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RELACOES HIDBICAS DO MAMOEIRO, CV. TAINUNG 1, COM
APLICACAO DE ANTITRASPIRANTES FOLIARES

RESUMO: A cultura do mamoeiro se destaca quanto a importancia econémica
no Brasil, o qual vem mantendo a posi¢céo de segundo produtor mundial, nas
duas ultimas décadas. Porém, pesquisas tem atentado para registros de redugao
de areas plantadas e quedas de producdo da fruta, principalmente, por
ocorréncia de alteragdes nas condicBes ambientais. Dentre os maiores desafios
desse cenario estd o uso da irrigacdo de maneira eficiente para otimizar a
eficiéncia do uso da dgua sem reducéo da produtividade das culturas. Para isso,
técnicas devem ser exploradas para todas as culturas de grande importancia
econdbmica e de sensibilidade ao déficit hidrico. Atualmente, uma técnica que
vem sendo estudada é a aplicacao foliar de antitranspirantes formadores de filme
de particulas, a exemplo de silicatos hidratados de aluminio (caulim). Estes,
atenuam o efeito do excesso de radiacao solar, reduzindo a temperatura foliar e
as perdas de agua por transpiracdo. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
aspectos da relacdo agua-solo-planta no cultivo do mamoeiro, cv. Tainung 1, sob
aplicacdo de antitranspirantes foliares a base de caulim. O experimento foi
realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura, com a cultura do mamoeiro, cv.
Tainung 1, cultivado em lisimetros de drenagem seguindo um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. As plantas na fase de
florescimento e frutificacdo foram pulverizadas com caldas de Caulim e Surround
WP nas concentragdes de 0, 3 e 5 %. Foram avaliadas a taxa de crescimento
absoluto, trocas gasosas, indice de clorofila foliar, temperatura foliar,
fluorescéncia da clorofila, balanco de agua no solo e fluxo de seiva. O fluxo de
seiva foi mensurado pelo método do pulso de calor. Os resultados, mostraram
gue o uso de antitranspirante foliar ndo influencia o crescimento do mamoeiro. A
condutancia estomatica, assim como a transpiracdo e assimilacdo de CO2 néo
foram influenciadas pelo uso de antitranspirante foliar nas diferentes
concentracdes. Entretanto, o horario das avaliacdes e o seu respectivo DPV do
ar influenciaram a condutancia estomatica e a temperatura foliar do mamoeiro.
Com excecédo do Kc em plantas pulverizadas com Surround WP, o balango de
agua no solo cultivado com mamoeiro nao foi influenciado pelo uso de

antitranspirantes foliares. A evapotranspiracdo da cultura, no periodo



monitorado, foi de 8,24 a 9,57 mm. O fluxo de seiva foi maior nas plantas de
mamoeiro pulverizadas com Surround WP na concentracdo de 5%. N&o foi
verificada a acdo dos antitranspirantes foliares Caulim e Surround WP como
condicionante térmico para a cultura do mamoeiro.

Palavras-chave: Carica papaya L., Caulim, Surround WP, evapotranspiracao,

trocas gasosas, balanco hidrico



WATER RELATIONS OF PAPAYA, CV. TAINUNG 1, WITH APPLICATION OF
FOLIAR ANTI-TRANSPIRINGS

ABSTRACT: The cultivation of papaya stands out in terms of economic importance
in Brazil, which has maintained its position as the second world producer in the last
two decades. However, researches have been paying attention to records of reduction
of planted areas and fruit production drops, mainly due to changes in environmental
conditions. Among the biggest challenges in this scenario is the use of irrigation
efficiently to optimize the efficiency of water use without reducing crop productivity. For
this, techniques must be explored for all crops of great economic importance and
sensitivity to water deficit. Currently, a technique that is being studied is the foliar
application of antiperspirants that form a particle film, such as hydrated aluminum
silicates (kaolin). These attenuate the effect of excess solar radiation, reducing leaf
temperature and water loss through transpiration. This work aimed to evaluate the
aspects of the water-soil-plant relationship in the cultivation of papaya, cv. Tainung 1,
under application of kaolin-based foliar antiperspirants. The experiment was carried
out at Embrapa Cassava e Fruticultura, with the papaya crop, cv. Tainung 1, cultivated
in drainage lysimeters following a completely randomized design, with four replications.
Plants in the flowering and fruiting phase were sprayed with Kaolin and Surround WP
syrups at concentrations of 0, 3 and 5%. Absolute growth rate, gas exchange, leaf
chlorophyll index, leaf temperature, chlorophyll fluorescence, soil water balance and
sap flow were evaluated. The sap flow was measured by the heat pulse method. The
results showed that the use of foliar antiperspirant does not influence papaya growth.
Stomatal conductance, as well as transpiration and CO2 assimilation were not
influenced by the use of foliar antiperspirant at different concentrations. However, the
time of evaluations and their respective air DPV influenced the stomatal conductance
and leaf temperature of the papaya tree. With the exception of Kc in plants sprayed
with Surround WP, the water balance in the soil cultivated with papaya was not
influenced by the use of foliar antiperspirants. The crop evapotranspiration, in the
monitored period, ranged from 8.24 to 9.57 mm. The sap flow was higher in papaya
plants sprayed with Surround WP at 5% concentration. The action of the foliar
antiperspirants Kaolim and Surround WP as a thermal conditioner for the papaya crop
was not verified.

Keywords: Carica papaya L., Kaolin, Surround WP, evapotranspiration, gas

exchange, water balance
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundial de maméo (Carica papaya
L.), com 1.424.650 t ano’, perdendo apenas para india que produz 5.699.000 t
ano! (CARVALHO et al., 2019; KIST et al., 2021). A producéo Brasileira estad em
uma area de aproximadamente 27 mil hectares e producdo de média anual
superior a 1,5 milh&o de toneladas. Apesar da Bahia se destacar com uma area
plantada de 9.300 ha, a mesma perde em producdo da fruta para o Espirito
Santo, que tem uma producédo de 400 t, enquanto a Bahia tem uma producao de
390,075t (IBGE, 2021). Segundo Carvalho et al. (2019), a oferta de mamao no
Brasil, nos anos de 2015 e 2016, foi significativamente reduzida por conta da
falta de chuva e pela ocorréncia de temperaturas elevadas no pais. Da mesma
forma, a crise hidrica recente causou uma queda de 15% na produtividade do
mamao Formosa, no Oeste da Bahia, no ano de 2018.

A regido Nordeste brasileira apresenta em mais de 60% do seu territério
areas com clima semiarido. Mesmo apresentando a maior parte da area de
cultivo na regido Nordeste, a producdo de mamao nessa regido enfrenta algumas
adversidades, ja que este territdrio tem como caracteristica a deficiéncia hidrica,
chuvas irregulares, e a alta demanda atmosférica (MEDEIROS et al., 2012;
BEZERRA et al. 2019). Para conseguir melhores resultados econémicos no pais,
principalmente como exportador, analises desse cenario precisam ser feitas
buscando aumentar a produtividade e qualidade do fruto (PAVAN et al., 2014).

O mamoeiro é uma cultura que demanda uma disponibilidade de
nutrientes constante e até crescente durante todo o ciclo de cultivo (COELHO et
al., 2011; SOUZA et al., 2007) por conta do florescimento em paralelo com a
frutificacdo. Além disso, € uma cultura que responde muito bem ao manejo de
irrigagcdo o que possibilita o fornecimento dos nutrientes na quantidade e
momento adequado por meio da técnica de fertirrigacdo (COELHO et al., 2011).
No entanto, o0 monitoramento da umidade do solo deve ser feito rigorosamente
pois, quando ocorre condicbes de encharcamento favorece a maior incidéncia
de patégenos, principalmente Phytophthora, no pomar (CARNAUBA et al.,
2006).

O mamoeiro € uma cultura muito sensivel ao estresse hidrico, seja ele no

solo ou na atmosfera, respondendo rapidamente a essas variagdes por meio de



mecanismos de abertura e fechamento estomatico (CAMPOSTRINI et al., 2018;
MACHADO FILHO et al., 2006). A intensidade e a frequéncia de ocorréncia das
condicbes ambientais limitantes podem impedir que a cultura expresse o seu
potencial. No intuito de mitigar tais provaveis prejuizos, estratégias podem ser
exploradas no manejo dos cultivos. Atualmente, tem-se pesquisado mais sobre
a tecnologia de filme de particula hidrofébica. Essa tecnologia usa de materiais
que formam filmes hidrofobicos, ou barreiras de particulas fisicas e superficies
reflexivas brancas nas folhas e frutos, para suprimir pragas e doencgas de
culturas agricolas (SHARMA et al., 2015). Esses filmes sobre as folhas podem
atuar como antitranspirantes impedindo a transpiracao pela reducéo da abertura
estomatica ou podem refletir a luz solar evitando elevacéo da temperatura foliar
(EL-KHAWAGA, 2013) ou aumentar o crescimento sob condigbes de estresse
hidrico (MOFTAH; AL-HUMAID, 2005; NITZSCHE et al., 1991). No entanto, no
Brasil ainda ndo se tem muitas informacdes sobre o uso da tecnologia de filme
de particulas nos cultivos de mamoeiro, como manejo da cultura para tolerar ao

estresse hidrico.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar os aspectos da relacdo agua-solo-planta no cultivo do mamoeiro,

cv. Tainung 1, sob aplicacdo de antitranspirantes foliares a base de caulim.

2.2 Objetivos especificos

1. Avaliar os efeitos de dois tipos de antitranspirantes foliares, em diferentes
concentracgdes, sobre o crescimento do mamoeiro;

2. Avaliar os efeitos de diferentes concentracdes dos antitranspirantes foliares
sobre a temperatura foliar, as trocas gasosas e a eficiéncia fotoquimica da
cultura do mamoeiro;

3. Avaliar os efeitos de dois tipos de antitranspirantes foliares, em diferentes
concentracdes, sobre a variacdo do armazenamento da agua no solo e extracao
de agua pelas raizes do mamoeiro, a evapotranspiracdo, coeficiente de cultivo e

fluxo de seiva da cultura do mamoeiro.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do mamoeiro e estresse abiodtico

O mamao tem como centro de origem as planicies do leste da América
Central, do México ao Panama. Sendo suas sementes distribuidas para o Caribe
e o sul da Asia no século XVI, espalhando-se para a india, Pacifico e Africa. O
mamao, atualmente é cultivado em todos os paises tropicais e em muitas regidées
subtropicais do mundo (RIGOTTI, 2015).

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta de caule semi lenhoso,
pertencente a familia Caricaceae. O mamoeiro apresenta caule de 3 a 6 m de
altura, ereto, encimado por uma coroa de folhas. As folhas possuem Iébulos
centrais com até 0,7 m de comprimento. O arranjo do dossel com as folhas
simetricamente dispostas em espiral favorece sua completa exposicdo a
radiacdo solar. Em situacbes de elevada densidade dos fluxos de fétons
fotossintéticos incidentes, as folhas se mantém paralelas em relacdo aos raios
solares, com um movimento paraeliotrépico que pode ser observado nos
horarios mais quentes do dia. Esse mecanismo pode influenciar o processo de
fotossintese (REIS; CAMPOSTRINI, 2008). Além disso, as folhas sao
classificadas como hipoestomaticas, por conta dos estbmatos presentes na face
abaxial das mesmas (LORENZI et al.,, 2006; GUERRA, 2020; CARNEIRO;
CRUZ, 2009). Os estdbmatos sdo as estruturas responsaveis pelas trocas
gasosas da planta e, consequentemente, pela transpiracdo da mesma (TAIZ;
ZEIGER, 2017).

O sistema radicular é pivotante, com uma raiz principal muito
desenvolvida contendo raizes secundarias radiais responsaveis pela absorcéo
de agua e nutrientes (LIMA et al., 2015). A profundidade efetiva das raizes é
considerada a 0,45 m abaixo da superficie do solo (COELHO et al., 2005).
Demandado a cultura uma grande disponibilidade de nutrientes durante todo o
ciclo de cultivo (SOUZA et al., 2007) por conta do florescimento em paralelo com
a frutificacdo. Além disso, € uma cultura que responde muito bem ao manejo de
irrigacdo o que possibilita o fornecimento dos nutrientes na quantidade e
momento adequados através da técnica de fertirrigacdo. No entanto, o
monitoramento da umidade do solo deve ser controlado rigorosamente, pois

quando ocorrem condicbes de encharcamento do solo favorece a maior



incidéncia de patégenos, principalmente Phytophthora, no pomar (CARNAUBA
et al., 2006).

O mamoeiro é uma cultura do tipo precoce, que tem seu florescimento e
sua frutificacdo no periodo de trés a quatro meses depois de sua plantagdo
(CAMPOSTRINI et al., 2010). Os frutos sao climatéricos e apresentam formato
arredondado, oblongo e alongado dependente do sexo da planta, por ser uma
cultura tridica. Os frutos apresentam casca fina e lisa, de coloracdo entre o
amarelo-claro e o alaranjado, polpa firme e doce com espessura entre 2,5 a 5
cm (UDOMKUN et al., 2010). Os mamdes do grupo Solo e Formosa sdo os
principais frutos de mamao comercializados nos mercados externos e internos,
respectivamente. Um dos destaques dentro do grupo Formosa é o hibrido
Tainung n 1. Seus frutos sdo bem aceitos pelo mercado consumidor e sua
produtividade gira em torno de 60 t ha*ano™.

O mamoeiro é uma planta de metabolismo Cs e, consequentemente, é
mais afetada por variacdes nas condicfes climaticas. Além disso, responde
imediatamente a estresse hidrico, seja no solo ou na atmosfera. Dessa forma, a
produtividade do mamoeiro é facilmente afetada podendo ser potencializada ou
sofrer reducdes por conta de fatores como restri¢cdo hidrico no solo, temperatura,
umidade relativa, radiacao solar e DPV (déficit de pressao do ar) (CARR, 2013;
POSSE et al., 2009). A temperatura considerada étima para o desenvolvimento
do mamoeiro € de 25 °C. A ocorréncia de temperatura acima de 33 °C, mesmo
gue esporadicamente, prejudica o crescimento e desenvolvimento da cultura do
mamoeiro (OLIVEIRA et al.,, 2012). Em plantas de mamoeiro cultivadas em
condicao de campo, Reis e Campostrini (2008) observaram uma relacao elevada
e negativa entre o DPV da folha/ar e a condutancia estomatica e, em dias de céu
claro, os valores de DPV da folha/ar entre 6 e 7 kPa corresponderam a taxas
fotossintéticas proximas de zero. Resultados semelhantes em relacéo a agéo do
DPV do ar sobre a condutancia estomatica, foram obtidos por Machado Filho et
al. (2006). Segundo esses autores, a espécie Carica papaya L foi extremamente
responsiva ao DPV do ar. Em ambientes com DPV do ar de 3,5 kPa, os valores
da condutancia estoméatica foram reduzidos e, conseguentemente, a taxa
fotossintética liqguida também foi reduzida. Vale ressaltar que a taxa

fotossintética das plantas influencia diretamente a qualidade dos frutos do



mamoeiro devido a grande demanda de fotoassimilados na fase de producéo,

época de maior eficiéncia fotoquimica da cultura (SILVA et al., 2011).

3.2 Temperatura foliar

A temperatura tem um papel fundamental na vida vegetal, pois ela afeta
toda a atividade metabdlica das plantas (ELHRINGER, 1989), sendo um dos
fatores determinantes da distribuicdo de espécies de plantas nos ecossistemas.
A incidéncia de radiacao solar sobre a vegetacao € o principal fator determinante
da temperatura foliar da cultura (GATES, 1968). Além da radiacdo solar outros
fatores, como velocidade do vento e a umidade relativa do ar, podem influenciar
na temperatura foliar e no processo fotossintético das plantas e,
consequentemente, alterar o gradiente de déficit de pressao de vapor entre a
folha e o ar (BAZZAZ, 1998; GATES, 1968). Influenciando, assim, na pressao de
satura-«o de vapor de&i8dgzaindo adglanataraocionat a
mecanismo de fechamento estomatico (TAIZ; ZEIGER, 2017). A temperatura
foliar pode ser alterada, ainda, por fatores inerentes as caracteristicas da propria
planta tais como anatomia da folha e a resisténcia da camada limitrofe da folha

adi fus«o do vapor dé8gua (GATES, 1968).

A temperatura foliar € um fator que pode interferir nos processos
fisiolégicos da planta pois, as diferencas de temperatura levam a alteracdes nas
trocas gasosas e no processo bioquimico da mesma (BAZZAZ, 1998; GATES,
1968). A determinacdo da temperatura com energia infravermelha é descrita
como uma técnica simples que possibilita a leitura em objetos em movimento,
lugares com dificil acesso e, ultimamente, usada para quantificar a temperatura
foliar de culturas agronémicas (NOVINSKI, 2013; BASCUR et al., 1985).

A técnica de termometria por infravermelho permite determinar a
temperatura do dossel de plantas de forma rapida, e vem sendo usada em
monitoramentos de estado hidrico de plantas (GARDNER et at., 1981; BASCUR
etal., 1985). E possui grande importancia para a agronomia, ecofisiologia vegetal
e ecologia, porque esta técnica se enquadra no principio basico onde a
temperatura das folhas esta diretamente relacionada com a perda de vapor de
agua pela transpiracdo (JONES, 2002; COSTA et al., 2013). Entretanto, a
transpiracdo vegetal pode influenciar diretamente na temperatura foliar

(LEUZINGER et al., 2010). A medida que a transpiracéo da cultura é reduzida, a
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exemplo das condi¢Bes de déficit hidrico no solo, h4 um aumento da temperatura
foliar pela absorcéo da radiacéo (SINGH et al., 2021). O nivel de umidade do
solo é um fator fundamental e essencial para o crescimento e desenvolvimento
da planta, uma vez que quase todos os processos fisiolégicos sao, direta ou
indiretamente, afetados pelo suprimento hidrico (COELHO et al., 2011).

Além disso, o uso de temperaturas determinadas por infravermelho foi
reconhecido como o método mais adequado para a avaliagcdo da variabilidade
das propriedades térmicas dentro dos dosséis da videira e com grande potencial
para outras culturas agricolas (JONES et al, 2002). Estudos relatam que as
termometrias por infravermelho podem mostrar diferencas entre plantas irrigadas
e plantas néo irrigadas e até mesmo diferenca nas intensidades de irrigacao
(ZARCO-TEJADA et al., 2012; SINGH et al., 2021).

3.3 Eficiéncia fotoquimica e trocas gasosas

Durante o processo fotossintético, na fase fotoquimica, as plantas
convertem a energia luminosa em energia quimica (TAIZ; ZEIGER, 2017). Para
isso é necessario que as moléculas de clorofila absorvam a energia luminosa
passando, assim, por um estado de excitacdo e posterior dissipacdo dessa
energia (TAIZ; ZEIGER, 2017). Essa dissipacdo de energia pode ocorrer por
dissipacao fotoquimica, fluorescéncia e dissipagdo ndo-fotoquimica. Através da
dissipacgdo fotoquimica a energia luminosa é utilizada para formacao da molécula
de ATP (Trifosfato de Adenosina) e no poder redutor do aceptor NADP
(Nicotinamida Adenina Dinucleotideo Fosfato) os quais sdo essenciais para a
fase bioquimica da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2017). Essa dissipacao
fotoquimica pode ser chamada de rendimento quéantico potencial do fotossistema
I, que é determinado pela relacdo entre a fluorescéncia variavel e a
fluorescéncia maxima (Fv/Fm) da clorofila. O rendimento quéantico potencial do
fotossistema Il (Fv/Fm) tem sido um parametro utilizado para avaliacdo de
plantas em condicdes de estresse (CINTRA et al., 2020; FONTES et al., 2008).
Para Ribeiro et al. (2004), os valores de rendimento quantico potencial podem
variar de 0,750 a 0,850, para plantas em condi¢des 6timas de desenvolvimento.

Para que a fotossintese seja realizada, de maneira adequada, além
eficiéncia fotoquimica também € necessario que ocorra trocas gasosas entre as

folhas e a atmosfera através do processo de transpiracéo. A transpiracdo € um



processo fisioldgico vegetal necessario, mas que resulta em grandes perdas de
agua. Consequentemente, a planta usa do mecanismo de fechamento
estomatico para regular essa perda de agua por transpiracdo (TAIZ; ZEIGER,
2017). Os estdbmatos séo as principais estruturas responsaveis por essas trocas
gasosas (TAIZ; ZEIGER, 2017). As plantas de metabolismo Cs sdo sensiveis as
variacbes das condicbes meteorologicas e ambientais respondendo,
imediatamente, através de mecanismos de abertura e fechamento estomatico
(REIS; CAMPOSTRINE, 2008; MACHADO FILHO et al. 2006). O que torna a
condutancia estomatica um bom indicador das condicdes fisiologicas das plantas
uma vez que a mesma € proporcional a transpiracdo (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Pesquisas sobre trocas gasosas permitem analisar, de forma confiavel,
as respostas fisioldgicas das plantas em campo referentes a fatores ambientais
e ao manejo como, por exemplo, irrigacdo (CINTRA et al., 2020; FONTES et al.,
2008). Diante da analise dos diversos parametros dados pelo estudo das trocas
gasosas € possivel identificar certas alteracdes fisiologicas nas plantas sob
determinadas condi¢cbes ambientais e que podem se tornar um fator estressante
(GOMEZ-BELLOT et al., 2014; POSSE et al., 2009).

3.4 Antitranspirantes foliares

A tecnologia de filme de particula hidrofobica representa a sintese
combinada de conhecimentos no uso de filmes hidrofébicos, barreiras de
particulas fisicas e superficies reflexivas brancas, para suprimir pragas e
doencas de culturas agricolas (ALAVO et al., 2010; 2011; SHARMA et al., 2015).
Esses filmes sobre as folhas podem atuar como antitranspirantes impedindo a
transpiracéo pela reducdo da abertura estoméatica ou podem refletir a luz solar
evitando elevacdo da temperatura foliar (EL-KHAWAGA, 2013) e/ou
aumentando o crescimento sob condi¢cdes de estresse hidrico (MOFTAH; AL-
HUMAID, 2005; NITZSCHE et al., 1991). Além disso, 0 uso de antitranspirantes
pode ser eficiente para condigbes de solos com teores de umidade abaixo da
capacidade de campo (CASTRO et al., 1984).

Os minerais utilizados na tecnologia de filme de particula hidrofobica,
podem ser classificados de acordo com 0s seus respectivos mecanismos de

acdo. De modo que, possui trés categorias de produtos: | - os formadores de



filmes impermeaveis - que impedem o fluxo do vapor de agua no tecido foliar; II-
os refletores que atuam na reflexdo de parte da radiacado que incide no dossel
foliar; Il - os de fechamento estomatico, que afetam os processos metabdlicos
nos tecidos foliares (ABD EL-KADER et al., 2006; LAL; SAHU, 2017). Além
desses, possui materiais antitranspirantes com mecanismos de a¢do conjugada,
como os formadores de filme de particulas que séo refletores, com acédo de
obstruir parcialmente os estobmatos e aumentar o albedo. Como exemplo dos
materiais de acdo conjugada, destaca-se o silicato de aluminio hidratado que
além de formar uma pelicula branca sobre a folha, o calcio e o silicio presentes
na sua composicdo sao absorvidos e possuem funcdes fisioldgicas no
desenvolvimento da planta (HARTER; BARROS, 2011).

Materiais formadores de filme e refletores, como o caulim, podem diminuir
a temperatura da folha por meio da refletividade, resultando em menor
transpiracdo e maior eficiéncia de uso da agua (MOFTAH; AL-HUMAID, 2005).
Esses materiais podem ser considerados como protetores solares amenizando
a queima de frutos expostos as condicbes de muita radiacdo solar como, por
exemplo, o café (ABREU, 2018). O caulim € um argilomineral oriundo da
decomposicédo do feldspato cujo principal constituinte € a caulinita. Sua matéria
prima tem sido processada industrialmente originando produtos destinados ao
uso agricola, como é o caso do Surround® WP. O Surround® WP é um produto
industrializado composto por 95% de caulim e 5% de materiais inertes. E
caracterizado como um p6é molhavel. Nao é toxico e quando pulverizado sobre
as culturas tende a proteger as mesmas contra queimaduras solares e estresse
térmico.

O caulim tem sido muito utilizado
part2cul aso e t dciantesna redngds da tmadspiracaéof foliar
(MOFTAH; AL-HUMAID, 2005). Em estudo com pulverizagdo de caulim em
plantas de macé, Glenn (2016), observou que para as condicdes bem irrigadas
a troca de gas é limitada por resisténcias hidraulicas, incluindo a condutancia
estomatica, a temperatura da folha e o déficit de presséo de vapor entre a folha
e o ar influenciando, consequentemente, na transpiragcéo. O que significa que a
transpiragdo foliar da planta € resultante de um gradiente de potencial que ocorre

no sistema solo-planta-atmosfera. Dessa forma, alternativas podem ser testadas

par a

a



em partes desse sistema buscando otimizar o processo de perda de agua pela
planta e sua eficiéncia do uso da agua.

Alteracdes na superficie de frutos de oliveira e na temperatura das folhas
podem ocorrer, quando tratados com caulim, influenciando nos teores de
clorofila, carotenoides, &cidos linoléico e linolénico (KHALEGHI et al., 2015).
Existe a possibilidade de aumentar o uso intrinseco da agua por videiras
pulverizadas com caulim em 18% e a qualidade do vinho resultante com aumento
de peso e teor de sélidos soluveis nas bagas (BRILLANTE et al., 2016; SHELLIE;
GLENN, 2008) e melhorar sua composigao. Os efeitos nocivos da salinidade na
cultura do tomate podem ser atenuados com a aplicacdo de caulim por
proporcionar melhoria no estado da agua na planta, diminuir a temperatura,
aumentar a eficiéncia do uso da agua pelas plantas, aumentar a producao de
frutos comercializaveis livres de pragas e doencas (BOARI et al., 2014; BOARI
et al., 2015; BOARI et al., 2016).

3.5 Evapotranspiracao da cultura do mamoeiro

O mamoeiro é uma cultura exigente quanto a disponibilidade de agua.
Principalmente no estadio reprodutivo quando a cultura apresenta flores e frutos,
simultaneamente (COELHO et al., 2011). Entretanto, a evapotranspiracdo da
cultura ndo depende da quantidade de agua disponivel, mas também de fatores
ambientais e manejo de cultivo (ALLEN et al., 1998). O conhecimento preciso da
evapotranspiracdo da cultura € fundamental para a reposi¢do da agua no solo.
Em condicdes de elevada demanda atmosférica, aumenta-se a perda de agua
na forma de vapor, pelo mamoeiro (REIS; CAMPOSTRINI, 2008). Coelho et al.
(2011) observaram que a evapotranspiracdo do mamoeiro pode variar de 7 a 8
mm dia, em condicdes de alta demanda atmosférica. Enquanto, em condicdes
de baixa demanda atmosférica, a evapotranspiracdo do mamoeiro pode variar

de 2 a4 mm dial.

A evapotranspiragdo € reposta nos cultivos por meio de precipitacdo ou
irrigacdo. Para a irrigacdo, necessita-se da lamina de agua em funcédo da
evapotranspiracdo da cultura, evapotranspiragéo de referéncia e coeficiente de
cultivo (ALLEN et al.,, 1998). Existem muitos meétodos para se obter a

evapotranspiragdo. A mais usada, normalmente, e a equagao de Penman-
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Monteith padronizada pela FAO (ALLEN et al., 1998). Este método é considerado
indireto e mais viavel por conta da facilidade de conseguir os parametros,
meteoroldgicos e fenoldgicos relacionados as condi¢des de cultivo, utilizados na

equacao.

Entre os métodos diretos de determinacdo da evapotranspiracdo, pode-
se citar como principal o lisimetro de pesagem. E um método considerado mais
trabalhoso e oneroso, ndo sendo viavel para os produtores. Pesquisas tem
mostrado que a determinacdo da evapotranspiracdo da cultura por meio da
variacdo de armazenamento de agua no solo é uma boa alternativa (COELHO
et al., 2010; SILVA; COELHO, 2014). Este método considera 0 movimento dos
fluxos de agua na zona efetiva do sistema radicular da cultura de maneira a

quantificar a variacdo do armazenamento e a extracao de agua pelas raizes.

Nos ultimos anos, tem-se buscado métodos que possibilitem determinar
a evapotranspiragcdo considerando a planta como um todo ao invés de apenas
partes dela (folha e sistema radicular, por exemplo). Com isso, estudos sobre os
meétodos térmicos com fornecimento de calor no caule tem se expandido entre
as pesquisas com diversas culturas (COELHO FILHO et al., 2005; PAMPONET
et al., 2012; VELLAME et al., 2012). Os resultados tem demonstrado pequenas
incertezas inerentes ao método, mas que podem ser corrigidas com o
aprimoramento dos mesmos. Para a cultura do maracuja Almeida (2019)
verificou boa correlacdo entre a evapotranspiracéo e o fluxo de seiva mensurado

pelo método de pulso de calor ajustado por Burgees et al. (2001).
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FISIOLOGIA E CRESCIMENTO DE MAMOEIRO SOB APLICACAO DE
ANTITRANSPIRANTES FOLIARES EM DIFERENTES CONCENTRACOES

RESUMO: Técnicas de reducdo de dispéndio da 4gua podem ser exploradas
para favorecer o aumento da eficiéncia de uso de 4gua (EUA) da cultura por
meio de incremento dos fotoassimilados em culturas agricolas, dentre elas a
utilizacdo de antitranspirantes foliares tem se destacado. Neste sentido o
objetivo deste trabalho € avaliar os efeitos dos antitranspirantes Caulim e
Surround WP, com diferentes concentracdes das caldas de pulverizagédo, na
temperatura foliar, trocas gasosas e nos parametros fotoquimicos da cultura do
mamoeiro. A cultura do mamoeiro, Tainung 1, foi plantada em lisimetros de
drenagem espacados de 2,5 x 2,5 m. O sistema de irrigagéo foi por microjato
difusor. O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Para as varidveis de crescimento e trocas gasosas (IRGA),
adotou-se um esquema fatorial 2 x 3: dois tipos de antitranspirantes (Caulim e
Surround WP) e trés concentracdes (0, 3 e 5%). A andlise de variancia mostrou
gue nao houve efeito dos antitranspirantes, Caulim e Surround WP, e nem das
diferentes concentracdes destes sobre as taxas de crescimento absoluto das
plantas. O horario em que foram feitas as avaliacées de condutancia estomatica
e temperatura foliar do mamoeiro influenciaram estas varidveis. As
concentracbes e 0s antitranspirantes nao influenciaram a transpiracédo e a
eficiéncia de utilizacdo de 4gua na cultura do mamoeiro. Apenas o periodo do
dia (manha e tarde) influenciou as variaveis de fluorescéncia da clorofila nas
folnas do mamoeiro sob aplicacdo de diferentes concentracdes de Caulim e
Surround WP. A aplicagdo de Caulim e Surround WP, em diferentes
concentracdes, ndo influenciou as variaveis relacionadas ao processo de trocas
gasosas bem como temperatura foliar e indice de clorofila nas folhas.

Palavras-chave: Maméo cv. Tainung 1, Surround WP, trocas gasosas,

demanda atmosférica.



22

PHYSIOLOGY AND GROWTH OF PAPAYA UNDER APPLICATION OF
LEAF ANTITRANSPIRING AND DIFFERENT CONCENTRATIONS

ABSTRACT: Techniques to reduce water expenditure can be explored to favor
an increase in the water use efficiency (USA) of the crop through the increase of
photoassimilates in agricultural crops, among them the use of foliar
antiperspirants has stood out. In this sense, the objective of this work is to
evaluate the effects of the antiperspirants Kaolin and Surroun WP, with different
concentrations of spray solutions, on leaf temperature, gas exchange and on the
photochemical parameters of the papaya crop. The papaya crop, Tainung 1, was
planted in drainage lysimeters spaced 2.5 x 2.5 m apart. The irrigation system
was by diffuser microjet. The experiment followed a completely randomized
design, with four replications. For the growth and gas exchange variables (IRGA),
a 2 x 3 factorial scheme was adopted: two types of antiperspirants (Kaolin and
Surround WP) and three concentrations (0, 3 and 5%). The analysis of variance
showed that there was no effect of the antiperspirants, Kaolin and Surround WP,
nor their different concentrations on the absolute growth rates of the plants. The
time at which the stomatal conductance and leaf temperature assessments of the
papaya were performed influenced these variables. Concentrations and
antiperspirants did not influence the transpiration and water use efficiency of the
papaya tree. Only the period of the day (morning and afternoon) influenced the
chlorophyll fluorescence variables in papaya leaves under application of different
concentrations of Kaolin and Surround WP. The application of Kaolin and
Surround WP, at different concentrations, did not influence the variables related
to the gas exchange process as well as leaf temperature and chlorophyll index in
the leaves.

Keywords: Papaya cv. Tainung 1, Surround WP, gas exchange, atmospheric

demand



23

1. INTRODUCAO

O maméao é cultivado em diversos paises com grande importancia
econdmica. Em 2019, foram cultivadas cerca de 462.552 ha em todo o mundo,
destacando-se 0s maiores produtores a india com 6.050.000 t, Brasil com
1.161.808 t e México com 1.083133 t (FAO, 2021). No Brasil os estados da Bahia
e do Espirito Santo sdo os responsaveis pela maior producdo e exportacao,
respectivamente (CARVALHO et al., 2019). No entanto, sua producao é limitada
pelo déficit hidrico (POSSE et al., 2009).

Nos anos de 2015 e 2016, a oferta de mamdo no Brasil foi
significativamente reduzida por conta da falta de chuva e pela ocorréncia de
temperaturas elevadas (CARVALHO et al., 2019). Naturalmente, diversas
regides brasileiras, apresentam limitacdes edafoclimaticas para a sua producéo
sendo, principalmente, o Nordeste detentor de mais de 60% do territdrio de clima
semiarido (MEDEIROS et al., 2012). Segundo OLIVEIRA et al. (2012),
temperaturas acima de 33 °C, mesmo com poucas ocorréncias durante o ano
limitam o crescimento e o desenvolvimento potencial da cultura do mamé&o. Entre
as diversas cultivares de mamoeiro cultivadas no Brasil, a cv. Tainung 1 é de
grande importancia para o mercado consumidor interno. S&o plantas que
apresentam, entre outras caracteristicas, um crescimento rapido e continuo com
producédo precoce, podendo iniciar o florescimento quatro meses apds o plantio
(CAMPOSTRINI et al., 2010; COELHO et al., 2011).

Fatores meteorologicos e ambientais como temperatura do ar, déficit de
pressdo de vapor do ar, intensidade de radiacdo solar e umidade do solo sdo
fundamentais no funcionamento do mecanismo estomatico do mamoeiro
(RAMIREZ et al., 2015; MACHADO FILHO et al., 2006). Como resposta imediata
a estes fatores ocorre alteracdo na condutancia estomatica da folha, o que torna
esta varidvel um excelente indicativo da condi¢cdo fisiolégica da planta
(MACHADO FILHO et al., 20086).

Técnicas podem ser exploradas para favorecer o aumento da eficiéncia
de uso de agua (EUA) da cultura por meio de incremento dos fotoassimilados e
reducdo da perda de 4gua, alterando processos relacionados ao mecanismo de
abertura e fechamento estomatico. Um bom exemplo é o uso de antitranspirantes
foliares que é uma técnica ja usada em paises que predomina o clima arido, onde

ha registros de aumento da EUA de até 49 % por conta da aplicacdo desses
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produtos (EBRAHIEM-ASMAA, 2012). E possivel reduzir as perdas de agua
pelas culturas, na forma de vapor, sem prejudicar as trocas gasosas usando
antitranspirantes foliares. Principalmente, usando antitranspirantes refletores
cujo mecanismo de acgéo atua na reflexdo de parte da radiagéo solar incidente
no dossel foliar das culturas (ABD EL-KADER et al., 2006; LAL; SAHU, 2017). A
radiacdo solar pode afetar a absorcéo da energia luminosa utilizada no processo
da fotossintese e a temperatura foliar.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
dos antitranspirantes Caulim e Surround WP, com diferentes concentragcdes das
caldas de pulverizacdo, na temperatura foliar, nas trocas gasosas e hos

parametros fotoquimicos da cultura do mamoeiro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e descricao da area experimental

O experimento foi realizado no setor de campo da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, localizada na cidade de Cruz das Almas i BA (1 2 A4 0Sulled o
3 9 A0 6@e&tq altitude média 220 m), cujo clima é classificado como tropical
quente e tmido com média de 1.131,17 mm de chuva por ano (GUIMARAES et
al., 2017).

A cultura do mamoeiro, Tainung 1, foi plantada em lisimetros de drenagem
espacados de 2,5 x 2,5 m (Anexo 1). Os lisimetros foram construidos por
recipientes de polietileno, com capacidade de 700 litros, com dimensdes de 1,3
m de diametro e 0,70 m de profundidade. No fundo dos recipientes foi acoplado
um sistema de drenagem com tubos de PVC, de 32 mm de diametro, perfurados
e camadas de brita e areia por cima. Posteriormente foram preenchidos com solo
de textura média, Latossolo Amarelo Distrocoeso, coletado nas profundidades
de 07 0,20m e 0,20 - 0,40 m (SANTOS et al., 2013) cujas propriedades quimicas
e fisicas (EMBRAPA, 2011) estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultado dos atributos quimicos e fisicos do solo, antes do plantio do

mamoeiro nos lisimetros. Cruz das Almas i BA, 2019.

Atributos quimicos

PROF pH 2p 2K 3Ca 3Mg sAl 2Na H+Al SB CTC V MO
(m) (dgua) (mg dm3) (cmolc. dm3) % gkg?
0,00-0,20 7,15 70 1,04 2,81 1,32 0,00 0,37 0,00 554 6,75 90 15,00
0,20-0,40 6,40 32 1,17 2,02 1,10 0,00 0,29 160 458 6,16 74 12,00
Atributos Fisicos
PROF Macro Micro Porosidade
(m) porosidade (%) porosidade (%)  Total (%) Ds (kgfdm?) Ao (%)
0,00 - 0,20 9,72 30,65 40,37 1,50 3,00
0,20 - 0,40 8,49 32,37 30,52 1,50 3,04

PROF = Profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca de cétions; V
= saturagdo por bases e MO = matéria organica. 2Extragdo por Mehlich-1; 3Extracdo com KCI 1M;

4Método de Walkley e Black modificado; DS = densidade do solo, AD = agua disponivel.

O sistema de irrigacao foi por microjato difusor com uma linha lateral por
fileira de plantas e apenas um emissor por planta, de vazéo 45 L ht. A umidade
do solo mantida na capacidade de campo com irrigacdo manejada com uma
frequéncia de trés dias. Sensores de TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo)
foram instalados entre a planta e o difusor a 0,15 m desse e na profundidade de
0,25 m (profundidade do sistema radicular efetiva entre 0,40 m e 0,50 m) para
monitorar a umidade do solo (COELHO et al.,, 2012). A reposi¢do de agua,
considerando o tempo e a lamina a aplicar foi baseada na evapotranspiracao da
cultura em funcdo da evapotranspiracdo de referéncia (ALLEN et al., 1998;
KELLER; BLIESNER, 1990) considerando os coeficientes de localizagdo
conforme Fereres (1981).

A adubacédo foi realizada semanalmente usando cloreto de potassio e
ureia conforme recomendacOes de Oliveira et al. (2009), aplicados por

fertirrigacao.

2.2 Delineamento experimental
O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com

quatro repeticbes. Para as variaveis de crescimento e trocas gasosas (IRGA),
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adotou-se um esquema fatorial 2 x 3: dois tipos de antitranspirantes (Caulim e
Surround WP) e trés concentracfes (0, 3 e 5%). Para as variaveis que foram
avaliadas ao longo do tempo, adotou-se um esquema em parcela sub
subdividida, considerando na parcela os dias ap6s o plantio ou os horarios em
que foram feitas as avaliagbes. Na subparcela foram considerados os
antitranspirantes (Caulim e Surround WP) e na sub subparcela as concentracdes
(0, 3 e 5%).

2.3 Descricao e aplicagao dos tratamentos

O experimento ocorreu na fase de producdo quando as plantas de
mamoeiro apresentavam flores e frutos, simultaneamente. Ou seja, as
avaliacbes foram feitas nos meses de janeiro a marco de 2020, periodo
correspondente aos 180 a 244 dias apdés o plantio (DAP) (Figura 1). A aplicacao
dos tratamentos foi feita aos 175 DAP e, por causa da ocorréncia de chuva, aos
207 e 230 DAP.
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Figura 1.Varidveis meteorologicas referentes ao periodo de realizagdo do
experimento. As setas na cor vermelha indicam o dia da aplicacdo dos

tratamentos. As setas na cor preta indicam os periodos de avaliagéo das plantas.

Os tratamentos consistiram na aplicacéo de caldas de pulverizacéao foliar,
dos produtos Caulim e Surround WP, nas concentracdes de 0, 3 e 5%. Os

antitranspirantes utilizados foram do tipo refletores. O Surround WP é um produto
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industrializado, composto por 95% de caulim e 5% de material inerte. E um p6
molhavel (wettable powder; WP), atoxico e de excelente alvura. O Caulim € o
argilomineral primario, apenas beneficiado, para ser fornecido para as industrias.
O Caulim utilizado neste trabalho foi de malha 500, o que significa dizer que foi
passado por peneira de 500 mesh. Isso influencia na pureza e brancura do
produto, tornando-o de melhor qualidade em comparacao ao caulim beneficiado
sem passar na peneira de 500 mesh (MEYER et al., 2016).

A calda para pulverizagdo foliar foi preparada de acordo com a
concentragdo correspondente a cada tratamento, pesando-se a massa
necessaria dos produtos em balanca semi analitica e adicionando no volume de
agua determinado. A agua utilizada foi de abastecimento. A pulverizacao da copa
das plantas foi realizada com auxilio de pulverizador costal, com capacidade
para 20 L. As folhas foram pulverizadas na parte superior até o ponto de
escorrimento da calda para garantir uniformidade de distribuicdo nas mesmas.
Para melhor fixacdo do Caulim nas folhas foi utilizado adesivo agricola (Adesil),
de acordo com as recomendacdes do fabricante, sendo 1 mL do produto para
cada 3 L de calda.

2.4 Coleta e processamento de dados

No periodo de avaliagdo foram feitas duas coletas de dados biométricos,
aos 180 e 210 DAP. Foram medidos a altura da planta, do solo até a inser¢ao
das folhas mais novas, com uma trena; o diametro do caule, a 0,2 m acima do
solo, com uma fita métrica; e o comprimento da nervura central de todas as
folhas do mamoeiro, com uma fita métrica. A area foliar foi estimada de acordo
com a equacgéo 1 (CAMPOSTRINI; YAMANISH, 2001).

0 € Q6 @vpuphprdé Q66O (1)

Em que:

AF é a area foliar (m?) e NCF é o comprimento da nervura central da folha (m).

Foram calculadas as taxas de crescimento absoluto para a altura
(TCAALT), o diametro do caule (TCADIA) e a area foliar (TCAAF) do mamoeiro
no periodo de avaliagéo.
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Para todas as avaliacGes foram selecionadas as folhas localizadas no
terco médio da copa, completamente expandidas e crescidas a pleno sol (REIS;
CAMPOSTRINI, 2008). Em nenhum momento das avaliacdes foi retirada a
pelicula de filme de particulas formada pelos antitranspirantes na superficie das
folhas.

Foram medidas a condutancia estomatica (gs) da folha com uso de um
porébmetro, modelo SC-1 da Decagon (Anexo 2). Essas medidas foram feitas aos
189, 190, 201, 203, 214, 222, 223 e 232 DAP, das 14:00 as 15:00 horas por
conta da ocorréncia da maxima temperatura diaria. Essas varidveis também
foram medidas ao longo do dia (08:00, 09:00, 11:00, 12:00, 14:00, e 16:00
horas), aos 201 DAP. O DPV do ar correspondente aos horarios de avaliacao
foram 0,05, 0,13, 0,35, 1,10, 1,70, 2,08 e 2,72 kPa, respectivamente.

As variaveis meteorolégicas foram obtidas nos dados da estacdo
automatica de Cruz das Almas i BA, pelo site do INMET, referentes ao momento
de cada avaliacdo (ARANTES et al., 2016). Posteriormente, o déficit de presséo

de vapor do ar foi calculado usando as equacdes 2 e 3 (JONES, 1992):

00 Wiy p RF p — 2)

Em que:
DPV ar é o déficit de pressdo de vapor do ar (kPa); UR é a umidade relativa do
ar (%) e t € um parametro adimensional calculado pela equacéo 3.

6 PR ME——— @)

Em que:

Tar € a temperatura do ar no momento da avaliagéo (°C).

Para medir a temperatura das folhas do mamoeiro (TF) foi utilizado a
técnica de termometria infravermelho. Ou seja, foi usado um termémetro de
infravermelho, posicionado a uma distancia de 0,1 m da folha para diminuir as

interferéncias ambientais sobre a leitura.
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As trocas gasosas foram medidas, aos 239 DAP, com um analisador de
gas infravermelho IRGA (LCI System, ADC, Hoddesdom). Foram determinadas
a temperatura foliar (Tfo; °C), a condutancia estomatica (gs; mmol m?s?) a
transpiracdo (E; mmol H20 m? s1), a assimilacéo de CO2 (A; umol CO2 m?2 s?),
eficiéncia do uso da agua (A/E), e concentracdo interna de CO2 (Cl; € mo |
CO2 mol?) nas folhas do terco médio do dossel do mamoeiro. Estas medidas
aconteceram as 14:00 horas com um DPV ar de 2,02 kPa.

Um portatil fluorémetro modulado OS5p (Opti-Sciences, Hudson, USA) foi
utilizado para medir as variaveis da fluorescéncia da clorofila a. Estas avaliagbes
foram realizadas aos 234 DAP, entre 08:00 e 10:00 horas da manha e entre
14:00 e 16:00 horas da tarde. Nestes horarios de avaliacdoa radiacdo solar
registrada na estagdo automatica foi de 1.457,9 e 2.338 kJ m2, respectivamente.
E o DPV ar foi de 1,17 e 2,37 kPa, respectivamente. Também ocorreram
avaliacdes aos 214 e 224 DAP, entre as 08:00 e 10:00 horas da manha, quando
a radiacdo solar foi de 1.573,7 e 1678,7 kJ m™, respectivamente. Sendo os
respectivos DPV ar 0,60 e 0,74 kPa. Nas mesmas folhas em que foram medidas
as trocas gasosas foram medidos o rendimento quantico potencial do
fotossistema Il (Fv/Fm), o rendimento quéantico efetivo do fluxo de elétrons no
fotossistema Il (Y) e a taxa de transporte de elétrons (ETR).

Foram estimados o rendimento quéantico da dissipacdo regulada de
energia nao-fotoquimica no fotossistema Il (YNPQ) e o rendimento quantico da
dissipacdo nao-regulada de energia ndo-fotoquimica no fotossistema Il (YNO)
de acordo com Kramer et al. (2004) and Klughammer & Schreiber (2008),

seguindo as equacdes 4 e 5:

QOO0 —  — 4)
G606 — (5)
Em que:

Fm é a fluorescéncia maxima obtida com um pulso de 0,8 s de luz actinica
saturante (> 6.0 0 0 ¢ mtost'); Fmé a fluorescéncia constante; e Fms é a

fluorescéncia maxima adaptada a luz.
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Com um equipamento portatil medidor de clorofila, modelo SPAD-502
AnSoi | Pl ant Anal i ser De, oedetermpimeéorotindice@deMi nol t a,
clorofila foliar (ICF; adimensional). Essas medidas foram feitas nas mesmas

folhas e logo apoés as avaliagfes de fluorescéncia e trocas gasosas.

2.4 Analises dos dados

Os valores obtidos em funcdo dos tratamentos foram submetidos a
andlise de variancia e constatado efeito da fonte de variacdo nas variaveis
dependentes, as médias dessas foram comparadas mediante aplicacdo do teste
de Tukey (5% de probabilidade) para as variaveis qualitativas e andlise de
regressdo para as variaveis quantitativas, utilizando-se o software Sisvar
(FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Taxa de crescimento absoluto do mamoeiro

A analise de variancia mostrou que ndo houve efeito dos antitranspirantes
Caulim e Surround WP em das diferentes concentracdes sobre as taxas de
crescimento absoluto da é&rea foliar, da altura e do didmetro do caule do
mamoeiro.

A taxa de crescimento absoluto expressa a variacao da variavel analisada
entre duas amostras ao longo de um determinado periodo. Na Figura 2 séo
apresentados os dados da taxa de crescimento absoluto para a area foliar, altura
de planta e didametro do caule. A taxa de crescimento absoluto para a area foliar
(TCAAF) do mamoeiro teve uma maior variacdo nas plantas pulverizadas com
Surround WP em relacéo as plantas pulverizadas com Caulim (Figura 2 A, 2 B).
A TCAAF apresentou 0s menores valores para os limites minimo e maximo,
sendo 0,14 e 0,39 mm dia, em mamoeiro pulverizado com Caulim a 5 %. A
variacdo na taxa de crescimento absoluto da altura (TCAALT) do mamoeiro foi
maior para as plantas pulverizadas com Surround WP (Figura 2 C, 2 D). A menor
amplitude dos dados foi observada para o diametro do caule (TCADIA) que
variou entre 1,27 e 1,32 mm dia? (Figuras 2 E, 2 F). Esses resultados foram
inferiores aos apresentados por Santos et al. (2021), para 0 mamoeiro Tainung

1, sendo as taxas de crescimento em altura na faixa de 7 a 10 mm dia?® e em



31

diametro do caule na faixa de 1,1 e 1,9 mm dial. Provavelmente porque Santos
et al. (2021) avaliaram o crescimento das plantas desde a fase vegetativa até a
fase de producéo. Esses autores registraram uma relacdo positiva entre as taxas

de crescimento e a produtividade da cultura.
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Figura 2. Boxplot para taxa de crescimento absoluto (mm diat), em um periodo
de trinta dias, da area foliar (TCAAF) do mamoeiro, cv. Tainung 1, pulverizado
com diferentes concentracdes de Caulim (A) e Surround WP (B); da altura
(TCAALT) do mamoeiro, cv. Tainung 1, pulverizado com diferentes
concentracbes de Caulim (C) e Surround WP (D); e do didametro do caule
(TCADIA) do mamoeiro, cv. Tainung 1, pulverizado com diferentes

concentracdes de Caulim (E) e Surround WP (F).
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Coelho et al (2011), verificaram crescimento rapido e continuo da area
foliar do mamoeiro Tainung 1, na regido dos Tabuleiros Costeiros do Recéncavo,
até os 370 DAP quando comeca a diminuir.

A aplicacéo de antitranspirantes foliares ndo foi capaz de interferir na taxa
de crescimento absoluto do mamoeiro, o que pode ser justificado pelo curto
periodo avaliado. Porém, o incremento de massa observado na area foliar,
altura, diametro do caule das plantas pode ser considerado um indicativo de bom
desenvolvimento e producéo da cultura nessas condi¢gdes de cultivo (COELHO
et al., 2011).

3.2 Condutéancia estomatica e temperatura foliar do mamoeiro

A condutancia estomatica do mamoeiro, analisada ao longo do dia, ndo
foi influenciada pelo uso de antitranspirantes foliares em diferentes
concentracfes. Entretanto, as plantas sem aplicacdo dos antitranspirantes
foliares (0 %) apresentaram valores mais elevados de condutancia estomatica,
como pode ser observado na Figura 3 A. A temperatura foliar (TF) do mamoeiro,
medida por termometria infravermelho, também n&o foi influenciada pelos
diferentes tratamentos em estudo. No entanto, é possivel observar os valores de
temperatura foliar mais elevados para as plantas sem aplicacdo de
antitranspirantes foliares (0%) (Figura 3 B). A temperatura foliar das plantas sem
aplicacado de antitranspirantes foliares (0%) se diferenciou significativamente
entre os horarios de avaliacdo, sendo maxima as 13,06 horas com 34,14 °C
(Figura 3 B). Steiman et al. (2007) observaram que a temperatura do cafeeiro
reduziu de 32,6 para 29,4 °C quando utilizou o Surround WP.

De acordo com a Figura 3 A, a condutancia estoméatica das plantas sem
aplicacdo de antitranspirantes foliares ndo aumenta com a reducdo da
temperatura foliar que ocorre a partir das 13,06 horas (Figura 3 B).
Provavelmente, este comportamento tenha sido uma resposta a variacdo de
DPV do ar, o qual aumentou ao decorrer dos horarios de avaliagdo com valores
de 0,05, 0,13, 0,35, 1,10, 1,70, 2,08 e 2,72 kPa, respectivamente. A condutancia
estomatica do mamoeiro, pulverizado com antitranspirantes foliares na
concentracdo de 3 %, foi mais elevada as 11, 34 horas com 385,72 mmol m? s
1. Demonstrando, assim, um comportamento inverso em relagéo a condutancia

estomatica das plantas pulverizadas com a concentragdo de 5 %. Mesmo nao
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havendo significancia estatistica, de maneira geral, 0 mamoeiro sob condi¢cdes
de formacédo de filme de particulas sobre a superficie das folhas apresentou
condutancia estomatica e temperatura foliar inferiores em relacdo aos mesmos
parametros do mamoeiro sem aplicacdo de antitranspirantes foliares.

Polinomial (0%) == == Polinomial (5%)

Polinomial (3%)
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400 - e e - —
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‘-‘E 300
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E 200
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Figura 3. Condutancia estomatica - gs (A) e temperatura foliar - TF (B) do

mamoeiro, pulverizado com Caulim e Surround WP, ao longo dos 201 DAP.

A conduténcia estomatica do mamoeiro, cv. Tainung 1, diferiu
significativamente entre os DPV do ar. A condutancia estoméatica das plantas
pulverizadas com antitranspirantes foliares, na concentragéo de 5 %, foi maxima
com 403,14 mmol m? s quando o DPV do ar foi 2,04 kPa (Figura 4). A
condutancia estomatica maxima das plantas pulverizadas com antitranspirantes

foliares, na concentracédo de 3 %, foi 370, 66 mmol m? st quando o DPV do ar
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foi 2,00 kPa. E para as plantas sem aplicacdo de antitranspirantes foliares a
condutancia estomatica maxima ocorreu quando o DPV do ar foi 2,02 kPa, sendo
399,2 mmol m? s (Figura 4).

E reportado na literatura que o uso de antitranspirantes, a base de caulim,
podem obstruir os estdmatos das folhas podendo reduzir sua transpiracéo
(HARTER; BARROS, 2011; TAIZ; ZEIGER, 2017), o que nédo foi observado
nesse trabalho. Isso pode ter ocorrido por causa da anatomia da folha do
mamoeiro, a qual € classificada como hipoestomética com a maioria dos
estdbmatos presentes na face abaxial (CARNEIRO; CRUZ, 2009) enquanto, o

antitranspirante € aplicado na face adaxial da folha.
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Figura 4. Condutancia estomatica (gs) do mamoeiro em funcdo do DPVar, as
14:00 horas, aos 189, 190, 201, 203, 214, 222, 223 e 232 DAP.

A temperatura da folha do mamoeiro, cv Tainung, pulverizado com Caulim
e Surround WP, em diferentes concentracdes, ndo diferiu em funcdo dos
tratamentos recebidos. Contudo, apresentou diferenca significativa em relacéo
ao DPV do ar (Figura 5). A temperatura foliar do mamoeiro pulverizado com
antitranspirantes foliares, na concentracéo de 5 %, diminuiu de 39,52 para 32,23
°C enquanto o DPV do ar aumentou de 1,34 para 2,02 kPa, respectivamente.
Esse comportamento foi semelhante para as plantas pulverizadas com
antitranspirantes foliares, na concentracédo de 3 %, em que a temperatura foliar
diminuiu de 40,2 para 32,9 °C estando o DPV do ar aumentando de 1,34 para

2,03 kPa. Estes resultados também foram bem proximos dos valores
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apresentados pelas plantas sem aplicacéo de antitranspirantes foliares, em que
a temperatura foliar diminuiu de 39,9 para 32,87 °C e o DPV do ar aumentou de
1,34 para 2,04 kPa, respectivamente. A partir desses valores de DPV do ar a
temperatura foliar passou a aumentar apresentando valores de 36,53, 38,31 e
37,58 °C para o DPV do ar de 2,63 kPa (Figura 5). Reis e Campostrini (2011)
verificaram uma temperatura foliar do mamoeiro proxima de 37 °C, na época
mais quente do ano quando o DPV do ar foi de 1,0 kPa. Isso para plantas ndo
irrigadas sobre a copa, representando a condi¢cao de cultivo sem a estratégia
(irrigacao sobre a copa) utilizada pelos autores para amenizar o aquecimento

das folhas.
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Figura 5. Temperatura foliar (TF) do mamoeiro em funcédo do DPVar, as 14:00

horas, aos 189, 190, 201, 203, 214, 222, 223 e 232 DAP.

3.3 Trocas gasosas, temperatura e indice de clorofila foliar

Conforme apresentado na Tabela 2, os antitranspirantes e as
concentracbes ndo foram significativos (p>0,05) para as varidveis temperatura
foliar (Tfo), condutancia estomatica (Gs), transpiracdo (E), fotossintese (A),
eficiéncia do uso da agua (A/E), indice de clorofila foliar (ICF) e concentracéo
interna de CO2 (Cl) com média 37,51°C, 140,83 mmol m? s, 9,68 mmol H20
m2 st 13,16 umol CO2 m?2s?, 2,67 pmol CO2 mmol?t H20%, 23,25, 259,5& mo |

CO2 mol?, respectivamente.
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Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para temperatura foliar (Tfo), condutancia estomatica (Gs), transpiracéo (E), fotossintese

(A), eficiéncia do uso da agua (A/E), indice de clorofila foliar (ICF) e concentracéo interna de CO2 (Cl) nas folhas do mamoeiro.

Quadrado médio

FVv GL Tfo Gs E A AJE Cl ICF
AN 1 0,135 1666,67"s 0,380"s 0,020"s 0,08 135,4"s 14,11
CON 2 0,080ns 1379,17s 0,620"s 10,36" 0,06M 375,1 80,93ns
AN x CON 2 0,045 5929,17m 1,702 2,870m 0,04ns 418,9ns 10,19
Residuo 18 0,206 2747,22 0,622 4,850 0,55 1526,1 25,90
Média geral 37,51 140,83 3,01 7,75 2,67 259,5 23,25
CV (%) 0,59 19,74 9,68 13,16 10,85 7,29 10,26

GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; AN = antitranspirantes (Caulim e Surround WP); CON = concentracdo de Caulim

calda de pulverizacao; " nao significativo.

e Surround WP na
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Esses valores foram menores que o0s apresentados por Reis e
Campostrini (2008) quando verificaram assimilagdo de CO:2 (A) de 14 pmol
CO2m? s, para a cultura do mamoeiro, as 14:00 horas do dia. Steiman et al.
(2007) observaram incremento na assimilacdo de CO2de 7 para 11
e mo |I' BsmCO:2 nas plantas de cafeeiro pulverizadas com Surround WP. Reis
e Campostrini (2008), observaram valores de ICF no mamoeiro entre 45 e 55.

Uma possivel explicacdo para a nao significancia entre os tratamentos, do
presente estudo, pode estar relacionado as condi¢cdes de demanda atmosférica
em termos de temperatura do ar e déficit de pressao de vapor que, no momento
da avaliacéo, ndo foi suficiente para interferem as trocas gasosas (AMORIM et
al 2011; PECANHA, 2007). Outra possibilidade se refere as concentracdes de
antitranspirante utilizadas podendo sugerir um aumento das percentagens
(JIFON; SYVERTSEN, 2003; STEIMAN et al., 2007).

Os valores médios da assimilacdo de CO:2 foram relacionados com 0s
valores médios da transpiracdo (Figura 6), ajustando-se ao modelo linear com
R?=0,653. Essa correlagdo mostrou o incremento de fotoassimilados em fungéo
das trocas gasosas mesmo com a perda de agua na forma de vapor. E um
processo necessario para a assimilacdo do CO2. Assim, a transpiracdo

incrementou 86,18% a fotossintese a cada mmol H20 m2 s

A =1,8592x + 2,1572
R*=0,6528

A (umol CO, m2 s)
O =2 MNWRAROOOSNO0OOO

0 1 2 3 4
E (mmol H,0 m2 s)

Figura 6. Correlagao entre a assimilacdo de CO2 (A) e a transpiragéo (E) do

mamoeiro, avaliadas aos 239 DAP.
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3.4 Fluorescéncia da clorofila do mamoeiro

Os antitranspirantes foliares, em diferentes concentracdes, nao tiveram
efeito sobre os parametros de fluorescéncia da clorofila a para a cultura do
mamoeiro, cv. Tainung 1. No entanto, esses parametros diferiram entre o0s
periodos da manha e da tarde (p<0,05), como pode ser observado na Figura 8.

O rendimento quantico potencial do fotossistema Il (Fv/Fm) tem sido
utilizado para avaliar as perturbacdes ocasionadas no sistema fotossintético
(FONTES et al.,, 2008). Para as plantas de mamoeiro essa variavel apenas
observou diferenca significativa do periodo da manha e tarde, com incremento
de 2,95 e 2,19 % para as plantas que receberam os antitranspirantes Caulim e
Surround WP, respectivamente. No entanto, observa-se que para ambos 0s
periodos os valores foram superiores a 0,756 e apenas valores menores que
0,725, segundo Critchley (1998), pode ser um indicativo de fotoinibicdo. Os
valores de Fv/IFm no presente estudo foram superiores aos observados por
Fontes et al. (2008) para a mesma cv. Tainung 1 que observaram valores de
0,699 aos 18 meses apis plantio sob condi¢cdes de campo.

Para as variaveis dos rendimentos das vias competitivas de desexitacdo
da energia absorvida no FSIl no mamoeiro foram observadas diferencas
significativas apenas para o periodo da manha e tarde (Figura 7 B, 7 C e 7 D).
Para o rendimento quantico efetivo (Y), observou-se que a avaliacdo do periodo
da manha e tarde, a reducéao foi de 5,12 e 6,71 % para as plantas que receberam
0os antitranspirantes Caulim e Surround WP, respectivamente (Figura 8B).
Entretanto, para o rendimento quantico da dissipacao regulada de energia nao-
fotoquimica (YNPQ) e o rendimento quéantico da dissipacdo nao-regulada de
energia nao-fotoquimica (YNO), observou-se aumento de 54,4 e 70,73 %para
Caulim e 57,31 e 75,72 % para o Surround WP, respectivamente, ao comparar

manha e tarde (Figura7 C e 7 D).
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Figura 7. Rendimento quéantico potencial - Fv/Fm (A), rendimento quantico
efetivo do FSII - Y (B), rendimento quantico da dissipacéo regulada de energia
nao-fotoquimica no fotossistema Il - YNPQ (C) e o rendimento quéantico da
dissipacdo nao-regulada de energia ndo-fotoquimica no fotossistema Il - YNO
(D) do mamoeiro cv. Tainung 1, aos 214 DAP no periodo da manhé e da tarde.

A reducdo do Y no periodo da tarde pode ser indicativo da reducéo na
atividade fotossintética nesse periodo, pois conforme Netto et al. (2005) a
capacidade dos elétrons serem removidos é o principal fator que determina a
eficiéncia quéantica da quinona receptora do PSIl, estando diretamente
relacionado com a taxa de consumo de ATP e NADPH, que sdo produtos
resultantes do transporte de elétrons na fotossintese. Entretanto, os valores
mesmo diferindo com o periodo do dia, se mantiveram dentro das faixas
consideradas adequadas. Logo, podemos afirmar que ndo houve fotoinibicdo
(CRITCHLEY, 1998) ou nenhum dano associado ao estresse luminoso no PSII,
sugerindo conforme Silva et al. (2011) estando as plantas em condi¢cfes
adequadas de intensidade de radiagéo fotossintética.

Os maiores valores observados de YNPQ e YNO (dissipacéo fotoquimica

regulada e ndo regulada, respectivamente) encontradas no periodo da tarde,
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quando a radiacdo solar foi 2338 kJ m?, indica que as plantas apresentaram uma
maior perda de energia, em relacdo ao periodo da manha, constato pela reducéo
do YIl. Entre as formas de dissipacdo de energia pode ter sido dissipada de
maneira ndo controlada no PSII, na forma de calor e pode induzir a fotoinibigdo
(BAZIHIZINA et al., 2015). Resultados que foram constados nas plantas de
mamao que apresentaram maiores valores de YNO.

A fotoinibicdo tem sido indicada como uma estratégia de fotoprotecéo
contra altas irradiancias (OSMOND, 1994). O mesmo comportamento acontece
para a variavel YNPQ (rendimento quéantico da dissipagéo regulada de energia
nao-fotoquimica no fotossistema IlI), em que os elevados valores no periodo da
tarde indicam alta capacidade fotoprotetora (SACRAMENTO et al., 2018).

O rendimento quantico efetivo (Y) também foi significativamente diferente
entre os DAP (p<0,01), sendo maior aos 234 DAP com média 0,578 (Figura 8).
Entretanto, o DAP néo influenciou o Fv/Fm (p>0,05) que se manteve em uma
faixa de 0,748 a 0,764. O rendimento quantico da dissipacéo regulada de energia
nao-fotoquimica foi maior aos 214 e 224 DAP, com valor médio de 0,237 e 0,214,
respectivamente. Enquanto o rendimento quéantico da dissipacado nao-regulada
de energia nao-fotoquimica foi maior aos 234 DAP, apresentando valor médio
de 0,283 (Figura 8). A justificativa mais plausivel sdo as diferentes caracteristicas
apresentadas em cada DAP, em termos de demanda atmosférica e radiacéo
solar que podem interferir no mecanismo estomatico e nos processos
fotoquimicos da cultura. A radiacao solar aos 214, 224 e 234 DAP foi de 1.573,7,
1678,7 e 1.457,9 kJ m2, respectivamente. E os respectivos valores de DPV ar
sendo 0,60, 0,74 e 1,17 kPa.
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Figura 8. Rendimento quéantico potencial (A), rendimento quantico efetivo (B),
rendimento quantico da dissipacéo regulada de energia ndo-fotoquimica (C) e o
rendimento quantico da dissipacdo ndo-regulada de energia ndo-fotoquimica

(D). Aos 214, 224 e 234 dias apoés o plantio do mamoeiro, cv. Tainungl.

Com excecdao das plantas pulverizadas com a concentragao de 3%, a taxa
de transporte de elétrons foi menor no periodo da tarde, como pode ser
observado na Figura 9. A ETR média, nas folhas das plantas nao pulverizadas,
foi 214,7 pela manha e 200,4 pela tarde. Nas folhas das plantas pulverizadas
com a concentracao de 5%, a ETR foi 205,61 no periodo da manha e 190,48 no
periodo da tarde. Esse resultado mostra um atrelamento entre a taxa de
transporte de elétrons e o rendimento quéantico efetivo do fluxo de elétrons no
PSIl, que também foi maior no periodo da manha. A analise da fluorescéncia
vem sendo largamente utilizada no entendimento dos mecanismos
fotossintéticos sob algum estresse, sendo uma ferramenta capaz de identificar
rapidamente as injurias causadas ao aparelho fotossintético (MAXWELL;
JOHNSON, 2000). Conforme Belapart et al. (2013) a reducéo na dissipagao da
energia pelo processo fotoquimico é refletida por incremento correspondente na

fluorescéncia. Dessa forma, pode-se inferir que a aplicagdo do Caulim e
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Surround WP, nas diferentes concentragbes, nao prejudicou o aparato

fotossintético.
B Manha mTarde

220 214,7a
206,84a

210 205,61a
00,4b 00,68a
o 200
= 90,48h
190
180
170
0 3 5

Concentracao (%)
Figura 9. Taxa de transporte de elétrons do mamoeiro Tainung 1, pulverizado

com diferentes concentracdes de Caulim e Surround WP, aos 234 DAP. Médias
seguidas de letras minusculas diferenciam, apenas, o periodo da manha e da

tarde dentro de uma mesma concentragao.

O periodo de avaliagcéo influenciou a ETR com maior valor observado de
209,18, aos 234 DAP (p<0,01), representando um incremento de 5,86% em
relacdo a médias das avaliacdes realizadas aos 214 e 224 DAP, que nao
diferiram entre si (Figura 10). Esses resultados, provavelmente foram
influenciados pela menor incidéncia de radiacdo solar (1457,9 kJ m) neste dia,
em comparacao aos demais.

215,00
210,00
205,00

¢ 200,00

=

W 195 00
190,00
185,00
180,00

214 224 234
DAP (dias)
Figura 10. Taxa de transporte de elétrons do mamoeiro, Tainung 1, aos 214, 224

e 234 DAP. Os valores indicam a média de quatro repeticdes e respectivos erros.
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a
0,05 de significancia.
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De um modo geral ocorreu uma relacao linear positiva entre o rendimento
guantico potencial (Fv/Fm) e o indice de clorofila na folha (ICF) do mamoeiro
pulverizado com Caulim e Surround WP, em diferentes concentracdes (Figura
11 A). Isso evidencia que o uso da energia luminosa foi eficiente mesmo com
valores de ICF abaixo de 40. Esse resultado contradiz Campostrini et al. (2002)
que verificaram uma relacdo seguindo modelo quadratico entre essas mesmas
varidveis para mamoeiro do grupo Formosa, sendo o rendimento quéantico
potencial menor que 0,7 quando os valores de ICF foram menores que 40.

Ocorreu uma relacao linear inversa entre rendimento quantico potencial
e a concentracdo interna de CO:2 (CIl) nas folhas do mamoeiro (Figura 11 B).
Esse resultado expressa a eficiéncia das reacdes no Fotossistema I, utilizando
o CO:2 interno enquanto aumenta o rendimento quantico. O que reforca a
importancia das trocas gasosas em condi¢des adequadas para ndo prejudicar o
processo da fotossintese. Além disso, a eficiéncia de uso da agua pela cultura
do mamoeiro se mostrou proporcional ao seu rendimento quantico potencial
(Figura 11 C). Ou seja, com o0 aumento do rendimento quantico potencial a planta
aumenta sua eficiéncia de uso da agua e diminui a sua concentracao interna de
CO2. O que evidencia a necessidade de condigcbes ambientais propicias para a
cultura do mamoeiro mitigando, assim, os efeitos no mecanismo de fechamento

estomatico que implica no processo de trocas gasosas.
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Figura 11. Relag&o entre o rendimento quantico potencial e o indice de clorofila
na folha do mamoeiro (A), a concentracédo interna de CO2 na folha do mamoeiro

(B) e a eficiéncia de uso da agua do mamoeiro (C).
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4. CONCLUSAO

A aplicacdo de antitranspirantes foliares, a base de caulim, ndo foi capaz
de interferir no crescimento do mamoeiro.

A aplicagao de Caulim e Surround WP, em diferentes concentragdes, nao
influenciou as variaveis relacionadas ao processo de trocas gasosas bem como
no indice de clorofila nas folhas.

Nado foi verificada a acdo dos antitranspirantes foliares como
condicionante térmico na cultura do mamoeiro. Entretanto, o horario das
avaliacdes e o seu respectivo DPV do ar influenciaram a condutancia estomética
e a temperatura foliar do mamoeiro.

O rendimento quantico efetivo e a taxa de transporte de elétrons foram
maiores no periodo da manha.

O rendimento quéantico da dissipacdo nao regulada de energia nao-
fotoquimica e o rendimento quantico da dissipacédo regulada de energia néo-

fotoquimica no fotossistema Il, foram maiores no periodo da tarde.
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ANEXOS

condutancia estomatica nas folhas do mamoeiro, cv. Tainung 1.
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CAPITULO Il - FLUXO DE SEIVA E BALANCO HIDRICO DO MAMOEIRO
SUBMETIDO A DIFERENTES CONCENTRACOES DE
ANTITRANSPIRANTES FOLIARES
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FLUXO DE SEIVA E BALANCO HIDRICO DO MAMOEIRO SUBMETIDO A
DIFERENTES CONCENTRACOES DE ANTITRANSPIRANTES FOLIARES

RESUMO: Diante do cenario de mudancas climaticas e escassez hidrica,
estratégias que possam minimizar os prejuizos no potencial produtivo da cultura
e aumento da eficiéncia do uso da agua devem ser buscadas. Nesse intuito, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar o fluxo de seiva e o balanco hidrico na
cultura do mamoeiro, Tainung 1, pulverizado com diferentes concentracdes de
antitranspirantes foliares. O trabalho foi realizado com a cultura do mamoeiro, cv
Tainung 1, em lisimetros de drenagem, instalados em campo e espacados de
25 x 2,5 m. As plantas estavam na fase de floracdo e frutificacdo. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com oito repeti¢des.
Os tratamentos consistiram da pulverizacdo foliar de dois tipos de
antitranspirantes (Caulim e Surround WP) em trés concentracdes (0, 3 e 5%)
sobre todo o dossel. Foram avaliados varidveis como armazenamento de agua,
extracdo de agua, transpiracdo, coeficiente de cultivo por meio de balanco de
agua no solo com utilizacdo da técnica da reflectometria no dominio do tempo 1
TDR e fluxo de seiva por meio do método de pulso de calor. N&o houve efeito
dos antitranspirantes foliares e das diferentes concentracbes sobre os
componentes do balanco hidrico determinados no cultivo de mamoeiro. Houve
interacdo entre o antitranspirante foliar e a concentracéo para o coeficiente de
cultivo (Kc). O Kc do mamoeiro pulverizado com Surround WP foi maior do que
o Kc do mamoeiro pulverizado com Caulim, apenas para a concentracéo de 3%.
A ETc variou entre 8,24 e 9,57 mm. A variavel fluxo de seiva foi estudada em
funcdo dos diferentes horérios dos dias, apresentando influéncia positiva na
interacdo entre as fontes de variacdo (horario, antitranspirantes e
concentracdes). O fluxo de seiva foi maior nas plantas de mamoeiro pulverizadas
com Surround WP na concentragéo de 5 %.

Palavras-chave: Evapotranspiracao, Caulim, Surround WP, cv. Tainung 1.
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SAP FLOW AND WATER BALANCE OF PAPAYA PLANTS SUBMITTED TO
DIFFERENT CONCENTRATIONS OF LEAF ANTITRANSPIRINGS

ABSTRACT: Given the scenario of climate change and water scarcity, strategies
that can minimize damage to the crop's productive potential and increase the
efficiency of water use must be sought. With this in mind, the objective of the
present work was to evaluate the sap flow and water balance in the papaya crop,
Tainung 1, sprayed with different concentrations of foliar antiperspirants. The
study was carried out in drainage lysimeters, installed in the field and spaced 2.5
x 2.5 m apart. In the lysimeters the culture of papaya cv. Tainung 1. The
experimental design was completely randomized, in a 2 x 3 factorial scheme: two
types of antiperspirants (Kaolin and Surround WP) and three concentrations (0,
3 and 5%), with 8 repetitions. Variables such as water storage, water extraction,
transpiration, cultivation coefficient through soil water balance using the time
domain reflectometry technique - TDR and sap flow using the heat pulse method
were evaluated. There was no effect of the foliar antiperspirant and the different
concentrations on the components of the water balance determined in the papaya
crop. There was an interaction between the foliar antiperspirant and the
concentration for the crop coefficient (Kc). The Kc of the papaya tree sprayed
with Surround WP was higher than the Kc of the papaya tree sprayed with Kaolin,
only for the concentration of 3%. ETc ranged between 8.24 and 9.57 mm. The
sap flow variable was studied as a function of the different times of the day, with
a positive influence on the interaction between the sources of variation (time,
antiperspirants and concentrations). The sap flow was higher in papaya plants
sprayed with Surround WP at 5% concentration.

Keywords: Evapotranspiration, kaolin, Surround WP, cv. Tainung 1.
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1. INTRODUCAO

O mamao é uma fruta de grande importancia para a economia nacional
uma vez que o Brasil € o segundo maior produtor do mundo. Porém, as
pesquisas tém mostrado uma queda gradual da &rea plantada, na ultima década.
Os motivos estdo relacionados, principalmente, as alteracdes nas condi¢des
climaticas da regido, implicando diretamente na produtividade (Kist et al., 2021).
Os periodos de veranico e aumento da temperatura tém afetado a producéo da
cultura (Carvalho et al. 2019). Isso porque 0 mamoeiro é uma cultura muito
exigente por disponibilidade hidrica ndo tolerando, porém, o excesso de agua no
solo. Também ndo produz potencialmente quando ocorrem eventos de
temperatura acima de 33 °C, mesmo que esporadicamente (Oliveira et al., 2012).

Estudos variando lamina de irrigacdo em funcéo da evapotranspiracao da
cultura do mamoeiro tém mostrado uma resposta de producdo comercial
potencial com fornecimento da lamina de 100 % enquanto, reduc¢des acentuadas
prejudicam o desenvolvimento do mamoeiro diminuindo sua taxa de crescimento
no caule e nas folhas, favorece a queda das flores ou a producéo de flores
estéreis (BERNARDO et al., 1996; COELHO et al., 1999; POSSE et al., 2009).
Estratégias que possam minimizar os prejuizos no potencial produtivo da cultura,
mesmo em condicdes de estresses diversos, devem ser buscadas.

A tecnologia de filme de particulas utiliza de produtos que formam uma
barreira fisica, também chamada de pelicula, branca e refletora na superficie das
folhas e frutos (SHARMA et al., 2015). Entre os principais produtos utilizados
estdo os de acéo refletora como, por exemplo, o Caulim. E um argilomineral
constituido, principalmente, por caulinita. Esses materiais refletores séo
chamados de antitranspirantes foliares pois, podem alterar o processo de
transpiracdo das culturas por meio da obstrucdo parcial dos estdmatos ou
interferindo nos gradientes de temperatura entre a folha e o ar por meio da
reflexdo de parte da luz solar. O que também altera o processo de transpiracao
da cultura (EL-KHAWAGA, 2013).

O mamoeiro possui um mecanismo de fechamento estoméatico que
responde rapido ao estresse hidrico, seja ele causado por déficit no solo ou por
alta demanda atmosférica (REIS et al., 2009; REIS; CAMPOSTRINI, 2008;
RAMIREZ et al., 2015). Essa resposta afeta o processo de trocas gasosas por

meio da transpiracdo. A transpiracdo da planta é fundamental para quantificar a
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reposicdo de agua uma vez que compde, juntamente com a evaporacgao do solo,
a evapotranspiracao da cultura. Normalmente, a evapotranspiracao é obtida em
funcado das variaveis climatoldgicas utilizando o método padrdo da FAO (ALLEN
et al., 1998) ajustado por um coeficiente de cultivo (Kc). E essencial o
conhecimento da evapotranspiragdo da cultura e seu Kc para um manejo de
irrigacdo adequado em relacéo as condi¢des especificas de cultivo, em especial,
quando se adota uma estratégia visando aumento da producdo. Como a
tecnologia de filme de particulas, por exemplo. Além disso, € preciso identificar
todos os fatores possiveis de interferir no potencial produtivo da cultura. Segundo
Ramirez et al. (2015), a temperatura foliar pode estar relacionada ao estado
hidrico do solo. Isso porque plantas sob déficit hidrico mantém seus estdbmatos
fechados elevando, assim, a temperatura foliar. Enquanto, plantas sem déficit
hidrico apresentam menor temperatura foliar.

Esse trabalho objetivou avaliar o fluxo de seiva e o balanco hidrico na
cultura do mamoeiro, Tainung 1, pulverizado com diferentes concentracdes de

antitranspirantes foliares.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e descricao da area experimental

O estudo foi realizado no campo experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, localizada na cidade de Cruz das Almas i BA (12A406190 Su
39A0606230 Oest e, a | Q dlimauédckassifio&d como tdf@cal m)
quente e imido com precipitacéo anual média de 1.131,17 mm (GUIMARAES et
al., 2017).

O experimento foi realizado com plantas de mamoeiro, cv Tainung 1,
cultivadas em lisimetros de drenagem, instalados em campo e espacados de 2,5
x 2,5 m. Os lisimetros, caixas de polietileno, tinham capacidade de 700 litros,
sendo 1,3 m de diametro e 0,70 m de profundidade. O sistema de drenagem dos
mesmos era composto por tubos de PVC perfurados e uma camada de brita
seguida acima por uma de areia. O solo de preenchimento era de textura média,
Latossolo Amarelo Distrocoeso (SANTOS et al, 2013) cujas propriedades

quimicas e fisicas (EMBRAPA, 2011) estdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Atributos fisicos e quimicos do solo, antes do plantio do mamoeiro nos

lisimetros de drenagem. Cruz das Almas i BA, 2019.

Atributos fisicos

Macro Micro Porosidade
PROF (m) porosidade (%) porosidade (%) Total (%) Ds (kg/dm3) Ap (%)
0,00 - 0,20 9,72 30,65 40,37 1,50 3,00
0,20 - 0,40 8,49 32,37 30,52 1,50 3,04
Atributos quimicos
PROF pH 2p 2K 3Ca 3Mg 3Al 2Na H+AlI SB CTC V MO
(m) (dgua) (mg dm) (cmol, dm™) % gkg?
0,00-0,20 7,15 70 1,04 2,81 1,32 0,00 0,37 0,00 554 6,75 90 15,00
0,20-0,40 6,40 32 1,17 2,02 1,10 0,00 0,29 160 458 6,16 74 12,00

PROF = Profundidade; SB = soma de bases trocaveis; CTC = capacidade de troca de cations;
V = saturacao por bases e MO = matéria organica. 2Extragdo por Mehlich-t; 3Extracdo com KCI

1M; “Método de Walkley e Black modificado. Ds = densidade do solo, Ap = agua disponivel.

As plantas estavam na fase de producao apresentando flores e frutos,
simultaneamente, periodo correspondente aos 180 a 240 dias apés o plantio
(DAP). Os tratamentos consistiram na aplicacéo de caldas de pulverizagéo foliar,
dos produtos Caulim e Surround WP, nas concentracfes de 0, 3 e 5 %.

O Surround WP é um produto industrializado, composto por 95% de
caulim e 5 % de material inerte. E um p6 molhavel (wettable powder; WP), atoxico
e de excelente alvura. O Caulim é o argilomineral priméario, apenas beneficiado
por meio de moagem e peneiramento, para ser fornecido para as industrias.
Utilizou-se o Caulim de malha 500, o que significa dizer que foi passado em
peneira de 500 mesh. Isso influencia na pureza e brancura do produto, tornando
o de melhor qualidade em comparacédo ao caulim beneficiado sem passar na
peneira de 500 mesh (MEYER et al., 2016).

A calda para pulverizacdo foliar foi preparada de acordo com a
concentracdo correspondente para cada tratamento, pesando-se a massa
necessaria dos antitranspirantes em balanca semi analitica e adicionando no
volume de 4gua adequado. A pulverizacdo da copa das plantas foi realizada com
auxilio de pulverizador costal, com capacidade para 20 L. As folhas foram
pulverizadas na parte superior até o ponto de escorrimento da calda para garantir

uniformidade de distribuicdo nas mesmas.
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2.2 Delineamento experimental

Para a determinacédo do fluxo de seiva e variaveis do balanco hidrico
foram adotadas diferentes metodologias. Para o fluxo de seiva acumulado
diariamente adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 3: dois tipos de antitranspirantes (Caulim e Surround
WP) e trés concentracdes (0, 3 e 5%), com 8 repeticdes. Enquanto, para o fluxo
de seiva horario, adotou-se um esquema em parcela sub subdividida, com quatro
repeticbes, considerando na parcela os horéarios em que foram feitas as
avaliacdes diariamente (6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas). Na subparcela foram
considerados os antitranspirantes (Caulim e Surround WP) e na sub subparcela
as concentracdes (0, 3 e 5%). Ja para as variaveis armazenamento de agua,
transpiracdo e coeficiente de cultivo, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida. A parcela foi
composta pelos antitranspirantes foliares (Caulim e Surround WP) colocando na

subparcela as diferentes concentracdes (0, 3 e 5 %).

2.3 Sistema de irrigacdo e manejo da irrigagéo

A irrigacao foi localizada, por microjato difusor, sendo uma linha lateral por
fileira de plantas e apenas um emissor por planta, de vazéo 45 L h't. A frequéncia
de irrigacéo foi de trés dias para manter a capacidade de campo do solo. Para
isso foi realizado o monitoramento da umidade do solo, utilizando sensores de
TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo) instalados entre a planta e o
emissor. Para esse manejo se considerou a profundidade do sistema radicular
efetiva do mamoeiro entre 0,40 m e 0,50 m (COELHO et al., 2012). A reposi¢éo
de agua, por meio da lamina a aplicar, foi baseada na evapotranspiracao da
cultura em funcdo da evapotranspiracdo de referéncia (ALLEN et al., 1998;
KELLER; BLIESNER, 1990) considerando os coeficientes de localizacao
conforme Fereres (1981).

2.4 Balanco de agua na zona radicular no mamoeiro

O balanco de agua na zona radicular foi usado como forma de obtencéo
das variaveis que compdem a relagdo solo-agua-planta em quatro ciclos de
irrigacao, na fase produtiva do mamoeiro. O balango foi avaliado em relacdo a
uma planta de cada tratamento pelo monitoramento da umidade no perfil. Para
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isso, instalaram-se sondas de TDR (Reflectometria no Dominio do Tempo), de
3,5 m de comprimento de cabo, nos lisimetros em uma malha de 12 posi¢cdes
considerando a direcdo emissor e semi espaco entre fileiras de plantas. Os
lisimetros permaneceram cobertos com lona, durante o estudo, para evitar a
evaporacdo da &gua do solo. As sondas foram instaladas nas trincheiras
representando planos bidimensionais, nas distancias de 0,20, 0,40 e 0,60 cm em
relacdo a planta, e nas profundidades de 0,15, 0,30 e 0,45 m em relacdo a
superficie do solo (Anexo 3). Foi realizada a calibracdo dos sensores de TDR
para o tipo de solo utilizado (Figura 12). Para isso foram coletadas amostras do
solo em colunas com tubo de PVC. Essas amostras foram saturadas por 24
horas e, posteriormente, foram determinadas as massas e leituras das umidades
com a TDR. Com os valores de umidade volumétrica do solo e os valores de
umidade lidos na TDR foi possivel o ajuste ao modelo de Lidieu et al. (1986),

equacao 6.
TP p S TP X L Y (6)

Em que:

g é teor de 4gua no solo, cm® cm3; Ka é constante dielétrica aparente do solo.

0,5
0,45 y =2E-06x®- 8E-05x2+ 0,011x - 0,0082’..
0,4 R*=0,9953
.

5 0,35 &
Q

0 10 20 30 40 50
Constante dielétrica (Ka)

Figura 12. Curva de calibracdo dos sensores de TDR instalados nos lisimetros

de drenagem.
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O monitoramento da umidade do solo ocorreu de forma continua e
automatica, com leituras a cada 20 minutos. Os valores foram armazenados e
coletados por um sistema automatico, o qual foi composto de multiplexadores
acoplados ao reflectbmetro do tipo TDR e a um armazenador de dados
( Aidat atadgngkell Scientific, modelo CR 1000). O ajuste do comprimento
do cabo na equacéo foi feito usando o software PCTDR. Os dados da umidade
no perfil foram entdo transformados em umidade volumétrica pela equacao de
calibragdo para o comprimento de cabo de 3,5 m e, logo em seguida foram
transformadas em média horaria.

A umidade volumétrica horaria permitiu calcular o armazenamento de
agua no perfil do solo, conforme a equacao 7. O armazenamento de agua no
solo na camada de solo entre 0 e 0,45 m de profundidade em cada distancia (Ri)
da planta num tempo ti, foi obtido pela equacéo 7.

oYOm mru | " —aQa (7)

Em que:

ARM - armazenamento de agua no solo (mm); d £) - umidade em funcédo da

profundidade z do solo (cm3.cm-3). O armazenamento em todo o perfil no tempo

ti foi dado pela média dos valores de ARM (0-0,45) obtidos em todas as

distancias Ri (0,20 m; 0,40 m;0,60 m). A varia-«0 de armazenami
antes de uma irrigacdo (t1) até o inicio da irrigacdo seguinte (t2) foi dada pela

equacao 8.

Y0 'Y D O'YD 0'YD (8)

Em que:
ARMu € o armazenamento no perfil calculado no tempo ti; ARMp é o
armazenamento no perfil calculado no tempo t.

Para determinar o balanco hidrico foram selecionados dados em que a
precipitacdo e evaporacao nula. Pata tanto, os lisimetros foram cobertos com
lona plastica. A lamina de agua percolada (Per) foi obtida por meio de coletores

instalado nos lisimetros de cada tratamento. No periodo entre duas irrigacoes foi
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determinado o volume lixiviado com o auxilio de uma proveta. O célculo da

evapotranspiracao da cultura foi realizado utilizando a equacéo 9.

Yo'YD 'O 0 0'Qi0"Y (9)

Em que:
&ARM é a variacdo do armazenamento (mm); | é a irrigacdo (mm); P é a
precipitacdo (mm); Per é a lamina percolada (mm); ET € a evapotranspiracao
(mm).

Substituindo as variaveis irrigacdo, lamina percolada e variacdo de
armazenamento, na equacdo 9, tem-se a transpiracdo da cultura. Com a

transpiracéo evidenciada, conforme equacéo (10).

00 GYd YD 'O 0 Qi (10)

Com os dados de transpiracdo da cultura foi possivel determinar os valores
de coeficiente de cultivo (Kc) basal para a cultura do mamoeiro, na fase de

producao, conforme equacéo (6).

0w — (11)

Em que:

Kc é o coeficiente de cultura; ETc é a evapotranspiracao da cultura (mm); ETo €
a evapotranspiracdo de referéncia (mm). Sendo a ETo determinada pela
equacao de Penman-Monteith parametrizada pela FAO (ALLEN et al., 1998).

A extracdo de agua (EA) da zona radicular do mamoeiro, Tainung 1, foi
quantificada por dados do armazenamento da agua no solo considerando a
profundidade efetiva do sistema radicular de 0,45 m. A avaliagdo da extracao foi
feita 6 horas apdés o evento de irrigacdo até antes da irrigacdo seguinte,
assumindo-se que a frente de umidade tenha atingido a profundidade da zona
radicular. Os fluxos de agua envolvidos nessa condi¢cdo sédo o de extracdo de

agua e de percolagdo, sendo a evaporacao nula (solo coberto). A extracdo de
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adgua da zona radicular entre seis horas do final da irrigacdo e antes da irrigacao

seguinte se da pela equacéao 12.

T oo O 'YOr it v 0 Qi (12)

Em que:

T oo é a Extracdo de agua do solo pelo abacaxizeiro no perfil limitado
pela distancia de 0,60 m da planta e pela profundidade de 0,45 m entre 6 e 48
horas do final da irrigacdo (mm); O ARM (0-0,45)s.48 € a diferenca de
armazenamento de agua do solo na camada 0-0,45 m média de todas as
distancias (Ri) ente 6 e 48 h apds a irrigacdo, conforme equacéo 13.

O YO Tt v YO mtuv &YOm mhou (13)

2.5 Determinacéao do fluxo de seiva

O fluxo de seiva foi mensurado pelo método de pulso de calor (HUBER,
1932). Para isso foram construidos sensores de pulso de calor, utilizando
agulhas hipodérmicas de 1 mm de diametro e 20 mm de comprimento. Cada
sensor continha duas sondas termopares envolvidas por fios de cobre-
constantan e uma sonda aquecedora envolvida por fio de constantan. Estes
sensores foram inseridos no caule do mamoeiro, 0,2 m acima do solo, sendo as
sondas termopares distanciadas 6 mm acima e abaixo da sonda aquecedora.
Logo ap6s instalacdo, os sensores foram envolvidos por espuma e papel
aluminio para diminuir os efeitos dos gradientes térmicos ambientais (Anexo 4).
Além disso, os sensores foram acoplados a um datalogger CR1000 (Campbell
Scientific) para coleta e registro dos dados. Os dados foram registrados a cada
10 minutos, diariamente, durante oito dias. Ou seja, aos 229, 230, 231, 232, 333,
234, 237 e 238 DAP (dias apos o plantio).

O calculo do fluxo de seiva seguiu a metodologia de Burgess et al. (2001),

conforme a equacéo 14.

Of wizoi (14)
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Em que:
Fs é o fluxo de seiva (cm?3 h?); Vs é a velocidade da seiva no xilema (cm h); e
As é area efetiva da sec¢do do xilema (cm?).

A érea efetiva da secgéo do xilema foi determinada a partir de diferentes
medidas de didmetros externos e suas respectivas areas da seccao. Para isso,
foram cortados caules do mamoeiro com diferentes didmetros. A velocidade da

seiva no xilema (Vs) foi calculada conforme equacéo 15.

w i (15)

Em que:
Vc é a velocidade do pulso de calor corrigida (cm h?); 1b é a densidade da
madeira (Kg cm3); Cw é o calor especifico da matriz da madeira (1200 J kg™t °C"
1); Cs é calor especifico da seiva (4.182 J kg? °C?); Mc é o teor de agua do
alburno; e J s é a densidade da agua (Kg cm).

A velocidade do pulso corrigida (Vc) é determinada a partir da equacéo
16, em funcéo da correcdo do espacamento das sondas termopares em relacao

ao aquecedor.

W w zf zgemm (16)

Em que:
K é a difusividade térmica do caule (cm? s1); x1 e x2 S0 espagcamentos corrigidos
dos sensores em relacdo ao aquecedor (cm); vi e v2 sdo incrementos de
temperatura nas sondas acima e abaixo do aguecedor em determinado tempo
de medicéo; t é o tempo de medicéo (neste caso 88 s, em média, apos o pulso
de calor); e & é o coeficiente empirico em funcdo do diametro da ferida (valor
utilizado 1,723, adimensional).

Para correcdo do espacamento das sondas em relacdo ao aquecedor,
utilizou-se a equacéo 17. Para isso, considerou-se uma sonda termopar fixa a

exatamente 6 mm do aquecedor.

o) 1202021 T— @ (17)
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Em que:
X2 € 0 espacamento considerado incorreto (cm); X1 € o espagamento considerado
correto (cm); K é a difusividade térmica da madeira (cm2 s); e t é o tempo de

medicao (s).

2.6 Caracterizacao das condi¢cdes ambientais

As variaveis climatologicas foram necessarias para caracterizar o periodo
do estudo. Para tanto, foram obtidos dados da estacdo meteorol6gica automatica
de Cruz das Almas 1 BA, pelo site do INMET, referentes ao momento de cada
avaliacdo (ARANTES et al., 2016). Posteriormente, o déficit de pressao de vapor
do ar foi calculado usando as equagdes 18 e 19 (JONES, 1992):

00 weip p Q& p — (18)

Em que,
DPV ar é o déficit de pressao de vapor do ar (kPa); UR é a umidade relativa do

ar (%) e t € um parametro adimensional calculado pela equacéo 19.
O PR ME—F (119)

Em que:

Tar € a temperatura do ar no momento da avaliagéo (°C).

2.7 Anédlises estatisticas dos dados

Os possiveis efeitos dos tratamentos sobre as varidveis dependentes
foram avaliados mediante andalise de variancia (teste F). As médias foram
comparadas pelo teste Tukey, até 0,05 de significancia, para variaveis
qualitativas e regressao para as variaveis quantitativas. Foi utilizado o software
Sisvar (FERREIRA, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Balango de 4gua no mamoeiro com utilizagdo de antitranspirantes no
mamoeiro

A analise de variancia mostrou que nado houve efeito (p>0,05) do
antitranspirante foliar sobre os componentes do balanco hidrico determinados no
cultivo de mamoeiro, cv. Tainung 1. Como pode ser observado na Tabela 4, o
armazenamento de agua no solo foi quantificado, no intervalo entre dois eventos
de irrigacdo. Os valores médios de armazenamento foram 74,72 e 75,48 mm
para Caulim e Surround WP, respectivamente. As plantas de mamoeiro
pulverizadas com Caulim e Surround WP extrairam cerca de 10,25 e 12,35 mm
de a&gua, em um periodo de 42 horas. Dessa lamina extraida, as plantas
perderam 8,67 e 9,05 mm por meio da evapotranspiracao, tendo valores de Kc
de 0,74 e 0,77 (Tabela 4). A dgua necessaria durante o ciclo da cultura é extraida
do solo e a sua maior parte € perdida para a atmosfera na forma de vapor. Sendo
necessaria a reposicao adequada dessa agua no solo, por meio de precipitacdo
ou de irrigacdo, para ndao comprometer o desenvolvimento e o potencial

producao da planta.

Tabela 4. Valores médios de armazenamento (Arm), extracdo de &gua,
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e coeficiente de cultivo (Kc) do mamoeiro,
Tainung 1, pulverizado com antitranspirantes foliares, Caulim (K) e Surround WP

(S) em diferentes concentracoes.

Arm Extracdo ETc Kc
AN (mm) (mm) (mm) -
K 74,72 10,25 8,67 0,74
S 75,48 12,35 9,05 0,77
Média geral 75,1 11,30 8,86 0,755
Cv (%) 2,32 15,84 4,86 4,83

CV = Coeficiente de variacdo; AN = antitranspirantes; K = Caulim e S = Surround WP.

As concentracdes de antitranspirante foliar ndo influenciaram as variaveis

dependentes (p>0,05). O armazenamento de agua no solo apresentou valores
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entre 74,36 e 76,03 mm, no intervalo entre dois eventos de irrigacéo (Tabela 5).
A extracao de agua pelas plantas de mamoeiro foi numa faixa de 10,87 a 12,03
mm e a transpiracéo entre 8,87 e 8,9 mm, no periodo de 6 a 48 horas apoés a
irrigacéo. Os valores de Kc ficaram entre 0,752 e 0,759. Montenegro et al. (2004)
determinaram o Kc de 1,16 para mamoeiro na fase de frutificagéo/floragéo, por
meio de lisimetros de pesagem, nas condicfes climatolégicas de Paraipaba,
regido litoranea do Ceara.

Para que ocorra a extracdo de agua do solo pelas raizes da planta, €
necessario que o solo apresente uma boa disponibilidade de agua e nutrientes.
Isso, porgue a agua se movimenta no solo por fluxo de massa. Além disso, 0s
ions presentes na solucdo do solo entram na raiz por gradiente de concentracao
entre araiz e o solo. Uma vez aumentado o potencial osmotico da raiz, necessita-

se de agua para equilibrar os meios (TAIZ, ZEIGER; 2017).

Tabela 5. Médias das variaveis armazenamento (Arm), extracdo de agua,
evapotranspiragdo da cultura (ETc) e coeficiente de cultivo (Kc) do mamoeiro

pulverizado com diferentes concentragdes de antitranspirante foliar.

CONCEN Arm Extracdo ETc Kc
(%) (mm) (mm) (mm) -

0 74,89 12,03 8,8 0,752

3 76,03 10,99 8,9 0,759

5 74,36 10,87 8,87 0,754

Cv (%) 5,06 27,02 9,05 5,62

CV = Coeficiente de variagdo; CONCEN = concentracdo de Caulim e Surround WP na calda de

pulverizacéo.

Houve interacdo entre o antitranspirante foliar e a concentracéo para o
coeficiente de cultivo (Kc). O Kc do mamoeiro pulverizado com Surround WP foi
maior do que o Kc do mamoeiro pulverizado com Caulim, para a concentracao
de 3% (Tabela 6). Esse resultado pode ser explicado considerando as
caracteristicas dos antitranspirantes. O Caulim, por ser um produto primario,
pode apresentar uma pureza menor que a pureza do Surround WP.
Consequentemente, pode formar uma pelicula diferente daquela formada pelo
Surround WP, menos uniforme ou menos refletora. Uma vez que a concentragéo

de 3% tende a formar uma camada menos espessa € menos branca que a
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concentracéo de 5%. No caso da concentracdo controle (0%), as plantas estéo
em contato direto com as condicbes atmosféricas podendo, assim realizar
mecanismos de auto ajuste sem nenhuma interferéncia do filme de particulas.

Coelho & Simdes (2010) recomendam Kc de 0,84 para a cultura do
mamoeiro, Tainung 1, a partir de 120 DAP para as mesmas condi¢des climaticas
em que foi realizado o estudo em discussdo. Esses valores apresentados por
Coelho & Simdes (2010) sdo maiores que os determinados neste estudo em
discusséao. N&o se pode afirmar a influéncia do uso de antitranspirante nessa
diferenca porque o mamoeiro ndo pulverizado também apresentou Kc em torno
de 0,7. A principal justificativa € o método utilizado para a determinacéo.
Diferente de Coelho & Simdes (2010) que usaram o método inverso, este
trabalho determinou por meio do balanco hidrico com solo coberto inibindo,
assim, o componente evaporac¢do. Portanto, o Kc apresentado neste trabalho é
considerado o Kc basal sendo, consequentemente, menor que o Kc, pois este é
resultado da soma do Kc basal (Kcb) com o Kc de evaporacéo (Ke) (ALLEN et
al., 1998).

Tabela 6. Valores médios das variaveis de armazenamento (Arm), extracao de
agua, evapotranspiracdo da cultura (ETc) e coeficiente de cultivo (Kc) do

mamoeiro com interacao entre os antitranspirantes Caulim e Surround WP e as

concentracoes.
CONCEN Arm (mm) Extracdo (mm) ETc (mm) Kc
K S K S K S K S
0 74,89 74,89 12,03 12,03 8,8 8,8 0,752aA 0,752aA
3 76,13 75,94 8,95 13,04 8,24 9,57 0,701bA 0,816aA
5 73,13 75,6 9,77 11,98 8,97 8,77 0,761aA 0,748aA

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e mailscula nas colunas néo diferem entre
sia 0,05 de significancia. CV = Coeficiente de variacdo; K = Caulim e S = Surround WP; CONCEN

= concentracdo de Caulim e Surround WP na calda de pulverizacao.

A capacidade de armazenamento de agua de um solo € muito importante.
Permite a adequada disponibilidade de agua para o processo de extragdo pelas
raizes. Também é uma variavel utilizada para manejo de irrigacdo por métodos

gue consideram a capacidade de armazenamento de agua no solo.
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3.2 Fluxo de seiva do mamoeiro

A anadlise de variancia mostrou que as diferentes concentracdes tiveram
efeito (p<0,01) sobre o fluxo de seiva acumulado diario do mamoeiro, como pode
ser observado na Tabela 7. As diferentes concentracdes apresentaram interacéo
(p<0,05) com os antitranspirantes foliares, diferindo entre si apenas dentro de

cada antitranspirante (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para fluxo de seiva do mamoeiro, cv.
Tainung 1, acumulado aos 229, 230, 231, 232, 333, 234, 237 e 238 DAP.

Quadrado médio

FV GL Fluxo de seiva acumulado
AN 1 0,03521n
CON 2 261,6064"
AN x CON 2 52,7527
Residuo 42 14,2088
CV (%) 24,67

GL = grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacéo; AN = antitranspirantes (Caulim e Surround
WP); CON = concentragéo de Caulim e Surround WP na calda de pulverizag&o; "néo significativo
pelo teste de Tukey; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade; e “significativo ao nivel de
1% de probabilidade.

O fluxo de seiva diario apresentou valor médio maior nas plantas
pulverizadas com a concentracdo de 5%, com média de 19,47 L dia?, com
incremento de 23,16 e 41,19 % quando comparado as concentracdes 3 e 0 %,
respectivamente (Figura 13). Plantas pulverizadas com antitranspirantes na
concentragdo de 3% apresentaram um fluxo de seiva acumulado com média de
14,96 L diat. Como pode ser observado na Figura 13, o menor fluxo de seiva
acumulados médio foram apresentados pelas plantas ndo pulverizadas
(concentracao de 0 %).

As plantas de mamoeiro pulverizadas com a concentracdo 5% de
Surround tiveram um maior fluxo de seiva acumulado, sendo 21,32 L dia?, em
relacdo as plantas pulverizadas com as concentracdes 0 e 3% deste mesmo
produto sendo 11,5 e 13,19 L dia!, respectivamente (Figura 13). Ja as plantas
pulverizadas com Caulim apresentaram maior fluxo de seiva acumulado sob as

concentracdes de 3 e 5% (16,74 e 17,61 L dial, respectivamente) e menor fluxo



69

de seiva para a concentracdo de 0% (11,4 L dia!). Reis et al. (2009), verificaram
uma diferenca no fluxo de seiva do mamoeiro em condi¢cbes ambientais
diferentes. Ou seja, 0 mamoeiro na estacao do inverno apresentou fluxo de seiva
de 15 L diat m? enquanto, na estacéo do verdo, apresentou 5 L dia* m2.

Medidas de fluxos de seiva acumulado, diariamente, tém sido
consideradas importantes para tomadas de decisdes no manejo da irrigacao,
pois avaliam a transpiracdo da planta inteira e de uma forma direta (ALMEIDA,
2019).

=== Caulim Surround ——Média
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Figura 13. Fluxo de seiva acumulado (L d!), do mamoeiro, em funcdo das

diferentes concentracdes de Caulim e Surround WP. Médias seguidas de letras
maiusculas comparam os diferentes antitranspirantes. Enquanto as médias

seguidas de letras mintsculas comparam as diferentes concentracoes.

A interacdo entre o horario de avaliacdo, ao longo do dia, bem como as
concentracdes dos antitranspirantes influenciaram (p<0,01) o fluxo de seiva do
mamoeiro. Os dados médios do fluxo de seiva em fungéo do horario se ajustaram
ao modelo quadratico (R>>90%), como pode ser observado na Figura 14. O fluxo
de seiva foi maior nas plantas pulverizadas com a concentracdo de 5% do
antitranspirante foliar, no horario de 13:46 horas, sendo 1,951 L ht. O fluxo de
seiva das plantas pulverizadas com antitranspirante foliar, na concentracéo de 3
%, foi maior as 13:56 horas com 1,405 L h'l. E o fluxo de seiva das plantas que
nao foram pulverizadas com antitranspirante foliar (concentracdo 0 %) se

apresentou maior as 13:26 horas com 1,127 L h'! (Figura 14).
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Figura 14. Fluxo de seiva, horario, do mamoeiro pulverizado com diferentes
concentracfes de antitranspirante foliar.

A interacdo entre o antitranspirante foliar e as diferentes concentracdes
da calda de pulverizagéo tiveram influéncia sobre o fluxo de seiva horario do
mamoeiro (Figura 15). O fluxo de seiva horério foi menor em plantas nao
pulverizadas, ou seja, na concentracao 0%. O fluxo de seiva € influenciado pela
demanda atmosférica, permitindo inferir que os menores valores em plantas nao
pulverizadas se devem a mecanismos como fechamento estomético para
controle da perda de agua por meio da transpiracdo. Os antitranspirantes visam
proteger a cultura dos efeitos causados por altas temperaturas e luminosidade.
Plantas pulverizadas com Surround WP na concentracédo de 5 % apresentaram
maior valor de fluxo de seiva. Isso pode indicar que, mesmo em altas demandas
atmosféricas, o processo de transpiracdo é maior 0 que pode acarretar numa

maior perda de agua.
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Figura 15. Fluxo de seiva, horario, do mamoeiro em funcdo das diferentes
concentracdes e antitranspirantes foliares. Médias seguidas de letras mailsculas
comparam os antitranspirantes dentro de uma mesma concentragcdo. Enquanto,
as médias seguidas de letras minasculas comparam as concentra¢des dentro do

mesmo antitranspirante.

A densidade de fluxo de seiva do mamoeiro, Tainung 1, pulverizado com
diferentes concentracdes de antitranspirante foliar é apresentada na Figura 16.
E possivel observar a ocorréncia de maior densidade de fluxo de seiva entre os
horarios de 13:00 e 15:00 horas, em todos os dias monitorados. A densidade de
fluxo de seiva seguiu o curso do DPV do ar (Figura 16) mostrando a influéncia
das condi¢cbes atmosféricas sobre a evapotranspiracdo das plantas. Os valores
de densidade de fluxo de seiva se referentes as plantas pulverizadas com
Surround WP, na concentracdo de 5%, chegaram a 42,33 cm® h, as 14:00
horas.

O fluxo de seiva depende dos gradientes de potencial no sistema solo-
planta-atmosfera em funcéo, principalmente, das condi¢des hidricas no solo e
na atmosfera. A demanda atmosférica € maior quando a umidade do ar € menor
e consequentemente o DPV é maior, normalmente nos horarios mais quentes do
dia. Almeida (2019), avaliou a evapotranspiracao e o fluxo de seiva na cultura do
maracuja e verificou boa correlagéo entre estes, mesmo o fluxo de seiva sendo

16% menor que a transpiracdo. O que a autora justifica com os erros inerentes
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aos métodos utilizados na determinacdo dessas variaveis (lisimetro de pesagem

e pulso de calor).

Figura 16. Densidade do fluxo de seiva do mamoeiro, pulverizado com diferentes

concentragfes de Caulim (K) e Sorround (S), em funcéo do horario dos dias.

Reis et al. (2009), verificaram um pequeno incremento na densidade de
fluxo de seiva em torno de 0,4 e 0,5 L h™t m™, respectivos, nas plantas com e
sem microaspersao sobre a copa, em condi¢cdes atmosféricas de DPV do ar

variando entre 2 e 3 kPa.

4. CONCLUSOES

O armazenamento de agua, a extracao de 4gua e a evapotranspiracéo do
mamoeiro ndo foram influenciados pelo uso de antitranspirantes foliares.

A ETc variou entre 8,24 e 9,57 mm. O mamoeiro apresentou um maior Kc
quando pulverizado com Sorround WP na concentracao de 3%.

O fluxo de seiva foi maior nas plantas de mamoeiro pulverizadas com
Surround WP na concentracdo de 5 %.

A densidade de fluxo de seiva variou com o DPV do ar e chegou a 42,33

cm?®h! para plantas pulverizadas com Surround WP, na concentracédo de 5 %.


















