fator limitante na producao desta
cultura (STENZEL, 2002; COSTA et al., 2008) e sua restricdo ja € um fendbmeno universal
gue representa grande obstaculo na fruticultura (KISSEL et al., 2015; MUTHUSAMY et
al.,, 2014; RAVI et al., 2013; VANHOVE et al., 2012), principalmente nas regides
semiaridas dos tropicos e subtropicos (SURENDAR et al., 2013), mais sujeitas as
alteracdes climaticas.

De acordo com a FAO (2015), ha mais de 30 anos tem sido geralmente aceito que
as tendéncias de aumento da temperatura e a mudanca dos padrdes de chuva nas areas
agricolas tém implicacdes importantes, muitas vezes negativas para a produtividade das
terras agricolas, o que aumenta a pressao para a producdo global de alimentos nas
proximas décadas. Além dessas alteracdes, uma série de outras alteracdes relacionadas
na biosfera pode melhorar ou piorar esses impactos. De fato, tem sido sugerido que a
gravidade das mudancas climaticas e a intensidade, duracédo e frequéncia de eventos
extremos serdo limitantes para a producdo de alimentos, especialmente os eventos de
seca, fator que mais limita o crescimento e desenvolvimento de plantas.

Alguns autores argumentam que em face desse cenario, a despeito do grau de
confiabilidade das projecbes de aumento de estresses de seca e calor, 0 aumento da
producdo € passivel de viabilidade através de melhoria da tecnologia de producéo e
melhoramento varietal para ambientes limitados em agua (RAVI et al., 2013). Nesse
mesmo contexto, a escassez de chuvas e a sua irregularidade, principalmente no
semiarido nordestino, fundamentam a importancia de buscar melhores alterativas para a
producdo do maracujazeiro amarelo com maiores eficiéncias do uso da agua.

Técnicas eficientes de manejo de solo, irrigagdo e gendtipos mais tolerantes ao
déficit hidrico devem ser implementadas para a obtencdo de melhores produtividades na
cultura. Estudos fisiol6gicos de genétipos do maracujazeiro amarelo sdo importantes,
pois ajudam na tomada de decisdo para a economia de recursos hidricos e no
desempenho, permitindo a expansao das areas cultivadas. Gendtipos mais eficientes no
uso da &gua apresentam melhoria das fungfes fisiol6gicas: ajuste osmoético, regulacdo
estomatica, relagéo fotossintese/transpiracdo, manutencgdo da estabilidade da membrana
plasmatica e das enzimas antioxidantes ativas. Isso implica em maior relagdo raiz/parte
aérea, contetdo de clorofila, eficiéncia fotossintética e acimulo de matéria seca (MELO
et al., 2014; SUASSUNA et al., 2010; ZHENGBIN et al., 2011).
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A cultura do maracujazeiro apresenta maior tolerdncia a restricdo hidrica,
necessitando de um consumo alto de agua para expressar produtividade potencial. A
restricdo de adgua provoca prejuizos no crescimento vegetativo como diminuicdo da area
foliar, comprimento dos ramos, producdo de flores, tamanho dos frutos e na quantidade
de polpa (MENZEL et al., 1986).

Varios estudos com maracujazeiro enxertado com maracujazeiro silvestre tém
sido direcionados para resisténcia a doencas, virus e a incompatibilidade fisiolégica entre
as espécies (FALEIRO et al., 2005b; JUNQUEIRA et al., 2003; OLIVEIRA; RUGGIERO,
1998). Séo incipientes os trabalhos sobre as respostas fisiolégicas do maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) enxertado em maracujazeiro silvestre P. gibertti
sob déficit hidrico. Neste sentido, justifica-se a realizacdo deste experimento.

Objetivou-se estudar a influéncia do porta-enxerto da espécie P. gibertii no
crescimento inicial do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e também

nas trocas gasosas em respostas ao déficit hidrico.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura do maracujazeiro amarelo

2.1.1. Origem e taxonomia

O género Passiflora é originario da América do Sul, predominantemente no
Centro Oeste do Brasil (ARANHA; LEITAO FILHO, 1974).

No Brasil, sdo encontrados quatro géneros da familia Passifloraceae: Dilkea
(ocorréncia no Amazonas e Pard), Mitostemma (presente no Mato Grosso, Rio de Janeiro
e Rio Grande do Sul), Passiflora (de ocorréncia em todo o Pais) e Tetrastylis (Estados da
Bahia, Minas Gerais e Rio de Janeiro). Muitas espécies podem ser utilizadas como
alimenticias, medicinais e ornamentais, e muitas sédo de finalidade multipla, no entanto,
apenas 70 espécies possuem frutos comestiveis (CUNHA et al., 2002; REITZ, 1980).

O maracujazeiro pertence a ordem Passiflorales, tribo Passiflorae e familia

Passifloraceae, esta com 18 géneros e 620 espécies (LOPES, 1994).

2.1.2. Descri¢cdo morfofisiolégica

O maracujazeiro € uma planta trepadeira. Suas folhas sédo simples alternadas,
digitadas ou lobosas. Na base suas folhas apresentam bracteas foliares e as gavinhas,

orgdos que se fixam por contato. Para o crescimento do maracujazeiro o sistema de
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conducao a ser utilizado é de fundamental importancia, sendo o sistema de espaldeira
vertical, o0 mais usado no Brasil e também o sistema individual, conhecido como latada
(RUGIERO et al., 1996).

Esta cultura apresenta estruturas denominadas de gavinhas, que sé&o
modificacBes foliares, utilizada para prender a planta a suportes, e que em algumas
espécies, sao ausentes.

As flores reinem-se em inflorescéncias e sdo hermafroditas, actinomorfas,
geralmente isoladas ou aos pares nas axilas foliares. O polen de uma planta é incapaz de
fertilizar suas proprias flores ou flores de plantas que possuem constituicido genética
similar, apresentando autoincompatibilidade homomdérfica do tipo esporofitica
(BRUCKNER et al., 1995).

O fruto como uma baga, pericarpo carnoso, indeiscente, nao dividido em léculos
e com muitas sementes. As sementes sdo compridas lateralmente, com testa reticulada
ou verrugosa, cobertas por arilo saciforme, suculento e colorido, de origem funicular
(VANDERPLANK, 1996).

2.1.2.1. Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener.

O género Passiflora L. compreende trepadeiras herbaceas ou lenhosas com
gavinhas axilares, bem como ervas ou arbustos, sendo constituido por cerca de 530
espécies e de grande vigor vegetativo, de caule cilindrico ou ligeiramente anguloso
guando jovem. As folhas sao trilobadas, subcoriaceas, serreadas e lustrosas na face
superior, com peciolo de até 4 cm de comprimento. As flores sdo axilares e solitarias,
hermafroditas brancas com franja rocha, com até 7 cm de didmetro, filamento da corona
com quatro ou cinco séries. O fruto é uma baga globosa, parcialmente glabra, 5 a 7 cm
de diametro, de cor amarela-aurea, de pericarpo pouco espesso, contendo numerosas
sementes ovais, reticuladas pretas e polpa um tanto acida e aromatica (COELHO et al.,
2011; TEIXEIRA et al., 1994).

Este género se caracteriza por ndo apresentar antocianina nas hastes, nas
gavinhas nem nas estipulas, niumero variavel de glandulas foliares e peciolares, margem
de folhas lisas, estipulas retilineas, cor de flor do vermelho ao vinho, folhas estreitas, de
forma inteira a septilobadas, alguns com presenca de tricomas e frutos de forma oblonga-
obtusas a oboval, de polpa creme e roxa (CROCHEMORE et al., 2003).

O maracujazeiro amarelo é o mais cultivado no Brasil, sendo atualmente o maior
produtor mundial. Estima-se que haja dois nimeros cromossdmicos basicos no género
Passiflora: x = 6 e x = 9. Apenas 75 espécies tém o nimero cromossémico estabelecido.

Quanto ao nivel de ploidia, a maioria das espécies séo diploides (2n =12 ou 18), existindo
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alta compatibilidade interespecifica em cruzamentos dentro desse grupo (BRUCKNER,
1997). O P. edulis tem 2n = 18 cromossomos (CROCHEMORE et al., 2003).

2.1.2.1.1. Hibrido BRS Gigante Amarelo

A cultivar 'BRS Gigante Amarelo™ (BRS GA1) apresenta fruto amarelo, formato
oblongo, com base e apice ligeiramente achatados, pesando de 120 a 350 g e
rendimento de polpa em torno de 40%. Sua produtividade nas condicbes do Distrito
Federal, irrigado e plantado no periodo de maio a julho, no espagcamento de 2,5 m x 2,5
m, tem ficado em torno de 42 tha™ no primeiro ano, mesmo com ataque da virose. No
segundo ano de produc&o, a produtividade fica em torno de 20 a 25 tha™, dependendo do
manejo. Apresenta boa tolerancia a antracnose. Com base nas areas de avaliagdo, ha
indicadores da adaptacdo da cultivar na altitude de 376 a 1.100 m, latitude de 9° a 23°,
plantio em qualquer época do ano sob irrigacédo, em diferentes tipos de solo (ANDRADE
NETO, 2015).

Foi desenvolvido com base no melhoramento populacional por selecdo
recorrente, obtencdo e avaliacdo de hibridos intraespecificos. E derivado das matrizes
selecionadas MSC (Matriz derivada da selecdo Sul Brasil) x GA (Matriz derivada da
selecdo Redondao), com registro no Ministério da Agricultura sob nuamero 21712
(EMBRAPA, 2014).

2.1.2.2. Passiflora gibertii N. E. Brown

A espécie Passiflora gibertii N. E. Brown possui potencial de utilizacdo como
porta enxerto e também no melhoramento genético, pela sua resisténcia a morte
prematura, a cladosporiose, a bacteriose e a antracnose (JUNQUEIRA et al., 2005).

Essa espécie no inicio do desenvolvimento apresenta caule fino, delicado, de cor
esverdeada e crescimento vegetativo rapido. Quando adulto apresenta-se vigoroso, as
folhas séo trilobadas de verde intenso. O florescimento ocorre de outubro a abril e a
antese ocorre no periodo da tarde. Os frutos séo de formato oval, de coloragdo amarelo-
cenoura quando maduros, a casca é fina e envolve numerosas sementes, a polpa tem
sabor agradavel. Planta muito produtiva, ristica e de facil adaptacdo. E popularmente
conhecido como maracuja-de-veado ou maracuja-do-campo (MENEZES, 1990).

Possui um sistema radicular bem vigoroso e ramificado. Essa espécie utilizada

como porta-enxerto pode contribuir para o aumento da condutividade hidraulica das
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raizes, conferindo menor resisténcia ao transporte de agua para as folhas e influenciando

no funcionamento dos estdomatos e na assimilagéo de CO, (MORGADO, 2011).

2.1.3. Condic¢des edafocliméticas

O maracujazeiro € uma frutifera considerada tropical e subtropical cultivada de
norte a sul do Brasil, variando de altitudes de 370 m a 1.100 m. A cultura esta presente
em quase todas as regides brasileiras, com excecdo de areas mal drenadas ou sujeitas a
geadas, em pequenas, médias e grandes propriedades.

O solo adequado para o maracujazeiro deve ser profundo, bem drenado, rico em
matéria organica, de topografia ligeiramente inclinada e com bom nivel de fertilidade. As
plantas do maracujazeiro nao toleram longos periodos de encharcamento (SOUSA et al.,
2002).

O maracujazeiro adapta-se melhor em regides com temperaturas médias
mensais entre 21 °C e 32 °C, precipitacdo pluviométrica anual entre 800 mm e 1.750 mm,
baixa umidade relativa, periodo de brilho solar em torno de 11 horas e ventos moderados
(MELETTI, 1996; RUGGIERO et al., 1996). Em temperaturas intermediarias de 23 °C a
28 °C, o crescimento do fruto do maracujazeiro é de 60,3 dias, porém, em temperaturas
abaixo de 23 °C e acima de 33 °C, esse periodo € de 75 dias (UTSUNOMIYA, 1992). O
vingamento dos frutos € afetado pelas temperaturas muito elevadas ou por temperaturas
muito baixas (MANICA, 1981).

Durante o verdo, em que a temperatura é mais elevada, o periodo de
germinacdo das sementes é menor, do que nos meses mais frios (SAO JOSE et al.,
1991). A quebra de dorméncia das sementes é imprescindivel para reduzir a sua baixa
germinacdo. O tratamento térmico das sementes de maracujazeiro amarelo a 40 °C por
15 minutos resulta em germinagdo aproximada de 75% e maior uniformidade de plantulas
(WELTER, 2011). Locais com chuvas intensas e frequentes ndo sdo recomendados, pois
elas causam reducdo na polinizacdo. Secas prolongadas provocam a queda de frutos. A
necessidade de agua exigida pela planta varia entre 800 a 1.750 mmano™, dependendo
da espécie (EMBRAPA, 2017).

A umidade relativa tem influéncia muito grande no desenvolvimento vegetativo e
no estado fitossanitario do maracujazeiro. A umidade relativa do ar em torno de 60% ¢é a
mais favoravel ao cultivo do maracujazeiro. A temperatura elevada, associada a ventos
constantes e baixa umidade relativa, causa dessecacdo dos tecidos pela transpiragédo

excessiva e impede o desenvolvimento do maracujazeiro. Acima de 60%, quando
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associada as chuvas, favorece o aparecimento de doencas da parte aérea do
maracujazeiro, COmo verrugose, antracnose e bacteriose (ANDRADE NETO, 2015).

A suscetibilidade do maracujazeiro a ventos fortes constitui fator importante para
essa cultura, por causa dos danos diretos que eles ocasionam as plantas, como também
a necessidade de adaptacdes nos sistemas de conducao. Ventos fortes sdo responsaveis
pelo tombamento de plantas e ventos frios provocam queda de flores e frutos novos, bem
como paralisam o crescimento da planta. A utilizacdo de quebra-ventos € indispensavel
ao maracujazeiro em regides sujeitas a ventos fortes. O uso de barreiras vegetais reduz a
velocidade do vento, promove a reducdo da transpiracdo das plantas e aumenta a
eficiéncia de uso da agua (DONATO et al., 2015).

A luz é também um fator importante no crescimento do maracujazeiro em
consequéncia dos seus efeitos sobre a fotossintese. Normalmente, 0 aumento de horas
de luz promove uma maior atividade fotossintética, com acréscimo no vigor da planta,
com consequente aumento no tamanho e na qualidade do fruto. A luminosidade
inadequada afeta a formacao de flores e frutos. Regides em que o comprimento do dia é
acima de 11 horas de luz apresentam as melhores condi¢des para o florescimento. Nos
meses de inverno, quando os dias sdo mais curtos, as plantas florescem pouco por causa
da menor duracao do dia. As regides semiaridas brasileiras, com fotoperiodo acima de 11
horas de luz dia, associado as altas temperaturas e elevada luminosidade durante todo o
ano, permitem florescimento e producdo continuos em todos os meses do ano, desde
gue haja suprimento adequado de agua (LIMA, 2011). Estresse hidrico associado a dias
curtos e baixas temperaturas do ar e do solo, restringem o crescimento e o potencial
produtivo do maracujazeiro (MENZEL et al., 1986; SIMON; KARNATZ, 1983).

2.1.4. Propagacdo em Maracujazeiro amarelo

A propagacdo no maracujazeiro pode ser sexuada, por meio de sementes, ou
assexuada, vegetativamente. As plantas de maracujd reproduzidas por sementes
possuem uma elevada variabilidade e baixa uniformidade dos pomares (CARDOSO;
CORTES, 2015). Apresentam dorméncia, além de outros fendémenos fisioldgicos, que
podem ser superados com a secagem de sementes (MARTINS et al., 2006).

A propagacdo vegetativa, que pode ser por estaquia ou enxertia, apresenta
vantagem de perpetuar os melhores clones com boas qualidades agrondmicas como
maior eficiéncia do uso da agua e ou tolerancia a doencas e pragas, que hoje é o maior

diferencial na producdo do maracujazeiro, gerando plantas-filhas idénticas, contribuindo
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assim para a implantacdo de pomares tecnicamente superiores aos formados por
sementes (ARAUJO, 2004).

2.1.5. Propagacdao por enxertia

A técnica de enxertia iniciou-se na Italia e na Europa a partir dos anos 60, mas
assumiu importancia com o desenvolvimento da fruticultura industrial sendo o principal
método de propagacao vegetativa na fruticultura, atualmente (ZUCARELI, 2011).

A enxertia € um método de multiplicacdo vegetativa em que se realiza a juncéo
de duas plantas (ou partes da planta) de tal maneira que irdo unir-se e desenvolver-se,
formando uma nova planta. Essa nova planta, formada por meio da enxertia, compreende
basicamente duas partes: o enxerto (ou copa) e o porta-enxerto (ou cavalo).

Na cultura do maracujazeiro, a enxertia € usada como método de controle de
patégenos habitantes do solo. Portanto, trata-se de uma pratica recente na cultura do
maracujazeiro, que ainda nao foi incorporada nos plantios comerciais devido a falta de
informacBes como taxa de pegamento, vigor e desenvolvimento das plantas no campo, e
toleréncia as doengas dos porta-enxertos (MACHADO, 2015).

A propagacao vegetativa, realizada por meio de estaquia ou enxertia, € utilizada
na manutencdo de materiais genéticos com boas caracteristicas agrondmicas,
favorecendo a multiplicacdo de plantas com alta produtividade, uniformidade,
precocidade de producéo e tolerantes/resistentes a pragas e a doencas.

Para que uma espécie de maracujazeiro seja recomendada como porta-enxerto,
€ necessario que exista facilidade de propagacdo, compatibilidade com o enxerto e
resisténcia aos patdgenos do solo, a morte prematura da planta e resisténcia hidrica além
de proporcionar rapido crescimento e alta produtividade. Entre as espécies de Passifloras
gue possuem resisténcia hidrica e resisténcia ou tolerancia aos principais patégenos do
solo e que tém sido promissoras como porta-enxertos, citam-se: P. nitida, P. alata, P.
gibertii, P. caerulea, P. macrocarpa, P. quadrangularis, P. actnia, P. coccinea e P.
setacea. E importante enfatizar que existe grande variabilidade genética dentro das
espécies de Passiflora. Dessa forma, um acesso ou uma espécie de Passiflora ndo vai
ser completamente eficiente em todas as regides no Brasil. Portanto, a recomendagédo do
uso de um porta-enxerto vai depender da validacdo em condi¢cbes locais (MACHADO,
2015).

A planta matriz fornecedora do material propagativo (sementes) do porta-enxerto
deve destacar-se pela resisténcia hidrica. O material propagativo é retirado de plantas
matrizes sadias e que apresentem boas condi¢des nutricionais e fitossanitarias. A planta

matriz fornecedora do material propagativo (garfos) do enxerto destaca-se pelas
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caracteristicas de produtividade e qualidade dos frutos e também pela resisténcia a
doencas de parte aérea, o que influencia na produgdo dos frutos nos pomares
comerciais.

Os garfos de maracujazeiro que séo utilizados como enxerto devem possuir de
duas a trés gemas e, na medida do possivel, apresentar o mesmo diametro do porta-
enxerto que sera utilizado. Para se diminuir o problema de incompatibilidade no pomar,
retiram-se garfos de diferentes plantas, previamente selecionadas como sendo vigorosas,
produtivas, precoces, com bom hébito de crescimento, sem sintomas de pragas e
doencas, que produzam frutos grandes e com grande percentagem de suco com boa
gualidade.

Na Australia, o0 método de enxertia por garfagem do topo em fenda cheia é o
mais empregado para o maracujazeiro (MANICA, 1981). No Brasil, esse método de
enxertia tem apresentado éxito de até 90%. Esse método consiste em se transferir da
planta-matriz um ramo (enxerto) para outra planta (porta enxerto) (LIMA, 2004).

Mais recentemente, tem sido recomendada a enxertia hipocotiledonar, que
consiste em fazer, no porta-enxerto, uma pequena fenda na superficie do caule logo
abaixo das folhas cotiledonares, onde sera inserida a copa de plantas jovens de seis a
oito centimetros da espécie ou variedade que se deseja enxertar. Essa técnica tem
apresentado excelente rendimento sendo uma metodologia simples que proporciona
reducdo de tempo para a formacdo da muda quando comparada a enxertia em mudas
desenvolvidas (KIMURA, 1994).

No entanto, alguns autores ressaltam que esse método, embora apresente
maior éxito, garante apenas as vantagens do porta-enxerto, pois no enxerto, havera a
mesma heterogeneidade observada has plantas propagadas de forma sexuada, ja que as
plantas sdo obtidas via semente (OLIVEIRA; RUGGIERO, 1998).

Outro problema limitante para uso da espécie Passiflora gibertii seria o diametro
do caule das plantulas obtidas por sementes, dificultando a operacdo de enxertia. Os
porta-enxertos oriundos de sementes apresentam o inconveniente de gerar plantas com
caules muito finos e, portanto, incompativeis com o diametro dos garfos que sdo obtidos
de plantas adultas. Esse fato dificulta a enxertia, aumenta o custo de producéo e o tempo
requerido para a formacéo da muda. Uma alternativa para solucionar esse problema seria
a enxertia em estacas enraizadas, pois além de apresentarem didmetro maior que as
plantulas, as estacas apresentam a vantagem da clonagem, conferindo maior
uniformidade as mudas obtidas (BRUCKNER; MELETTI, 2001; MACHADO, 2015;
PEREIRA; SIQUEIRA, 2001).
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2.1.6 - O Maracujazeiro e o déficit hidrico

O maracujazeiro se desenvolve bem nas regides tropicais e subtropicais, sendo,
portanto, de clima quente e umido. Dos fatores do clima, temperatura, precipitacao,
umidade relativa e luminosidade exercem importante influéncia sobre a longevidade e o
rendimento das plantas.

O maracujazeiro mantém um ritmo de desenvolvimento continuo, deste modo,
necessita de distribuicdo constante de precipitages pluviais. A demanda de agua varia
de 800 a 1.750 mm, bem distribuidos durante o ano. A cultura requer cerca de 60 a 120
mm de agua mensal, que pode ser fornecida por meio de precipitacfes pluviais e, ou
complementada por meio de irrigacdo (SAO JOSE et al.,1994).

Em sua revisdo, Zucareli, (2011) pondera que o teor de agua no solo é um dos
fatores que mais influenciam o florescimento da cultura do maracujazeiro e a falta de
umidade provoca a queda das folhas e dos frutos, principalmente, no inicio de seu
desenvolvimento, reduz o desenvolvimento, a floragdo e a producdo e quando os frutos
chegam a se formar podem crescer com enrugamento, prejudicando a qualidade da
producéo.

As plantas, durante seu ciclo de vida, nem sempre encontram condicdes
ambientais onde todos os fatores sejam favoraveis ao seu crescimento e
desenvolvimento. Um importante fator ambiental que limita o crescimento € a reducdo na
disponibilidade de agua do solo. O estresse hidrico por seca ocorre geralmente, na
natureza, de maneira gradual e as plantas tolerantes desenvolveram mecanismos para
se adaptarem as condi¢cBes de baixa disponibilidade de agua no solo.

Estresse hidrico causado pela baixa disponibilidade hidrica no solo é um dos
fatores ambientais mais importantes que afeta o desenvolvimento da planta (UZILDAYA
et al., 2012). Em geral, o estresse exerce influéncia sobre a planta, que na maioria dos
casos, pode ser avaliado pela sobrevivéncia, crescimento (acumulacdo de biomassa) ou
0 processo primario de assimilagdo (absorcdo de CO, e de minerais). Esse fator € de
extrema importancia, pois o estresse desempenha um papel na determinagéo de como o
solo e o clima limitam a distribuicdo de espécies vegetais. Assim, a compreensdo dos
processos fisiolégicos subjacentes aos danos provocados por estresse e dos
mecanismos de adaptagéo e aclimatagéo de plantas a estresses ambientais é de grande
importancia para a agricultura e o meio-ambiente (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A primeira resposta das plantas a deficiéncia hidrica € a diminuicdo da
turgescéncia, por meio da qual ocorre o fechamento dos estdbmatos, isto é, quando as
plantas sofrem estresse hidrico, para evitar a desidratagdo essas fecham os estématos

(LARCHER, 2013). A absorcédo e a perda de a&gua (quando estressada) nas células-
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guarda modifica seu turgor e modula a abertura e fechamento dos estématos, de forma
hidropassiva (quando ndo ha gasto de energia e a planta fecha os estdmatos em
resposta a reducdo do potencial hidrico da planta) e hidroativa (ocorre com gasto de
energia) (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As respostas de sobrevivéncia das plantas a condi¢cdes de estresse hidrico
variam de acordo com a espécie, cultivar, tempo de exposi¢cao, fatores edaficos, entre
outros. Varios mecanismos podem ajudar a planta a suportar a deficiéncia de agua: as
plantas podem se desenvolver e alcancar a fase de producdo antes do periodo de seca;
fechar os estbmatos nas horas mais quentes do dia, ou movimentar as folhas para
reduzir a insolacdo; aumentar a capacidade de absorcdo de agua por aprofundamento do
sistema radicular; sobreviver a grandes periodos de déficit hidrico mantendo a
turgescéncia por ajuste osmotico (TURNER, 1979). As células guarda, podem perceber
certa deficiéncia de agua no mesofilo, antes mesmo de ocorrer alguma diminuicdo de sua
turgidez, e fechar os estdmatos, mecanismo este mediado pelo &cido abscisico (ABA). O
estresse moderado de agua nas folhas leva a sintese de ABA, o qual, chegando as
células guarda, sinaliza a ocorréncia de um estresse hidrico nas proximidades, induzindo
o fechamento dos estdématos (KERBAUY, 2013).

Outro processo fisioldgico que permite a adaptacdo ao estresse hidrico é o
aumento de solutos intracelulares que permite um ajustamento osmoético e ajuda a
manter a turgescéncia da folha e a fotossintese (BRAY, 1993). Dentre os principais
solutos que contribuem para esse ajustamento osmotico sdo citados o aminoacido
prolina, acucares soliveis, o ion potassio (SHARP, 1996) e, também, o acumulo de
poliaminas, como a putrescina (FUMIS; PEDRAS, 2002).

Estresses primarios, como seca, salinidade, frio e calor, sdo frequentemente
interligados, causam danos celulares e estresses secundarios, como osméticos e
oxidativos. Os sinais iniciais de estresse (efeitos osmoticos e ibnicos, mudanca de
temperatura ou da fluidez da membrana) ativam processos posteriores, sinalizando o
controle da transcricdo a qual ativa 0S mecanismos responsivos aos estresses para
restabelecer a homeostase, proteger e reparar proteinas e membranas danificadas
(ALTMAN; WANG; VINOCUR, 2003). Estresses abidticos sao acompanhados pela
formacdo de ROS, espécies reativas de oxigénio, radicais livres (07, H,O,, e OH’), os
guais produzem danos em membranas (DONATO et al.,, 2015). Entretanto, para
minimizar esses efeitos oxidativos, as plantas desenvolveram um complexo sistema
antioxidante composto por substancias antioxidantes de baixo peso molecular (glutationa,
ascorbato e carotendides) e enzimas como superdxido dismutase (SOD), glutationa
redutase (GR), a catalase (CAT) e peroxidases, (POX) (COSTA et al., 2005; NOCTOR &
FOYER, 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao experimental

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacéo, com tela de reducdo de 50% da
radiacdo solar, em vasos de PVC, na area experimental do Instituto Federal Baiano,
Campus Guanambi, Bahia latitude de 14°13'30” S, longitude de 42°46'53” W de
Greenwich, altitude de 537 m. As médias anuais de precipitacdo e temperatura sao,
respectivamente, 680 mm e 26°C (CODEVASF, 2007).

As caracteristicas climaticas registradas no periodo experimental foram obtidas
na estacdo meteorolégica automatica Vantage Pro Integradet Sensor (Davis Instruments,
Wayward, CA, EUA), instalada no setor de agricultura do IFBAIANO, Campus Guanambi,
Bahia.

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos, T1, o hibrido de maracujazeiro amarelo (BRS Gigante Amarelo)
(Passiflora edulis f. flavicarpa), T2, o hibrido de maracujazeiro amarelo (BRS Gigante
Amarelo) enxertado em maracujazeiro silvestre (Passiflora gibertii N. E. Brown) e T3, o
maracujazeiro silvestre submetidos ao déficit hidrico, foram dispostos num delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com dez repeticbes e parcelas constituidas por uma

planta.
3.3. Instalacdo e conducao do experimento
O cultivo foi realizado em vasos de PVC, de 10 litros, previamente preparados

com 0,5 Kg de brita zero e tela para facilitar a infiltracdo da agua e uma sonda TDR, para

acompanhamento de umidade do solo (Figura 1).

Figura 1 — Baldes de PVC preparados com sensores de TDR e Brita.
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O solo utilizado para preenchimento dos vasos foi retirado da area experimental
do IFBAIANO Campus Guanambi, classificado como LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO. O solo foi acomodado nos baldes de PVC com peso Unico de 14 Kg.

Para a adubacdo do solo utilizado nos vasos, foi acrescentado 0,36 m® de
esterco de bovino e 10 Kg de supersimples, a cada metro cubico, aplicado vinte dias
antes do plantio das mudas.

As enxertias foram realizadas no dia 22 de agosto de 2015, pelo Programa de
Melhoramento Genético da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Bahia.
O cultivar utilizado como enxerto foi o BRS Gigante Amarelo (BRS GAl), (Passiflora
edulis f. flavicarpa) e como porta-enxerto, 0 maracuja silvestre (Passiflora gibertii N. E.
Brown). A metodologia da enxertia utilizada, foi a técnica de garfagem no topo em fenda
cheia que consiste na inser¢cdo do enxerto no porta-enxerto, preparado com um corte
longitudinal ao caule, com auxilio de uma lamina de platina. No local decapitado, foi
inserido o0 enxerto com a base preparada em forma de cunha. O local foi amarrado com
fita de enxertia, sendo utilizada uma camara Umida, com uso de um saco plastico
transparente (23 cm x 4 cm), individualmente, sobre a muda enxertada, até que se
verificou o efetivo pegamento.

O transplantio das mudas das sacolas plasticas para os baldes foi realizado no
dia 07 de novembro de 2016 e a conducéo, os tratos culturais e a adubacéo de formacéao
seguiram as recomendacfes de Campos et al. (2011).

O processo de umedecimento do solo foi realizado manualmente, duas vezes
por dia, elevando a umidade nos tratamentos sempre a capacidade de campo. Neste
procedimento, colocou-se o solo dos trés tratamentos em saturacdo por 24 horas, e ap0s
este periodo, foi feita uma cobertura da parte superior do balde com um papel aluminio
para ndo haver evaporacdo da agua do solo. Neste caso, a perda de agua se deu
somente por transpiragdo da planta. Foi utilizado um recipiente para coleta da agua
gravitacional, permanecendo no solo somente a agua disponivel capilar e higroscépica,
correspondente a umidade de capacidade de campo.

O volume de agua utilizado diariamente em cada tratamento foi calculado pela
diferenca entre o volume irrigado e o volume coletado no recipiente. O volume de agua
retido no solo na capacidade de campo (0,1 atm) foi determinado pela curva de retengéo
de agua no solo de cada tratamento. Neste potencial matricial de 0,1 atm, as umidades
dos solos com os maracujazeiros hibrido (BRS GAl) Gigante Amarelo, enxerto e
silvestre, foram de 25,79, 25,89 e 24,81%, respectivamente (Tabela 1).

O déficit hidrico foi iniciado com o solo em umidade correspondente a

capacidade de campo (CC), interrompendo completamente a irrigacdo, dando inicio as
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coletas dos dados fisiolégicos e de umidade do solo. Essa supresséo hidrica ocorreu por
um periodo de doze dias consecutivos, quando 0S maracujazeiros apresentaram sinais

de murcha e abscisao foliar.

3.4. Variaveis analisadas

3.4.1. Conteudo de agua no solo

O conteudo de agua no solo durante o periodo de conducédo do experimento foi
determinado com uso de TDR - Reflectometria no Dominio de Tempo, com dados obtidos
diariamente, as8 e as 14 horas, durante doze dias consecutivos, periodo no qual as
plantas foram submetidas ao déficit hidrico.

A construcéo das sondas de TDR foi feita com hastes de 0,1 m de comprimento,
fora da resina, espacadas em 0,017 m com cabos coaxiais de 50 ohms e camada de
resina de 0,05 m (SILVA et al., 2005).

A TDR foi calibrada para obtencdo do conteddo de agua no solo do experimento.
Para tanto, seguiu-se a metodologia de TFSA (solo seco ao ar, destorroado e passado
em peneira de 2 mm), colocando o solo em um tubo de PVC de 20 cm, com fundo
fechado com uma micro tela filtrante, para permitir a passagem somente da agua. O solo
foi colocado dentro do tubo, compactado até atingir a densidade do solo do experimento.
Apoés esta etapa, o solo foi colocado em saturagdo por um periodo de 24 horas e em
seguida, foram introduzidas as sondas deixando as hastes completamente cobertas.
Seguiu-se fazendo as leituras do peso do conjunto tubo — solo - tela — sonda, utilizando
uma balanca analitica e estimando a umidade pela TDR. As leituras foram feitas a cada
dois minutos, variando para cinco e dez minutos, com a reducéo da percolacédo da agua.
Quando o peso do conjunto tubo — solo - tela — sonda variou pouco, estabeleceu-se o
secamento em estufa a 105°C por 24 horas (SANTOS et al., 2010).

A cada pesagem do conjunto realizada, determinou-se a umidade volumétrica

pela equagéo 1:

Pa —Pb
0= — X Eq.1
(Pb—ch oy (Eq. 1)
em que:

8 = Umidade volumétrica do solo (m m™);

Pa = Peso do conjunto tubo — solo - tela — sonda (Kg);

Pb = Peso seco do solo no conjunto tubo — solo - tela — sonda (Kg);
Pc = Peso do tubo, sonda e tela (Kg);

pb= Densidade do solo (Kg dm?).
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Apbés este trabalho, realizou-se a determinacdo da constante dielétrica do
solo, referente a cada leitura, obtida pela equagdo 2, conforme propéem (FELLNER-
FELDEGG, 1969).

Ka = (C—Atj
2L (Eq. 2)

Em que:

Ka - constante dielétrica aparente do solo

¢ = Velocidade da luz no vacuo (m s™);

At = tempo de propagagao da onda eletromagnética na haste da guia de onda
(s);

L = Comprimento da haste (m)

Para obtencao de uma equacéo de calibracéo, foram obtidos pares de valores
de contetdo de agua no solo obtidos por gravimetria e constante dielétrica aparente do
solo medida com TDR. Os pares de valores foram obtidos desde a saturacdo até o ponto
de murcha permanente. Os valores de conteddo de agua no solo (8) e constante

dielétrica (Ka) foram correlacionados, o que gerou a equacgao 3:
8 = - 0.0007Ka? + 0.0476Ka - 0.3038 R? = 0,9233 (Eq. 3)

As sondas de TDR foram instaladas horizontalmente nos baldes de PVC, em
todos os tratamentos, localizadas na lateral a 15 cm do fundo.

Foram retiradas trés amostras indeformadas do solo dos baldes dos trés
tratamentos e enviadas ao laboratério de andalise de solo da Embrapa Mandioca e
Fruticultura objetivando a determinacdo da densidade aparente para calibracdo da TDR,
umidade volumétrica para diferentes potenciais osméticos e plotagem da curva de
retencdo de 4gua do solo (CRA) adotando a metodologia de Campos et al. (2011).

Para esse procedimento, pesou-se o cilindro vazio, com solo Umido e com solo
seco em estufa por 24 horas a 105°C, encontrando a massa do solo seco. Foi feito o
céalculo do volume do cilindro e a determinagcdo da densidade aparente do solo, pela
razao entre massa do solo seco e volume do cilindro (Tabela 1).

Ajustou-se a equacao proposta por van Genutchten, (1980) para obtencdo dos

parametros a, m e n:
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1 m
0=60 +6,-06.) | ————— Eq.4
r+( s r) |:1+(a‘~Pm)nj| (q )

em que: m = 1-1/n, sendo 6 a umidade volumétrica, cm*®.cm™; y,, o potencial matricial
(atm); 6, e B valores de umidade residual e saturada; e, a, m e n os parametros de
ajustes (MUALEM, 1976).

Os parametros de ajuste da Equacéo 4 foram obtidos por meio da minimizacdo
da soma dos quadrados dos erros entre os valores de 8 estimados e medidos para um
dado valor de yp,.

Os valores de 8 obtidos por meio da TDR foram transformados em y,, pela Eq.

em que: 8 é a umidade volumétrica obtida por meio da TDR, diariamente.

Tabela 1 — Andlise fisico—hidrica dos solos com maracujazeiro hibrido, hibrido enxertado em
silvestre e maracujazeiro silvestre. Guanambi, BA, 2016.

Identificacdo 0,1atm 0,33atm 1 atm 3 atm 15 atm
Hibrido 25,79 19,97 17,20 15,76 15,57
Enxerto 25,89 20,98 19,48 18,07 17,23
Silvestre 24,81 19,27 18,53 17,77 17,66

3.4.2. Caracteristicas fisiolégicas

As avaliag@es fisiologicas foram realizadas por um periodo de doze dias, de 29
de fevereiro de 2016 a 11 de marco de 2016, estando os tratamentos com 115 dias de
transplantados, onde foram submetidos ao déficit hidrico, com leitura as 8:00.

Foram mensuradas a radiacéo incidente na folha (Qiea) €Xpressa em unidade de
umol fétons m?s™, temperatura foliar (Tieas), °C, concentracao interna de CO; (C;), ymol
CO, mol™, condutancia estomatica (gs), mol H,O m™s™, transpiracdo (E), mmol H,O m™s’
!, fotossintese liquida (A), umol CO, m™s™, eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E),

umol CO, m™?s™/mmol H,0 m?s™, eficiéncia de carboxilacdo (A/C;) umol CO, m™?s™/ ymol
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CO, mol™* e eficiéncia quantica ou fotoquimica da fotossintese (A/Qiear), kMol CO, m?s’
Y/umol fétons m2s™.

As avaliagOes das trocas gasosas, da temperatura foliar e da radiagéo incidente
nas folhas foram realizadas sempre na terceira folha, com maior atividade fotossintética,
a contar da ponta do ramo, com auxilio do analisador de gés a infravermelho (IRGA)
modelo Lcpro+® Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK), com
temperatura e irradiancia ambiente e fluxo de ar de 200 ml min™ (Figura 2 A), sempre
com o escudo de radiagéo voltado para o sol (BRITO et al., 2012; FREIRE et al., 2014;
MELO et al., 2014).

3.4.3. Caracteristicas fitotécnicas

Foram realizadas as analises biométricas das plantas, considerando 11 periodos
de avaliagédo, 1, 11, 26, 33, 40, 46, 53, 60, 67 e 82 dias apos o trasnplantio (DAT), com

registro do comprimento do ramo principal, nimeros de nés e de folhas funcionais

caracterizadas por possuirem 50% do limbo, niumero de nés e nimero de botdes florais
(Figura 2 B).

Figura 2 - Avaliagbes das trocas gasosas realizadas com o analisador de gas a infravermelho
(IRGA) modelo Lcpro+® Portable Photosynthesis System (ADC BioScientific Limited, UK) com
temperatura e irradiancia ambiente e fluxo de ar de 200 ml min™ (A) e leituras das caracteristicas
fitotécnicas (B). Guanambi, BA, 2016.

3.5. Anadlise estatistica

Os dados das caracteristicas fisiolégicas e vegetativas foram submetidos a
andlise de variancia. As médias das variaveis respostas foram comparadas pelo teste de
Tukey, utilizando-se um grau de confianca de 95%. Para as caracteristicas biométricas
consideraram também o fator DAT, e utilizaram-se andlises de regressao. A escolha dos
modelos foi baseada na significancia dos coeficientes beta pelo teste t; na magnitude do

coeficiente de determinagéo; na significancia do quadrado médio da regresséo, na menor
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diferenca entre o0 R2 e R? ajustado e, na adequacdo do modelo ao fenémeno bioldgico
estudado.

4.0 - RESULTADO E DISCUSSAO

As temperaturas maximas, minimas e umidade relativa, registradas no periodo
experimental constam nas Figuras 3 e 4. Verifica-se temperatura maxima préxima de 35

°C e umidade do ar maxima de 72%.

36 1
34
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30
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26
o4 _/\__/\___\ Temperatura média
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20 T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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- Temperatura Min.

Temperatura (°C)

Figura 3 — Temperatura maxima, minima e média registradas no periodo de supressao hidrica.

Guanambi, BA, 29 de Fevereiro a 11 de Marco de 2016.
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(%)

Figura 4 — Umidade relativa do ar registrada no periodo de supresséo hidrica. Guanambi, BA, 29
de Fevereiro a 11 de Marc¢o de 2016.

O primeiro dia da avaliagdo apresentou o maior valor registrado da radiagéo
fotossinteticamente ativa (Qea) (604,61 pumol fétons m? s™?). Nessa primeira leitura, as
médias das radiacOes fotossinteticamente ativa (Qear) incidentes nas folhas dos
maracujazeiros hibrido, enxerto e maracuja silvestre, foram de 554,11, 604,46 e 604,61

pumol fétons m?s?, respectivamente, com coeficiente de variagcéo de 49,60%.
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Os valores médios de Qe Obtidos neste trabalho foram inferiores aos reportados
em experimentos de campo com maracuja (Passiflora edulis Sims) e com média de
leitura de 1.700 umol fétons m? s (LEONEL et al., 2010). Contudo, o trabalho foi
conduzido em casa de vegetacdo, com tela de reducdo de 50% da radiacdo solar e a
radiacdo solar média registrada fora da casa de vegetacao pela estacdo meteorolégica foi
1.478,88 pmol fétons m?s™.

O nivel 6timo de luz para a produtividade fotossintética seria aquele em que a
densidade de fluxo de fotons fotossintéticos (PPFD) seja alta o suficiente para saturar a
assimilacdo de CO,, mas baixa o suficiente para induzir a aclimatacdo ao sombreamento
e para reduzir a fotoinibicdo (SENEVIRATHNA et al., 2008).

4.1. Conteudo de agua no solo

Os valores médios diarios do conteldo de agua em solo cultivado com
maracujazeiros e sem rega por um periodo de 12 dias estdo apresentados na Figura 5.
Os solos com o hibrido BRS GA1 (A) e o enxerto BRS GAl X P. gibertii (B), atingiram
valor de — 0,0986 atm em potencial matricial no quarto dia. J4 o solo com o maracujazeiro
silvestre P. gibertii (C), atingiu o mesmo potencial no sétimo dia. Os solos dos
tratamentos T1, T2 e T3 chegaram ao potencial matrico de -15 atm no oitavo, nono e 11°
dia, respectivamente (Figura 5). As diferentes variagcbes nos valores de potenciais
matriciais, observadas ao longo do tempo ap6s o fim da irrigacéo, indicam haver distin¢ao
nas intensidades de extracdo de agua da zona radicular entre os gendétipos. Pois, como
condicbes de solo, clima e cultivo sdo semelhantes, tais variacbes devem estar
associadas as caracteristicas genéticas das plantas. Para o caso do presente estudo,
pode-se admitir que no caso do maracujazeiro silvestre P. gibertii ocorre a menor

extracdo de 4gua entre os gendtipos, para uma mesma condicdo de umidade no solo.
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Figura 5 Curva de umidade e potencial matricial dos solos dos tratamentos T1 — Hibrido (BRS

GA1l) (A), T2 - Enxerto (BRS GAL1 X P. gibertii) (B) e T3 — P. gibertii (C). Guanambi, BA, 2016.

4.2 — Caracteristicas fisiolégicas

4.2.1 - Taxa fotossintética (A)

As médias dos valores da taxa fotossintética (A) do hibrido foram diferentes

durante o periodo de supressao hidrica (Tabela 6). A variacdo das médias dessa variavel

entre os gendtipos foi de 27%, sendo o0 maior e menor valor registrado no maracujazeiro

enxertado e hibrido (5,13 e 4,05 umol CO, m?s™), respectivamente.
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Varios autores estudando respostas fisiolégicas para a cultura do maracujazeiro
encontraram taxas fotossintéticas de 13,2 a 20,87 ymol CO, m?s™ na fase de floracéo do
enxerto P. edulis Sims/P. gibertii para condi¢cbes de plantio ndo protegido. Essa variacao
na determinacao da taxa fotossintética liquida em maracujazeiros pode ser atribuida as
diferencas genéticas entre os materiais estudados (FREIRE et al., 2010; SALAZAR et al.,
2013; SILVA et al.,, 2011; SOUZA et al.,, 2005; SOUZA et al., 2009). Possivelmente, a
diferenca das taxas fotossintéticas deste trabalho em relacdo aos resultados encontrados
por outros autores se atribui a mensuracédo dos dados fisiol6gicos na fase vegetativa
juvenil (até 6 meses) e a metodologia do cultivo protegido com reducdo de 50% da
radiacao solar. Além disso, o elevado potencial matricial do solo (W= 15 atm) no 10° dia
da avaliacdo (Figura 5), modificou o metabolismo fisiol6gico do maracujazeiro, reduzindo
a fotossintese (A). Essa reducdo pode ainda estar relacionada com a baixa conducdo de
CO, e da transpiracédo, dificultada pela menor conduténcia estomatica nos tratamentos
submetidos a supressao hidrica (AMARAL et al., 2006; FERRAZ et al., 2012).

Tabela 6. Fotossintese (A) em hibrido de maracujazeiro amarelo, hibrido de maracujazeiro

amarelo enxertado em maracujazeiro silvestre e maracujazeiro silvestre, avaliada as 8:00 durante
12 dias de supressao hidrica. Guanambi-BA, 29/02/2016 a 11/03/2016.

Hibrido Enxerto Silvestre CV(%)

A (umol CO, m?s™)

4,05b 513 a 5,02 a 55,44

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Pelo contraste das médias obtidas diariamente, verificou-se haver diferenca
entre os tratamentos nos dois ultimos dias da avaliacdo (Figura 9). Para um mesmo
potencial matricial (W) de 15 atm (Figuras 5A e 5B), o maracujazeiro enxertado P. edulis
Sims/P. gibertii apresentou maior taxa fotossintética (A) (2,66 e 2,28 umol CO, m?s™),
que o maracujazeiro hibrido P. edulis Sims (0,18 e 0,32 umol CO, m?s™) nos dias 11 e
12, respectivamente (Figura 9). Nesse periodo ocorreu elevagdo da temperatura
ambiente e da umidade relativa do ar (menor déficit de pressdo de vapor) conforme
dados apresentados nas Figuras 3 e 9. Observa-se que houve aumento nas taxas de
assimilagdo de CO, para o maracuja enxertado e o maracuja silvestre. Outros autores
afirmam que a reducdo do déficit de pressé@o de vapor em plantas sob estresse hidrico,
pode elevar o fluxo de vapor d’agua do interior da camara sub-estomatica para a
atmosfera, causando aumento da transpiracdo (MELO et al., 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013;
THOMAS et al., 2000). Corroborando com esses estudos, presumem-se que fatores
abidticos, como a umidade do ar e temperatura, favoreceram no aumento da taxa

fotossintética do maracuja enxertado e silvestre neste periodo do déficit hidrico.
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Figura 9 — Taxa fotossintética (A) (umol CO; m? s"l) e umidade relativa do ar (%) a partir dos 115 DAT, em
hibrido (P. edulis Sims) (pé-franco), enxerto (P. edulis Sims / P. gibertii) e maracujazeiro silvestre (Passiflora
gibertii) (pé-franco), avaliadas as 8:00, durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi, BA, 2016.

*Médias seguidas da mesma letra minUscula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Figura 10 — Maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) BRS GA1 (A) e maracujazeiro
silvestre (Passiflora gibertii N. E. Brown) (B) no oitavo e no 11° dia de supressdo hidrica,
respectivamente. Guanambi, BA, 2016.

4.2.2 - Taxa de transpiracéo (E)

As médias dos valores de transpiracdo (E) mensurada as 8:00 em
maracujazeiros, obtidas durante o periodo de déficit hidrico, foram distintas, para o
hibrido em relagéo aos outros tratamentos estudados (Tabela 4). O maior valor médio de
E foi expresso pelo enxerto (P. edulis Sims / P. giberti) € o menor valor pelo hibrido (P.

edulis Sims). Sob condi¢des de estresse severo, uma das primeiras respostas das plantas
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pode ser o fechamento estomético, de forma a minimizar a perda de agua, conforme
observacdes em arroz (Oryza sativa L.) e milho (Zea Mays L.) submetidos as condi¢des
de estresse salino (ABDEL-LAFIT, 2008; LARCHER, 2013; TAIZ; ZEIGER, 2013) sendo
também, o principal mecanismo de controle das trocas gasosas em nivel foliar nas
plantas superiores (TATAGIBA et al., 2007).

Para os valores médios da taxa de transpiracdo (E) obtidos nos diferentes
tratamentos, verificou-se que o maior e menor valor absoluto da E foram registrados no
enxerto e no hibrido P. edulis Sims (1,42 e 1,22 mmol H,0 m? s?) (Tabela 4),
respectivamente. Pelo contraste das médias obtidas diariamente, verificou-se haver

diferenga entre os tratamentos nos dias nove, 11 e 12 da avaliagdo (Figura 7).

Tabela 4. Transpiracdo (E) em hibrido de maracujazeiro amarelo, hibrido de maracujazeiro
amarelo enxertado em maracujazeiro silvestre e maracujazeiro silvestre, avaliada as 8:00 durante
12 dias de supressao hidrica. Guanambi-BA, 29/02/2016 a 11/03/2016.

Hibrido Enxerto Silvestre CV( %)

E (mmol H,0 m?s™)

1,22 b 1,42 a 1,39a 40,18

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 7 — Taxa de transpiracdo (E) em hibrido (P. edulis Sims) (pé-franco), enxerto (P. edulis
Sims / P. gibertii) e maracujazeiro silvestre (Passiflora gibertii) (pé-franco), ) avaliada a partir dos
115 DAT, as 8:00, durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi, BA, 2016.

*Médias seguidas da mesma letra minascula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. (p<0,05).

Varios estudos de trocas gasosas em mudas de maracujazeiro-amarelo
constataram que o déficit hidrico afeta de forma negativa a transpiragdo das plantas,
encontrando valores médios de 1,75 e 4,8 mmol de H,O m? s* em mudas com e sem
estresse, respectivamente (CAVALCANTE et al., 2001; ENDRES et al., 2010).
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4.2.3 - Concentracéo interna de CO, (C))

As médias dos valores de C; obtidas durante o periodo de déficit hidrico, foram
distintas, para os diferentes tratamentos estudados (Tabela 3). O maior valor médio de C;
foi obtido no hibrido P. edulis Sims e o menor valor no Passiflora gibertii. Valores
considerados elevados na C; no interior das folhas indicam que o CO, ndo esta sendo
utilizado para a sintese de acgucares pelo processo fotossintético, com acumulo deste
gas, indicando que algum fator ndo estomatico estd interferindo nesse processo
(LARCHER, 2013).

As médias dos valores da concentracdo interna C;, foram diferentes entre o
maracujazeiro enxertado e o maracujazeiro hibrido, com valores de 283,27 e 303,22 pmol
CO, mol™, respectivamente. Presume-se que esse menor aciimulo de CO, nas cAmaras
subestomaticas das folhas do maracujazeiro enxertado ocorreu devido a uma maior
atividade da enzima rubisco carboxilase, evidenciando que a enxertia dos maracujazeiros
Gigante Amarelo e Passiflora gibertii favoreceu o processo fotossintético durante o
periodo de supresséo hidrica.

Ao se comparar, diariamente, os valores médios de C; obtidos nos diferentes
tratamentos, verificou-se que o maior valor absoluto de C; foi registrado no maracujazeiro
hibrido P. edulis Sims e o menor, no maracujazeiro silvestre (303,22 e 267,63 pmol CO,
mol™?), respectivamente. Pelo contraste das médias obtidas diariamente, verificou-se

haver diferenca entre os tratamentos nos dois ultimos dias de avaliagédo (Figura 6).

Tabela 3. Concentracéo interna de CO, (C;) em hibrido de maracujazeiro amarelo, hibrido de
maracujazeiro amarelo enxertado em maracujazeiro silvestre e maracujazeiro silvestre, avaliada
no horario as 8:00 durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi-BA, 29/02/2016 a 11/03/2016.

Hibrido Enxerto Silvestre CV(%)
Ci (umol CO, mol™)

303,22 a 283,27 b 267,63 c 16,23

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A partir do quarto dia ap6s o fim da irrigacdo, sob os potenciais matriciais de
0,62 e 0,22 atm, iniciou-se uma elevacado na concentracdo interna de carbono “C;” nos
trés tratamentos (Figura 5). A concentragdo de C; manteve-se em elevacdo e sem
diferenciagdo nos valores médios dos tratamentos até o nono dia de avalia¢do, quando

0s potenciais matriciais estimados foram de 15 atm.
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A partir do dia 10, sob o mesmo potencial de 15 atm, as médias dos valores de
C; obtidas nos tratamentos passaram a ser distintas, permanecendo as diferengas até o
ltimo dia de monitoramento (Figura 5). Neste periodo, os niveis de C; foram maiores em
(P. edulis Sims) (pé-franco), comparado ao enxerto (P. edulis Sims / P. gibertii).

Do quarto dia até o final do periodo do déficit hidrico, o potencial matricial (W)
do solo cultivado com maracujazeiro hibrido aumentou de 0,62 a 15,0 atm, ja no caso do
solo em cultivo com maracujazeiro enxertado variou de 0,22 a 15 atm (Figuras 5A, 5B e
10 B). Nesse periodo, os valores de C; aumentaram e 0s niveis fotossintéticos reduziram
indicando que, no aumento da supressao hidrica, pode haver limitacdo bioquimica
(Figura 6 € 9).

Plantas submetidas as deficiéncias hidricas moderadas e severas, além da
limitacdo estomética, apresentaram também a chamada limitacdo ndo estomética ou
limitacdo bioquimica da fotossintese. O indice de concentracéo interna de carbono C;na
camara subestomatica da folha é determinado pela concentracdo de CO, no ambiente. A
abertura e fechamento estomatico regula a movimentacdo do gas, que difundido, é
conduzido segundo um gradiente de potencial de concentracéo.

A respiracdo e a fotorrespiracdo tem influéncia direta sobre a C;. Valores baixos
da C; promovem a mudanca da atividade da enzima rubisco de carboxilase para

oxigenase, diminuindo a fotossintese liquida e aumentando a fotorrespiracao.
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Figura 6 — Concentracao interna de carbono C; a partir dos 115 DAT, em hibrido (P. edulis Sims)
(pé-franco), enxerto (P. edulis Sims / P. gibertii) e maracujazeiro silvestre (Passiflora gibertii) (pé-
franco), as 8:00, durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi, BA, 2016.
*Médias seguidas da mesma letra minascula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey. (p<0,05).
A movimentagdo do gas ocorre por meio de difusdo do meio mais concentrado

para o menos concentrado, sendo regulado pela abertura e fechamento estomético. A
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maior C; favorece a fotossintese, enquanto que, menor C; pode provocar mudanca na
atividade da enzima rubisco de carboxilase para oxigenase, ou seja, aumento da
fotorespiracdo e diminuicdo da fotossintese liquida (ARANTES et al., 2016; LARCHER,
2013). Contudo, altos valores de C; podem indicar predominio da atividade oxigenasse
em detrimento da carboxilase, com causas atribuidas a elevadas temperaturas, por

exemplo, o que pode ser comprovado por queda na eficiéncia de carboxilacéo.

4.2.4 - Condutancia estomatica (gs)

As médias dos valores da conduténcia estomatica (gs) foram diferentes entre o
hibrido e o maracujazeiro enxertado durante o periodo de supressao hidrica (Tabela 5).
As médias registradas entre 0s gendtipos apresentaram uma variacdo de 14%, sendo o
maior e menor valor registrado no maracujazeiro silvestre e hibrido (0,084 e 0,071 mol
H,O m?s™), respectivamente. De acordo com Flexas et al. (2006), a condicéo de déficit
hidrico é caracterizada quando a condutancia estomatica é inferior a 0,1 mol H,0 m?s™.

Os valores de gs e C; apresentaram padrdes antagbnicos, sugerindo que o
aumento da concentracao interna de CO, esteja relacionada a mudanca da atividade da
enzima rubisco de carboxilase para oxigenase e o fechamento parcial dos estématos
(LEONEL et al., 2010; MACHADO et al., 2002). As taxas de condutancia estomatica (gs)
observadas no presente trabalho foram baixas, na maioria dos dias, corroborando com os
resultados encontrados por outros autores em cultura de maracujazeiro em condicdes de
déficit hidrico (ZUCARELI et.al., 2011).

Tabela 5. Condutancia estomatica (gs) em hibrido de maracujazeiro amarelo, hibrido de
maracujazeiro amarelo enxertado em maracujazeiro silvestre e maracujazeiro silvestre, avaliada
as 8:00 durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi-BA, 29/02/2016 a 11/03/2016.

Hibrido Enxerto Silvestre CV (%)

gs (mol H,O m?s™)

0,071 Db 0,084 a 0,075 ab 51,56

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Pelo contraste das médias obtidas diariamente, verificou-se haver diferenca
entre os tratamentos nos dias nove, 11 e 12 da avaliacdo (Figura 8). O maracujazeiro
silvestre apresentou no dia 11 a maior condutancia estomatica (gs), com valor de 0,076

mol H,0 m?s™.
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Figura 8 — Condutancia estomatica (gs) a partir dos 115 DAT, em hibrido (P. edulis Sims) (pé-
franco), enxerto (P. edulis Sims / P. gibertii) e maracuja silvestre (Passiflora gibertii) (pé-franco),
avaliada as 8:00, durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi, BA, 2016.

*Médias seguidas da mesma letra minuscula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.5 - A temperatura foliar (Tieaf)

A temperatura foliar (Tiesf) Média mensurada em maracujazeiro foi distinta para
os diferentes gendtipos avaliados (Tabela 2). Pela comparacgéo diaria das médias de Ties
verificaram-se diferencas entre os gendtipos no nono e 10° dias. O maracujazeiro
amarelo € uma planta adaptada para condi¢cbes de temperatura mais elevada. Por isso,
guando cultivada em regifes com inverno mais acentuado, onde as temperaturas médias
sdo mais baixas, ou em regides de elevada altitude, as plantas terdo nesse periodo do
ano seu crescimento diminuido (praticamente paralisado), com redu¢do no nimero de
novas brotacdes e, consequentemente, no namero de flores e frutos (VASCONCELOS,
2000).

Plantas C;, como o0s maracujazeiros, sob condicbes naturais expressam
melhores respostas da fotossintese com temperaturas variando entre 25 e 30 °C. A
temperatura sofre modificacdes durante o decorrer de um dia, portanto, as plantas ficam
submetidas a temperaturas favoraveis e desfavoraveis no transcurso diario, afetando a
dindmica dos estématos, a entrada de CO,, e as rea¢fes bioquimicas da fotossintese.
Valores acima de 30 °C, como registrados no presente trabalho, causam reducéo na taxa
da fotossintese (MEDINA et al., 2005).

A temperatura média do nono dia de supressédo hidrica (31,3 °C) e a umidade
relativa UR no 10° dia (56,96 %) foram os menores valores registrados do periodo da
avaliacdo (Figura 3 e 4). E presumivel que esses fatores abioticos influenciaram
diariamente na temperatura foliar (Tiear).
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Tabela 2. Temperatura foliar (Ties) €m hibrido de maracujazeiro amarelo, hibrido de
maracujazeiro amarelo enxertado em maracuja silvestre e maracujazeiro silvestre, avaliada as
8:00 durante 12 dias de supresséo hidrica. Guanambi-BA, 29/02/2016 a 11/03/2016.

Hibrido Enxerto Silvestre
Dia CV (%)
Tleaf (OC)

1 6,41 35,98 a 3571a 35,55 a

2 6,56 29,31 a 29,05 a 27,92 a

3 7,11 28,96 a 28,58 a 27,48 a
4 2,60 28,26 a 29,40 a 29,63 a

5 7,03 35,22 a 35,22 a 34,21 a

6 6,68 33,07 a 32,65 a 32,65 a

7 5,45 31,97 a 32,21 a 32,03 a

8 5,82 31,92 a 31,34 a 31,31a

9 0,24 29,00 b 28,92 b 29,11 a
10 8,78 35,38 a 35,23 a 36,71 a
11 2,93 29,70 b 29,91 ab 30,77 a
12 4,54 31,64 a 31,22 a 32,50 a

*Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.6 — Eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E)

As médias dos valores da eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E) para o
hibrido foram diferentes durante o periodo de supresséao hidrica (Tabela 7). Verificou-se
uma variacdo de 27% entre as meédias, sendo o maior e menor valor registrado no
maracujazeiro silvestre e hibrido (3,05 e 2,4 ymol CO, m? s*/mmol H,0 m? s?),
respectivamente.

Tabela 7 - Eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E) em hibrido de maracujazeiro amarelo,

hibrido de maracujazeiro amarelo enxertado em maracujazeiro silvestre e maracujazeiro silvestre,
avaliada as 8:00 durante 12 dias de supressao hidrica. Guanambi-BA, 29/02/2016 a 11/03/2016.

Hibrido Enxerto Silvestre CV (%)

A/E (umol CO, m?s*/mmol H,0 m?s™)

2,40 b 3,04 a 3,05a 43,95

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Houve um aumento na eficiéncia do uso da agua (A/E) no segundo dia da
avaliacdo, ap0s o inicio da supresséo hidrica (Figura 11). Alguns autores afirmam que a
eficiéncia do uso da 4gua pode aumentar no inicio de um estresse hidrico, conceituando
gue o fechamento estomatico inibe mais a transpiracdo que diminui as concentracdes

intercelulares de CO, (TAIZ; ZEIGER, 2013). A reducgé&o da eficiéncia do uso da agua no
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10° dia de avaliacdo possivelmente foi devido ao aumento do potencial matricial do solo
(Wm = 15 atm) (Figura 3), que favoreceu o fechamento estomatico devido inducdo do
aumento da sintese de &cido abscisico nas células das raizes e sua difusdo para as
células-guarda, diminuindo a transpiracdo, promovendo a desidratacdo celular,
comprometendo o metabolismo do mesdfilo foliar e inibindo a fotossintese (MARENCO;
LOPES, 2009; NOGUEIRA et al., 2001; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Pelos contrastes das médias obtidas diariamente, verificou-se diferenca entre os
tratamentos nos dois Ultimos dias da avaliagdo (Figura 11). Observou-se no
maracujazeiro silvestre a maior eficiéncia instantdnea de uso da agua (A/E), com 4,24 e
4,29 pmol CO, m? s*/mmol H,O0 m? s™, nos dias 11 e 12, respectivamente. Houve
elevacao na eficiéncia do uso da agua nos ultimos dois dias, com o solo apresentando
potencial matricial (W) de 15 atm (Figura 5), assim como ocorrido com as taxas
fotossintética (A), transpiracéo (E) e condutancia estomatica (gs).

Para um mesmo potencial matricial (W) de 15 atm (Figuras 5A e 5B), o
maracujazeiro enxertado P. edulis Sims/P. gibertii apresentou maior eficiéncia do uso da
agua (A/E) (1,70 e 1,76 ymol CO, m?s*/mmol H,0 m?s™ que o maracujazeiro hibrido P.
edulis Sims (0,33 e 0,91 pmol CO, m? s*/mmol H,O m? s*) nos dias 11 e 12,
respectivamente (Figura 11). Avalia-se que fatores abibticos, como o0 aumento da
umidade do ar e da temperatura ambiente, elevaram a eficiéncia do uso da agua no
maracujazeiro enxertado e no maracujazeiro silvestre durante o periodo do déficit hidrico.
Essa influéncia climatica é respaldada por outros autores que afirmam que as condi¢bes
do clima influenciam nas trocas gasosas entre a planta e o0 ambiente (FERRAZ et al.,
2012; MELO et al., 2010; TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Figura 11 — Eficiéncia instantanea de uso da agua (A/E) [(umol CO, m™s™) (mmol H,O m“s™) "] a
partir dos 115 DAT, em hibrido (P. edulis Sims) (pé-franco), enxerto (P. edulis Sims / P. gibertii) e
maracujazeiro silvestre (Passiflora gibertii) (pé-franco), avaliada as 8:00, durante 12 dias de

supresséo hidrica. Guanambi, BA, 2016.
*Médias seguidas da mesma letra minascula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.2.7 — Eficiéncia de carboxilacéo (A/C)

Houve diferencgas entre os tratamentos em resposta a eficiéncia de carboxilacéo
(A/C)), nos dois ultimos dias da avaliacdo (Figura 12). Nos dias 11 e 12, verificou-se no
hibrido a menor eficiéncia de carboxilagdo (A/C) e no maracujazeiro silvestre a maior
A/Ci. No 11° dia da avaliagdo, o0 maracujazeiro silvestre e o maracujazeiro hibrido
Passiflora edulis f. flavicarpa, proporcionaram maior e menor eficiéncia de carboxilacdo
(A/C;)) com 0,03 e 0,001, [(umol CO, m?s™) ( ymol CO, mol™)?], respectivamente.

A razdo entre a taxa de fotossintese (A) e a concentragéo interna de CO, (C) é
uma medida da eficiéncia de carboxilagdo da enzima rubisco, e sua reducdo evidencia a
mudanca da atividade da rubisco de carboxilase para oxigenasse. A eficiéncia
momentanea da atividade da enzima Ribulose 1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase -
Rubisco - (A/C)), possui estreita relacdo com a concentracgéo intracelular de CO, e com a
taxa de assimilacdo de diéxido de carbono. A temperatura 6tima, na qual sao obtidos os
valores mais expressivos de A/C;, situa-se entre 20°C e 30°C para as plantas C;. Neste
sentido, a reducdo verificada na eficiéncia instantanea de carboxilagdo, no presente
trabalho, além das mudancas ocorridas nas variaveis climaticas registradas nos dias
avaliados e da limitacdo estomatica, as reducdes das taxas fotossintéticas nas plantas
sob déficit hidrico podem ter ocorrido em funcédo da reduc¢do na atividade da enzima
Rubisco. A reducdo da atividade dessa enzima pode ter ocorrido em virtude da sua
menor concentracdo ou da perda de atividade em condi¢des de déficit hidrico (CHAVES,
1991; MACHADO et al., 2005) ou por temperatura elevada. Resultados semelhantes
foram observados em mudas de videira submetidas ao déficit hidrico utilizando a mesma
metodologia do presente trabalho (SOUZA et al., 2001).
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Figura 12 — Eficiéncia de carboxilagdo (A/C)) [(umol CO, m?s™) ( pmol CO, mol™)™] a partir dos
115 DAT, em hibrido (P. edulis Sims) (pé-franco), enxerto (P. edulis Sims / P. gibertii) e
maracujazeiro silvestre (Passiflora gibertii) (pé-franco), as 8:00, durante 12 dias de supressao
hidrica. Guanambi, BA, 2016.

*Médias seguidas da mesma letra minascula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.2.8 — Eficiéncia fotoquimica da fotossintese (A/Qear)

Para o contraste das médias da variavel eficiéncia fotoquimica da fotossintese
(A/Qiear) Obtidas diariamente em maracujazeiros, houve diferenca entre os tratamentos
nos dois ultimos dias da avalia¢édo (Figura 13). No 11° dia da avaliagdo, 0 maracujazeiro
enxertado e o maracujazeiro hibrido Passiflora edulis f. flavicarpa, proporcionaram
diferencas na eficiéncia fotoquimica (A/Qear) cOm valores de 0,0081 e 0,006 [(umol CO,
m? s') ( wmol CO, mol* )', respectivamente. A menor eficiéncia fotoquimica
apresentada pelo maracujazeiro hibrido entre os tratamentos nos ultimos dois dias,
pressupdem-se um maior comprometimento no sistema fotoquimico do FSIl. Condi¢cbes
extremas de estresse abidtico e biético podem afetar os eventos no tilacoide, interferindo
na eficiéncia da fotossintese e inativando o fotossistema Il (P680) e a cadeia de
transporte de elétrons que daria origem ao ATP e NADPH2 (KRAUSE & WEISS, 1991;
COSTA et al., 2003).
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Figura 13 — Eficiéncia fotoquimica da fotossintese (A/Qiea) [(umol CO, m™?s™)(umol fétons m?s1)
1 a partir dos 115 DAT, em hibrido (P. edulis Sims) (pé-franco), enxerto (P. edulis Sims / P.
gibertii) e maracujazeiro silvestre (Passiflora gibertii) (pé-franco), avaliada as 8:00, durante 12 dias

de supressao hidrica. Guanambi, BA, 2016.
*Médias seguidas da mesma letra minascula no dia, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O efeito do tratamento no dia, associado aos elementos do clima, como descrito
anteriormente, tornaram-se mais evidente nos ultimos trés dias da avaliacdo. Com isto, 0
gendtipo influenciou nos resultados de todas as variaveis avaliadas, principalmente nas
eficiéncias fotoquimica da fotossintese (A/Qq), instantdnea de uso da agua (A/E) e

instantanea de carboxilacéo (A/C;).
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4.3 — Caracteristicas fitotécnicas
4.3.1 — NUmero de folhas

A utilizacdo do maracujazeiro silvestre P. gibertii como porta-enxerto n&o
influenciou no numero de folhas do hibrido de maracujazeiro amarelo BRS GAL, utilizado
como enxerto (Figura 14). Diversos trabalhos (NOGUEIRA FILHO et al, 2011s;
SALAZAR et al.,, 2013) utilizando diferentes combinacbes de porta- enxertos de
maracujazeiro silvestre e enxerto do maracujazeiro amarelo P. edulis Sims (pé-franco)
corroboram com estes resultados encontrados.

Por outro lado, a varidvel numero de folhas variou de forma linear crescente com
os dias ap6s o transplantio para o enxerto e o hibrido (Figura 14). Para esses materiais
genéticos os modelos ajustados estimam um incremento de 0,1403 e 0,0496 folhas para
cada dia ap6s o transplantio, respectivamente. A linha de tendéncia entre nimero de
folhas por planta e dias apés transplante (DAT), expressou a existéncia de forte relacéo
entre as variaveis, com coeficiente de determinacao de 0,96 para o enxerto P.edulis Sims
/ P.gibertii. Para esse tratamento, a linha de tendéncia apresentou maior coeficiente
angular, igualando o nimero de folhas com o hibrido P.edulis Sims pé-franco aos 39°
DAT. Outros autores trabalhando com maracujazeiro amarelo (P. edulis Sims) enxertado
em diferentes maracujazeiros silvestre, concluiram que numa relacdo numero de folhas e
dias apés transplantio (DAT), a linha de tendéncia com maracujazeiro amarelo pé franco
(P. edulis Sims) apresenta um coeficiente angular inferior aos demais permanecendo com
numero de folhas inferior as demais combina¢gdes em todo o periodo avaliado (SALAZAR,
2013).
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Figura 14 — Numero de folhas na fase inicial de crescimento, em hibrido de maracujazeiro-
amarelo BRS GA1 (Passiflora edulis Sims) enxertado sobre maracujazeiro silvestre (P. gibertii) e
sem enxertia (pé-franco), do dia primeiro dia até os 67 dias apds o transplantio (DAT). indice
estatistico: Coeficiente de determinacéo (r*). Guanambi, BA. 2015-2016

*Médias seguidas por letras iguais no mesmo DAT ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, respectivamente.
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4.3.2 — NUmero de nés

A varidvel nimero de nds variou de forma linear crescente com os dias apds o
transplantio para o enxerto e o hibrido (Figura 15). Para esses materiais genéticos 0s
modelos ajustados estimam um incremento de 0,1804 e 0,161 nés para cada dia apds o

transplantio, respectivamente.

Para o contraste das médias da varidvel nimero de nés obtidas diariamente
entre os tratamentos, ndo houve diferenca entre o enxerto e o hibrido nos dias da
avaliacdo (Figura 15). A linha de tendéncia entre nimero de nos por planta e dias apos
transplante (DAT), expressou a existéncia de forte relacdo entre as variaveis, com
coeficiente de determinacéo de 0,88 para o maracuja enxertado.
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Figura 15 — Numero de nés na fase inicial de crescimento, em hibrido de maracujazeiro-amarelo
BRS GAl (Passiflora edulis Sims) enxertado sobre maracujazeiro silvestre (P. gibertii) e sem
enxertia (pé-franco), do primeiro dia até os 82 dias apds o transplantio (DAT). Indice estatistico:

Coeficiente de determinacgéo (r%). Guanambi, BA. 2015-2016.
*Médias seguidas por letras iguais no mesmo DAT ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, respectivamente.

O maracujazeiro silvestre P. gibertii utilizado como porta-enxerto ndo influenciou
na variacdo do numero de nos do hibrido utilizado como enxerto, corroborando com os
resultados encontrados por outros autores (MORGADO et al., 2014). Essa variavel foi

influenciada apenas pelos dias ap6s o transplantio.
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4.3.3 — Comprimento do ramo principal

Para o contraste das médias do comprimento do ramo principal obtidas
diariamente entre os tratamentos, houve diferenca entre o enxerto o hibrido até os 26
DAT (Figura 16).

O maracujazeiro enxertado e o hibrido registraram valores de comprimento do
ramo principal de 151,10 e 141,50 cm aos 82 (DAT), respectivamente. Trabalhos com
hibrido de P.edulis Sims e porta enxerto de maracujazeiro silvestre P. gibertii,
encontraram diferenga significativa no crescimento do ramo principal entre os
tratamentos, corroborando com os resultados encontrados neste estudo (NOGUEIRA
FILHO et al., 2010; NOGUEIRA FILHO et al., 2011).

Por outro lado, a variavel comprimento do ramo principal variou de forma linear
crescente com os dias apds o transplantio para o enxerto e o hibrido (Figura 16). Para
esses materiais genéticos os modelos ajustados estimam um incremento de 1,6294 e

1,1432 centimetros para cada dia apés o transplantio, respectivamente.
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Figura 16 — Comprimento do ramo principal (CRP) na fase inicial de crescimento, em hibrido de
maracujazeiro-amarelo BRS GAL1 (Passiflora edulis Sims) enxertado sobre maracujazeiro silvestre
(P. gibertii) e sem enxertia (pé-franco), do primeiro dia até os 82 dias ap6s o transplantio (DAT).
indice estatistico: Coeficiente de determinacéo (r®). Guanambi, BA. 2015-2016.

*Médias seguidas por letras iguais no mesmo DAT ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, respectivamente.

As médias dos valores do comprimento do ramo principal foram diferentes entre
os tratamentos durante os 82 DAT (Tabela 8). Para essa variavel resposta, o maracuja
silvestre P. gibertii foi o que apresentou maior média (101,12 cm) e o enxerto foi o
tratamento que obteve menor média de crescimento (71,71 cm) no periodo avaliado.
Houve superioridade na altura das plantas pé-franco e esta menor altura do hibrido
enxertado entre os tratamentos, provavelmente néo foi devido ao estresse hidrico, visto

gue neste periodo os tratamentos estavam sendo mantidos com solo em capacidade de
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campo. Resultados semelhantes foram obtidos por com plantas de maracujazeiro-
amarelo enxertadas sobre P. gibertii aos 90 dias de avaliagdo (NOGUEIRA FILHO et al.,
2010; NOGUEIRA FILHO et al., 2011).

Alguns autores trabalhando com maracujazeiro amarelo enxertado em espécies
silvestres, concluiram que esse menor crescimento do maracuja amarelo enxertado em
relacdo a outros tratamentos sem enxertia ocorre devido aos eventos que envolvem a
unido da enxertia (soldadura, formacdo da ponte de calo entre as partes enxertadas e a
conexao dos tecidos vasculares) (CAVICHIOLI et al., 2011).

Tabela 8 - Comprimento do ramo principal (cm) em hibrido de maracujazeiro-amarelo BRS GAl
(Passiflora edulis Sims) enxertado sobre maracujazeiro silvestre (P. gibertii) e sem enxertia (pé-
franco), do primeiro dia até os 82 dias apds o transplantio (DAT). Guanambi, BA, no periodo de
2015 a 2016.

Genétipo Comprimento do ramo principal (CRP) (cm)
Hibrido 78,75 B

Enxerto 71,71 C

Silvestre 101,12 A

*Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
5.0 —- CONSIDERACOES FINAIS

O hibrido do maracujazeiro amarelo BRS Gigante Amarelo, enxertado em
maracujazeiro silvestre P. gibertii € menos sensivel ao déficit hidrico que o hibrido do
maracujazeiro amarelo BRS Gigante Amarelo, pé-franco.

O enxerto BRS GAL1 X P. gibertii, comparado ao maracujazeiro Gigante Amarelo
(BRS GA1l) expressa maiores eficiéncias instantdnea do uso da éagua (A/E), de
carboxilacdo (A/Cj), fotoquimica da fotossintese (A/QLes) € uma melhor assimilacéo
liguida de CO; (A).

O maracujazeiro enxertado (BRS GAl1 X P. giberti), comparado ao
maracujazeiro Gigante Amarelo (BRS GAl), apresenta melhores respostas fisiolégicas de
condutancia estomética (gs), fotossintese (A), eficiéncia instantanea de uso da agua
(A/E), de carboxilacdo (A/C;) e fotoquimica da fotossintese (A/QLear) quanto as variagdes
ambientais climaticas de umidade do ar e temperatura.

Em comparacdo ao hibrido do maracujazeiro amarelo sem enxerto, o
maracujazeiro enxertado (BRS GAl X P. gibertii) expressa menor comprometimento

fotoinibitério do FSII quando submetido a déficit hidrico severo.
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