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RESUMO

SOUTO, Antonio Gustavo de Luna, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2018. Influéncia da temperatura do ar na formacao de mudas de maracujazeiro
azedo. Orientador: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Coorientadores: Cldaudio
Horst Bruckner e Leonardo Duarte Pimentel.

A temperatura do ar € um dos fatores climdticos mais limitantes para a expansido do
maracujazeiro azedo em algumas regides brasileiras. Em condi¢des adequadas de
temperatura ou faixas de temperatura do ar, as plantas sdo afetadas de maneira positiva
e influencia os processos germinativos, de crescimento e desenvolvimento do
maracujazeiro azedo. Apesar de haver estudos relacionados a influéncia da temperatura
ar no controle do crescimento inicial de vérias culturas agricolas, ainda sio escassos as
informacdes acerca desse assunto no maracujazeiro azedo e a sua relagdo com a selecao
de gendtipos promissores e adaptados nas condi¢des térmicas do Sudeste brasileiro.
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da temperatura do ar na emergéncia de
plantulas e no crescimento inicial do maracujazeiro azedo durante a formacdo das
mudas, através da estimativa da duracdo de ciclo, temperatura base inferior, graus dias,
velocidade de emissdo de folhas e expansdo foliar em diferentes épocas de semeadura
ao longo do ano agricola de 2015/2016. Os experimentos para elaborar os capitulos I e
I foram desenvolvidos no Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de
Vigosa, ambos em esquema fatorial 5 x 3, no delineamento inteiramente casualizados,
referentes a cinco faixas de temperatura e trés gendtipos no Capitulo I, e cinco
amplitudes de temperatura e trés genétipos no Capitulo II, ambos com seis repeti¢des e
25 sementes por parcela. Os experimentos dos capitulos III e V foram desenvolvidos no
Departamento de Fitotecnia nas condicdes de casa de vegetacdo, em blocos
casualizados, no esquema fatorial 6 x 6, referente a seis épocas de semeaduras e seis
gendtipos de maracujazeiro azedo, com a finalidade de estimar a duracdo de ciclo, a
temperatura base inferior, os graus dia, o filocrono e a expansdo foliar durante a
formagdo das mudas de maracujazeiro azedo. O experimento do capitulo IV objetivou
desenvolver equagdes matematicas confidveis para estimar a drea foliar de forma direta
em plantas de maracujazeiro azedo, utilizando medi¢des lineares simples para cada
formato foliar (lanceolada, bilobada e trilobada) observado nas plantas. Foram
realizadas medi¢Oes lineares do comprimento e largura das folhas e, em seguida,
medicdo da drea foliar real das folhas coletadas com equipamento de medicdo de area

foliar. A partir desses dados foram realizadas andlises de regressdo entre a drea foliar

vii



real e as respectivas medicdes de comprimento, largura e o produto entre ambas. Para
escolha da forma mais adequada com finalidade de determinacdo a drea foliar, se
utilizou de parametros, como os indicadores estatisticos referentes ao coeficiente de
correlagcdo “r”, indice de Willmott “d” e o indice de confianca dos modelos “d”. Nos
capitulos I e II, concluiu que as faixas de temperatura de 20-30 °C é a mais adequada
para avaliacdo de emergéncia e vigor de plantulas dos cultivares de maracujazeiro azedo
O periodo para formacado das mudas de maracujazeiro azedo varia de 61,2 a 129,4 dias e
sao dependentes das condi¢cdes térmicas do ar. As temperaturas base para o
maracujazeiro foram de 10,5, 9,5, 16,0, 13,5, 13,2 e 14,5 °C, respectivamente, para os
gendtipos UFVMO115, UFVMO02015, UFVMO0315, BRS SCI1, BRS GAl e FB 200
Yellow Master. A soma térmica acumulada dos gendtipos para formagao das mudas foi
de 1.241,9 °C dia" no UFVMO115, 1.438,5 °C dia”' no UFVM0215, 943,5 °C dia no
UFVMO0315, 1.017,6 °C dia™ no BRS SC1, 1.028,2 °C dia” no BRS GAl e 902,5 °C
dia' no FB 200. Os cultivares FB 200 Yellow Master, BRS SC1 e UFVMO0315
necessitam de menor actimulo de unidades térmicas para a emissdao de uma folha na
haste principal. A temperatura do ar influencia de forma direta a velocidade de emissao
e expansdo foliar durante a formacdo das mudas de maracujazeiro azedo. A
determina¢do da drea foliar em plantas de maracujazeiro azedo, independentemente do
padrao foliar, pode ser feito através do produto entre o comprimento e largura com
elevada precisdo. As equacOes estimadas para cada padrdo foliar foi y = 0,25 + 0,64x
(lanceolada), y = -4,82 + 0,69x (bilobada) e ¥ = -0,81 + 0,54x (trilobada). As condicdes
térmicas do ar influenciam a formacdo das mudas de maracujazeiro azedo,
principalmente em relacdo a baixas temperaturas e as amplitudes de temperatura do ar,
necessitando de maior periodo de tempo para serem levadas a campo. E possivel obter
genoétipos mais adaptados as condigdes de clima da regido Sudeste Brasileiro, utilizando
varidveis de crescimento e desenvolvimento da planta e sua relagdo com as condicdes

térmicas.
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ABSTRACT

SOUTO, Anténio Gustavo de Luna, D. Sc., Universidade Federal de Vicosa, February,
2018. Influence of air temperature in formation of the passion fruit seedlings.
Adviser: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos. Co-Advisers: Cldudio Horst Bruckner
and Leonardo Duarte Pimentel.

The air temperature is one of the most limiting climatic factors for the expansion of sour
passion fruit in some Brazilian regions. At appropriate temperature conditions or air
temperature ranges, the plants are positively affected and influence the germination,
growth and development processes of passion fruit. Although there are studies related to
the influence of the air temperature on the control of the initial growth of several
agricultural crops, the information about this subject in the passion fruit is still scarce
and its relation with the selection of promising and adapted genotypes in the thermal
conditions of the Brazilian Southeast . The objective of this research was to evaluate the
effect of air temperature on the emergence of seedlings and the initial growth of passion
fruit during seedling formation, by estimating the cycle duration, lower base
temperature, thermal time, leaf emission velocity and leaf expansion in different sowing
seasons throughout the agricultural year of 2015/2016. The experiments to elaborate the
chapters s I and II were developed in the Department of Plant Science of the
Universidade Federal de Vicosa, both in a factorial scheme 5 x 3, in the completely
randomized design, referring to five temperature ranges and three genotypes (chapters I)
and five temperature amplitudes and three no genotypes (Chapters 1I), both with six
replicates and 25 seeds per plot. The experiments of chapters III and V were developed
in the Department of Plant Science under the conditions of a greenhouse, in randomized
blocks, in the factorial scheme 6 x 6, referring to six sowing seasons and six genotypes
of passion fruit, in order to estimate cycle duration, lower base temperature, thermal
time, phyllochron and leaf expansion during the formation of passion fruit seedlings.
The experiment of chapter IV aimed to develop reliable mathematical equations to
estimate the leaf area directly in passion fruit plants using simple linear measurements
for each leaf format observed in the cultivation of passion fruit (lanceolate, bilobed and
trilobed). Linear measurements of leaf length and width were performed and then
measurement of the actual leaf area of the leaves collected with leaf area measuring
equipment. From these data, regression analyzes were performed between the actual
leaf area and the respective measurements of length, width and product between the

two. To select the most appropriate form for determining the leaf area, we used



parameters such as the statistical indicators referring to the correlation coefficient "r",
Willmott index "d" and the confidence index of the "d" models. In trials I and II,
concluded that the temperature ranges of 20-30 ° C is the most suitable for evaluation of
emergence and vigor of seedlings of cultivars of passion fruit. The period for the
formation of passion fruit varies from 61.2 a 129.4 days and are dependent on the
thermal conditions of the air. The base temperatures for passion fruit were 10.5, 9.5,
16.0, 13.5, 13.2 and 14.5 ° C, respectively, for the genotypes UFVMOI15,
UFVMO02015, UFVMO0315, BRS SC1, BRS GA1 and FB 200 Yellow Master. The
accumulated thermal time of the genotypes for seedling formation was 1,241.9 ° C day
in UFVMO115, 1438.5 ° C day in UFVMO0215, 943.5 ° C day in UFVMO0315, 1017.6 °
C day in BRS SC1, 1,028.2 ° C day in the BRS Giant Yellow and 902.5 ° C day in the
FB 200 Yellow Master. The cultivars FB 200 Yellow Master, BRS SC1 and
UFVMO315 require less accumulation of thermal units for the emission of a leaf on the
main stem. The temperature of the air influences directly the speed of emission and leaf
expansion during the formation of the seedlings of passion fruit. The determination of
leaf area in passion fruit plants, regardless of leaf pattern, can be done through the
product between length and width with high precision. The estimated equations for each
leaf pattern were ¥ = 0.25 + 0.64x (lanceolate), ¥ = -4.82 + 0.69x (bilobada) and ¥ = -
0.81 + 0.54x (trilobada). The thermal conditions of the air influence the formation of
passion fruit seedlings, mainly in relation to low temperatures and air temperature
amplitudes, requiring a longer period of time to be taken to the field. It is possible to
obtain genetic material more adapted to the climatic conditions of the Brazilian
Southeast region, using variables of growth and development of the plant and its

relation with the thermal conditions.



1. INTRODUCAO GERAL

Nos udltimos anos, a crescente demanda de frutas in natura ou processadas para
mercado consumidor fora do Brasil tem impulsionado o aumento da producao de frutas
(Carvalho e Cunha Filho, 2007). Essa potencialidade na producdo de frutas deve a alta
diversidade de clima e pelos programas de melhoramento bem sucedido em fruteiras,
que tem como matéria prima a variabilidade genética nos bancos de germoplasma
existente nas institui¢des de pesquisa e ensino do pais (Ferreira, 2011), dentre elas, a
Universidade Federal de Vigcosa (UFV).

O programa de melhoramento genético de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis
Sims) conduzido ha décadas pela UFV visa identificar gendtipos que apresentem
adaptabilidade a condi¢cdes de clima, maior rendimento e capacidade produtiva,
caracteristicas organolépticas de frutos e resisténcia a pragas e doencas (Ferreira et al.,
2010; Lira Junior et al., 2014; Neves et al., 2015; Nascimento et al., 2016).

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de maracujazeiro azedo, com
uma producdo estimada de 703.489 t de frutos produzidos em uma érea plantada de
50.204 ha no ano agricola de 2015, sendo a Bahia, Ceara, Espirito Santo e Minas Gerais
os maiores produtores (IBGE, 2016). Juntos, esses Estados correspondem a
aproximadamente 76 % da producdo nacional. Apesar de figurar entre os maiores
produtores nacionais de maracujazeiro azedo, Minas Gerais ainda tem potencial de
aumentar sua produgdo, sobretudo em dreas da regido Sul, que se caracteriza por
apresentar um clima frio, de forte pluviosidade (média anual de 1.187 mm) e
temperatura média de 17,5 °C, conforme relataram Pereira et al. (2008).

No entanto, apesar da pluviosidade adequada para o crescimento e
desenvolvimento vegetativo e produtivo da cultura, o fator que mais limita a expansao
do maracujazeiro azedo nas regides do Sul e Sudeste do Brasil passa ser a condi¢do
climética relacionada a temperatura do ar. O maracujazeiro azedo, por ser uma espécie
endémica de clima tropical, € exigente em fotoperiodo longo (11 h de luz dia” luz) e
elevada temperatura (temperatura oOtima — 25°C) para alcancar produtividade
economicamente vidvel (Costa et al., 2008; Souza et al., 2010).

Nesse contexto, o efeito das varidveis climdticas na produtividade e nas fases
fenolégicas do maracujazeiro azedo tem grande aplicabilidade cientifica e pratica,
principalmente quando relacionada a exigéncia de temperatura do ar pela cultura (Souza
et al., 2010). Existem faixas ou amplitudes de temperaturas que controlam os processos

germinativos, metabdlicos, fisioldgicos, de crescimento e produtivo do maracujazeiro
1



azedo (Ribeiro et al., 2009; Zucarelli et al., 2009; Souza et al., 2010; Matos et al., 2014;
Anzanello e Biasi, 2016).

A temperatura do ar apresenta grande influencia nos processos de germinagio e de
emergéncia de plantula nas espécies pertencentes a familia Passifloraceae (Zucarelli et
al., 2009; Zucarelli et al., 2015). Pois as condic¢des térmicas do ar afetam diretamente a
absorcdo de 4dgua pelas sementes (primeira fase do processo germinativo) e as reacoes
bioquimicas e enzimadticas envolvidas na germinagcdo e hd temperaturas ou faixas de
temperatura que a germinagdo ocorre de forma rdpida e com eficiéncia (Bewley et al.,
2014).

Uma das maneiras mais rdpida e confidvel de verificar a influéncia das condicdes
térmicas do ar no crescimento vegetativo do maracujazeiro azedo € relacionar o
desenvolvimento da planta por meio do uso de unidades térmicas. A temperatura € um
dos principais elementos climdticos que interfere no crescimento das plantas (Souza et
al., 2010), existindo uma relacdo linear positiva entre o acimulo de unidades térmica
didria e o desenvolvimento do vegetal. Segundo o conceito de somas térmicas, as
plantas se desenvolvem a medida que se acumulam unidades térmicas acima de uma
temperatura base inferior até completar parte ou todo o ciclo de desenvolvimento (Pilau
etal., 2011).

O método dos graus-dia admite uma relacdo linear entre o aumento da
temperatura do ar e o desenvolvimento do vegetal e cada espécie e gendtipo da mesma
espécie possuem como caracteristica, uma temperatura base inferior que abaixo desta o
crescimento da planta é paralisado ou ocorre em taxas pequenas, que para fins de
célculos € negligencidvel (Fagundes et al., 2010; Freitas et al. 2017). Essa temperatura
base pode variar em funcdo da idade ou da fase fenoldgica da planta, e € comum, no
entanto, adotar uma unica temperatura como base para todo o ciclo do vegetal
(Fagundes et al., 2010; Pilau et al., 2011).

O desenvolvimento e crescimento das plantas sdo caracterizados pela emissao,
formacdo e expansdo dos tecidos foliares e subsequentes senescéncias ao longo do
tempo, sendo que a temperatura do ar € o principal fator climatico que influencia esses
processos (Davidson et al., 2015). Uma das formas de avaliar o efeito da temperatura do
ar no desenvolvimento foliar € através do filocrono, que € definido como uma varidvel
que determina o tempo de aparecimento de folhas sucessivas na haste principal ou
secundéria das plantas, tendo como unidade bésica - graus dia folha™ (Maldaner et al.,
2009; El-Shafi e Taha, 2014). O filocrono é um parametro importante para verificar a

N

eficiéncia das culturas agricolas quanto a produgdo, a adaptabilidade as regides de
2



cultivo, na recomendacdo de tratos culturais ¢ manejo do pomar, além de ser muito
empregado para estudos de ecofisiologia vegetal (Chaves et al., 2017).

No entanto, na cultura do maracujazeiro azedo sdo escassos trabalhos relacionados
a temperatura do ar na formacdo de mudas e sua relacio com a escolha de gendtipos
promissores. Principalmente em temperatura do ar nas condi¢des das regides Sul e
Sudeste Brasileiro, na avaliacdo de genétipos e na escolha de parametros de selecdo que
permita selecionar gendtipos mais adaptados as condi¢cdes de cultivo. Portanto,
objetivou-se no trabalho avaliar a influencia da temperatura do ar na formagdo de mudas

em gendtipos de maracujazeiro azedo.
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2. CAPITULO I

EMERGENCIA E VIGOR DE PLANTULAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO
EM FUNCAO DA TEMPERATURA DO AR'

RESUMO

A propagacgdo de plantas de maracujazeiro azedo € realizada preferencialmente através
de sementes. O sucesso da germinacdo e emergéncia de plantulas, por sua vez, é
influenciado pela constituicdo genéticas das progénies e pelas condi¢cdes térmicas
impostas no ambiente. No entanto, sd@o escassos informacgdes acerca da influéncia da
temperatura do ar sob a emergéncia e vigor de plantulas em gendtipos de maracujazeiro
azedo. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a emergéncia e o vigor em plantulas de
cultivares de maracujazeiro azedo sob exposi¢cdo a diferentes temperaturas. O
experimento foi conduzido em camara de germinagdo no esquema fatorial 5 x 3, com
cinco faixas de temperatura (5-15; 10-20; 15-25; 20-30 e 25-35 °C) e trés cultivares de
maracujazeiro azedo (BRS SC1, BRS GAIl e FB 200 Yellow Master) no delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticdes € 25 sementes por parcela. As varidveis
analisadas foram o percentual de emergéncia, indice de velocidade e tempo médio de
emergéncia, o comprimento da parte aérea e total e a massa seca de plantula. Os
cultivares BRS SC1 e BRS GA1 apresentaram emergéncia de plantulas acima de 95%
nas faixas de temperaturas de 20-30 °C e 25-35 °C. Temperaturas alternadas de 20-30
°C e 25-35 °C estimulam a emergéncia de plantulas, porém a faixa de 20-30 °C
favorece o crescimento e maior acimulo de massa seca das plantulas dos cultivares de

maracujazeiro azedo.

Termos de indexacido: Passiflora edulis Sims, cultivares, sementes, condicoes

térmicas.

! Artigo submetido em 28/09/2016, aceito em 14/12/2016 e publicado em 14/01/2017 no periédico Journal of Seed Science.



EMERGENCY AND VIGOR OF PASSION FRUITS SEEDLINGS IN THE
FUNCTION OF AIR TEMPERATURE

ABSTRACT

The propagation of passion fruit plants is preferably carried out through seeds. The
success of germination and emergence of seedlings, in turn, is influenced by the genetic
constitution of the progenies and by the thermal conditions imposed on the
environment. However, little information on the influence of air temperature under
emergence and vigor of seedlings on passion fruit genotypes is scarce. The objective of
this experiment was to evaluate the emergence and vigor of seedlings of cultivars of
passion fruit under exposure to different temperatures. The experiment was carried out
in a 5 x 3 factorial scheme with five temperature ranges (5-15, 10-20, 15-25, 20-30 and
25-35 ° C) and three cultivars of passion fruit (BRS SC1, BRS GA1 and FB 200 Yellow
Master) in a completely randomized design with six replicates and 25 seeds per plot.
The variables analyzed were the emergence percentage, velocity index and mean time
of emergence, shoot length and total seedling dry mass. The cultivars BRS SCI1 and
BRS GAI presented emergence of seedlings above 95% in the temperature ranges of
20-30 °C and 25-35 °C. Alternating temperatures of 20-30 °C and 25-35 °C stimulate
the emergence of seedlings, but the range of 20-30 °C favors the growth and greater

accumulation of dry mass of the seedlings of the cultivars of passion fruit.

Index terms: Passiflora edulis Sims, cultivars, seeds, thermal conditions.



INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims), também denominado de
maracujazeiro amarelo, pertence a familia Passifloraceae, que engloba 12 géneros e
cerca de 600 espécies distribuidas nas zonas tropicais da América e da Africa (Bernacci
et al., 2008). Na cadeia agroindustrial, essa espécie representa cerca de 95% dos
plantios comerciais de maracujazeiro, devido seu excelente vigor, elevada produtividade
e rendimento de suco (Costa et al., 2011; Melleti, 2011).

A propagacdo de plantas de maracujazeiro azedo, em plantios comerciais, €
preferencialmente seminifera (Silva et al., 2015). Um dos principais problemas
relatados por produtores e viveristas é a desuniformidade de germinacdo e emergéncia
de plantulas, o que dificulta a formacdo de mudas de qualidade e de pomares
produtivos. Essa desuniformidade estd relacionada, principalmente, ao processo de
dorméncia que € presente em vdrias espécies de Passifloraceae, como relatado por Osipi
e Nakagawa (2005) em Passiflora alata Dryander, por Zucareli et al. (2009) em
Fassiflora cincinnata Mast. e Zucareli et al. (2015) em Passiflora incarnata L.

A germinagdo e, consequentemente, a emergéncia de plantulas € um processo de
retomada da atividade metabdlica do eixo embrionario, culminando na emissdo da
radicula. Essa fase critica estd associada a fatores relacionadas aos processos fisicos,
bioquimicos e fisiolégicos da semente (Marini et al., 2012; Hatfield e Prueger, 2015)
que, por sua vez, sao dependentes das condi¢cdes ambientais relacionadas a temperatura
do ar (Bewley et al., 2014; Zucareli et al., 2015).

Estudos relacionados sobre a influéncia da temperatura do ar na germinacio de
maracujazeiro azedo sdo essenciais para entender os processos ecofisiologicos e
bioquimicos e como as sementes sao influenciadas pelas condi¢des térmicas a qual estio
expostas no ambiente (Ferreira e Borghetti, 2004). Existem temperaturas minimas e
maximas que representam os limites inferiores e superiores da germinagdo, e
temperaturas 6timas na qual o processo germinativo ocorre com maior rapidez, ou seja,
em um menor espaco de tempo (Marcos-Filho, 2005).

A temperatura do ar afeta a absorcdo de dgua e regulam as reagdes bioquimicas e
enzimdticas no metabolismo da semente, reagdes estas envolvidas no processo
germinativo (Bewley et al., 2014; Flores et al., 2014). A germinagdo € variavel,
também, dependendo das espécies e mesmo dentro dos cultivares da mesma espécie

(Andrade e Jasper, 2013; Lone et al., 2014) e cada espécie necessita de uma faixa de
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temperatura 6tima para que o processo germinativo ocorra com maior eficiéncia e que
estas informacdes ainda precisam ser elucidadas na cultura do maracujazeiro azedo.
Tendo em vista que a resposta da germinagdo em espécies frutiferas é dependente,
ndo somente das condi¢des da temperatura do ar, mas também da constituicdo genética
das progénies utilizadas. Objetivou-se no trabalho avaliar a influéncia da exposi¢ao de
diferentes faixas de temperatura do ar na emergéncia e vigor de plantulas de cultivares

de maracujazeiro azedo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em camara de germinacdo com condi¢des
controladas de fotoperiodo e temperatura, na Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo/Pomar Campus pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, Minas Gerais; no periodo de janeiro a fevereiro de 2016.

Utilizou-se o esquema fatorial 5 x 3 (cinco faixas de temperatura e trés
cultivares comerciais de maracujazeiro azedo), no delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticoes por tratamento e 25 sementes por unidade
experimental. As faixas de temperaturas alternadas empregadas foram de (5-15 °C);
(10-20 °C); (15-25 °C); (20-30 °C) e (25-35 °C) e os cultivares de maracujazeiros
utilizados foram a BRS SC1, BRS GA1l e FB 200 Yellow Master, conforme nomes
registrados no Ministério da Agricultura e Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2018). As
sementes dos cultivares de maracujazeiro azedo utilizados foram adquiridas junto ao
Viveiro Flora Brasil, Araguari, Minas Gerais.

O fotoperiodo foi de 8 h, apresentando luzes acessas no periodo diurno e 16 h
com as luzes apagadas no periodo noturno. A temperatura inferior foi estabelecida na
condicdo de auséncia de fotoperiodo e a temperatura superior estabelecida na condi¢ao
de presenca de fotoperiodo. As sementes de maracujazeiro azedo foram selecionadas e
padronizadas quanto ao tamanho e peso, e semeadas em substrato inerte (areia lavada) a
2 cm de profundidade e espacadas a 4 cm entre linhas. As irrigacdes foram realizadas
com periodicidade de 24 h, mantendo o substrato com umidade suficiente para favorece
a germinacao e emergéncia das plantulas.

Antes da instalacdo do experimento, foi realizado um teste de embebicdo das
sementes de maracujazeiro azedo nas respectivas temperaturas médias das faixas
empregadas no experimento, com a finalidade de verificar a velocidade e a quantidade

de 4gua absorvida. Para isso, em cada temperatura média das faixas testadas (10, 15, 20,
11



25 e 30 °C), quatro amostras de 10 sementes de cada cultivar foram colocadas imersas
em Becker contendo 50 mL de dgua destilada e realizada avaliagdes da quantidade de
dgua absorvida as 12, 24, 48 e 72 h ap6s a embebicdo, mensurada através da diferenca
entre a massa final de cada periodo de avaliacdo e a massa inicial das amostras antes da
embebicdo, considerando a densidade da dgua igual a 1 g/mL, na qual 4 quantidade de
dgua embebida foi expressa em mililitros (mL).

Diariamente foi realizada contagem de plantulas emergidas do 7° ao 28° dias
apds a semeadura (DAS), quando se verifica a estabilizacdo da germinacdo, conforme
metodologia contida na Regra para Andlise de Sementes (RAS) para a cultura do
maracujazeiro azedo (Brasil, 2009). Foram consideradas plantulas emergidas, aquelas
que apresentavam os cotilédones totalmente expandidos acima da superficie do
substrato. Seguindo a metodologias de Ferreira e Borghetti (2004) foi avaliada a
percentagem de emergéncia aos 7, 14, 21 e 28 DAS, o tempo médio de emergéncia-

TME (Eq. 1) e o indice de velocidade de emergéncia - IVE (Eq. 2).

Tniti
2ni

TME = (-) Eq. 1

Sendo: ni = nimero de sementes que germinaram no tempo “i’; ti = tempo apds a

instalag@o do teste; 1 = 1 até 28 dias.
E1 , E2 En
IVE—E+E+"‘+E Eq.2

Sendo: E1, E2, ..., En = nimero de plantulas normais computadas na primeira, segunda

e na ultima contagem; N1, N2, ...Nn = ndmero de dias da semeadura a primeira,

segunda e ultima contagem.

Ao final do experimento foi avaliado o comprimento da parte aérea (CPA) e
total (CT) com uma régua graduada em milimetro. Logo apds as medicdes biométricas,
as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de circulagdo
forcada de ar, na temperatura de 65 °C durante 48 h até atingir massa constante, para
obtencdo da massa seca individual (MSI) de plantula, em mg, medida com o auxilio de
balancga semianalitica.

Os valores de percentagem de emergéncia foram transformados em arco seno

(x/100)™, no entanto, os dados apresentados nas tabelas e graficos sdo referentes aos
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dados originais para melhor compreensao. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia pelo teste F a 5 % de probabilidade. As médias das faixas de temperatura e
os cultivares de maracujazeiro azedo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Para andlise dos dados utilizou-se do software estatistico GENES (Cruz,
2013). Em relacdo a velocidade de embebi¢do das sementes e da emergéncia ao longo
do periodo de avaliacdo foi realizada uma andlise descritiva dos dados, discorrendo

sobre o comportamento em cada faixa de temperatura e cultivar.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A evolugdo da embebicdo das sementes dos cultivares de maracujazeiro azedo
em fun¢do da temperatura e do periodo € demonstrada na Figura 1. O maior volume de
dgua embebido pelas sementes de maracujazeiro foi verificado na temperatura média de
30 °C, ocorrendo o pico de absorcdo de dgua no periodo de 24 h no BRS GA1 e 48 h no
FB 200 Yellow Master e 72 h apds a embebigdo para o cultivar BRS SC1 (Figura 1A, B
e C). Na temperatura média de 10 °C verificou menor absor¢do de dgua pela semente
dos cultivares de maracujazeiro avaliados, com destaque para o cultivar BRS SC1. As
temperaturas médias de 15, 20 e 25 °C apresentaram comportamento semelhante em

relac@o a absorcdo de dgua pelas sementes.
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Figura 1. Volume de dgua embebido por amostras de 10 sementes de cultivares de
maracujazeiro azedo BRS SC1 (A), BRS GA1 (B) e FB 200 Yellow Master

(C) em fungao do tempo de embebicdo.
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Marcos-Filho (2005) relata ser interessante caracterizar o processo de embebicao
das sementes, pois temperaturas mais elevadas contribuem para maior ativacdo de
energia e maior fluidez da d4gua, aumentando a entrada para o interior das sementes num
menor espaco de tempo, favorecendo a reativagdo dos processos germinativos, aumento
da atividade respiratéria e a degradacdo das reservas da semente, e posterior
emergéncia/desenvolvimento de plantula.

Em tomateiro hibrido ‘Mariana’, Ferreira et al. (2013) verificaram que
temperaturas superiores a 30 °C proporcionou maior absor¢do de dgua pelas sementes
em comparagdo ao tratamento controle (20-30 °C) e a absor¢ao foi mais acelerada nas
primeiras 25 h, determinando este periodo como sendo a primeira fase de germinagao.
Posteriormente a este periodo, verificou estabilizacdo do teor de dgua das sementes,
caracterizando como a fase II da germinacdo, conhecida pela reducdo drastica na
velocidade de hidratacio das sementes (Marcos-Filho, 2005; Nonogaki et al., 2010).

Quando as sementes foram mantidas nas temperaturas de 5-15 °C e 10-20 °C,
ndo houve emergéncia de plantulas dos cultivares de maracujazeiro azedo nos 28 DAS
(Figura 2A, B e C). Nas temperaturas acima destas, a emergéncia iniciou aos 13,9 e 7
DAS nas faixas de 15-25 °C, 20-30 °C e 25-35 °C, ocorrendo estabilidade de

emergéncia aos 24, 20 e 16 DAS, respectivamente.
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Figura 2. Evolugdo da emergéncia dos cultivares de maracujazeiro azedo BRS SC1 (A),
BRS GAI1 (B) e FB 200 Yellow Master (C) avaliado até o 28° dias apds a

semeadura em funcao das faixas de temperatura.

A interferéncia da temperatura na germinacdo de fruteiras vem sendo
amplamente estudada, sendo possivel conhecer as caracteristicas de cada espécie quanto
a aptidao de propagacdo de mudas em determinados locais e época do ano, além de
poder variar dependendo da qualidade genética, fisioldgica, fisica e sanitdria da semente
(Andrade e Jasper, 2013). Isso por que cada espécie necessita de uma determinada
amplitude de temperatura, existindo temperaturas Otimas, na qual o processo
germinativo ocorre com maior rapidez e uniformidade (Alves et al., 2012).

As faixas de temperatura mais elevadas (20-30 °C e 25-35 °C) estimulam a
precocidade maior pico de emergéncia e rdpida estabilidade de emergéncia, sendo o
BRS SC1 (Figura 2A) e o BRS GAI1 (Figura 2B), os cultivares que apresentaram quase
a totalidade de plantulas emergidas. H4 resposta diferenciada quanto a exigéncia da
faixa térmica, e esta € varidvel dependendo do gendétipo, como relatado por Andrade e

Jasper (2013) para variedades de mamoeiro e Lone et al. (2014) para genétipos de

pitaya.
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A percentagem de emergéncia avaliada nos periodos de 7, 14, 21 e 28 DAS
sofreu influéncia das faixas da temperatura e dos cultivares utilizados, apresentando
médias elevadas de emergéncia nas temperaturas de 20-30 °C e 25-35 °C e inibi¢do da
emergéncia nas temperaturas de 5-15 °C e 10-20 °C (Tabela 1). Na avaliacdo realizada
aos 7 DAS, apenas os cultivares BRS SC1 e FB 200 Yellow Master emergiram quando
submetidas a temperatura alternada de 25-35 °C, entretanto, aos 14 DAS os cultivares
BRS SC1 e BRS GAI j4 possuiam mais de 93% de emergéncia nesta temperatura,
indicando que temperaturas elevadas contribui para a precocidade da germinacdo e

emergéncia de plantulas de maracujazeiro azedo.
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Tabela 1. Emergéncia de plantulas de cultivares de maracujazeiro azedo aos 7, 14, 21 e

28 dias ap0s a semeadura sob diferentes faixas de temperatura

Faixas de temperatura

Cultivares
5-15°C 10-20°C 15-25°C  20-30 °C 25-35°C
BRS SC1 0aB 0Ab 0aB 0aB 9,33aA
S BRS GAl 0aA 0Aa 0aA 0aA ObA
é FB 200 0aB 0aB 0aB 0aB 8,00aA
Média: 1,11 CV (%): 241,32
BRS SC1 0aB 0Ab 11,33aB  80,00aA 93,33aA
g/ BRS GA1 0aC 0aC 0bC 42,00bB 93,00aA
E FB 200 0aC 0aC 0bC 22,00cB 52,66bA
B Média: 26,48 CV (%): 31,09
BRS SC1 0aC 0aC 82,00aB  94,66aA 94,66aA
g/ BRS GAl 0aD 0aD 75,33aC  86,66aB 97,33aA
§ FB 200 0aD 0aD 34,00bC  44,66bB 63,33bA
B Média: 44,88 CV (%): 13,81
BRS SC1 0aB B0aB 87,33aA  94,66aA 96,66aA
5\3 BRS GA1l 0aC 0aC 82,66aB  88,00aB 98,66aA
§ FB 200 0aC 0aC 49,33bB  54,66bAB 64,66bA
= Média: 47,64 CV (%): 18,05

Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na linha e maitdscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. EP7 = % de emergéncia de plantula aos 7 dias; EP14 =
% de emergéncia aos 14 dias; EP21 = % de emergéncia de plantula aos 21 dias; EP28 = %

emergéncia de plantula aos 28 dias.

A exposi¢do a faixas de temperaturas mais baixas em um periodo prolongado
pode induzir a dorméncia das sementes de espécies da familia Passifloraceae (Osipi e
Nakagawa, 2005; Zucareli et al., 2009; Zucareli et al., 2015), reduzida pela menor
velocidade de embebicdo da dgua (Figura 1), ndo ocorrendo amolecimento do
tegumento e consequentemente a ndo protrusio da radicula (Marini et al., 2012). Além
de reduzir a atividade de enzimas relacionadas ao processo germinativo - lipase, amilase
e protease e aumenta a atividade de enzimas relacionadas ao estresse - superdxidos
desmutase e catalase (Marcos-Filho, 2005; Flores et al., 2014). Enquanto em
temperatura mais elevadas, contribui no aumento de velocidade de absor¢cdo de dgua e

também nas reacdes que determinam todos os processos bioquimicos e enzimaticos
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envolvidos na germinagao (Marcos-Filho, 2005), como demonstrado pela Figura 2A, B
e C.

Nas avaliagOes realizadas aos 14, 21 e 28 DAS, verifica-se que nas temperaturas
de 20-30 °C e 25-35 °C estimularam a maior percentagem de plantulas emergidas, ja
que mais de 80 % das sementes dos cultivares BRS SC1 e BRS GA1 ji haviam
germinado aos 14 DAS com estabilidade aos 21 e 28 DAS, com emergéncias acima de
95 % (Tabela 2). Para o cultivar FB 200 Yellow Master, apesar do estimulo do aumento
da temperatura na emergéncia, os valores ficaram abaixo dos 65% de plantulas
emergidas, podendo estar ligado a diferenca genética entre os gendtipos de

maracujazeiro ou a qualidade do lote de sementes adquirido.
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Tabela 2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia
(TME), comprimento total (CT) e parte aérea (CPA) de plantulas de

cultivares de maracujazeiro azedo sob diferentes faixas de temperatura

Faixas de Temperatura

Cultivares
515°C 10-20°C  15-25°C  20-30°C  25-35°C
BRS SCI 0aD 0aD  143aC  205aB  3,06aA
. BRS GAI 0aD 0aD  1,186C  1,60bB  2,85bA
> FB 200 0aD 0aD  0,64cC  093cB  1,77cA
Média: 1,03 CV (%): 14,47
_ BRS SCI 0aD 0aD  1551cA  11,79¢B  8,13bC
= BRS GAI 0aD 0aD  17,60bA  13,9bB  893bC
5 FB 200 0aD 0aD  18,8%8aA  1526aB  10,50aC
2 Média: 8,037 CV (%): 8,78
BRS SCI i i 893aC  10,05aB  10,79aA
z BRS GAI . . 837bC  944bB  10,61aA
g FB 200 . . 734cB 7,97cAB  828bA
Média: 5,45 CV (%): 7,21
BRS SCI i i 343C  463aB  60laA
E BRS GAl . . 298bC  428abB  575aA
< FB 200 . . 267cbB  3,95bA  4,08bA
~ Média: 2,520 CV (%): 12,18

Médias seguidas pela mesma letra minvscula na linha e maitiscula na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey. IVE* = Indice de velocidade de emergéncia (os valores
zero foram devidos a nao emergéncia de plantula nas respectivas temperaturas) e TME* = Tempo
médio de emergéncia (os valores zero foram devidos a ndo emergéncia de plantula nas respectivas
temperaturas); CT = Comprimento total de plintula e CPA = Comprimento da parte aérea de

plantula.

A avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes ¢ uma importante maneira de
verificar o vigor de lotes de sementes para fins de comercializacdo, onde cada espécie
ou cultivar dentro da mesma espécie pode expressar o seu maximo potencial genético
(Pilau et al., 2012; Andrade e Jasper, 2013). Sdo escassos trabalhos demonstrando o
efeito da temperatura do ar na germinacdo de maracujazeiro azedo. Pereira e Andrade
(1994) avaliando o efeito térmico em sementes de frutos de maracujazeiro azedo

adquiridos em comércio de frutas e sem identificacdo do material genético utilizado,
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concluiram que a maior percentagem de emergéncia foi conseguida na alternancia de
20-30 °C.

O indice de velocidade de emergéncia das plantulas de maracujazeiro azedo
aumentou com a elevacdo da temperatura do ar de 15-25 °C para a de 25-35 °C, pois
temperatura abaixo da minima citada ndo houve emergéncia de plantula (Tabela 2).
Verifica-se que o cultivar BRS SC1 na amplitude de 25-35 °C apresentou o maior valor
absoluto de 3,069 no IVE, diferindo significativamente dos demais tratamentos. O
menor valor de IVE foi de 0,643 no cultivar FB 200 Yellow Master e na amplitude de
15-25 °C, no entanto, houve aumento da varidvel com a elevacdo das condigdes
térmicas, enquanto no cultivar BRS GA1 o IVE foi elevado de 1,189 para 2,854.

Para o TME, os menores tempos foram obtidos na temperatura de 25-35 °C, com
valores médios de 8,13 e 8,93 dias, respectivamente para os cultivares BRS SC1 e BRS
GA1l e 10,5 dias para FB 200 Yellow Master (Tabela 2). A redug¢do da temperatura
aumentou o tempo médio de germinagdo independente do cultivar, com valores de
17,33 dias na temperatura de 15-25 °C, faixas de temperatura abaixo desta nao houve
emergéncia de plantula.

A superioridade no IVE e o menor TME nas maiores temperaturas podem estar
relacionadas a elevacdo da embebicdo de dgua fornecida via irrigagdo (Figura 1) em
decorréncia do aumento da temperatura do meio, provocando aumentos na pressiao de
difusdo e nas reagdes metabodlicas e enzimaticas (Marini et al., 2012; Hatfield e Prueger,
2015). Além de reduzir o potencial hidrico interno da semente, permitindo maior
absorcdo de dgua e melhor hidratacdo (Bewley et al., 2014; Hatfield e Prueger, 2015).
Em outras fruteiras tropicais t€ém-se obtidos maiores velocidades de emergéncia em
condi¢Oes de temperaturas elevadas, como observaram Zucareli et al. (2015) em espécie
silvestre de maracujazeiro (Passiflora incarnata L.) e por Ferraz et al. (2012) em
cupuacu (Thebroma grandiflorum (Wild. ex. Spreng.).

O crescimento total e da parte aérea das plantulas de maracujazeiro azedo
apresentaram diferencas significativas entre os cultivares e as condicdes térmicas
submetidas, onde temperaturas iguais ou abaixo da amplitude de 10-20 °C ndo
apresentaram valores para estas varidveis (Tabela 2).

Nas condic¢des térmicas de 15-25 °C e 20-30 °C, o cultivar BRS SC1 apresenta os
maiores valores de CT e CPA em relacdo aos outros genétipos avaliados. No entanto, na
temperatura de 25-35 °C ndo houve diferenca estatistica entre os cultivares BRS SC1
(CT - 10,79 cm e CPA — 6,01 cm) e BRS GA1 (CT — 10,61 cm e CPA — 5,75 cm),

enquanto o cultivar FB 200 Yellow Master observou os menores valores de CT e CPA,
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independente da temperatura estabelecida, podendo essa resposta estar relacionada a
diferenga genética entre os cultivares testados, a qualidade fisiol6gica das sementes ou
ao processo de dorméncia que € presente na maioria das espécies da familia
Passifloraceae (Welter et al. 2011).

Oliveira e Lemes (2014) e Hatfield e Prueger (2015) relatam que o aumento das
faixas de temperatura do ar leva ao aumento das atividades metabolicas, acelerando ndo
sO 0 processo germinativo, mas também o crescimento do embrido, sendo a temperatura
média de 30 °C a temperatura considerada como Otima para o crescimento e
desenvolvimento da maioria das espécies (Ferreira e Borghetti, 2004).

A massa seca individual de plantula foi influenciada pelo aumento da temperatura

do ar, como verificado na Tabela 3. O aumento da amplitude térmica de 15-25 °C para

20-30 °C elevou de 8,931 para 11,588 mg, representado ganhos de 29,75%.

Tabela 3. Massa seca individual de plantulas de maracujazeiro azedo sob diferentes

faixas de temperatura

Faixas de Temperatura

5-15°C 10-20 °C 15-25 °C 20-30 °C 25-35 °C
- - 8,931b 11,588a 9,061ab
MSI (mg)
Média: 5,91 CV (%): 25,9

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha niao diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade. MSI = Massa seca individual.

Em baixas temperaturas, Marcos-Filho (2005) relata que a respiracdo das
sementes ocorreu de forma mais lenta e as reservas nao sao utilizadas de forma rdpida, o
que pode ter afetado negativamente a utilizacdo dessas reservas pelas plantulas dos
cultivares de maracujazeiro azedo, interferindo no ganho de massa seca.

Ao submeter as plantulas a temperatura mais elevada (25-35 °C) foi observada
uma reducdo na massa seca das plantulas de 21,8 %, mesmo que ndo tenha observado
diferenga estatistica entre as faixas de 20-30 °C e 25-35 °C. Em temperaturas muito
acima da temperatura Otima para o crescimento e desenvolvimento das plantulas
contribuem para transformacgdes degenerativas que levaram ao rdpido consumo das
reservas da semente, o que pode ter afetado a efici€ncia da respira¢do, conduzindo a um
menor aproveitamento nos processos de sintese, com reflexo direto no acimulo de

biomassa nas plantulas (Patané et al., 2006; Marini et al., 2012).
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CONCLUSOES

As sementes dos cultivares de maracujazeiro azedo germinam com maior
rapidez e promove uniformidade de emergéncia das plantulas nas faixas de temperaturas
de 20-30 °C e 25-35 °C, devido a maior rapidez no processo de absorcdo de dgua pelas

sementes;

As faixas de 20-30 °C e 25-35 °C estimulam a emergéncia, porém o crescimento
da parte aérea, total e maior acimulo de massa seca das plantulas ocorrem na faixa de

20-30 °C;
As faixas de temperatura alternada de 5-15 °C e 10-20 °C inibem a germinagao,

emergéncia e o crescimento de plantulas de maracujazeiro azedo de todos os cultivares

analisados.
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3. CAPITULO II

AMPLITUDE TERMICA DO AR INFLUENCIA A EMERGENCIA E VIGOR
DE PLANTULAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO

RESUMO

A amplitude térmica do ar ao longo do dia € um dos fatores climdticos que interfere na
germinagdo e consequentemente na propagac¢do do maracujazeiro azedo. No entanto,
essa resposta pode variar a depender do gendtipo empregado e do local de cultivo,
sendo pouco frequentes estudos relacionados as respostas de gendtipos de maracujazeiro
em relacdo as amplitudes térmicas do ar. Objetivou-se avaliar a emergéncia e o vigor
em plantulas de gendtipos de maracujazeiro azedo quando submetidos a diferentes
amplitudes térmicas do ar. O experimento foi conduzido no esquema fatorial 5 x 3, com
cinco amplitudes térmicas do ar (25 [£0 °C]; 22,5-27,5 [+2,5 °C]; 20-30 [+5,0 °C];
17,5-32,5 [£7,5 °C] e 15-35 °C [£10,0 °C]) e tré€s cultivares de maracujazeiro azedo
(BRS SC1, BRS GA1l e FB 200 Yellow Master), em delineamento inteiramente
casualizado e seis repeticdes de 25 sementes por parcela. As varidveis analisadas foram
percentagem de emergéncia, indice de velocidade e tempo médio de emergéncia, o
comprimento da parte aérea, raiz, total e andlise da massa seca de plantula. A amplitude
térmica do ar de 20 — 30 °C (5,0 °C) favorece o processo germinativo, a velocidade de
emergéncia e o crescimento inicial das plantulas dos cultivares de maracujazeiro azedo.
A germinacdo de sementes, o crescimento de plantula e o acimulo de biomassa sdo
variaveis entre os cultivares, sendo o BRS SCI e BRS GAl os que obtiveram os

maiores valores.

Termos de indexacao: Passilfora edulis Sims, processo germinativo, temperatura do

ar, genotipos.
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THERMAL AMPLITUDE OF THE AIR INFLUENCES THE EMERGENCE
AND VIGOR OF SEEDLINGS OF PASSION FRUIT

ABSTRACT

The thermal amplitude of the air throughout the day is one of the climatic factors that
interferes in the germination and consequently in the propagation of the passion fruit.
However, this response may vary depending on the genotypes used and the location of
the culture being explored, and studies related to the responses of passion fruit
genotypes to the thermal air amplitudes are infrequent. The objective of this experiment
was to evaluate the emergence and vigor of seedlings of of passion fruit genotypes
when submitted to different thermal amplitudes of air. The experiment was conducted in
the 5 x 3 factorial scheme, with five thermal air amplitudes (25 [+ 0 °C], 22.5-27.5 [+
2.5 °C], 20-30 [+ 5.0 17.5-32.5 [+ 7.5 °C] and 15-35 ° C [+ 10.0 °C]) and three cultivars
of passion fruit (BRS SC1, BRS GAIl and FB 200 Yellow Master), in a completely
randomized design and six replicates of 25 seeds per plot. The variables analyzed were
percentage of emergence, speed index and mean time of emergence, shoot length, root,
total and seedling dry mass analysis. The air temperature range of 20-30 °C (£ 5,0 °C)
favors the germination process, the speed of emergence and the initial growth of the
seedlings of passion fruit cultivars. Seed germination, seedling growth and biomass
accumulation are variable among the cultivars, with BRS SC1 and BRS GAI1 being the

ones with the highest values.

Index terms: Passiflora edulis Sims, germinative process, air temperature, genotypes.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) € a principal espécie da familia
Passifloraceae cultivada no Brasil e destaca-se por apresentar frutos com caracteristicas
fisico-quimicas adequadas ao consumo, tanto in natura como na forma processada
(Melleti, 2011). Além de possuir elevada produtividade em relac@o as outras espécies da
mesma familia e apresenta grande aceitagcdo no mercado nacional de sucos de frutas
(Bernacci et al., 2008; Cavichioli et al., 2011; Silva et al., 2015a). A propagacdo do
maracujazeiro azedo, como relatam Alexandre et al. (2004), pode ser realizada de forma
sexuada através de sementes, ou assexuadamente por meio de estaquia, enxertia ou
cultura de tecido. No entanto, os produtores tém adotado a propagacdo seminifera,
devido a facilidade de manejo e pela precocidade na formacdo das mudas a serem
transplantada a campo.

Em sementes das Passifloraceae tém-se verificado baixas taxas de germinacao,
que pode esta associada a existéncia de dorméncia nas espécies e esta deve ser superada
para que haja a continuidade do processo germinativo (Osipi e Nakagawa 2005;
Zucarelli et al., 2009; Zucarelli et al., 2015). Conforme descrito por Santos et al. (2015),
esse processo de dorméncia constatado pode estar associado a fatores genéticos e as
condi¢des do ambiente em que as sementes sdo expostas. A amplitude térmica do ar
regula os mecanismos de entrada de dgua para o interior da semente e influencia as
reacOes bioquimicas e fisioldgicas ligadas a degradacdo das reservas da semente, o
transporte das reservas para o embrido e a biossintese de novos tecidos para a formacgao
das plantulas (Marcos Filho, 2005; Welter et al., 2011; Marini et al., 2012).

Existem temperaturas 6timas ou amplitudes térmicas do ar adequadas que todos
os processos ligados a germinacdo das sementes acontecem com maxima eficiéncia, e
quando abaixo ou acima delas, € paralisado (Pimenta et al., 2010; Alves et al., 2012;
Bewley et al., 2014). No entanto, sdo escassos estudos relacionados sobre a influéncia
da temperatura do ar que simulem as condi¢des de variagdo ocorridas ao longo do dia
nos parametros germinativos e de crescimento inicial de maracujazeiro azedo. Havendo
flutuagdes de temperatura do ar que sdo compativeis com as necessidades para que
ocorra a germinacdo e estabelecimento das plantas (Shen et al., 2008; Yang et al.,
2014).

A utilizagdo de sementes com alta qualidade genética contribui para o sucesso na
germinagdo e para o estabelecimento das culturas no local definitivo de cultivo

(Andrade e Jasper, 2013). Além disso, a selecdo de progénies promissoras em
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programas de melhoramentos poderd contribuir para reduzir o efeito de dorméncia
observada nas espécies de maracujazeiro azedo (Santos et al., 2015), tendo em vista que
0 processo germinativo pode variar entre as espécies € em gendtipos dentro da mesma
espécie (Andrade e Jasper, 2013; Lone et al., 2014).

Dessa forma, objetivou-se avaliar neste trabalho, a resposta da emergéncia e
vigor de plantulas em cultivares de maracujazeiro azedo quando submetidas a diferentes

amplitudes térmicas do ar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto a setembro de 2016, em camara de
germinacdo com condicdes controladas de fotoperiodo e temperatura do ar, na Unidade
de Ensino, Pesquisa e Extensdo/Pomar Campus, pertencente ao Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, no municipio de Vigosa, Minas Gerais,
Brasil.

O ensaio foi conduzido no esquema fatorial 5 X 3 (cinco amplitudes de
temperatura do ar e trés cultivares comerciais de maracujazeiro azedo), em
delineamento inteiramente localizado, com seis repeti¢des por tratamento e 25 sementes
por unidade experimental. As amplitudes de temperatura do ar empregadas foram de 25
°C constante (25 °C £ 0 °C), 22,5 — 27,5 °C (25 °C £ 2,5 °C), 20,0 — 30,0 °C (25 °C £
5,0°C), 17,5-32,5°C (25°C+7,5°C)e 15—-35°C (25 °C £ 10,0 °C) e os cultivares
comerciais utilizados foram o BRS SC1, BRS GA1 e FB 200 Yellow Master, conforme
nome registrado no Ministério da Agricultura e Pecudria e Abastecimento (MAPA,
2018). As sementes dos cultivares de maracujazeiro azedo utilizados neste experimento
foram adquiridas junto ao Viveiro Flora Brasil, Araguari, Minas Gerais, Brasil.

A temperatura média de 25 °C foi escolhida para a aplicacdo de diferentes
amplitudes térmicas do ar, pelo fato desta temperatura ser a mais adequada para o
processo germinativo das sementes e desenvolvimento inicial das plantulas de
maracujazeiro azedo, como verificado em teste pré-avaliativo (dados contidos no
Capitulo I). O fotoperiodo foi de 8 h, com as luzes acessas no periodo diurno (8 h as 18
h) e 16 h sem fotoperiodo, com as luzes apagas no periodo noturno (18 h 01 min h s 7h
59 min). A temperatura inferior do ar foi estabelecida na auséncia de fotoperiodo,
enquanto a temperatura superior do ar foi estabelecida na presenca de fotoperiodo. As

sementes foram selecionadas e padronizadas quanto ao tamanho e o peso, na qual foram
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semeadas em substrato inerte (areia lavada) a profundidade de 2 cm e espagadas a 4 cm
entre linhas. A irrigacdo foi realizada diariamente, mantendo o substrato
suficientemente Umido para favorecer a germinacao e emergéncia das plantulas.

Diariamente foi realizada a contagem de sementes emergidas, iniciando ao 7°
dia apdés a semeadura (DAS) e finalizando ao 28° DAS, na qual se verifica a
estabilizacdo do processo germinativo, conforme metodologia contida na Regra para
Andlise de Sementes (RAS) para a cultura do maracujazeiro azedo (Brasil, 2009).
Seguindo a metodologia proposta por Ferreira e Borghetti (2004), foi avaliada a
percentagem de emergéncia aos 7, 14, 21 e 28 DAS, o tempo médio de emergéncia
(TME) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). Ao final do experimento foi
avaliado, com auxilio de uma régua graduada em milimetro, o comprimento da parte
aérea (CPA), da raiz (CR) e total (CT) em centimetro (cm). Apds as medicdes
biométricas, as plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa
de secagem com circulacdo forcada de ar a temperatura constante de 65 °C durante 48 h
até atingir peso constante, para mensurar a massa seca individual de plantulas (MSI)
com o auxilio de balan¢a semianalitica.

Os dados de percentagem de emergéncia apresentaram distribuicdo normal,
portanto, ndo houve necessidade de transformagdo dos dados para andlise. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5 % de probabilidade. As médias
referentes aos cultivares de maracujazeiro azedo foram comparadas pelo teste “Tukey”
(p<0,05) de probabilidade. Os dados referentes as amplitudes de temperatura do ar
foram submetidos a andlise de regressdo polinomial (p<0,05). Para andlise dos dados
utilizou-se do software estatistico GENES (Cruz, 2013). Em relacdo a emergéncia de
plantulas ao longo do periodo de avaliacdo, foi realizada uma anélise descritiva dos
dados, discorrendo sobre o comportamento em cada amplitude de temperatura do ar e

cultivar.
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Emergéncia (%)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados, a emergéncia das plantulas foi mais precoce nos tratamentos

com amplitudes térmicas de 22,5-27,5 e 20-30 °C, iniciando ao 8° DAS para ambas as

condicdes e estabilizando o processo de emergéncia aos 22 e 21 DAS, respectivamente

(Figura 1). A maior necessidade de dias para o inicio da emergéncia foi verificada nos

tratamentos com temperatura constante de 25 °C (10 DAS) e na amplitude de 15 — 35

°C (13 DAS), sendo que na maior amplitude nao houve estabilidade no processo de

emergéncia das plantulas durante o periodo avaliado. Na amplitude térmica de 17,5 —

32,5 °C, a emergéncia iniciou aos 9 DAS e estabilizou aos 26 DAS.
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Figura 1. Evolucao da emergéncia em cultivares de maracujazeiro azedo BRS SC1 (A),

BRS GA1 (B) e FB 200 Yellow Master (C) avaliado até o 28° dias apds a

semeadura em funcdo das condi¢des térmicas do ar.
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Pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 2009), o teste de germina¢do em
Passiflora edulis deve ser realizado na temperatura constante de 25 °C ou na variagao
de 20-30 °C. No entanto, pelos resultados apresentados, constata-se que a amplitude de
+5 °C pode ser mais eficiente em relacdo a temperatura constante, o que pode ser um
ponto positivo, uma vez que esta potencializando a avaliagdo germinativa de cultivares
ou lotes de sementes de maracujazeiro azedo.

De acordo com a andlise de varidncia, verifica-se que a interagdo amplitude
térmica do ar x cultivares influenciou significativamente o percentual de emergéncia
(14, 21 e 28 DAS), o indice de velocidade de emergéncia e o comprimento da parte
aérea das plantulas (Tabela 1). Os fatores isolados amplitude térmica e cultivar
exerceram acdo significativa nas varidveis: tempo médio de germina¢do, comprimento
total e comprimento de raiz, enquanto houve diferenca entre os cultivares para a massa
seca individual das plantulas de maracujazeiro azedo. Os dados referentes ao percentual
de emergéncia aos 7 DAS ndo foram apresentados, devido ndo ter ocorrido emergéncia
de plantulas nesse periodo.

Comportamento semelhante dos dados foi verificado por Andrade e Jasper
(2013), ao relatarem que a emergéncia de plantulas em mamoeiro (Carica papaya L.)
respondeu a interacdo temperatura X cultivar. Avaliando os parametros relacionados a
germinacdo em pitaya (Hylocereus undatus), Lone et al. (2014) observaram que a
interacdo gendtipo X temperatura influenciou significativamente o percentual de
germinagdo, o indice de emergéncia e o tempo médio de germinacdo. Alves et al. (2012)
descreveram que as condi¢des térmicas do ar influenciam o crescimento inicial das
plantulas de cabaceira (Crataeva tapia L.) cultivado em diferentes substratos.

Os valores de emergéncia de plantulas aos 14, 21, 28 DAS dos cultivares de
maracujazeiro azedo em fun¢do da amplitude térmica do ar sdo apresentados na Figura
2. O cultivar BRS SC1 apresentava 89,7% das plantulas emergidas quando submetida a
amplitude de +3,6 °C e estabilizou em 84,3%, independentemente da amplitude térmica
do ar imposta aos 28 DAS (Figura 2A, B e C). Aos 14 DAS, o cultivar BRS GAl
apresentou 84,6% das plantulas emergidas quando submetida a amplitude proxima a +5
°C e, a partir dos 21 DAS, como totalidade de emergéncia de plantula nesta mesma
amplitude. Dentre os cultivares avaliados, o FB 200 Yellow Master foi o que obteve os
menores valores, com apenas 31,8 % das plantulas emergidas na amplitude maxima
estimada de #2,1 °C, com médias abaixo de 60% de plantulas emergidas aos 21 e 28

DAS, independente da amplitude térmica do ar.
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Pode-se inferir que a constituicdo genética é um importante regulador do
processo germinativo, apresentando interacdo com as variacdes térmicas do ar que
ocorrem ao longo dos dias. Isso é confirmado por Lone et al. (2014) ao avaliarem a
germinacdo de sementes em gendtipos de pitaya e verificarem que o processo

germinativo € resposta da interacdo genétipo X temperatura do ar.
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ns = ndo significativo; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade.
Figura 2. Emergéncia aos 14 (A), 21 (B), 28 (C) dias apds a semeadura em cultivares de

maracujazeiro azedo BRS SC1 (—), BRS GAl (- - -) e FB 200 Yellow

Master (- - -) em funcdo da amplitude térmica do ar.

Os valores de indice de velocidade de emergéncia foram elevados até a
amplitude maxima estimada de +3,9 °C no cultivar BRS SC1 e +4,8 °C no BRS GAl,
com valores de IVE de 2,236 e 2,154, respectivamente (Figura 3). No cultivar FB 200
Yellow Master, o IVE foi reduzido em 0,040 por incremento unitidrio da amplitude

térmica do ar, decrescendo de 1,145 na temperatura constate de 25 °C para 0,745 na

amplitude térmica do ar de 15 — 35 °C.
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Figura 3. Indice de velocidade de emergéncia em cultivares de maracujazeiro BRS SC1

(—), BRS GA1 (- - -) e FB 200 Yellow Master (- - -) em fun¢ao da amplitude térmica do

ar.

A temperatura do ar tem influéncia diretamente no processo germinativo e
interfere na percentagem e na velocidade de emergéncia de plantulas, pois afeta a
velocidade de absor¢do da dgua pelas sementes e atua nas reagdes enzimdticas e
bioquimicas que regulam o metabolismo e a degradacdo de reservas (amidos, lipideos e
proteinas), conforme relatam Marcos Filho (2005); Welter et al. (2011) e Bewley et al.
(2014). Ha limites ou amplitude de temperatura do ar em que a germinagdo ocorre de
forma mais eficaz e de forma rapida, permitindo a estabilizacdo e adaptacao das plantas
em campo frente as condi¢des climdticas impostas e pode variar entre gendtipos da
mesma espécie (Shen et al., 2008; Yang et al., 2014, Santos et al., 2015).

Em virias espécies silvestre de maracujazeiro tém-se verificado que a amplitude
térmica do ar influencia na germinacdo e emergéncia de plantulas, como verificado por
Osipi e Nakagawa (2005) em maracujazeiro doce (Passiflora alata Dryander), por
Zucareli et al. (2009) em maracujazeiro-do-mato (Passiflora cincinnata Mast.) e por
Zucareli et al. (2015) em maracujd flor-da-paixao (Passiflora incarnata L.), que relatam
que a amplitude térmica de 20-30 °C mostrou-se mais eficiente na superacdo da
dorméncia presentes nas passifloriceas. No entanto, informacdes sobre a espécie mais
importante do ponto de vista comercial, ainda nao estava elucidada.

A elevagdo da amplitude térmica do ar influenciou o TME das plantulas de
maracujazeiro azedo (Figura 4A). Verifica-se que as sementes submetidas a amplitude

de +3 °C levou, em média, 11,5 dias para que as plantulas emergissem. Amplitudes
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acima dessa elevou o tempo médio necessario para emergéncia das plantulas, atingindo
o valor de 17,5 dias na amplitude 15 — 35 °C.

O processo germinativo ocorre dentro de determinados limites de temperatura,
existindo amplitudes térmicas adequadas, que acima ou abaixo dela, ndo hd germinacao
e consequentemente emergéncia de plantulas, sendo que em faixas consideradas timas,
o processo germinativo ocorre de forma eficaz, otimizando os processos fisioldgicos e
bioquimicos ligados a germinacgdo e ao crescimento das plantulas em um menor espaco

de tempo (Pimenta et al., 2010; Oliveira e Lemes, 2014).
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ns = ndo significativo; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade. Média seguidas de mesma letra mintscula entre as colunas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
Figura 4. Tempo médio de emergéncia em funcdo da amplitude térmica do ar (A) e dos

genotipos de maracujazeiro azedo (B).

Dentre os cultivares avaliados, o BRS SCI1 foi o que necessitou de menor TME
das plantulas, em média 11,86 dias, seguido pelo BRS GA1, com TME de 13,76 dias e
o FB 200 Yellow Master com valor médio de 14,9 dias para a emergéncia das plantulas
(Figura 4B). Comparativamente em pitaya, o tempo médio de germinacdo diferiu entre
os gendtipos avaliados, onde a germinagdo variou de 4,3 dias (genétipo mais precoce)
até 13,5 dias (genotipo mais tardio), conforme relatam Lone et al. (2014). Os resultados
de TME das plantulas de maracujazeiro observados sdo promissores, uma vez que Silva
et al. (2015b) verificaram o valor de 14,1 dias no TME em sementes de maracujazeiro
azedo submetidas a amplitude térmica do ar de 20 — 30 °C.

O comprimento da raiz no maracujazeiro azedo foi reduzido em 0,074 cm por
aumento unitdrio da amplitude térmica do ar (Figura 5A). As plantulas expostas a
temperatura constante de 25 °C apresentaram comprimento radicular de 3,38 cm, sendo

reduzidas para 2,64 cm quando submetidas a temperatura de 15 — 35 °C; demostrando
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que a elevacdo da amplitude térmica do ar em 10 °C comprometeu em 21,9 % o CR
das plantulas de maracujazeiro azedo.

Esses resultados podem ser devidos as condicdes extremas de temperatura do ar
que as plantulas foram submetidas. Em temperatura considerada baixa (15 °C) pode até
ocorrer a embebi¢do da semente, no entanto, o desenvolvimento das estruturas do
embrido é limitado, dentre elas, a radicula (Marini et al., 2012). Por outro lado, em
temperaturas elevadas ocorre o crescimento radicular, mas o desenvolvimento
subsequente da plantula é limitado pela deterioragdo do embrido e pela liberacdo de
exsudados no meio germinativo, permitindo o desenvolvimento de fungos patogénicos

que degradam as estruturas de desenvolvimento das plantulas (Steiner et al., 2009).
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Figura 5. Comprimento de raiz de plantulas de maracujazeiro azedo em fungdo da

amplitude térmica do ar (A) e dos genétipos (B).

O comprimento radicular variou em relagdo aos cultivares avaliados, conforme
verificado na Figura 5B. Os cultivares BRS SC1 e BRS GA1 apresentaram os maiores
comprimentos de raiz e ndo diferenciaram entre si, com valores de 3,13 e 3,06 cm.
Enquanto, o maracujazeiro FB 200 Yellow Master obteve o valor de 2,7 cm no CR.
Steiner et al. (2009) verificaram comportamento semelhante em rabanete (Raphanus
sativus L.), ao descreverem que a varidvel comprimento da raiz € uma caracteristica
inerente a cada cultivar, tendo em vista que pode existir cultivares de raizes curtas e
longas.

O comprimento da parte aérea dos cultivares de maracujazeiro azedo foi elevado
em fung¢do do aumento na amplitude térmica do ar (Figura 6). Foram verificados que
para os cultivares de maracujazeiro azedo avaliado, o CPA foi aumentando até a
amplitude térmica de +4,0 °C (BRS SC1), £3,9 °C (BRS GAl) e #4,3 °C (FB 200

38



Yellow Master), com valores de 6,9, 6,5 e 5,6 cm, respectivamente. Amplitudes maiores
que as mdaximas estimadas, reduziram o comprimento da parte aérea. Ao avaliar os
valores maximos obtidos, observa-se que os valores de CPA no cultivar BRS SCI1
foram superiores em 6,1 % ao BRS GAl e 23,2 % ao FB 200 Yellow Master,
demonstrando que existe influencia genética nesta varidvel para os cultivares avaliados

quanto ao crescimento e a exigéncia térmica.

Comprimento da parte aérea (cm)

s sc1 = 5313 +0,794%#x - 0,098*#x> R*=0,94 ' \Q
21 O Fareoar = 5071 +0,738%¥x - 0,094%x> R =0,83
V9 ago = 4257 +0,631%%x - 0,074**x” R =0,96
0 : , : ,
+0 £2.5 5,0 £7,5 +10,0

5

Amplitude térmica (°C)
ns = ndo significativo; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade.

Figura 6. Comprimento da parte aérea de plantulas em cultivares de maracujazeiro BRS
SC1 (—), BRS GAI1l (- - -) e FB 200 Yellow Master (- - -) em fun¢do da

amplitude térmica do ar.

A redugdo no CPA em altas amplitudes térmicas evidencia que em condi¢des de
temperaturas extremas, como foi o caso da amplitude de 15 — 35 °C pode ocorrer
processos degenerativos da semente, o que afeta o desenvolvimento do embrido. Em
baixa temperatura (15 °C), a respiragdo ocorre de forma mais lenta e as reservas, por sua
vez, ndo sao utilizadas de forma ripida, o que pode ter afetado o transporte desses
assimilados para o embrido (Marini et al., 2012). Por outro lado, em temperaturas
elevadas (35 °C) podem ter ocorrido transformacdes degenerativas da semente, dentre
elas, o extravasamento de substancias para o meio, que favoreceu o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos (fungos e bactérias), fendbmeno que indica a deterioragdao
e/ou a morte da semente (Zucarelli et al., 2009; Bewley et al., 2014).

O comprimento total foi elevado até o valor de 9,32 cm na amplitude térmica
estimada de +3,3 °C, sendo que amplitudes maiores resultaram em decréscimo na
varidavel, até atingir o menor valor de 5,7 cm na amplitude térmica do ar de 10 °C

(Figura 7A). Comportamento semelhante foi verificado por Alves et al. (2012), ao
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constatarem que o comprimento de plantulas em Crataeva tapia L. foi reduzido nas
temperaturas constantes médias de 20 e 35 °C (temperatura mais baixa e mais elevada
testada no experimento) e foi maiores valores de CT na amplitude térmica do ar de 20 —

30 °C.

12 12
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£ £
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Amplitude térmica (°C) Cultivares

ns = ndo significativo; * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mintscula entre as colunas,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
Figura 7. Comprimento total de plantulas de maracujazeiro azedo em fun¢do da

amplitude térmica do ar (A) e dos genétipos (B).

O comprimento total das plantulas variou entre os genétipos, sendo que o0s
cultivares BRS SC1 (8,83 cm) e BRS GAl (8,40 cm) ndo diferiram entre si quanto o
CT, enquanto o menor valor foi observado no cultivar FB 200 Yellow Master (Figura
7B). Essa tendéncia estd em conformidade com os resultados apresentados por Santos et
al. (2015), ao demostrarem que o crescimento inicial de plantulas em genétipos de
maracujazeiro azedo € dependente e influenciado pela constituicdo genética dos
genotipos avaliados. Em contrapartida, contradiz os observados por Alexandre et al.
(2004) ao nao constatarem diferencas significativas entre progénies de maracujazeiro
azedo quanto ao comprimento total das plantulas.

A massa seca individual das plantulas de maracujazeiro azedo diferiu entre os
cultivares testados (Figura 8). O cultivar BRS SC1 apresentou MSI de 14,66 mg planta’
1, com superioridade de 21,1 e 25,3 % aos cultivares BRS GA1 (12,1 mg) e FB 200
Yellow Master (11,7 mg), respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos por
Santos et al. (2015) em plantulas de maracujazeiro azedo oriundas de sementes de
polinizacdo aberta e autopolinizacdo, ao verificarem que a maior massa seca das
plantulas varia entre os genoétipos e estd condicionada a presenca de efeitos genéticos. A

massa seca de plantulas € uma varidvel que verifica a qualidade fisiolégica e sanitaria de
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lotes de sementes e de gendtipos, ao avaliar a eficiéncia de transferéncia das reservas da

semente para o crescimento do eixo embriondrio (Alves et al., 2012; Bewley et al.,

2014).
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Médias seguidas de mesma letra minidscula entre as colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
Figura 8. Massa seca individual de plantulas nos cultivares de maracujazeiro azedo.
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CONCLUSOES

Amplitude térmica do ar préximo a 25 °C x5 °C favorece o processo
germinativo, a velocidade de emergéncia e o crescimento inicial das plantulas dos

cultivares de maracujazeiro azedo.

A emergéncia, comprimento da parte aérea e total das plantulas do

maracujazeiro azedo sdo afetados em alta amplitude térmica do ar (15 — 35 °C).
A germinacdo de sementes, o crescimento de plantula e o acimulo de biomassa

sdo varidveis entre os cultivares. Os cultivares BRS SC1 e BRS GA1 foram os que

obtiveram os melhores resultados de emergéncia e vigor de plantula.
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LY

ANEXO

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia, pelo quadrado médio, dos efeitos da amplitude térmica do ar (T) e dos

cultivares de maracujazeiro azedo (C) sob a emergéncia e crescimento de plantulas

G Quadrado Médio

v %Emerl4  %Emer21  %Emer28 TMG IVE CT CPA CR MSI
Blocos 5 113,24™ 158,47™ 168,28™ 1,56™  0,11™ 0,89™ 0,49™  0,34™  30,23™
Temp (T) 4 10610,40*%* 3690,40**  1542,00%* 108,17** 234%** 38 90** 3237*k 2]** 1952™
Cul (C) 2 13739,91** 10796,97** 8378,84** 70,47** 6,81** 21,47** 10,84** 1,63** 7774**
TxC 8 1401,46**  1398,53**  876,40** 1,14™  0,68** 0,88™  0,87** 049"  14,07™

Residuo 70 -- -- - -- - -- -- -- --
CV (%) 26,44 19,66 17,71 9,19 24,97 9,63 9,63 19,38 28,73

** = significativo a 1 % de probabilidade; * = significativo a 5 % de probabilidade; ™ = nio significativo.



4. CAPITULO 111

DURACAO DE CICLO, TEMPERATURA BASAL INFERIOR E SOMA
TERMICA NA FORMACAO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO?

RESUMO

A temperatura média do ar € considerada uma das varidveis climdticas que mais afeta o
crescimento inicial de maracujazeiro azedo, influenciando a qualidade da muda, na
indicacdo de gendtipos promissores € no zoneamento agroclimdtico. Os efeitos das
condi¢des térmicas nas plantas podem ser mensurados através da determinacdo da
temperatura base inferior e da soma térmica acumulada. No entanto, é inexistente
informacdes sobre a avaliacdo de pardmetros relacionados a temperatura do ar no
crescimento inicial em gendtipos de maracujazeiro azedo. Objetivou-se determinar a
duracdo do ciclo para formacao da muda, temperatura basal inferior e soma térmica de
maracujazeiro azedo durante a formagao das mudas. O experimento foi desenvolvido na
Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, Minas Gerais, Brasil e conduzido em blocos
casualizados, no esquema fatorial 6 x 6, envolvendo seis épocas de semeadura (EIl:
13/03/2015, E2: 13/05/2015, E3: 13/07/2015, E4: 13/09/2015, ES: 13/11/2015 e Eé6:
13/01/2016) e trés gendtipos de maracujazeiro azedo do programa de melhoramento da
UFV (UFVYMO115, UFVMO0215, UFVMO0315) e trés cultivares comerciais (BRS SC1,
BRS GAI e FB 200 Yellow Master). Foi determinada a duracdo do ciclo, em dias, para
formacdo das mudas; a temperatura base inferior pelo método do menor valor do
quadrado médio do erro e a soma térmica, em °C dia. Os valores estimados das
temperaturas base inferior foram de 10,5, 9,5, 16,0, 13,5, 14,0 e 14,5 °C,
respectivamente para os gendtipos UFVMO115, UFVMO02015, UFVMO0315, BRS SCI1,
BRS GA1 e FB 200 Yellow Master. A soma térmica estimada foi de 1.241,9 °C dia no
UFVMO115, 1.438,5 °C dia no UFVMO0215, 943,5 °C dia no UFVMO0315, 1.017,6 °C
dia no BRS SC1, 1.028,2 °C dia no BRS GA1 € 902,5 °C dia no FB 200 Yellow Master.

Termos de indexacdo: Passiflora edulis Sims, genétipos, temperatura do ar, constante

térmica.

Manuscrito submetido em 17 /11/2017 ao periédico Anais da Academia Brasileira de Ciéncias

48



CYCLE DURATION, BASE TEMPERATURE AND GROWING THERMAL
TIME IN PASSION FRUIT SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT

The average temperature of the air is considered one of the climatic variables that most
affects the initial growth of passion fruit, influencing the quality of the seedling, the
indication of promising genotypes and the agroclimatic zoning. The effects of the
thermal conditions on the plants can be measured by determining the lower base
temperature and the accumulated thermal time. However, there is no information on the
evaluation of parameters related to air temperature at initial growth in passion fruit
genotypes. The objective of this experiment was to determine the duration of the cycle
for seedling formation, lower basal temperature and the thermal time of passion fruit
during the formation of seedlings. An experiment was carried out at the Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, Minas Gerais, Brazil and conducted in randomized blocks,
in a 6 x 6 factorial scheme, involving six sowing seasons (El: 03/13/2015, E2:
05/13/2015 , E3: 07/13/2015, E4: 09/13/2015, ES5: 11/13/2015 and E6: 01/13/2016) and
three sprouts genotypes from the UFV breeding program (UFVMOI115, UFVMO0215,
UFVMO0315) and three commercial cultivars (BRS SC1, BRS GA1 and FB 200 Yellow
Master). The cycle duration, in days, was determined for seedling formation; the lower
base temperature by the method of the smallest mean square of the error and the thermal
time in ° C day. The values of the lower base temperatures were 10.5, 9.5, 16.0, 13.5,
14.0 and 14.5 °C respectively for the genotypes UFVMOI115, UFVMO02015,
UFVMO0315, BRS SC1, BRS GA1 and FB 200 Yellow Master. The estimated thermal
time was 1,241.9 ° C day in UFVMO115, 1,438.5 ° C day in UFVMO0215, 943.5 ° C day
in UFVMO0315, 1,017.6 ° C day in BRS SCI1, 1028.2 ° C day on the BRS Giant Yellow
and 902.5 ° C day on the FB 200 Yellow Master.

Index terms: Passiflora edulis Sims, genotypes, air temperature, thermal constant.
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INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro pais maior produtor de frutas do mundo, atrds apenas da
China e da India (Silva e Viana, 2012). Dentre as frutiferas produzidas no Brasil, o
maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) se destaca com uma produgdo de 703,489
mil t em uma 4rea aproximada de 50,20 mil ha (IBGE, 2016), o que torna o pais, maior
produtor mundial de maracuja. Isso se deve as vdrias finalidades do maracujazeiro
azedo na agroindustria alimenticia como o processamento de suco, doces e compotas;
além da recente utilizac@o nas areas de cosméticos e medicinais (Costa et al., 2011).

A producdio em escala comercial das mudas de maracujazeiro azedo ¢é
exclusivamente realizada através de sementes (Nogueira Filho et al., 2011), constituindo
um dos primeiros passos para o sucesso da atividade do produtor (Costa et al., 2009).
Dentre os fatores que limitam a producdo de mudas, destacam-se o uso de genotipos nao
adaptados a regidao de cultivo e as condi¢des climéticas, relacionadas a temperatura do
ar (Souza e Martins, 2014; Anzanello e Biasi, 2016). Essas variaveis sdo as mais
relevantes para as estratégias de manejo e otimizacdo da producdo de mudas de
qualidade (Martins et al., 2012).

Com isso, o conhecimento das condi¢cdes térmicas e sua influéncia no
crescimento e no desenvolvimento das plantas constitui um dos fatores essenciais para a
maximizacdo da producdo, no zoneamento agroclimético de espécies cultivadas e que
proporcione reducdo no risco de perdas na atividade agricola (Tazzo et al., 2015). Para
determinacdo desses fatores, utiliza-se de pardmetros climdticos como a temperatura
base e a soma térmica no crescimento e desenvolvimento vegetal de mudas. Segundo
Luz et al. (2012), essas varidveis s3o as mais importantes na selecdo de genotipos
adaptados a regido de cultivo, na defini¢do da época e locais adequados, na modelagem
do crescimento e na estimativa de duracdo do ciclo das plantas.

De acordo com Lago et al. (2009) e Pilau et al. (2011), a temperatura base
inferior (Tb) baseia-se na resposta da planta as condi¢des térmicas do ar, destacando a
existéncia de uma faixa de temperatura que controla o crescimento e desenvolvimento
vegetal. A Tb de uma cultura é considerada aquela temperatura que igual ou abaixo
dela, os processos fisioldgicos, metabdlicos, de crescimento e desenvolvimento sao
paralisados ou ocorrem em taxas tdo reduzidas, que para fins de calculo sdo desprezadas
(Lago et al., 2009; Souza et al., 2010). Para determina¢do da temperatura base inferior

sao utilizados vérios métodos, havendo a necessidade de observacdes fenoldgicas em
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uma série de épocas de semeadura ou da mesma época, mas em locais distintos e com
temperaturas contrastantes (Luz et al., 2012).

A soma térmica (ST) expressa de forma simples, o tempo biolégico das plantas
(Gilmore e Rogers, 1958; Arnold, 1959), obedecendo a premissa que existe uma relacao
linear simples positiva entre o acimulo didrio de temperatura do ar e o crescimento do
vegetal. A soma térmica fundamenta-se no acimulo didrio de unidades térmicas para
atingir um determinado estddio de desenvolvimento, acima de uma temperatura base
inferior e abaixo de uma temperatura base superior (TB), sendo que a TB € dificilmente
atingida em condi¢des de campo e pode ser desconsiderada para fins de cdlculo (Pilau et
al.,, 2011). A determinacdo das unidades térmicas € de essencial importancia para
otimizar a produg¢do e a qualidade das mudas, auxiliar em programas de melhoramento e
na escolha correta de espécies e gendtipos mais adaptados as condi¢des climaticas do
local de cultivo (Martins et al., 2012; Souza e Martins, 2014).

Nesse contexto, o surgimento de informacgdes relacionadas a fenologia do
crescimento inicial de gendtipos de maracujazeiro e a influéncia de parametros de
temperatura do ar no desenvolvimento e no tempo de formacao de mudas, pode ser um
indicador para a selecdo de gendtipos promissores no cultivo de maracujazeiro.
Principalmente, em regides onde a temperatura do ar € um fator limitante para a
exploragdo e producdo de maracujd, possibilitando a elaboracdo de estratégias de
manejo para uma produgdo mais adequada (Matos et al., 2014).

Diante do exposto e da importincia da cultura do maracujazeiro na produgdo de
frutas e da escassez de informagdes de parametros climéticos que auxiliem no
planejamento, manejo e na selecdo de gendtipos mais adaptados a produgdo de mudas.
Objetivou-se determinar a duracdo do ciclo, a temperatura basal inferior (Tb) e a soma

térmica de genétipos de maracujazeiro azedo durante a formacao das mudas.

51



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de marco de 2015 a abril de 2016, em
casa de vegetacdo localizada na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo/Pomar
Campus pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa,
Vigosa, Minas Gerais (latitude 20°45° S, longitude 42°52° W, e 648 m de altitude) e
segundo classificagdo de Koppen, o clima é do tipo Cwa, tropical de altitude com
invernos secos e verdes quentes e chuvosos (Alvares et al., 2013).

O experimento foi conduzido no esquema fatorial 6 X 6 em delineamento de
blocos casualizados, com cinco repeticdes e trés plantas por parcela. Os fatores
corresponderam a seis épocas de semeadura (E1: 13/mar¢o/2015; E2: 13/maio/2015;
E3:  13/julho/2015; E4: 13/setembro/2015; ES: 13/novembro/2015 e E6:
13/janeiro/2016) e trés gendtipos de maracujazeiro azedo oriundos do programa de
melhoramento da UFV [UFVMO115 (UFVM2012 x UFVMO0112), UFVMO0215
(UFVM1512 x UFVMI612), UFVMO0315 (UFVM2312 x UFVM2012)] e trés
cultivares comerciais (BRS SC1, BRS GA1 e FB 200 Yellow Master), conforme nomes
registrados no Ministério da Agricultura e Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2018).
Essas datas de semeadura foram escolhidas para que as plantas pudessem se
desenvolver em diferentes condi¢des climédticas (Rosa et al., 2009).

Como substrato para crescimento e desenvolvimento das plantas, utilizou-se de
uma mistura na proporcao 3:1:1:1 de argissolo coletado na profundidade de 0 a 20 cm,
areia lavada, esterco bovino curtido e substrato comercial a base de casca de pinus
(Plantmax®), respectivamente. No momento do preparo do substrato, foi realizada a
corre¢ao do solo quanto a acidez com 4,9 g de calcario dolomitico saco” e a adubacdo
mineral com 0,54 g saco™ de ureia (45 % de N), 6,12 g de superfosfato simples saco™
(18 % de P,0Os, 16 % de Cae 8 % de S) e 0,6 g saco’! de cloreto de potdssio (60 % de
K;,0) mediante andlise de solo e conforme recomendado para a cultura do maracujazeiro
azedo (Costa et al., 2008). O substrato foi acondicionado em sacos de polietileno com a
capacidade estimada de 1,57 L, onde foram semeadas trés sementes e ao estabilizar a
emergéncia das plantulas, duas delas por saco foram desbastadas, deixando a mais
vigorosa.

Os dados de temperatura minima e maxima do ar didrios foram coletados com o
auxilio de um termdmetro de mercurio instalado no centro da bancada a 10 cm acima
das plantas. A germinacao das sementes iniciou-se ao 8° dia apds a semeadura (DAS) e

se prorrogou até o 26° DAS. Assumiu-se o 13° DAS, como data do comeco da
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emergéncia, por ser o periodo em que 50 % das plantulas estavam com os cotilédones
acima do solo, como procederam Pilau et al. (2011) em cambre. A fase fenoldgica que
correspondeu a formacdo das mudas de maracujazeiro azedo foi considerada da
emergéncia da plantula até a emissdo da primeira gavinha definitiva com comprimento
de aproximadamente 5 cm, momento que considera que as mudas estdo aptas para
transplantio em campo, na qual foi avaliada a duracio da fase fenoldgica em dias, para
as diferentes épocas de semeadura.

Para determinacdo da temperatura basal inferior da fase fenoldgica que
compreendeu o subperiodo de forma¢do da muda (emergéncia de plantula — emissdo da
primeira gavinha) foram utilizadas as trés primeiras épocas de semeadura por
apresentarem os menores valores de temperatura minima do ar, o que € desejavel para
este tipo de estimativa. O método utilizado foi o do menor valor do quadrado médio do
erro (QME) proposto por Sinclair (2004) e utilizado por Streck et al. (2009), Martins et
al. (2012) e Freitas et al. (2017), devido a simplicidade e a confiabilidade na
determinac¢do da temperatura base.

Pela metodologia do QME foram ajustadas para cada genétipo de maracujazeiro
azedo e para cada época de semeadura, regressOes lineares simples entre o nimero
médio de folhas, contabilizados semanalmente, de cinco unidades experimentais e a
soma térmica acumulada (Eq. 2), escolhendo-se a priori temperaturas basais entre 0 e 20
°C com intervalos de 0,5 °C (Martins et al., 2012). O valor da Tb para cada época foi
aquela que apresentou o menor valor do QME das regressdes lineares; e o valor de
temperatura basal inferior para cada gendtipo de maracujazeiro azedo foi obtido pela
média aritmética dos valores de Tb das épocas de semeadura.

Logo apds a determinagdo da Tb, foi realizado o célculo da soma térmica didria
(Std, °C dia) para a fase fenoldgica avaliada, através da seguinte equacdo (Gilmore e

Rogers, 1958; Arnold, 1960):

STd :[(W)—m}xuﬁa (1)

Em que: Tmax € a temperatura maxima do ar (°C), Tmin € a temperatura minima do ar
(°C) e a Tb € a temperatura basal inferior (°C) encontrado pelo método do menor valor

do quadrado médio do erro.
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A soma térmica acumulada (STa, °C dia) a partir da emergéncia das plantulas foi

obtida pelo somatério das STd:

STa = Y'STd 2)

i=l1

Onde: n = numero de dias necessarios para a formag¢do das mudas de maracujazeiro
azedo.

Os dados referentes aos valores da duracdo da fase fenoldgica e os valores da
soma térmica de cada genoétipo foi submetido a analise de variancia pelo teste “F” a5 %
de probabilidade; e as médias referentes aos gendtipos de maracujazeiro azedo, época
de semeadura e a interagdo entre elas foram comparadas pelo teste de “Tukey” (p<0,05),

utilizando o software estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura minima, média e mdxima do ar no interior da
casa de vegetacdo durante a condug¢do do experimento sdo verificados na Figura 1.
Durante o experimento houve uma ampla varia¢io da temperatura do ar, permitindo que
os gendtipos de maracujazeiro azedo fossem submetidos a diferentes condi¢des térmicas
durante o periodo de formagdao da muda. A temperatura média do ar, durante a fase de
avaliagdo foi de 27 °C; com os meses de junho, julho e agosto de 2015 apresentando os
menores valores médios de temperatura minima (13,7, 13,1 e 12,9 °C, respectivamente)
e nos meses de fevereiro e abril de 2016, os maiores valores de temperaturas maximas

do ar (40,6 e 40,3 °C, respectivamente).
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Figura 1. Valores médios de temperatura minima, média e mixima do ar (°C) no
interior da casa de vegetacdo e o tempo médio para formacdo das mudas
para determinacdo da temperatura base e soma térmica acumulada dos

genodtipos de maracujazeiro azedo, Vigosa — MG, 2015/2016.

As condi¢des térmicas impostas as mudas de maracujazeiro azedo durante o
periodo de avaliacio sdo de fundamental importdncia para a determinacdo das
temperaturas cardinais de crescimento e diferenciagdo vegetal. Uma vez que o aumento

da temperatura do ar € diretamente proporcional a velocidade de emissdo de folhas na
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haste principal e no desenvolvimento da drea foliar do maracujazeiro e de vdrias
espécies agricolas (Maldaner et al., 2009; Rosa et al., 2009; Souza et al., 2010).

A Tabela 1 apresenta a duracdo média para formacdo das mudas de
maracujazeiro azedo. As condi¢des de temperatura impostas nas diferentes épocas de
semeadura durante o periodo de conducdo do experimento (Figura 1) interferiu na
duracdo do ciclo na formac¢do das mudas dos genétipos de maracujazeiro. O menor
tempo necessdrio para formagdo das mudas foi no cultivar BRS SC1 na E6 de
semeadura, com o tempo médio de 53 dias, enquanto o maior tempo para formacao das
mudas de maracujazeiro foi observado no genétipo UFVMO0215 na E2 de semeadura,

com 136 dias.

Tabela 1. Duracdo média do ciclo, em dias, para a formacdo das mudas dos genétipos de
maracujazeiro azedo avaliados em seis épocas de semeadura durante os anos

de 2015/2016 em condi¢des de casa de vegetacdo, Vicosa — MG

Epocas de semeadura

Gendtipos El E2 E3 E4 ES E6
--- dias
UFVMO115 78,8abB  122,8aC 77,4bB 71,0cB 58,4aA 62,2bcA
UFVMO0215 99,0cC 136,0cD 75,0abB 74,6cdB 71,0cB 60,0abA
UFVMO315 85,0bC 133,6bcD 76,0abAB 81,0dBC  74,4cAB 68,6cA
BRS SC1 77,4abB  129,0abcC 76,8bB 70,2bcB 69,6bcB 53,0aA
BRS GA1 79,4abB  129,0abcC 68,0aA 62,6abB 69,6bcA  64,2bcA
FB 200 Yellow Master  76,2aB  126,2abC 79,8bB 60,0aA 62,8abA  59,6abA
Média (Epocas) 82,6d 129,4e 75,5¢ 69,9b 67,6b 61,2a
CV (%) 5,50

Médias seguidas da mesma letra miniiscula na linha e maidscula na coluna niao diferem entre si, pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Dentre as épocas de semeadura, em média, a que promoveu maior precocidade
na formacdo das mudas de maracujazeiro azedo foi a E6 de semeadura (13/01/2015),
com duracdo média de 61,2 dias. Essa época foi considerada a mais adequada para a
producdo de mudas com maior precocidade nas condi¢des do Sul de Minas Gerais, na
qual foram observadas as maiores médias de temperatura do ar (Figura 1). A E2 de
semeadura (13/05/2015), por ter apresentado os menores valores médios de temperatura
do ar, foi a que necessitou de maior tempo para formacao das mudas, com valor médio

de 1294 dias.
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Esses resultados indicaram que o periodo de formacdo das mudas do
maracujazeiro € inversamente proporcional as condicdes térmicas do ar, uma vez que, o
aumento da temperatura média do ar da E2 para a E6 (Figura 1) reduziu o tempo
necessdrio para a formacdo das mudas dos genétipos de maracujazeiro azedo (Tabela 1).
Tendéncias semelhantes foram verificado por Lago et al. (2009) em biétipos de arroz
(Oryza sativa L.) no subperiodo emergéncia - diferenciacdo da panicula e Freitas et al.
(2017) para duas espécies de eucalipto (Corymbia citriodora e Eucalyptus urophylla) na
fase de muda.

As condicdes climdticas didrias tém influéncia direta na duracdo do ciclo de
culturas agricolas, principalmente em relagdo a temperatura do ar. Em temperaturas
baixas, as plantas tendem a reduzir seu crescimento e desenvolvimento, devido a
redugdo da atividade fotossintética pela menor condutincia estomdtica na qual afeta o
influxo e a assimilagdo de CO, pelas plantas, prejudicando as reagdes bioquimicas
ligadas a fotossintese e que sd@o dependentes da temperatura do ar (Ribeiro et al., 2009).
A relacdo entre a duracdo do ciclo da cultura com a temperatura do ar é também
dependente das espécies, genodtipos e do estddio fenoldgico em avaliacdo, como foi
observado por Anzanello e Biasi (2016) em genétipos de fruteiras temperadas (uva,
pera, ameixa, kiwi e péssego) e Luz et al. (2012) em genétipos de canola.

A Figura 2 apresenta os valores de temperatura base inferior dos gendtipos de
maracujazeiro azedo para a formacido das mudas, determinado pelo método do menor
valor do quadrado médio do erro (Tabela 2). Os valores de temperatura base para os
diferentes genétipos de maracujazeiro foram de 10,5 °C (E1: QME = 0,1460) para
UFVMO115 (Fig. 2A), 9,5 °C (El: QME = 0,2565; E2: QME = 0,5117) para
UFVMO0215 (Fig. 2B), 16 °C (E1: QME = 0,0391) para UFVMO0315 (Fig. 2C), 13,5 °C
(E1: QME = 0,2671) para BRS SC1 (Fig. 2D), 14,0 °C (E1: QME = 0,1221 Tb = 14,0
°C; E3: QME = 0,1602 e Tb = 14,0 °C) para BRS GAIl (Fig. 2E) e 14,5 °C (QME =
0,0862 e Tb = 14,5 °C; E3: QME = 0,22795 e Tb = 14,5 °C) para o FB 200 Yellow
Master (Fig. 2F), constatando que existe variabilidade na exigéncia térmica entre os

gendtipos de maracujazeiro azedo avaliados.
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Tabela 2. Valores de temperatura base inferior (Tb), menor valor do quadrado médio
do erro (QME) e coeficiente de determinacgdo (Rz) dos gendétipos de

maracujazeiro azedo para a formagao das mudas e nas épocas de avaliagao

El E2 E3 Tb
T QME R* Tb QME R* Tb QME R* Média

Genotipos

UFVMOI115 10,5 0,1460 098 <0* 02374 097 <0* 02374 097 10,5
UFVMO0215 95 02565 097 95 0,5117 095 <0* 0,0296 099 95
UFVMO0315 16,0 0,0391 099 <0* 04289 095 <0* 03399 096 16,0
BRS SC1 13,5 02671 0,97 <0* 03350 098 <0* 04178 095 135
BRS GAl 14,0 0,1221 098 <0* 0,8256 095 14,0 0,1602 0,98 14,0
FB 200 14,5 0,0862 0,99 <0* 04417 095 14,5 02279 097 145

* yalores nao incluidos no calculo da Tb; unidade da Tb = °C.

Em maracujazeiro, alguns valores de temperatura base inferior tem sido utilizados
empiricamente no célculo de determinagdo de somas térmicas em diversas fases
fenologicas da cultura. Neves et al. (1999) utilizaram a Tb igual a 10 °C no periodo de
desenvolvimento de frutos. Enquanto Souza et al. (2010) consideraram a temperatura
base de 8 °C como limitante para o crescimento vegetativo de maracujazeiro roxo.
Estudos relacionados a determinacdo da temperatura base devem ser elucidados de
forma adequada para as estimativas na duracao dos subperiodos de desenvolvimento de
forma precisa (Lago et al., 2009). Resultados utilizados sem cardter cientifico podem
levar a erros, subestimando quando os valores de Tb s@o muito baixos ou
superestimando quando muito elevados.

A temperatura base inferior varia em fun¢do da espécie e dentro das cultivares
da mesma espécie (Martins et al., 2007; Lago et al., 2009; Fagundes et al., 2010). Como
foi constatado por Freitas et al. (2017) ao observarem diferenca nos valores de Tb em
mudas de eucalipto, com valor de 8,7 °C para espécie Corymbia citriodora e 11,5 °C
para a espécie Eucalpytus urophylla. Souza e Martins (2014) constataram diferencas nos
valores de temperatura base entre dois cultivares de oliveira (Olea europaea L.), sendo
a cv. Maria da Fé mais tolerante ao frio em relagdo a cv. Grappolo e Luz et al. (2012)
em gendtipos de canola (Brassica napus L. var. oleifera) que observaram temperaturas
basais no subperiodo emergéncia-inicio da floracao de 0,8 °C no hibrido Hyola 61 e 0,3
°C no hibrido Hyola 433.

Sdo apresentados os resultados de somas térmica acumuladas na Tabela 3 para os

gendtipos de maracujazeiro azedo. Para fins de cdlculo de soma térmica empregaram-se
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as temperaturas basais apresentadas na Figura 2. Os valores médios para os gendtipos
de maracujazeiro foram de 1.241,9 °C dia para UFVMO115, 1.438,5 °C dia para
UFVMO0215, 943,5 °C dia para UFVMO0315; nos cultivares BRS SC1 e BRS GAI a
soma térmica acumulada foi de 1.017,6 e 1.028,2 °C dia, respectivamente, € no cultivar

FB 200 Yellow Master o valor médio foi 902,5 °C dia.

Tabela 3. Soma térmica acumulada para a formacdo das mudas dos genétipos de
maracujazeiro azedo avaliados em seis épocas de semeadura em condi¢des casa

de vegetacdo, Vicosa — MG, 2015/2016

) Gendtipos
Epocas UFVMO115 UFVMO0215 UFVMO0315 BRS SC1 BRS GAI FB 200
°C dia

El 1363,6cAB 1521,5dC 781aA 912,1abAB  952,2bAB 824,1abA
E2 1652,1dC 2033,5eD 1121,6aC 1301,6bcD 1414,2cC 1211,6abB
E3 1113,0cA 1202,0cA 794,5abA 912,8bAB 814,0abA 753,9aA
E4 1274,8cB 1291,5cAB  1023,2bBC  1051,7bBC  947,7abAB 832,5aA
E5 1056,4bA  1373,6cBC 1009,6abBC  1067,2bC 990,1abB 890,4aA
E6 1189,6cdAB  1207,5dA  929,4abAB 859,5aA 1049,5bcB 901,4abA

Médias 1241,9¢ 1438,5d 943,5a 1017,6b 1028,2b 902,5a

CV (%) 7,58

Médias seguidas da mesma letra minidscula na linha e maiiscula na coluna nao diferem entre si, pelo
teste Tukey a 5% de significancia.

Estatisticamente, o gen6tipo UFVMO0315 e o FB 200 Yellow Master ndo diferiram
entre si e foram os que necessitaram de um menor actimulo térmico para formacgdo das
mudas. O gendétipo UFVMO0215 foi o que requereu maior acimulo térmico para a
formacdo das mudas; os cultivares da Embrapa (BRS SC1 e BRS GA1) ndo diferiram
entre si e necessitaram, praticamente, do mesmo acimulo de unidades térmicas para a
formacdo das mudas, provavelmente, por apresentar a mesma origem e semelhanca na
constituicdo genética.

N3ao ha registros na literatura sobre o acimulo de soma térmica no subperiodo de
desenvolvimento emergéncia-emissdo da primeira gavinha (formac¢do da muda) em
maracujazeiro. No entanto, a variacdo observada na exigéncia de soma térmica entre os
genoétipos do maracujazeiro azedo foi verificada em outras culturas agricolas. Streck et
al. (2006) avaliando cultivares de arroz, verificaram acentuada variacdo de °C dia do
ciclo total de desenvolvimento, caracterizando gendtipos superprecoces a tardios. Em
morangueiro, Tazzo et al. (2015) avaliando diferentes gendtipos, relataram que o cv.
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San Andreas apresentou ciclo mais precoce (774,70 °C dia) e o cv. Camarosa mais
tardio (1.137,75 °C dia).

A determinacdo dos valores de soma térmica pode ser util para a selecdo de
gendtipos mais adaptados a regido de producdo, bem como no planejamento de épocas
mais adequadas de implantacdo e no manejo e tratos culturais, levando em considerag¢ao
as datas de ocorréncia dos diferentes subperiodos de desenvolvimento e do ciclo da

cultura (Luz et al., 2012).
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CONCLUSOES

A formacdo das mudas dos genétipos de maracujazeiro azedo variou de 61,2 a
129, 4 dias, havendo relacdo inversamente proporcional entre a temperatura média do ar

e o numero de dias necessarios para a formacao das mudas.

Os valores de temperatura base inferior para os diferentes gendtipos foram de
10,5°C para UFVMO115, 9,5 °C para UFVMO02015, 16 °C para UFVMO0315, 13,5 °C
para BRS SC1, 14,0 °C para BRS GA1 e 14,5 °C para FB 200 Yellow Master.

A soma térmica média de cada gendtipo foi de 1.241,9 °C dia no UFVMOL115,

1.438,5 °C dia no UFVMO0215, 943,5 °C dia no UFVMO0315, 1.017,6 °C dia no BRS
SC1, 1.028,2 °C dia no BRS GA1 e 902,5 °C dia no FB 200 Yellow Master.
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5. CAPITULO 1V

ESTIMACAO DA AREA FOLIAR DO MARACUJAZEIRO AZEDO POR
METODO NAO DESTRUTIVO?®

RESUMO

A obtengdo de medidas precisas e de facil mensuragcdo para determinagdo da drea foliar
em maracujazeiro azedo é de fundamental importincia para entender a interacao entre a
planta e o ambiente. Objetivou-se no trabalho desenvolver equagdes matematicas
confidveis para estimar a drea foliar de forma direta em maracujazeiro azedo utilizando
medicdes lineares. Para isso, para cada formato foliar, foram coletadas 100 folhas sem
nenhum defeito e ataque de pragas ou doencas. Realizaram andlises de regressao entre a
area foliar e as respectivas medi¢des de comprimento, largura e o produto entre ambas.
A drea foliar real foi mensurada através de medidor de area foliar de bancada e as
medidas lineares com auxilio de régua milimétrica. Pelos resultados obtidos, as
equagdes matematicas escolhidas para a determinagdo da édrea foliar em maracujazeiro
azedo foram a que levaram em consideracdo o produto entre o comprimento e a largura
foliar, por apresentar os maiores valores de coeficiente de determinacio (R?) que
variaram de 0,9634 a 0,9194, maiores indices de confianca (6timo a bom) e altas
correlagdes positiva entre os dados reais e estimados. Pelos resultados observados, as
determinacgdes da drea foliar das diferentes morfologias encontradas em maracujazeiro
azedo podem ser realizadas de forma simples precisa e segura utilizando-se de medida
lineares entre o comprimento e largura. As equacdes estimadas para cada padrdo foliar
foram ¥ = 0,25 + 0,64x (lanceolada), ¥ = -4,82 + 0,69x (bilobada) e ¥ = -0,81 + 0,54x
(trilobada).

Termos de indexacdo: Passiflora edulis Sims, modelos lineares, medidas foliares,

método indireto.

3 Artigo submetido em 04/04/2017, aceito em 28/09/2017 e publicado em 22/12/17 no peridédico Australian Journal of Crop
Science.

68



LEAF AREA ESTIMATION IN PASSION FRUIT BY NON-DESTRUCTIVE
METHOD

ABSTRACT

Obtaining accurate and easily measured measurements for leaf area determination in
passion fruit is of fundamental importance to understand the interaction between the
plant and the environment. The objective of this experiment was to develop reliable
mathematical equations to estimate leaf area directly in passion fruit using linear
measurements. For this, for each leaf format, 100 leaves were collected without any
defect and attack of pests or diseases. They performed regression analysis between the
leaf area and the respective measurements of length, width and product between both.
The actual leaf area was measured through bench leaf area meter and linear
measurements using a millimeter ruler. From the results obtained, the mathematical
equations chosen for the determination of the leaf area in passion fruit were the one that
takes into account the product between the length and the leaf width, since it presented
the highest coefficient of determination (Rz), which ranged from 0.9634 to 0.9194,
higher confidence index (great to good) and high positive correlations between actual
and estimated data. From the results observed, the determinations of the leaf area of the
different morphologies found in passion fruit can be performed in a simple and safe way
using linear measurements between length and width. The estimated equations for each
leaf pattern were ¥ = 0.25 + 0.64x (lanceolate), ¥ = -4.82 + 0.69x (bilobed) and § = -
0.81 + 0.54x (trilobed).

Index terms: Passiflora edulis Sims, linear models, leaf measures, indirect method.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence ao género Passiflora, sendo o mais importante no
ambito da comercializacdao de frutas da familia Passifloraceae (Ferreira et al., 2016).
Dentre as espécies desse género cultivadas no Brasil, o maracujazeiro azedo (Passiflora
edulis Sims) € o mais encontrado nos plantios comerciais (Bernacci et al., 2008).
Segundo Melleti (2011), estima-se que 95 % dos pomares brasileiros sdo plantadas com
cultivares de maracujazeiro azedo devido, principalmente, a alta produtividade,
qualidade do fruto, vigor da planta e elevado rendimento em suco.

Estudos relacionados a andlise quantitativa do crescimento de espécies de
maracujazeiro que nao exijam equipamentos sofisticados (Morgado et al., 2013),
possibilitam a avaliacao do crescimento e acumulo de fitomassa em diferentes particoes
vegetais (Souza et al., 2014). A avaliacdo da expansao foliar € uma varidvel importante,
pois € necessdria na compreensdo da interceptacao de luz que influencia nos processos
fisiolégicos relacionados a respiracdo, transpiracdo, fotossintese, na utilizacdo e
mobilizacdo de nutrientes, além de influenciar na floracdo, frutificacdo e produtividade
das culturas agricolas (Silva et al., 2015; Spann e Heerema, 2010).

A obtencao de medidas precisas e de facil mensuracdo para determinacdo da drea
foliar em maracujazeiro é de fundamental importancia para compreender a interagao
entre a cultura e o meio ambiente em relagdo aos processos de producdo (Morgado et
al., 2013). Para estima-las, foram desenvolvidos varios métodos; como os métodos
diretos ou destrutivos que compreende na remoc¢ao das folhas; e os métodos indiretos ou
ndo destrutivos, que utilizam de modelos matematicos e medi¢des lineares simples das
folhas para obtencdo da area foliar e facilita o trabalho em campo (Sachet et al., 2015;
Schwab et al., 2014; Tartaglia et al., 2016).

Em fruteiras, o desenvolvimento de equagdes para a determinacdo de area foliar
tem sido bastante empregado, dentre estas, destaca os modelos para pessegueiro,
bananeira, figueira, goiabeira, oliveira, citros e morangueiro (Zuculoto et al., 2008;
Spann et al., 2013; Souza et al., 2014; Sachet et al., 2015; Silva et al., 2015). Em
maracujazeiro, foram desenvolvidos modelos indiretos para estimar a drea foliar em oito
espécies silvestres (Morgado et al., 2013). No entanto, nesse estudo ndo se contemplou
a espécie P. edulis, havendo a necessidade de estimar equagdes confidveis para os
padrdes morfoldgicos foliares encontrados nas plantas de maracujazeiro azedo, uma vez

que a morfologia das folhas desta espécie difere das espécies silvestres.
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O desenvolvimento de modelos matemaéticos para o cdlculo de area foliar com o
custo baixo, preciso, rdpido, ndo destrutivo (Sala et al., 2015) e especifico para o
maracujazeiro azedo é imprescindivel, tendo em vista que é a espécie da familia
Passifloraceae de maior importancia do ponto de vista econdmico no Brasil. Diante
disso, objetivou-se desenvolver equacdes confidveis que estime a drea foliar de forma

indireta em maracujazeiro azedo, utilizando medi¢Ges lineares e ndo destrutivas.

MATERIAL E METODOS

As avaliacdes foram conduzidas no Laboratério de Melhoramento de Fruteiras
localizado no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa,
Minas Gerais no més de maio de 2016.

Para determinacdo das equagOes lineares das folhas de maracujazeiro azedo
foram coletados em plantas matrizes (parte apical, mediana e basal), trés padrdes de
folhas constatadas para essa espécie (lanceolada, bilobada e trilobada), desenvolvidas
em casa de vegetacdo, pertencentes a trés cultivares comerciais ja estabelecidas no
mercado de produgdo de maracujd (BRS SC1, BRS GAIl e FB 200 Yellow Master) e
estabelecendo a coleta das folhas com o maximo de variabilidade de tamanho. Com
isso, para cada formato foliar, foram coletadas 100 folhas sem qualquer dano ou defeito
ocasionado por doengas, pragas ou condi¢des climéticas.

As folhas de cada padrido foliar foram acondicionadas em sacos de papel e
transportadas ao Laboratdrio de Nutricao de Plantas, onde se mensurou a area foliar real
em medidor de drea foliar de bancada Licor modelo LI-3100. Para cada morfologia
foliar (lanceolada, bilobada e trilobada), conforme Figura 1, as mensuragdes foram
realizadas com auxilio de régua graduada em milimetros da seguinte forma: em folhas
lanceoladas foram mensuradas o comprimento da nervura central (C) e a maior largura
da folha (L); em folhas bilobadas foram mensuradas o comprimento da largura central
(C) e a maior largura entre a extremidade distal do 16bulo a extremidade distal do lado
sem o 16bulo (L); e em folhas trilobadas mesuraram-se o maior comprimento da largura

central (C) e a maior largura entre as extremidades distais dos l6bulos mais externos

(L).
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Figura 1. Representacdo grafica das dimensdes comprimento (C) e largura (L) dos
diferentes padroes morfoldgicos foliares observados em maracujazeiro

azedo. A: Folha lanceolada, B: Folha bilobada e C: Folha trilobada.

Em seguida, para cada padrdo morfoldgico, foram estimados os modelos lineares
entre a drea real de cada folha e as dimensdes lineares das mensuracdes entre o
comprimento (C) e a largura (L) e o produto entre o comprimento e largura pelos
modelos matemadticos: AF = B¢+ 1 (C); AF =B + B1 (L); AF=po+ B1 (CxL)e AF =
Bo+ P1(C) + B2 (L), em que AF € a drea foliar e representa a variavel dependente de Py,
B e B2 sdo os parametros a serem estimados; “C” representa a variavel independente
relativa ao comprimento da folha e “L” a variavel independente referente a largura da
folha.

Para verificar estatisticamente o desempenho dos modelos mateméticos obtidos
nos diferentes padrées morfolégicos foram correlacionados os valores de area foliar real
com os valores de drea foliar estimada através das medicOes lineares, baseado nos
indicadores estatisticos propostos por Camargo e Sentelhas (1997), definidos da
seguinte forma: coeficiente de correlagdo “r” — que determina a precisdo; indice de
Willmott “d” — que determina a exatidao e o desempenho ou confianga “d” dos dados
observados.

€.
T

O indicador estatistico referente ao coeficiente de correlagao permite
quantificar o grau de associacdo entre duas varidveis envolvidas na andlise (4rea foliar
real e drea foliar estimada), na qual indica a precisdo do modelo testado.

O indice de concordancia “d” determina o grau de exatiddo entre as variaveis
envolvidas, uma vez que esta relacionada com as diferencas entre os valores estimados e

os valores reais, sendo seu campo de variagdo de O (nenhuma concordancia) a 1

(concordancia perfeita), conforme metodologia proposta por Willmott et al. (1985):
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d =1 - [Z(AFe — AFr)/Z(IAFe - Mlarl) + |AFr - Mlarl)®

Sendo: AFe = Valores da area foliar estimada pela equagdo desenvolvida;
AFr = Valores observados das areas foliar real;
Mlar = Média das areas foliar real.

D)
T

A partir da obtengao do coeficiente de correlagdo “r” e o indice de concordancia

“d”, determinou o indice de confianga ou determinacao “c”, que indica o desempenho
dos modelos, conforme Camargo e Sentelhas (1997), determinado pelo produto entre o
coeficiente de correlagdo “r” e o indice de concordancia “d”:

Na tabela 1, estar indicado o critério adotado para analisar e interpretar o

desempenho dos modelos através do indice de confianca.

Tabela 1. Faixa de classificacdo dos valores do indice de confianca ou determinacdo

[P

¢” com as respectivas determinagdes de desempenho e interpretagao

Valor de “c” Interpretagdo
>0,85 Otimo
0,76 a 0,85 Muito bom

0,66 a 0,75 Bom
0,61 a 0,65 Médio
0,51 a 0,60 Sofrivel
0,41 a 0,50 Mal
<0,40 Péssimo

As andlises de regressdo e correlacdo entre a drea foliar real e as medicdes

lineares foram realizadas com o programa estatistico GENES (Cruz, 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 s@o apresentados os resultados da andlise de regressdo, onde foram

determinados o intercepto (Po) e os coeficiente linear angular (B; e 32) das equagdes; os

valores da estatistica “F” ¢ o coeficiente de determinagdo (R?). O emprego de medicdes

lineares do comprimento e da maior largura para os diferentes padrdes morfoldgicos

foliares observados no maracujazeiro azedo permitiu obter uma boa acurdcia na

estimacao da drea foliar.

Tabela 2. Valores da estimativa do intercepto (o) e dos coeficientes lineares e angulares

(B1 e B2), erro padrao dos coeficientes angulares (valores entre parénteses),

valores de F calculado (F.yc) € do coeficiente de determinacdo ajustado

2 ~ . , . .,
(R%just.) para modelos de regressdo ajustados entre a drea foliar real (varidvel

dependente) e as dimensdes lineares para comprimento (C) e largura (L) dos

padrdes morfologicos das folhas de maracujazeiro azedo

Lanceolada Bo B, B, Feute Rzajust-
AF =y, B1 (O -13,80  4,86(0,17)** - 770,34%* 0,8859
AF =, 1 (O) -11,87  8,50(0,29)** - 856,02** 0,8962
AF =y, B (CxL) 0,25 0,64(0,12)** - 2610,95%* 0,9634
AF =Py, Bi(C)+Bo(L)  -12,74  522(1,24)**  1,93(0,71)**  459,35%%* 0,9025
Bilobada Bo Bi B> Fearc Rzajust-
AF =y, B1 (O -63,12  13,38(0,55)** - 584,96%** 0,8550
AF =, B1 (L) 40,00  10,43(0,40)** - 664,00** 0,8700
AF =y, B (CxL) -4,82 0,69 (0,16)** - 1836,70%* 0,9488
AF =By, Bi(C) + B, (L) 54,26 5,97(0,92)**  6,25(1,19)**  43422%%* 0,8974
Trilobada Bo By B> | Rzajust-
AF =y, B1 (O -53,65 12,76(0,43)** - 847,58%* 0,8953
AF =g, p1 (L) -38,51 9,10 (0,40)** - 499,28%** 0,8342
AF =y, B1 (CxL) -0,81 0,54(0,16)** - 1130,82%%* 0,9194
AF =B, p1(C)+B,(L) -53,15 2,89(0,76)**  9,17(1,02)**  489,40%* 0,9079

(*p<0,01).
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Pelos modelos lineares, verifica-se que a relacdo entre as medidas lineares
isoladas do comprimento (C), largura (L) e do produto entre elas (C x L) para a
determina¢do da drea foliar (AF) apresentaram elevados coeficientes de determinagdo
(Rz), com valores superiores a 0,8342. No entanto, de acordo com os elevados valores
de coeficiente de determinacdo nas folhas lanceoladas (0,9634), bilobadas (0,9488) e
trilobadas (0,9194), o modelo que estima a drea foliar entre o produto do comprimento e
largura da folha foi escolhido para determinar da é4rea foliar dos diferentes padrdes
morfoldgicos de folhas do maracujazeiro azedo (Tabela 2).

Semelhantemente, Morgado et al. (2013) relatam que em espécies silvestres de
Passiflora foram observados elevados coeficientes de determinagdo nos modelos
gerados (>0,772) e o produto entre o comprimento e a maior largura foi a escolhido para
averiguar a area foliar de forma simples e direta de folhas lanceoladas e trilobadas. De
acordo com os autores, a drea foliar € um parametro importante em trabalhos
experimentais relacionados as fruteiras, pois segundo Spann e Heerema (2010) a
evolucdo da drea foliar no dossel da planta pode influenciar a fotossintese, transpiracao
e a interceptacao de luz pelas folhas; além de afetar a taxa de crescimento e a qualidade
da producao.

Spann e Heerema (2010) determinando a area foliar por medidas ndo destrutivas
(lineares) em vdrias espécies de fruteiras (citros, pera, oliveira e nogueira) verificaram
altos valores de R? para os modelos obtidos (variando entre 0,7258 a 0,9340). Em
figueira “Roxo de Valinhos” foram obtidos coeficientes de determinagdo superiores a
0,6991 na determinagdo de varios modelos matemadticos e utilizando medidas lineares
(Souza et al., 2014). Em folhas de goiabeira (Psidium guajava) e pessegueiro (Prunus
persica) também foram observados valores de R? nos modelos testados (> 0,672 ¢ >
0,7225, respectivamente), concluindo que os valores obtidos das medidas lineares
podem gerar equagdes com alta precisdo para determinacdo da drea foliar real de forma
répida e de baixo custo (Sachet et al., 2015; Silva et al., 2015).

Com a determinagdo de modelos matematicos através de indices que demonstrem
a precisdo e acuricia, as equacdes em estudo podem ser utilizadas para mensurar de
forma rédpida, precisa e nio destrutiva a drea foliar dos tipos morfoldgicos das folhas de
maracujazeiro azedo, conforme também observado por Morgado et al. (2013) para a
area foliar de espécies de Passiflora.

A partir dos valores das faixas de classificagdo de desempenho e interpretacao
dos modelos pelos indicadores estatisticos (Tabela 1), proposto por Camargo e

Sentelhas (1997), observou distingdo dos valores de indice de confianca entre as
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diferentes morfologias das folhas de maracujazeiro azedo. A equacdo gerada para a
folha do tipo lanceolada apresentou valor do indice “c” de 0,8679, considerado “6timo”.
Enquanto as folhas do tipo bilobadas e trilobadas apresentaram valores de 0,7883 e

0,6947, apresentando respectivamente, desempenho “muito bom” e “bom” (Figura 2).
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Figura 2. Relacdo entre drea foliar real e area foliar estimada, em cm”, € os respectivos

L 1. L, . .. . - 2 L - .

indices estatisticos: coeficiente de determinacdo (R”) e indice de confianca do

modelo de regressao (c) para as diferentes morfologias foliares observada no

maracujazeiro azedo.

A validacdo de modelos equacionais através dos indices estatisticos tem sido
bastante empregada em espécies agricolas para determinacdo da confiabilidade das
equacgdes geradas (Sala et al., 2015). Na determinacdo de modelos para cdlculo de area
foliar em figueira, Souza et al. (2014) verificaram que a maioria dos modelos
matematicos testados tiveram desempenho do indice “c” considerado 6timo ou bom.
Tendéncias semelhantes foram verificadas em goiaba e gladiolos, onde os valores de
indice de confianga variam de 0,636 a 0,9371 (Schwab et al., 2014; Silva et al., 2015),
que segundo a Tabela 1 sdo classificados com desempenho variando de “bom” a
“6timo”.
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Os valores dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre a drea foliar e as
medidas ndo lineares para o maracujazeiro azedo sao apresentados na Tabela 3. Dentre
as medidas, verifica que o modelo que considera o produto entre o comprimento € a
maior largura foliar apresentam os valores mais elevados de correlacdo, independente da
morfologia foliar estudada, com valores de 0,9817, 0,9743 e 0,9593, respectivamente
para os padroes lanceolada, bilobada e trilobada. Pelos resultados, observa que
aumentos na quantidade de 16bulos nas folhas de maracujazeiro azedo proporciona
redugdo na correlacdo entre os valores da drea foliar e as medidas lineares, devido a
ocorréncia de maiores espagos vagos entre os 16bulos.

Buttaro et al. (2015) obtiveram o maior coeficiente de correlacido para o produto
entre o comprimento do limbo foliar e a largura na estimacao da drea foliar por métodos
nao-destrutivos em videira (Vitis vinifera L.) quando comparado a estimagdo somente

pelo uso do comprimento ou da largura.

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre a drea foliar real e as dimensdes
lineares de comprimento (C), largura (L) e o produto entre comprimento e

largura (C x L) dos tipos morfoldgicos foliar de maracujazeiro azedo

Morfologia foliar Comprimento  Largura Comp x Larg
Lanceolada 0,9419%* 0,9472%+% 0,9817+*
Bilobada Area foliar 0,9255%* 0,9335%* 0,9743%*
Trilobada 0,9468** 0,9143+* 0,9593**
(**p<0,01).

A estimacdo da area foliar considerando o produto entre o comprimento do
limbo foliar e a largura € preconizada em diversas espécies. Em pinhdo manso
(Jatropha curcas L.), Pompelli et al. (2012) obtiveram um modelo baseado no produto
entre o comprimento e a largura foliar para prever a drea foliar real das plantas. Os
autores ressaltaram como vantagens dos modelos lineares a simplicidade e a rapidez
para determinar a area foliar, permitindo avaliagdo em campo e/ou casa de vegetacdo,
mas com precisdo semelhante as estimativas obtidas por equipamentos. Antunes et al.
(2008) destacam que modelos ndo destrutivos sdo excelentes ferramentas para estimar a
area foliar do cafeeiro, utilizando-os em pesquisas sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

A estimacgdo da drea foliar do maracujazeiro azedo por métodos nao destrutivos
em diferentes estddios fenoldgicos permitird ampliar os estudos relacionados a

severidade de doencas, ataque de pragas e parametros fisiologicos relacionados ao
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crescimento sem ocasionar destruicdo das plantas tidas como parcelas experimentais,

acarretando em maior acuracia nos resultados obtidos.
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CONCLUSOES

A determinacdo da drea foliar nos diferentes padroes morfoldgicos das folhas
(lanceolada, bilobada e trilobada) de maracujazeiro azedo pode ser realizada de forma
simples, precisa e segura utilizando-se de medidas lineares entre o comprimento e

largura.
As equacdes considerando o produto entre o comprimento e a largura foliar € a
forma mais confidvel e precisa para se utilizar com varidvel independente na estimagao

da 4rea foliar dos diferentes estddios morfoldgicos das folhas do maracujazeiro azedo.

As equacOes estimadas para cada padrdao foliar foram: y = 0,25 + 0,64x

(lanceolada), ¥ = -4,82 + 0,69x (bilobada) e § =-0,81 + 0,54x (trilobada).
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6. CAPITULOV

FILOCRONO E EXPANSAO FOLIAR EM GENOTIPOS DE
MARACUJAZEIRO AZEDO DURANTE A FORMACAO DAS MUDAS

RESUMO

A produgdo e utilizagdo de mudas de alta qualidade torna-se uma importante estratégia
para alcanca elevadas produtividade na cultura do maracujazeiro azedo. A temperatura
do ar é o principal elemento meteoroldgico que interfere na emissdo e expansao foliar
no dossel da planta. Objetivou-se estimar o filocrono e a expansao foliar em genétipos
de maracujazeiro azedo durante a formacdo das mudas. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo, no esquema fatorial 6 X 6 em delineamento de blocos
casualizados, com cinco repeticoes e trés plantas por parcela. Os fatores
corresponderam as épocas de semeadura (E1: 13/03/2015, E2: 13/05/2015, E3:
13/07/2015, E4: 13/09/2015, ES: 13/11/2015 e E6: 13/01/2016) e trés gendtipos de
maracujazeiro azedo do programa de melhoramento de maracujazeiro azedo da UFV
(UFVMO115, UFVMO0215, UFVMO0315) e trés cultivares comerciais (BRS SC1, BRS
GA1 e FB 200 Yellow Master). Diariamente, foram coletadas as temperaturas do ar
para determinacdo da soma térmica acumuladas. Foi realizada, uma vez por semana, a
contagem do niimero de folhas acumuladas na haste principal e a medicado da 4rea foliar
das plantas para determinacdo do filocrono e indice de area foliar. O filocrono dos
genGtipos de maracujazeiro azedo apresentou variacio de 55,5 a 218,4 °C dia folha™.
Os genotipos FB 200 Yellow Master, BRS SC1 e UFVMO0315 apresentaram os menores
valores de filocrono. A temperatura do ar influencia a velocidade de emissdo e expansao

foliar de maracujazeiro durante a formacdo da muda.

Termos de indexacao: Passiflora edulis Sims, condi¢des térmicas, emissdo de folhas.
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FILOCRON AND FOLIAR EXPANSION OF YELLOW PASSION FRUIT
GENOTYPES DURING SEEDLINGS FORMATION

ABSTRACT

The production and use of high quality seedlings becomes an important strategy to
achieve high productivity in the cultivation of passion fruit. The air temperature is the
main meteorological element that interferes in the emission and leaf expansion in the
canopy of the plant. The objective of this experiment was to estimate phyllochron and
leaf expansion in genotypes of passion fruit during seedling formation. The experiment
was conducted in a greenhouse, in a 6 x 6 factorial scheme in a randomized complete
block design, with five replications and three plants per plot. The factors corresponded
to sowing times (E1: 03/13/2015, E2: 05/13/2015, E3: 04/13/2015, E4: 09/13/2015, ES:
11/13/2015 and E6: 13/01/2016) and three genotypes of passion fruit from the UFV
passion fruit breeding program (UFVMO115, UFVMO0215, UFVMO0315) and three
commercial cultivars (BRS SC1, BRS GA1 and FB 200 Yellow Master). Daily, the air
temperatures were collected to determine the accumulated thermal time. The count of
the number of leaves accumulated on the main stem and the measurement of the leaf
area of the plants were determined once a week to determine the phyllochron and leaf
area index. The phyllochron of the passion fruit genotypes varied from 55.5 to 218.4 ° C
leaf™ day. The genotypes FB 200 Yellow Master, BRS SC1 and UFVMO0315 presented
the lowest phyllochron values. The temperature of the air influences the speed of

emission and leaf expansion of passion fruit during the formation of the seedlings.

Index terms: Passiflora edulis Sims, thermal conditions, leave emission.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) € uma fruteira pertencente a familia
Passifloraceae, que engloba mais de 200 espécies e tem o Brasil como principal centro
de origem (Castro et al., 2011; Ferreira et al., 2016). Dentre as espécies existentes, o
maracujazeiro azedo € o mais importante no ambito da comercializacdo de frutas in
natura ou processada; e estima-se que aproximadamente 95 % dos pomares de
maracujazeiro no Brasil sejam cultivadas com algum genétipo desta espécie, devido ao
vigor da planta, alta produtividade, qualidade pds-colheita e grande aceitacdo no
mercado nacional (Meletti et al., 2011; Santos et al., 2014a).

Atualmente, o Brasil destaca-se como o maior produtor e exportador mundial de
frutos de maracujazeiro, com uma producdo estimada de 823.244 t em uma drea de
57.277 ha, sendo a Bahia (42,8 %), Ceara (13,4 %), Espirito Santo (5,4 %) e Minas
Gerais (5,4 %) os maiores estados produtores (IBGE, 2016). O sucesso da cadeia
produtiva do maracujazeiro azedo envolve desde o manejo adequado durante o
crescimento inicial da planta (formacdo das mudas) até o momento da colheita e
comercializacdo dos frutos. Dessa forma, a producdo e utilizacio de mudas de alto
padrao de qualidade torna-se uma importante estratégia para alcangar elevadas
produtividades em campo (Santos et al., 2014b).

O entendimento da relacdo entre o desenvolvimento da planta e o ambiente € de
extrema importancia, pois a formacao de “mudas padrao” depende de fatores climaticos,
sendo a temperatura do ar, o principal elemento meteorolégico que afeta o
desenvolvimento da maioria das espécies vegetais (Meier e Leuschner, 2008; Granier e
Tardieu, 2009). Portanto, o conhecimento da necessidade térmica do ar no
desenvolvimento vegetal, a exemplo da emissdo e expansdo foliar, € de extrema
importancia para que se possam selecionar gendtipos produtivos e mais adaptados as
condi¢cdes de temperatura da regido de cultivo (Bosco et al., 2009; Maldaner et al.,
2009).

O registro do aparecimento de folhas na haste principal da planta é uma
excelente medida de tempo fisioldgico e estd associado ao momento de inicio e término
de fases fenologicas do vegetal, bem como na evolucdo da drea foliar, que esta
relacionada com a interceptacdo de radiacdo solar, na taxa fotossintética e na
produtividade bioldgica (Koefender et al., 2008; Carvalho et al., 2011; Mendonca et al.,
2012).
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Uma das maneiras de relacionar o nimero de folhas e a temperatura do ar é
através do conceito de filocrono, que € definido como sendo o acimulo de graus-dia ou
unidades térmicas didrias para emissao sucessivas de folhas na haste principal da planta,
tendo como unidade bésica °C dia folha™ (Xue et al., 2004; Rosa et al., 2009). A
determinacdo do filocrono tem sido amplamente aplicada em diversas culturas
agricolas, como em morangueiro, pessegueiro, oliveira e canola (Cocco et al., 2016;
Davidson et al., 2015; Dalmago et al., 2013; Martins et al., 2012), verificando varia¢ao
entre espécies, cultivares e épocas de semeadura.

Estudos sobre a influéncia da temperatura do ar no desenvolvimento e formacao
de mudas de maracujazeiro azedo permitird avaliar a adaptabilidade da espécie em
condic¢des térmicas distintas do centro de origem, possibilitando selecionar genétipos
adequados para regides subtropicais (Martins et al., 2012). Com isso, objetivou-se
estimar o filocrono e a expansdo foliar em genodtipos de maracujazeiro azedo durante a

formacdo das mudas quando semeada em diferentes épocas do ano.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de marco de 2015 a abril de 2016, em
casa de vegetacdo localizada na Unidade de Pesquisa, Ensino e Extensdo/Pomar
Campus pertencente ao Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, Minas Gerais, Brasil (latitude 20°45° S, longitude 42°52° W, e 648 m de
altitude) e segundo classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Cwa, tropical
de altitude com invernos secos e verdes quentes e chuvosos (Alvares et al., 2013).

O experimento foi conduzido no esquema fatorial 6 x 6, em delineamento de
blocos casualizados, com cinco repeticdes € trés plantas por parcela. Os fatores
corresponderam a seis épocas de semeadura (E1: 13/03/2015, E2: 13/05/2015, E3:
13/07/2015, E4: 13/09/2015, E5: 13/11/215 e E6: 13/01/2016) e trés gendtipos oriundos
do programa de melhoramento de maracujazeiro azedo da UFV [UFVMO115
(UFVM2012 x UFVMO0112), UFVMO0215 (UFVM1512 x UFVM1612), UFVMO0315
(UFVM2312 x UFVM2012)] e trés cultivares comerciais (BRS SC1, BRS GAl e FB
200 Yellow Master), conforme nomes registrados no Ministério da Agricultura e
Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2018).

Como substrato para crescimento e desenvolvimento das plantas, utilizou-se de
uma mistura na propor¢do 3:1:1:1 de uma argissolo coletado na profundidade de 0 a 20

cm, areia lavada, esterco bovino curtido e substrato comercial a base de casca de pinus
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(Plantmax®), respectivamente. No momento do preparo do substrato, foi realizada a
correc¢io do solo quanto 2 acidez com 4,9 g saco™' de calcério dolomitico (47% CaO, 8
% de MgO) e a adubacio mineral com 0,54 g saco™'de ureia (45 % N), 6,12 g saco' de
superfosfato simples (18 % de P,Os e 20 % de Ca) e 0,6 g saco” de cloreto de potdssio
(60 % de K,0O) mediante andlise de solo e conforme recomendado para a cultura do
maracujazeiro azedo (Costa et al., 2008). O substrato foi acondicionado em sacos de
polietileno com a capacidade estimada de 1,57 L, onde foram semeadas trés sementes e
ao estabilizar a emergéncia das plantulas, duas delas por saco foram desbastadas,
deixando a mais vigorosa.

Os dados de temperatura minima e méxima do ar didrios foram coletados com o
auxilio de um termometro de mercurio instalado no centro da bancada a 10 cm acima
das plantas. A germinacao das sementes iniciou-se ao 8° dia apds a semeadura (DAS) e
se prorrogou até o 26° DAS. Assumiu-se o 13° DAS, como data do comec¢o da
emergéncia, por ser o periodo em que 50 % das plantulas estavam com os cotilédones
acima do solo, como procederam Pilau et al. (2011) em cambre. A fase fenoldgica que
correspondeu a formacdo das mudas de maracujazeiro azedo foi considerada da
emergéncia da plantula até a emissdo da primeira gavinha definitiva com comprimento
de aproximadamente 5 cm.

Apoés a emergéncia das plantulas foi realizada, semanalmente, a contagem do
nimero de folhas acumuladas na haste principal das plantas de maracujazeiro azedo,
considerando folha emitida aquela que apresentava totalmente expandida e com no
minimo de dimensdo igual ou superior a 1 cm de comprimento no momento da
avaliacdo. A contagem foi cessada quando as plantas emitiram a primeira gavinha com
aproximadamente 5 cm de comprimento e 10 folhas na haste principal, momento que
considera que a planta esta apta para o transplantio. A soma térmica acumulada (STa -
°C dia) durante o subperiodo de avaliacao foi calculada utilizando a soma térmica didria
(STd), que foi obtida pela diferenca entre a temperatura média do ar e a temperatura-
base para cada gendtipo de maracujazeiro azedo. As temperaturas base consideradas
foram: UFVMOL115 = 10,5 °C, UFVMO0215 = 9,5 °C, UFVMO0315 = 16 °C, BRS SCI1 =
13,5 °C, BRS GA1 = 14°C e FB 200 Yellow Master = 14,5 °C.

A estimagdo do filocrono, em cada unidade experimental foi calculada através
do inverso do coeficiente angular da equagdo de regressdo gerada entre a relagdo do
numero médio de folhas e a soma térmica acumulada. O filocrono médio para cada
gendtipo e época de semeadura foi calculado pela média de 15 repeticdes, sendo cinco

repeticoes e trés plantas por parcela. Simultaneamente a contagem do nimero de folhas
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foi realizada as medicdes, com régua graduada em milimetros, do comprimento e
largura de todas as folhas de uma planta por parcela, para a determinagdo da evolugdo

da 4rea foliar pelas equacoes:

Folhas lanceolada; — Area foliar: ¥ = 0,25+ 0,640x (D)
Folhas bilobada; — Area foliar: ¥ =-4,82 + 0,690x 2)
Folhas trilobada; — Area foliar: ¥ =-0,81 + 0,540x 3)

Em seguida, foi determinado o indice de drea foliar através da razdo entre a drea
foliar e a 4rea de superficie do recipiente (28,27449 cm?) utilizado para a semeadura e
desenvolvimento das plantas de maracujazeiro azedo. Os dados referentes a relacdo
entre o indice de drea foliar e o acumulo de folhas na haste principal foram ajustados
para os modelos de regressdo polinomial (linear, quadritico e cubico) levando em
consideracdo a significancia dos coeficientes dos modelos e o maiores valores dos
coeficientes de determinacdo (R®), como procederam Carvalho et al. (2011) em
pimentdo (Capsicum annuum L.) , onde os coeficientes Bo, B1, B2 € B3 foram estimados
utilizando o programa Sigmaplot 10, sendo que para determinagdo da equacao utilizou-
se a média de 5 repeti¢des por tratamento.

Os dados obtidos do filocrono e do indice de 4rea foliar foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F (p<0,05). As médias referentes as épocas e aos

genotipos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando o

software estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da temperatura do ar no interior da casa de vegetacdo durante
a conducdo do experimento sdo verificados na Figura 1. A temperatura do ar apresentou
ampla variacao durante a condugao do experimento nas diferentes épocas de semeadura,
o que influenciou na necessidade térmica para a emissdo das folhas (Tabela 1) e no
indice de area foliar (Tabela 3) dos gendtipos de maracujazeiro azedo durante a
formagdo das mudas. A temperatura média do ar ao longo da condugdo de experimento
foi de 27 °C, apresentado os meses de maio, junho e julho de 2015 como os mais frios e
temperaturas média do ar de 23,4, 23,4 e 22,6 °C, respectivamente, enquanto 0s meses
de marcgo de 2015 (29,7 °C) e fevereiro de 2016 (30,1 °C) foram os que apresentaram as

maiores médias de temperaturas médias do ar.
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* A temperatura do ar no més de Abril foi verificada até o dia 14, quando a tltima planta da época 6 foi avaliada.

Figura 1. Valores médios de temperatura minima, média e maxima do ar no interior da
casa de vegetacdo nos meses de avaliacdo do experimento durante a

formacdo de mudas dos genétipos de maracujazeiro azedo.

Estudos relacionados as condi¢des térmicas influenciando a formagao das mudas
de gendtipos de maracujazeiro azedo em diferentes épocas de semeadura sdo de extrema
importancia. Principalmente para compreender o comportamento na emissdo de folhas

no dossel da planta a medida que se acumula unidades térmicas (filocrono) e da
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expansao foliar, uma vez que, estes processos fisioldgicos sao diretamente influenciados
pela variacdo da temperatura média do ar (Bosco et al., 2009; Rosa et al., 2009; Rosa et
al., 2011; Mendonga et al., 2012).

O filocrono dos gendtipos de maracujazeiro azedo avaliados em diferentes
épocas de semeadura apresentou comportamento linear crescente (Figura 2), variando
com o genotipo e a época de semeadura. Ao relacionar os valores do nimero médio de
folhas (NF) com a soma térmica acumulados (STa), foram obtidas equag¢des com
coeficientes de determinacdo acima de 93 %. Isso demonstra que a emissao de folhas na
haste principal em mudas de maracujazeiro é fortemente influenciada pelas condigoes
térmicas do ar imposta as plantas. Esse comportamento foi constatado em outras
espécies agricolas como a caléndula (Koefender et al., 2008), pessegueiro (Davidson et

al., 2015) e morangueiro (Cocco et al. 2016).
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Figura 2. Relacdo entre o nimero de folhas acumuladas na haste principal e a soma
térmica acumulada para o cdlculo do filocrono do subperiodo que
corresponde a formacdo das mudas dos gendtipos de maracujazeiro azedo
em seis épocas de semeadura. (A a F). A = Epoca 1; B = Epoca 2; C = Epoca 3; D =

Epoca 4;E= Epoca S5eF= Epoca 6.

O filocrono dos genétipos de maracujazeiro azedo apresentou variagdo de 55,0 a
218.,4 °C dia folha nas diferentes épocas de semeadura (Tabela 1). O menor valor de
filocrono foi observado no gendétipo BRS SC1 na época 6 de semeadura, enquanto o
maior valor foi verificado na época 2 de semeadura e no gendtipo UFVMO0215. Ao
analisar as épocas de semeadura, a época 3 foi a que requereu menor necessidade de
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unidades térmicas para emissdo de folhas no maracujazeiro (75,9 °C dia folha™) e ndo
diferiu estatisticamente da época 4 e 6, que apresentaram filocrono médio de 85,3 e 81,8
°C dia folha™, respectivamente. A época 2 de semeadura foi a que necessitou de maior

acumulo de °C dia para emissao de uma folha na haste principal da planta, com valor

médio de 154.4 °C dia folha™.

Tabela 1. Valores médios do filocrono para a formag¢do das mudas de gendtipos de
maracujazeiro azedo avaliados em seis nas épocas de semeadura em

condic¢des de casa de vegetacao

Epocas
Genotipos El E2 E3 E4 ES E6 Médias
Filocrono (°C dia folha™) (G)

UFVMO115 94,7cAB  154,9bcC 92,4bcAB 100,2cAB 100,8cB  80,1bA 104,8b
UFVMO0215 125,9dB  218,4dC 97,9cA 95,4bcA  120,7dB  88,0bcA 124,3d
UFVMO0315 61,6aA  124,4aD 66,2aA  91,6bcBC 87, 7abB  101,0cC 88,3ab
BRS SC1  75,0abA  143,5bD  78,2abA  81,2abA  98,5bcC  55,0aA 88,6ab
BRS GA1l 96,5¢cB  161,0cC 71,3aA 73,4aA  83,1aAB  78,3bA 93,90
FB 200 78,3bAB  124,0aC 71,0aA 69,9aA  79,5aAB 88,4bcB 85,1a

Médias (E)  88,7bc 154,4a 79,5d 85,3cd 95,0b 81,8cd

DP 224 34,9 12,8 12,3 15,1 154

CV (%) 25,3 22,6 16,1 14,4 15,9 18,8

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e mail’l,scula na coluna nio diferem entre si,
pelo teste Tukey a 5% de significancia. E1 = Epoca 1; E2 = Epoca 2; E3 = Epoca 3; E4 = Epoca 4;
E5 = Epoca 5 e E6 = Epoca 6. DP = Desvio padrao; G = Genoétipos e E = Epocas.

Ao analisar as condi¢Oes térmicas do ar nas épocas de semeadura com os menores €
maiores valores de filocrono (Figura 1), verifica-se que os menores valores de filocrono
foram as épocas 3, 4 e 6, que apresentaram temperaturas médias de 25,3, 27,9 e 29,1 °C,
respectivamente. A época 2 foi a que apresentou os maiores valores de filocrono e,
também, o menor valor de temperatura média do ar (23,3 °C). O que determina que haja
temperaturas 6timas em que emissdo de folhas durante o crescimento inicial de
maracujazeiro azedo ocorre com maior rapidez, reduzindo o tempo de preparo das
mudas.

Esse comportamento foi verificado em caléndula por Koefender et al. (2008) e
canola por Dalmago et al. (2013), ao relatarem que nas épocas de semeadura com as
temperaturas do ar mais baixas, houve uma maior necessidade de unidade térmicas para
emissdo de folhas em relacdo aquelas com temperaturas mais elevadas. Em
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temperaturas baixas, a emissdo foliar € reduzida devido a baixa atividade enzimatica
que afeta todo processo bioquimico ligado a fotossintese, a divisao celular e assimilacdao
de carbono, na qual prejudica a formacdo e emissao de novos tecidos foliares (Sanchez
et al., 2014).

Dentre os gendtipos avaliados, o FB 200 Yellow Master foi o que necessitou de
menor quantidade de unidades térmicas (85,16 °C dia folha'l) para emissdo de uma
folha na haste principal, seguida pela UFVMO0315 (88,30 °C dia folha') ¢ BRS SCI
(88,33 °C dia folha™"). O genétipo UFVM 0215 foi apresentou maior valor de filocrono
(124,33 °C dia folha'l). De forma semelhante, as diferencas no filocrono dos genétipos
de maracujazeiro azedo foram observada em cultivares de oliveira - Olea europaea
(Martins et al., 2012) e morangueiro - Fragaria x ananassa (Cocco et al., 2016). Isso se
deve as diferencas na necessidade de soma térmica acumulada observada no final da
formacdo da muda, o que pode representar varios dias do calendario civil,
principalmente em regides que apresentam 0s invernos mais rigorosos, como € caso do
Sul de Minas Gerais (Martins et al., 2012).

Para a estimac¢do do indice de édrea foliar (IAF) utilizando a contagem do nimero
de folhas acumuladas na haste principal foram avaliados os modelos linear, quadratico e
cubico em cada época e gendtipo testado (Tabela 2). As equacdes geradas com os
respectivos modelos selecionados, tomando como base, os parametros pré-estabelecidos
podem ser verificados na Figura 2. Nas épocas 1 e 3, o modelo quadratico foi o que
melhor se ajustou para a determinagdo do IAF nos gendtipos de maracujazeiro azedo
(Figura 3A e 3C), apresentando significancia para o modelo testado (p<0,05) e com

coeficientes de determinacdo acima de 98 %.
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Tabela 2. Critério para escolha do modelo de ajuste para o indice de drea foliar (IAF)
em fun¢do do niimero de folhas para os gendtipos de maracujazeiro azedo nas

diferentes épocas de semeadura

Significancia dos coeficientes do modelo para IAF

Epocas El E2 E3 E4 E5 E6
Criérios o R(%) o« R(% o R% o R(% o R(@% o R
(%)
Modelos UFVMO115
Linear *E 95,6 *¥* 046 ** 89,4 ok 93,5 ** 96,8 ** 084
Quadratico **  100,0 ** 96,7 *¥* 999 ok 99,0 ** 995 ™ 998
Ciibico " 100,0 ** 999 " 99,9 " 99,9 o995 ™ 999
Modelos UFVMO0215
Linear ok 95,5 ¥* 975 ¥ 014 o 92,1 ¥* 99,1  ** 976
Quadritico  ** 99,8 *¥* 999 ¥ 999 o 99,9 ®995 ™ 987
Ciibico " 99,8 " 99,7 * 100,0 " 99,9 999 ™ 999
Modelos UFVMO0315
Linear ok 93,2 *¥* 96,9 *¥* 96,8 o 94,7 *¥* 97,7 ¥ 973
Quadratico  ** 99,8 " 97,0 ¥ 997 ok 99,7 ** 996 ™ 984
Ciibico " 99,8 *¥* 099 1000 " 99,8 999 ™ 999
Modelos BRS SC1
Linear *k 94,1 *¥* 998 ** 88,3 ok 90,9  ** 96,2 k06,2
Quadratico  ** 99,4 * 98,2 ** 999 ok 99,7 * 98,0 ™ 963
Ciibico " 99,6 *¥* 99,8 " 99,9 " 99,8 * 99,6 * 994
Modelos BRS GAl
Linear *E 96,5 *¥* 05,6 ¥ 027 o 88,7 ** 9,1 ** 979
Quadratico  * 99,9 *¥* 99,8 *¥* 99,6 o 99,8 "9 " 989
Ciibico " 99,6 " 99,9 " 99,9 " 99,9 * 97,9 ™ 99,7
Modelos FB 200 Yellow Master
Linear ok 95,6 ¥ 964  ** 026 o 88,3 ** 976 *t 976
Quadritico  * 99,2 * 974 % 98,4 ok 982 ** 987 ™ 978
Ciibico " 99,9 ¥ 997 995 * 99,5 ** 1000 ™ 998

w = sjgniﬁcativo a 1’%; * = signiﬁgativo a5%;"™ = nao significativo; E1 = Epoca 1; E2 = Epoca 2;
E3 = Epoca 3; E4 = Epoca 4; ES = Epoca 5 e E6 = Epoca 6.

Na época 4, o modelo quadratico foi o que apresentou maior acuricia para
determinac¢do do IAF, com excecdo do gendtipo FB 200 Yellow Master, onde o modelo
cubico foi o que melhor se ajustou, através da equacdo Vrgao0 = -1,2791 + 1,3801x-
0,2436)(2 + 0,0216)(3 (Figura 3D). Semelhantemente foi observado na época 6, onde as
relagdes entre IAF x NF foram ajustadas para os modelos lineares em todos os
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genotipos avaliados (Figura 3F), exceto para o BRS SC1 que ajustou ao modelo cubico
(§sc = 3,9543 — 3,1091x + 0,8049x” — 0,0440x°).

Na época 2 e 5, o modelo cubico foi o que mais se adequou, apresentando
significancia de 1 ou 5 % para a determinagdo do IAF nos gendtipos BRS SC1 e FB 200
Yellow Master e com R” acima de 99,6 %, conforme equagdes apresentadas nas Figuras
3B e 3E. Os demais gendtipos de maracujazeiro azedo, o IAF pode ser determinado e se
ajustaram através de regressoes lineares ou quadréticas, a depender da significancia do

modelo testado e do coeficiente de determinacao.
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Figura 3. Relagdo entre o indice de area foliar (IAF) e o nimero de folhas (NF)
acumuladas na haste principal durante a formacdo das mudas de
maracujazeiro azedo em seis épocas de semeadura e em condi¢des de casa

de vegetacdo.

A determinacdo de modelos equacionais com boa acuricia, confiabilidade e
precisdo para determinacdo e entendimento dos pardmetros de crescimento e
fisiolégicos e sua relagdo com as condicdes térmicas do ar tem sido muito empregado
em varias culturas agricolas. Em gendtipos de berinjela (Solanum melongena L.),
Maldaner et al. (2009) obtiveram um modelo logistico para a determina¢ao do indice de

area foliar, utilizando apenas a contagem do nimero de folhas. Semelhantemente,
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Pivetta et al. (2007) através de testes estatisticos, determinaram modelos equacionais
para determinagdo da evolucdo da drea foliar em genétipos de tomateiro (Lycopersicon
esculentum Mill.).

Para os referidos autores, a determinacdo de modelos na estimagdo e
acompanhamento na expansdo da 4rea foliar, ao longo do tempo, surge como uma
alternativa vidvel, pois se utiliza apenas da contagem do nimero de folhas das plantas.
O que € vantajoso em comparagdo ao método frequentemente adotado, que necessita da
medicdo do comprimento e largura das folhas e, muitas das vezes, de fatores de
corregdes para calculo da drea real, o que custa tempo e mao-de-obra especializada
(Maldaner, 2009).

Os valores do indice de 4rea foliar dos genétipos de maracujazeiro azedo em
funcdo das épocas de semeaduras sdo apresentados na Tabela 3. O maior valor de 16,33
no IAF foi observado no genétipo BRS GA1l na época 6 de semeadura, enquanto o
menor IAF foi constatado na época 2 de semeadura no genétipo UFVMOI115, com o
valor de 8,42. Dentre os gendtipos avaliados, o BRS GA1l foi o que sobressaiu no
acumulo de area foliar e ndo diferiu, estatisticamente, dos genétipos UFVMO0215 e BRS
SC1. Em contrapartida, o UFVMO115 e FB 200 Yellow Master foram os que
obtiveram, em média, os menores valores de IAF nas épocas avaliadas.

Em relacdo a época de semeadura, verifica-se que a época 5 foi a que obteve os
maiores valores de acimulo de drea foliar em relacdo as outras épocas de semeadura,
com valor de IAF de 11,86 e ndo diferiu das épocas 1 (IAF=11,23), 3 (IAF=11,35)e 6
(IAF=10,94). A época 3 foi a que obteve os menores valores de indice de area foliar dos
gendtipos de maracujazeiro azedo (IAF=9,92), enquanto o valor médio do IAF na época

4 foi de 10,62.
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Tabela 3. Valores médios do indice de area foliar (IAF) em mudas dos genétipos de
maracujazeiro azedo avaliados em seis épocas de semeadura em condi¢des de

casa de vegetacdo, Vicosa-MG, 2015/2016

Epocas
Gen6tipos El E2 E3 E4 ES E6
Indice de Area Foliar (IAF)
UFVMOL115 8,80bAB 8,42aB 11,57abcA  9,76aAB 10,84aAB 8,82bAB
UFVMO0215 13,15aA 10,29abAB  12,78abA  10,67aAB 11,49aAB  8,95bB
UFVMO315 12,16aA 9,96abA  10,42cdA  10,39aA  11,06aA  11,94bA
BRS SC1 10,91abABC  8,87abC 13,66aA  12,10aAB  12,40aA  9,33bBC
BRS GAl 12,24aB 11,49aB 10,41cdB  11,19aB  13,32aB  16,33aA
FB 200 10,12abA 10,46abA 9,31dA 9,66aA 12,08aA  10,28bA
Média (Epocas) 11,23ab 9,92¢ 11,35ab 10,62bc 11,86a 10,94abc
Desvio-padrao 1,60 1,11 1,63 0,91 0,92 2,88
CV (%) 14,25 11,27 14,38 8,65 7,80 26,34

Médias seguidas da mesma letra mimiscula na linha e maidscula na coluna nao diferem entre si,

pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Os processos fisiolégicos, como elongamento e divisdo celular, durante o
aumento do IAF das plantas sdo fendmenos parcialmente controlados pela expressao
génica da espécie e em parte pelas condi¢des ambientais impostas durante o crescimento
e desenvolvimento (plasticidade fenotipica), destacando as condi¢des térmicas do ar
(Meier e Leuschner, 2008). Em temperaturas mais elevadas (fim da primavera e inicio
do verdo) ha o estimulo da expansao foliar, contribuindo para maiores indices de drea
foliar; diferentemente das baixas temperaturas (fim do outono e inicio do inverno), onde

o crescimento da drea foliar € potencialmente reduzido (Meier e Leuschner, 2008;

Granier e Tardieu, 2009), como foi verificado nos resultados da Tabela 3.
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CONCLUSOES

Os genétipos FB 200 Yellow Master, BRS SC1 e UFVMO0315 necessitam de

menor acimulo de unidades térmicas para a emissao de folhas na haste principal.

O indice de drea foliar em mudas de maracujazeiro azedo pode ser estimado

através de simples contagem de nimero de folhas acumuladas na haste principal.

A temperatura do ar influencia de forma direta a velocidade de emissao e

expansao foliar durante a formacao das mudas de maracujazeiro azedo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura do ar € um dos fatores climdticos mais limitantes para a expansao
da cultura do maracujazeiro azedo nas regides Sudeste e Sul, pois a cultura exige
temperaturas elevadas para que ocorra o crescimento e elevada producdo de frutos. No
entanto, eram inexiste, at¢ o momento, informacdes na literatura cientifica acerca da
avaliacdo e selecdo de gendtipos mais adaptados as condi¢des de clima dessas regides; o
que motivou a pesquisa.

Pelos resultados, as condi¢des térmicas do ar influenciam a formagao das mudas
de maracujazeiro azedo, principalmente em relacdo a baixas temperaturas e altas
amplitudes de temperatura do ar, necessitando de maior periodo de tempo para serem
levadas a campo. E possivel indicar genétipos mais adaptados as condi¢des de clima da
regido Sudeste Brasileiro, utilizando varidveis de crescimento e desenvolvimento
vegetal, como a emissdo e expansdo foliar, e sua relacdo com a temperatura-base
inferior. Dentre os genétipos, para a producdo de mudas de maracujazeiro azedo, os
cultivares da Embrapa (BRS SC1 e BRS GAl) e o cultivar FB 200 Yellow Master da
Empresa Viveiros Flora Brasil sdo os mais indicados para as condi¢des térmicas da
Zona da Mata de Minas Gerais.

Para estudos e pesquisas futuras, nota-se que existe uma lacuna a ser preenchida
acerca da relacdo da temperatura-base inferior, que tem influéncia direta no crescimento
e o desenvolvimento do maracujazeiro azedo, com os aspectos fisioldgicos das plantas.
Uma vez que, para determinar esses parametros, se utiliza de métodos estatisticos, que
pode acarretar em erros de determinacdo, ao ndo considerar o comportamento biolégico

da planta.
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