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RESUMO: A área foliar é uma fundamental variável na fisiologia e na avaliação do 

desenvolvimento das plantas envolvendo o crescimento, fotossíntese, adubação e irrigação. 

Objetivou-se avaliar os descritores foliares de mudas de maracujazeiro amarelo submetidos a 

diferentes lâminas e substratos. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado na cidade de Pombal-PB. O 

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4x3 onde 

avaliou-se quatro formulações de proporções de esterco como substratos (P1= 100% solo, P2= 

75% solo + 25% esterco bovino, P3= 50% de solo + 50% esterco bovino e P4= 25% de solo + 

75% esterco bovino) com três lâminas de irrigação L1=60, L2= 100 (testemunha) e L3= 140% 

da capacidade de campo (CC). No que se refere às variáveis, avaliou-se número de folhas, área 

foliar unitária e área foliar total aos 36 e 46 dias após a semeadura (DAS). No desenvolvimento 

das mudas de maracujazeiro amarelo o melhor substrato foi P3 (50% de solo + 50% esterco 

bovino) já a lâmina foi a de 100% da capacidade de campo. 

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims, Desenvolvimento foliar, Esterco bovino, 

Estresse hídrico. 

 

LEAF DESCRIPTORS IN YELLOW PASSION FRUIT SEEDLINGS UNDER 

DIFFERENT BLADES AND SUBSTRATES 

 

ABSTRACT: The leaf area is a fundamental variable in the physiology and evaluation of the 

development of plants involving growth, photosynthesis, fertilization and irrigation. The 

objective of this study was to evaluate the leaf descriptors of yellow passion fruit seedlings 
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submitted to different slides and substrates. The experiment was conducted in a protected 

environment, at the Federal University of Campina Grande (UFCG), located in the city of 

Pombal-PB. The design was completely randomized (DIC) in a 4x3 factorial scheme where 

four substrates were evaluated (P1 = 100% soil, P2 = 75% soil + 25% bovine manure, P3 = 

50% soil + 50% bovine manure and P4 = 25% soil + 75% bovine manure) with three irrigation 

slides L1 = 60, L2 =100 (control) and L3 = 140% of field capacity (CC). Regarding the 

variables, leaf number, unit leaf area and total leaf area were evaluated at 36 and 46 days after 

sowing (DAS). In the development of yellow passion fruit seedlings the best substrate was P3 

(50% soil + 50% bovine manure) and the blade was 100% field capacity. 

KEYWORDS: Passiflora edulis Sims, Leaf development, Cattle manure, Water stress. 

 

INTRODUÇÃO 

 

O maracujazeiro amarelo é uma das frutíferas mais produzidas no Brasil, além de 

apresentar elevado potencial produtivo em regiões tropicais e subtropicais, apresentando grande 

habilidade para aptidão edafoclimáticas (Carvalho et al., 1999; Pio et al., 2004). A cultura é 

uma das alternativas de comercialização para os produtores agrícolas do Nordeste e das regiões 

semiáridas. 

No ano de 2013 produziu equivalente a 838.244 toneladas da fruta em área colhida de 

57.277 hectares e a sua produção concentra-se na região Nordeste, sendo que em 2014, a região 

era responsável por 70,9 da produção brasileira (IBGE, 2014). Este desempenho produtivo na 

cultura do maracujazeiro é o resultado de pesquisas em diversas áreas, fitotecnia (Andrade 

Júnior et al., 2003; Negreiros et al., 2007) e o melhoramento genético (Morgado et al., 2010; 

Faleiro et al., 2011) principalmente referentes ao maracujá amarelo (P. edulis). 

Na região Nordeste sendo considerada como a mais expressiva produtora do 

maracujazeiro-amarelo, a deficiência hídrica, salinidade dos solos e dos mananciais, em 

diversas áreas, tem comprometida a formação de mudas e o estabelecimento da cultura sob 

cultivo convencional (Bezerra et al., 2016). 

No processo de formação da muda além de demanda hídrica adequada é necessário a 

utilização de substrato que supra todas as necessidades, sustentando as plantas durante o 

enraizamento e servindo de fonte de nutrientes para as plantas. Sendo ideal o que possua 

porosidade suficiente para proporcionar aeração adequada, que apresente boa drenagem e tenha 
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capacidade de retenção de líquido satisfatória para oferecer umidade adequada (Zietemann e 

Roberto, 2007). 

O uso de insumos orgânicos como fonte para formulação de substratos de plantas têm 

mostrado vantagens para o produtor na fácil aquisição, no entanto é necessário estudos que 

viabilizem a quantidade necessária para suprir as necessidades fisiológicas das mudas 

proporcionando qualidade. Mesquita et al. (2012) ao avaliar mudas de mamoeiro em função de 

doses de esterco bovino concluíram que 80% de esterco bovino e 20% de solo foi a melhor 

formulação de substrato para o mamoeiro, no entanto, condições climáticas e culturas 

divergentes podem necessitar de outras formulações. 

Seja qual forem à área de pesquisa, em sua grande maioria, os trabalhos em campo, é 

essencial e necessário o conhecimento da área foliar da cultura ou da folha individualmente 

(Amaral et al., 2009). O estudo da área foliar remete a interpretação de diversas variáveis 

agronômicas e fisiológicas envolvendo o crescimento da planta, interceptação de luz, eficiência 

fotossintética, resposta a fertilizantes, evapotranspiração e entre outras (Blanco e Follegati, 

2005). 

 Segundo Pereira et al., (1997) a superfície foliar de uma planta é a base do rendimento 

potencial da cultura, através dela pode-se estimar a perda de água pela área foliar. Em função 

disso, da relevância dos pomares de maracujazeiro amarelo regionalmente e produção de mudas 

como incremento na produtividade objetivou-se neste trabalho avaliar os descritores foliares 

em mudas de maracujazeiro amarelo submetidos a diferentes lâminas de irrigação e substratos. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, na Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG), no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), localizado na 

região semiárida, especificamente no município de Pombal, no sertão da Paraíba, nas 

coordenadas geográficas são de 6º48’16’' de latitude S e 37º49’15” de longitude W e altitude 

de 144 m. 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3 onde 

avaliou-se quatro formulações de proporções de esterco bovino (P1= 100%solo (testemunha), 

P2= 75% solo + 25% Esterco bovino, P3= 50% de solo + 50% Esterco bovino e P4= 25% de 

solo + 75% esterco bovino) como substrato e três lâminas de irrigação aplicadas: 60, 100 

(testemunha) e 140% da Evapotranspiração Real (ETr), determinados a partir de lisimetria de 

drenagem, conforme descrito por Bernardo et al. (2008).  
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O início do experimento foi em maio de 2016 perdurando até julho 2016, utilizando-se 

sementes de maracujazeiro-amarelo, semeadas em substrato comercial acondicionado em 

bandejas de polietileno com 200 células. Aos 30 dias após a semeadura (DAS) realizou-se o 

transplantio para os sacos de polietileno de 5 litros, sendo as características químicas dispostas 

na Tabela 1 do solo e esterco bovino de curral curtido.  

O consumo de hídrico pelas plantas foi determinado nos tratamentos de 60, 100 e 140% 

da ETr, obtido pela diferença entre o volume aplicado e o volume drenado, retirados dos sacos 

de polietileno de 5 litros, resultando no volume consumido, quando multiplicado a lâmina de 

100% pelos fatores 0,6, 0,8 obtendo-se lâminas de 60 e 140% da ETr respectivamente. 

Durante 10 dias após o transplantio (DAT) as plantas foram mantidas em capacidade de 

campo, com irrigações diárias, mensuradas através do método da lisimetria de drenagem, 

posteriormente iniciou-se os tratamentos com estresse hídrico durante 36 dias aplicando-se o 

volume de 74, 123,34 e 172,67 ml referente às lâminas de 60, 100 e 140% da ETr 

respectivamente.  

Avaliou-se aos 36 e 46 dias após o semeio (DAS) o número de folhas, através de 

contagem; a medição da área foliar unitária segundo a metodologia de Morgado et al. (2013); 

já a área foliar total foi definido por Silva et al. (2011) através do número de folhas das plantas 

vezes a área foliar unitária (cm2).Os dados foram submetidas análise de variância pelo teste ‘F’ 

seguido pelo ajuste de regressão utilizando SISVAR versão 5.0 (Ferreira, 2011). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a tabela 2 houve efeito significativo (p<1) para a interação dos fatores no 

número de folhas e área foliar total aos 66 dias após a semeadura (DAS), em contrapartida a 

área foliar unitária apresentou significância somente para as proporções de esterco aos 46 DAS, 

demonstrando assim, que as mudas de maracujazeiro amarelo não foram significativas os 36 

DAS em nenhuma das variáveis analisadas indicando que nesse estádio fenológico a demanda 

hídrica e as doses de esterco não influenciaram no crescimento das mudas.   

Na emissão foliar a lâmina de 60% não apresentou significância, no entanto, as demais 

lâminas de irrigação (100 e 120%), apresentaram comportamento quadrático com o acréscimo 

das proporções de esterco, onde observou-se incremento até a proporção de 50% de esterco 

bovino (47,04 e 37,87%, respectivamente), declinando a partir da mesma (Figura 1A). 

Possivelmente, o aumento da lâmina de irrigação combinada com elevação da proporção do 

esterco interferiu no número de folhas e consequentemente no processo fotossintético. 
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O esterco bovino além de ser uma alternativa de baixo custo em comparação com os 

fertilizantes também pode fornecer teores adequados de macro e micronutrientes para o 

crescimento das culturas e incrementa a quantidade de matéria orgânica do solo (Lazcano et al., 

2008). No entanto, doses excessivas de esterco bovino, por conseguinte, matéria orgânica 

podem causar fitotoxidade as plantas. 

Levando em consideração o fator lâminas nessa variável observou-se que a lâmina de 

60% apresentou os menores valores em função do incremento de esterco. O menor número de 

folhas das plantas sob menor lâmina está relacionada, provavelmente, a mecanismos de 

adaptação da planta ao estresse hídrico consistindo no decréscimo da produção da área foliar, 

por meio da redução em número de folhas, sendo que para a planta, tal processo é relevante na 

redução da perda de água, auxiliando o fechamento estomático (Taiz e Zeiger, 2013).  

Vários trabalhos demonstram que o acréscimo na demanda hídrica da irrigação 

proporcionaram incrementos no crescimento de diversas culturas como: tomateiro (Brito et al., 

2015), pimentão (Lima et al., 2012), meloeiro (Farias et al., 2003), bananeira (Oliveira et al., 

2013).  

A área foliar unitária independentemente das lâminas de irrigação aplicadas se comportou 

no modelo matemático quadrático com acréscimo das proporções de esterco bovino até a 

proporção 51,01% declinando a partir dessa proporção (Figura 1B). Segundo Diniz et al. (2011) 

concentrações de esterco bovino excessivas podem exercer ação tóxica por aumento da 

concentração de N e do total de cátions solúveis no ambiente radicular acima do tolerado pela 

cultura, resultando na inibição do crescimento, nesse caso, foliar. 

Corroborando com o trabalho, Lima et al. (2016) avaliando diferentes substratos e 

ambientes protegidos para o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo doce concluíram 

que as proporções que continham 50% de esterco bovino foram as melhores para a produção 

de mudas. 

Consequentemente, analisando a área foliar total, observou-se que na lâmina de 60% 

houve incremento linear juntamente com aumento das proporções de esterco, em termos 

quantitativos obteve acréscimo de 119,72% entre a menor e maior proporção de esterco 

estudada (Figura 1C). Na lâmina de 100 e 120% apresentaram-se os mesmos comportamentos 

das demais variáveis de crescimento frisadas, constatando letalidade a partir de 50% de esterco 

bovino.  

Comportamento similar foi encontrado por Dias et al. (2009) avaliando desenvolvimento 

e qualidade nutricional de mudas de mangabeira onde concluíram que   concentrações elevadas 
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de esterco bovino na constituição do substrato provoca redução do desenvolvimento radicular, 

comprometendo a expansão foliar das mudas. 

Curiosamente, nas condições estudadas, a elevação do esterco bovino, ou seja, 

incremento da matéria orgânica interferiu na absorção da água aplicada nas maiores lâminas, 

no entanto, a lâmina de 100% foi superior no desenvolvimento fenológico do maracujazeiro 

amarelo, principalmente na proporção de 50% de esterco bovino, sendo economicamente viável 

para a produção de mudas. 

 

CONCLUSÃO 

 

Nas condições climáticas estudadas para produção de mudas de maracujazeiro amarelo 

deve ser usado formulação de substrato de 50% de esterco + 50% de solo, juntamente com a 

lâmina de irrigação de 100% da capacidade de campo. 
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Tabela 1.  Características químicas dos componentes do solo e substrato usados no cultivo do maracujazeiro. 

 

Nota: SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cátions total; M.O= matéria orgânica. 

 

Tabela 2. Quadro resumo da análise de variância das variáveis número de folhas, área foliar unitária e área foliar total aos 36 

e 46 dias após a semeadura (DAS) de mudas de maracujazeiro amarelo sob proporções de esterco (PE) e lâminas de irrigação 

(LA). UFCG-Pombal, 2017. 

 

 Quadrado Médio 

Fonte de variação  NF AFU AFT 

 GL 36 46 36 46  36                 46 

P. Esterco (PE) 3 0,99ns 13,58** 217,28ns 6777,89** 18111,94ns 2130096,96** 

Lâminas (LA) 2 6,28ns 1,31ns 97,01ns 346,26ns 49360,77ns 74506,41ns 

Interação (PE x LA) 6 1,56ns 17,80** 116,91ns 940,58ns 14270,57ns 519285,71** 

CV (%)  16,98 11,42 21,14 19,26 28,83 22,42 

CV: Coeficiente de variação; GL: Grau de liberdade,** significativo a 1%, e ns não significativo, pelo teste F.  

 
 

 
Figura 1. Número de folhas (A), área foliar unitária (B) e área foliar total (C) de mudas de maracujazeiro amarelo sob 

proporções de esterco e lâminas de irrigação. UFCG-Pombal, 2017. 

 

Ph C.E P N K Na Ca Mg Al H+Al SB (T) MO 

H2O 

1:2,5 

dS/m
-1 1:5 

mg/d

m3 

% ....................................cmolc/dm3.................................... cmolc/dm3 g kg-

1 

Solo  6,96 0,74 68 2,34 4,30 2,68 2,20 5,35 0,00 0,00 14,52 14,5 38 

Esterco 6,47 1,09 98 2,44 3,82 1,54 4,52 2,63 0,00 0,00 12,51 12,5 40 


