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RESUMO: Objetivou-se, avaliar o desenvolvimento vegetativo do maracujazeiro sob
diferentes niveis de irrigacdo, com a utilizacdo de esgoto doméstico tratado como fonte hidrica
alternativa. O experimento foi conduzido no municipio de Tiangud, Ceard. Os tratamentos
foram dispostos em delineamento de blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repeticdes, sendo as parcelas constituidas de duas fontes hidricas (poco e redso), e
as subparcelas laminas de irrigacdo baseadas em 50; 75; 100; 125 e 150% da evapotranspiracdo
da cultura. Foram analisados: Numero de folhas, diametro basal e clorofilas a e b. Em funcéo
das fontes hidricas houve diferenca significativa para apenas a variavel diametro basal, ndo
causando prejuizo ao desenvolvimento da cultura, evidenciando a viabilidade e o potencial do
re(so de &gua para irrigagdo do maracujazeiro. As laminas que proporcionaram o melhor

desempenho vegetativo da cultura foram referentes a 147% da evapotranspiragao.

PALAVRAS - CHAVE: Passiflora edulis Sims, semiarido, manejo de irrigacéo.

VEGETATIVE DEVELOPMENT AND CLOROFILA CONTENT OF THE
MARACUJAZEIRO IRRIGATED UNDER DIFFERENT RESIDUAL WATER
BLADES

ABSTRACT: The objective was to evaluate the vegetative development of passion fruit under
different levels of irrigation, with the use of treated domestic sewage as an alternative water
source. The experiment was conducted in the municipality of Tiangua, Ceara. The treatments
were arranged in a randomized complete block design with four replications, with the plots

consisting of two water sources (well and reuse), and the irrigation plots sub - plots based on
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50; 75; 100; 125 and 150% of crop evapotranspiration. The following were analyzed: Number
of leaves, basal diameter and chlorophyll a and b. Due to the water sources, there was a
significant difference for only the basal diameter variable, not causing damage to the crop
development, evidencing the viability and the potential of water reuse for irrigation of passion
fruit. The slides that provided the best vegetative performance of the crop were related to 147%

of evapotranspiration.

KEYWORDS: Passiflora edulis Sims, semiarid, irrigation management.

INTRODUCAO

Atualmente, o aumento da demanda hidrica € uma das principais preocupacfes da
sociedade, a &gua na producdo de alimentos deve ser utilizada na forma mais racional possivel
(LIMA JUNIOR et al., 2016). Em funcdo do aumento das areas cultivadas e da escassez de
agua seja pela qualidade ou em funcéo da quantidade, se faz necessario o aprimoramento do
manejo de irrigacdo, somado a utilizacdo de fontes hidricas alternativas como o esgoto
domestico tratado (FREITAS et al., 2012; SILVA et al., 2014), visto que, a agricultura é o setor
gue mais consome esse insumo. Com isso, 0 manejo racional da irrigagdo na agricultura, bem
como a reutilizacdo da agua € indispensavel para a sustentabilidade na producéo agricola.

Dentre os muitos beneficios proporcionados pela utilizagdo de efluente doméstico na
irrigacéo, destacam-se: (i) Substituicdo parcial de fertilizantes, em fungéo da constituigdo do
efluente (agua e nutrientes); (ii) Reducdo da quantidade de efluente langado diretamente em
corpos hidricos; (iii) Economia de agua de melhor qualidade, viabilizando o seu uso para o
atendimento de outras demandas (OLIVEIRA et al., 2014). Culturas como, abdbora, cana de
acucar e sorgo apresentaram resultados de desenvolvimento vegetativo e producéo satisfatorios
quando irrigadas com agua residuéria, em trabalhos realizados respectivamente por Lima et al.
(2011), Freitas et al. (2012) e Santana (2015).

Embora seja fato a existéncia de vantagens relacionadas ao uso efluente doméstico na
agricultura, também ha desafios, Bastos et al. (2003) advertem a possivel existéncia de
patdgenos na agua de esgoto, e sua utilizacdo de forma negligente por ocasionar sérios riscos a
salde humana.

Na agricultura irrigada, a eficiéncia estd diretamente ligada ao seu manejo e nivel
tecnoldgico empregado. O manejo sob diferentes laminas de irrigagdo vem sendo muito

utilizado em fungéo da otimizacao do consumo de recursos hidricos (SILVA et al., 2016). Desta
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forma, o manejo eficaz da irrigacdo, a utilizacéo de aguas residuarias e a escolha de uma cultura
de grande importancia agricola, surgem como alternativas que viabilizam a sustentabilidade
agricola de uma regido.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar e quantificar o efeito do
retso de agua, aplicando diferentes lIaminas de irrigacdo no desenvolvimento vegetativo do

maracujazeiro amarelo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de julho de 2015 a junho de 2016, sendo
realizado na Estacdo de Tratamento de Agua e Esgoto pertencente & Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara (CAGECE), no municipio de Tiangud, nas coordenadas 3°43°48” (latitude sul)
e 41°00°00” (longitude oeste), com altitude aproximada de 800 m. Segundo a classificacao de
Koppen, o clima de Tiangua é AW (clima tropical com estacdo seca de inverno).

O solo no local do experimento foi classificado como Neossolo Quartzarénico, com
textura franco-arenosa. A agua de esgoto foi tratada em um sistema de lagoas de estabilizacdo
em série, cujos atributos quimicos da agua de reuso séo apresentados na Tabela 1.

O maracujazeiro foi cultivado no espacamento de 2 m entre linhas e 3 m entre plantas. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas para
duas variaveis (nimero de folhas e didmetro basal) e subsubdivididas para uma varidvel (indice
de clorofila foliar), com dois tratamentos nas parcelas (fontes hidricas) e cinco (I&minas) nas
subparcelas e quatro nas subsubparcelas (tempo). As parcelas possuiam 240 m? (10 x 24 m),
com quatro repeti¢Bes cada, ja as subparcelas foram constituidas de cinco linhas, cada uma com
8 plantas.

Os tratamentos nas parcelas foram constituidos de duas fontes hidricas para irrigagéo:
agua de poco e esgoto doméstico tratado Nas subparcelas foi avaliado o efeito de cinco laminas
de irrigacdo baseadas na evapotranspiracdo da cultura (ETc), referentes a 50, 75, 100, 125 e
150% da ETc.

A aplicacéo de agua foi realizada por irrigacdo localizada, com um sistema de irrigacéo
por gotejamento para cada fonte hidrica, foram utilizados emissores com vazéo de 2,5 L h't na
pressdo de servico de 100 kPa, espacados 0,5 m na linha. Para a determinacdo da
evapotranspiragdo da cultura — ETc, adotou-se a metodologia proposta por Bernardo et al.

(2006). A diferenciacdo das laminas de irrigacao se deu mediante a variacao do tempo.
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As variaveis avaliadas foram: nimero de folhas por planta (NF) e diametro basal (DB),
medido no caule da planta a uma altura de 5 cm do solo, utilizando paquimetro digital, aos 30,
60, 100 e 130 dias. Os Teores de clorofila foram determinados mensalmente, utilizando o
Medidor Eletronico de Teor de Clorofila (ClorofiLOG ®) da Falker, o qual expressa os
resultados em um indice proprio denominado indice de Clorofila Falker, ICF.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 1 e 5% de probabilidade, Foi realizada anélise de regressdo

para estimativa de NF e DB, buscando ajustes que representem os comportamentos biologicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca significativa na variavel nimero de folhas (NF), em funcdo das
fontes hidricas, porém as diferentes laminas e a interacdo dos fatores tipo e quantidade de agua
de irrigacdo influenciaram significativamente (P<0,01). Para o diametro basal (DB), verificou-
se efeito significativo para as fontes hidricas (A) e em funcdo das laminas de irrigacdo (L),
sobretudo n&o foi verificado efeito significativo para interagéo (A x L).

A variavel NF apresentou comportamento linear em funcdo do periodo de avaliacdo e
disponibilidade hidrica, exceto para o Gltimo periodo de avaliacdo, 130 dias apos transplantio
(DAT). Aos 30 DAT foi observado incremento de 33% obtido com a lamina de 150% da ETc
(L5) em comparagédo ao obtido com a lamina de 50% da ETc (L1), esse comparativo sobe para
83% aos 130 DAT (Figura 1), com o desenvolvimento da cultura fica claro o maior incremento
no nimero de folhas para as plantas que ndo foram submetidas a déficit hidrico.

Na analise de regressdo da varidvel NF com os dados do ultimo periodo de avaliag&o,
(130 DAT), 0 modelo com melhor ajuste foi o0 polinomial quadratico (R?=0,95), sendo possivel
verificar que o valor maximo estimado é de 235 folhas, proporcionado por uma lamina referente
a 147% da ETc (aproximadamente 476 mm). Este resultado indica que a aplicacdo de uma
lamina igual ou superior a 150% da ETc ocasiona a diminuicdo da producdo de folhas,
possivelmente em funcédo da lixiviagdo de nutrientes e/ou estresse hidrico por excesso de agua.

Os nutrientes dissolvidos na fonte hidrica alternativa causaram influéncia significativa no
maracujazeiro amarelo com relacdo a variavel DB (12 mm), diferenciando estatisticamente da
média obtida com a cultura irrigada com AP (11 mm). Freitas et al. (2012) trabalhando com a
cultura do girassol também constataram diferenca estatistica da varidvel DB em funcéo a fonte
hidrica, o maior valor também foi constatado para a fonte hidrica EDT em relacdo ao obtido

pela irrigacdo com AP. Ja Ribeiro et al. (2012) trabalhando com a cultura da mamoneira ndo
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verificaram efeito significativo para DB em funcdo da fonte hidrica. Essas divergéncias podem
estar associadas a sensibilidade desta variavel vegetativa, intrinseca de cada cultura, em funcéo
da qualidade da agua de irrigacao e da fertilidade do solo, uma vez que para cada irrigacdo com
esgoto também hé& o fornecimento de nutrientes.

A variavel DB aumentou de forma linear em funcéo das laminas de irrigacdo nos dois
primeiros periodos de avaliacdo de desenvolvimento (30 e 60 DAT), ja nas avaliacbes
realizadas com 100 e 130 DAT foi observado incremento polinomial, para as duas fontes
hidricas (Figura 2a e 2b). Esse comportamento ocorreu em funcdo do desenvolvimento da
cultura, como nos primeiros periodos de avaliacdo as plantas ainda se encontravam jovens, seu
sistema radicular pouco profundo ndo teve acesso as quantidades excessivas de agua
proporcionadas pelas maiores laminas, sendo que a percolacdo da dgua para as camadas mais
profundas ndo causou estresse hidrico por excesso até o terceiro periodo de avaliacdo, ap6s 100
DAT foi constatado uma diminuicdo do crescimento da varidvel DB para as ldaminas referentes
a 125 e 150% da ETc.

Divergindo do presente trabalho Carvalho et al. (2010) ndo observaram efeito
significativo da disponibilidade hidrica no diametro do caule do maracujazeiro amarelo, o que
pode estar associado a amplitude do estresse hidrico submetido, uma vez que, 0s autores
trabalharam com a cultura em solo argiloso (solo com capacidade de armazenamento de agua
elevada) associado a precipitagdo pluviométrica de 1.902 mm, bem distribuida durante o ano.
Independente da fonte hidrica, foi constatado incremento da variavel DB ao passar do tempo,
comportamento também verificado por Carvalho et al. (2010). Na anélise de regresséo para a
variavel DB no ultimo periodo de avaliacdo (130 DAT), o modelo que obteve melhor ajuste foi
o0 polinomial quadratico, os maiores valores de DB, 20 e 18 cm, foram estimados sob laminas
de 148 e 136 % da ETc para a cultura irrigada com EDT e AP, respectivamente. Carvalho et al.
(2010) em experimento testando diferentes tensdes de agua no solo chegaram a valores
méaximos de DB proximos a 20 mm.

Cavichioli et al. (2011) avaliando porta-enxertos de maracujazeiro observaram variagédo
no didmetro médio do caule de 9,81 e 20,81 mm medido a 1 cm do colo da planta aos 90 e 180
dias, variacdo de didmetro que abrange o observado aos 130 dias no presente trabalho. Ja
Nogueira Filho et al. (2010) constataram diametros de 10,02 a 12,73 mm nos intervalos de 120
a 150 dias, valores inferiores ao observado na presente pesquisa.

Os menores valores de DB verificados com as menores laminas de irrigagdo (menor
disponibilidade hidrica) também podem estar associados a elevacao da concentracdo de ions no

solo (salinidade). Esse efeito foi constado por Lima (2015) ao observar efeito negativo do
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desempenho do feijoeiro em funcdo da diminui¢do da lamina de irrigacdo, sendo esse efeito
intensificado quando aumentada a dose de fertilizante.

Para as varidveis clorofilas a e b (Cla e Clb) ndo foram verificadas diferencas
significativas em funcdo dos tratamentos (A e L) e em nenhuma de suas interacdes. J& em
funcdo do fator tempo (T), as variaveis avaliadas diferiram estatisticamente, dado os diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura.

Tratando-se da quantidade de agua aplicada, esses resultados corroboram com Silva
Junior e Santana (2013), onde os autores ndo identificaram diferencas estatisticas nos indices
de clorofila total mensurados em plantas de coqueiro irrigadas com diferentes laminas,
equivalentes a 150, 100 e 50 L planta™ dia™.

A concentragdo de Mg contido no EDT (15,8 mg L), responsavel por um incremento de
75 kg ha de Mg no solo (Tabela 2), obtido como resultado da utilizagdo da maior lamina ndo
acarretou em incrementos significativos nos indices das clorofilas a e b, contrariando a hip6tese
de que a disponibilidade de Mg afeta o teor de clorofila nas folhas de maracujazeiro ao ponto
de se obter diferencas estatisticamente significativas.

Possivelmente as quantidades de Mg j& contidas no solo somadas a adubacdo
impossibilitaram a ocorréncia de influéncia significativa, causando efeito de tamponamento,
tornado o incremento de Mg aplicado ndo suficiente para diferenca estatistica nos indices de
clorofila foliar em funcéo das fontes hidricas (Tabela 3), pois segundo Marschner (1995) a
disponibilidade do magnésio, quando suficiente, interfere diretamente nesses teores.

As clorofilas a se comportaram de forma semelhante ao longo do periodo de avaliacéo
(Figura 3), ambas as fontes hidricas apresentaram comportamento polinomial, evidenciando
melhor ajuste a uma equagdo quadratica, com R? de 0,99 e 0,96, para AP e EDT
respectivamente.

A partir da equagéo gerada pela regressdo é possivel verificar que os valores maximos
estimados de clorofila a (CLaPogo = 38,73; CLaRelso = 38,39) sdo observados entre o segundo
e terceiro periodos de coleta de dados (60 e 90 DAT), aproximadamente aos 80 dias.
Comportamento semelhante ao observado na cultura da goiabeira, Rozane et al. (2009), em
experimento analisando a influéncia da cultivar, tipo de folha e época de medicao de clorofila
também verificaram comportamento polinomial quadratico, em que, os indices SPAD (Soil
Plant Analysis Development) apresentaram seus maiores valores proximos aos 90 dias apds
transplantio.

Fatores fisiologicos das culturas tambem podem interferir e/ou mascarar diferencas

significativas na quantificacdo da CLa, dois produtos da degradacao natural desse pigmento, o
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feoforbideo a e a feofitina a absorvem a luz e fluorescem na mesma regido de espectro da
clorofila, caso as folhas selecionadas para leitura possuam esses pigmentos, a quantificacdo da
concentracgéo de clorofila a pode ser prejudicada.

Para os Indices de CLb, foram verificadas variagdes semelhantes entre os resultados
obtidos com as duas fontes hidricas (Figura 4), sendo que, os resultados de CLb obtidos se
ajustaram também a um modelo polinomial quadratico. Quanto mais préximo do fim do periodo

vegetativo, menores eram os valores de CLb obtidos.

CONCLUSOES

A utilizacdo da agua residual na agricultura irrigada é viavel para o desenvolvimento
vegetativo do maracujazeiro.

Para variavel nimero de folhas independendo das fontes hidricas avaliadas os maiores
valores sao verificados sob 1amina de aproximadamente 470 mm.

Para a variavel didmetro basal os maiores valores sdo verificados com laminas
aproximadas de 470 e 435 mm, para esgoto domestico tratado e agua de poco respectivamente.

A concentracéo de clorofilas a e b nas folhas do maracujazeiro amarelo ndo apresentam

diferencas significativas, independendo da fonte e/ou quantidade de agua.
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Tabela 1. Condutividade elétrica (CE), pH, concentra¢des de calcio, magnésio, cloretos, potassio, fosforo, sédio e amdnia total
na dgua de relso utilizada na irrigacéo.
CE

pH Ca?* Mg?* Cloretos K* P* total Na* Amédnia Total
dS mt mg L mg N1 Lt
1,04 7,66 11,9 15,8 2174 36,4 7,4 164,6 3,5
Tabela 2. Aporte de nitrogénio, fosforo e potassio em funcdo das diferentes laminas da agua de relso.
Lamina Nutrientes (kg ha™)
(mm) N pt K* Ca* Mg** Na*
L1 160 5,60 11,84 58,22 19,04 25,27 263,29
L2 240 8,40 17,76 87,34 28,55 37,91 394,94
L3 320 11,20 23,67 116,45 38,07 50,55 526,58
L4 400 14,00 29,59 145,56 47,59 63,18 658,23
L5 480 16,80 35,51 174,67 57,11 75,82 789,88

Tabela 3. Médias das leituras do sensor falker® de Indices de Clorofila Falker® nas interagfes entre tratamentos de
quantidades e tipos de agua’.

L — [ e — Clorofila b -------------—-

L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5
Relso 38,82 38,282 38,92 38,74 38,82 19,52 18,92 208 19,22 19,62
Poco 36,72 37,3 37,22 37,78 37,28 15,52 16,22 16,72 17,42 16,62

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey,a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Numero médio de folhas (NF) em fungéo dos tipos de fontes hidricas e [aminas de irrigacéo.
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Figura 2. Didmetro basal (DB) em funcéo dos tipos de fontes hidricas e [aminas de irrigacéo
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Figura 3. Analise de regressdo para estimativa dos valores maximos de clorofila a da cultura do Maracuja, irrigado com agua
residudria e de pogo.
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Figura 4. Anélise de regressdo para estimativa dos valores maximos de clorofila b da cultura do Maracuja, irrigado com agua
residudria e de poco, Tiangua — CE, 2016



