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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de estudar a cinética da emissdo da fluorescéncia da
clorofila a de trés gendtipos de maracujazeiro cultivados sob condicbes adversas, no
norte do estado do Espirito Santo, e sua relagdo com a qualidade dos frutos. Dos trés
genotipos estudados, dois sdo comercialmente conhecidos: FB 100 (Maguary) e FB 200
(Yellow Master). O terceiro, apresenta casca arroxeada que busca as exigéncias do
mercado de exportacdo de frutos in natura, neste trabalho chamado de gendtipo teste -
GT. As plantas foram cultivadas em campo experimental do Instituto Capixaba de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), em Sooretama, ES, e submetidas a
guatro manejos de solo: 1= aragdo e gradagem; 2= arac¢do, gradagem e subsolagem; 3
= aracdo, gradagem e camalhdo; 4 = aracdo, gradagem, subsolagem e camalhdo. As
medidas da cinética da emissdo fluorescéncia da clorofila a, foram realizadas
mensalmente, desde a fase de producdo de muda até a efetiva producédo de frutos,
usando um fluorémetro portétil (Handy PEA - Hanstech, UK). A eficiéncia fotoquimica
dos trés gendtipos foi maior enquanto as plantulas estiveram em viveiro. Na transi¢ao
de viveiro para campo, 0 genotipo Maguary apresentou maior rendimento quantico
efetivo de conversdo de energia (Fv/Fo), maior probabilidade (no tempo zero) de um
excitron capturado pelo centro de reacdo (RC) do fotossistema Il (FSII) mover um
elétron na cadeia de transporte para além de Qa (ETo/TRp) € maior indice de
desempenho (P.l) quando comparado com os gendtipos Yellow Master e GT. Ao serem
transferidas para o campo, as plantulas do gendtipo GT apresentaram 0S menores
valores de ETo/TRp e de P.l. Os parametros de fluorescéncia evidenciaram o estresse
sofrido pelas plantulas no transplantio de viveiro para campo e também na passagem
do crescimento vegetativo para o crescimento reprodutivo. Na transicdo da fase
vegetativa para a fase reprodutiva, a eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il
(FSIl) (Fv/Fy), o fluxo de absorcao de energia radiante por centro de reacdo (ABS/RC),
o fluxo de energia capturada por centro de reacdo no tempo zero (TRo/RC), e o fluxo de
transporte de elétrons por centro de reacdo no tempo zero (ETo/RC), foram
semelhantes nos trés gendtipos. Entretanto, o gendtipo GT apresentou maior
rendimento quantico maximo efetivo do fotossistema Il (Fv/Fo) e maior indice de

desempenho (P.l), provavelmente devido a uma menor dissipacdo (DIo/RC) da energia



absorvida. A razédo clorofilas/carotendides foi, estatisticamente, maior no genotipo GT
do que a encontrada nos genotipos FB 100 (Maguary) e FB 200 (Yellow Master)
durante a transicdo de fase vegetativa para reprodutiva, o que evidencia a importancia
dos pigmentos clorofila b e carotenodides na fotoprotecdo do fotossitema diretamente
relacionado ao maior indice de desempenho (P.l.). As analises de solidos sollveis (SS)
e acidez titulavel (AT) dos frutos dos trés gendtipos de maracujazeiro foram feitas
utilizando-se leitura direta do suco em refratbmetro digital (Instrutherm, mod. RTD-45) e
titulagdo em NaOH 0,1 N (padronizada), respectivamente. Os resultados mostraram
gue, no solo com aracdo, gradagem, subsolagem e camalhdo (tratamento 4) as
cultivares FB100 e FB200 apresentaram uma relacdo SS/AT média de 2,8 a 3,7
enquanto que em GT a média foi de 2,6. Apesar de apresentar excelentes
caracteristicas fisiologicas e agron6micas, estes resultados indicam o melhor sabor
para consumo in natura nas duas cultivares ja bem estabelecidas no estado do Espirito

Santo.



ABSTRACT

The objective of this work was to study the chlorophyll a fluorescence emission kinetics
of three passion fruit genotypes cultivated on adverse conditions in the north of Espirito
Santo; and its association with the quality of the fruits. Two of the three studied
genotypes are commercially known: FB 100 (Maguary) and FB 200 (Yellow Master). The
third one presents purplish skin, suitable for the in nature fruits exportation marketing, in
this work it is called test genotype — GT. The plants were cultivated in an experimental
field of the Instituto Capixaba de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), in
Sooretama, ES, and submitted to four field treatment: 1= plowing and harrowing; 2=
plowing, harrowing and subsoiling; 3= plowing, harrowing and ridge; 4= plowing,
harrowing, subsoiling and ridge. The chlorophyll a kinetics emission was measures
monthly, since the seedlings production stage until the fruits production stage, using a
portable Fluorometer (Handy PEA - Hanstech, UK). The photochemical efficiency of the
three genotypes was better when the plantules were in the nursery. In the nursery to
field transition, the Maguary genotype was evidenced for a larger quantum output of
energy conversion (Fv/Fp), more probability (in zero time) of a captured excitron by the
photosystem Il (PSII) reaction center (RC) to move an electron in the chamber transport
to beyond than Qa" (ETo/TRp) and a higher performance index (P.l), when compared
with Yellow Master and GT genotypes. When the plants were transferred to the field, the
GT genotype seedlings presented lower values of ETo/TRo and of P.l. The fluorescence
parameters turned evident the stress that those seedlings suffered when the
transplantation occurred between the nursery and the field and on the vegetative
growing to the reproductive growing change. In the vegetative phase to the reproductive
phase transition, the photosystem Il (PSIl) maximum quantum efficiency (Fv/Fwv), the
radiant energy absorption flow per reaction center (ABS/RC), the reaction of the
captured energy in zero time (TRo/RC), and the electron transportation flow per reaction
center in zero time (ETo/RC), were similar in the three genotypes. However, the GT
genotype showed a higher PSII effective maximum quantum vyield (F./Fo) and high
performance index (P.l), probably because the absorbed energy dissipation (DIo/RC)
was smaller. The average rate among chlorophyll/carotenoid was, statistically, higher in
GT genotype than those that were found in FB 100 (Maguary) and FB 200 (Yellow



Master) genotypes during the transition from vegetative to reproductive stage, which
turns evident the chlorophyll b and carotenoids pigments importance in the
photoprotection of the photosystem that were directly related to the superior
performance index (P.l.). The analysis of the soluble solids (SS) and titratable acidity
(AT) of the three genotypes of the passion fruit were made using a direct reading of the
juice with a digital refractometer (Instrutherm, mod. RTD-45) and titration with NaOH 0,1
N (default), respectively. The results showed that, in a plowed, harrowed, subsoiling and
ridge field (treatment number 4) the FB100 and FB200 cultivars showed a SS/AT rate
average among 2,8 to 3,7 as long as in GT the average rate was 2,6. In spite of the
excellent physiological and agronomical characteristics, these results represent a
superior taste to in nature consume in the two cultivars that are already established in

the state of Espirito Santo.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABS/RC = fluxo especifico de absorcéo por centro de reacdo

AT = acidez titulavel

DIo/RC = fluxo de energia dissipada por centro de reacao

DMSO = Dimetilsulféxido

ES = Espirito Santo

ETo/RC = fluxo de transporte de elétrons por centro de reacdo, no tempo zero

ETo/TRo = probabilidade (no tempo zero) de um excitron capturado pelo RC do FSlI,
mover um elétron na cadeia de transporte para além de Qa (Wpo)

Fwm = fluorescéncia maxima, quando todos os centros de reagédo do FSII estdo fechados

Fo = fluorescéncia inicial (fluorescéncia minima), quando todos os centros de reacao do
FSIl estdo abertos

Fo/Fm = rendimento quéntico maximo da deexcitagdo nao-fotoquimica
FS | = fotossistema |

FS Il = fotossistema Il

Fv = fluorescéncia variavel

Fv/Fm = rendimento quantico maximo potencial do fotossistema |l
Fv/Fo = rendimento quantico maximo efetivo do fotossistema Il

MS = massa seca

NADP = Nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato

NaOH = hidroxido de sddio

Pl = indice de desempenho, calculado com base na absorcéo (ABS)

Qa = quinona a



RC = centro de reacéo
RC/ABS = densidade de centros de reacao expressos com base na absorcao

RC/CSy = quantidade de centros de reacdo ativos por sesséo transversal no tempo
igual ao tempo para alcancar Fy

SS = sdlidos soluveis
SS/AT =razao entre solidos soluveis e acidez titulavel
TRo/ABS = rendimento quantico maximo potencial do FSII (¢po)

TRo/RC = fluxo de energia capturada por centro de reacao, no tempo zero
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1 INTRODUCAO

A familia Passifloraceae € amplamente diversificada. Possui 18 géneros e 630
espécies, sendo o género Passiflora o maior, constituido por 22 subgéneros e 485
espécies, das quais 150 a 200 espécies sdo nativas do Brasil (VANDERPLANK, 2000).

O género Passiflora € originario da América do Sul, mais especificamente do centro
Norte do Brasil (LEITAO FILHO; ARANHA, 1974). O maracuja-azedo ou maracuja-
amarelo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Degener) e o maracuja-roxo (Passiflora
edulis Sims.) sdo os mais cultivados para fins econémicos. O primeiro é cultivado em
guase todos os estados brasileiros e representa aproximadamente 95% de area de
maracuja cultivada no Pais (MELLETI, 2003). Em uma escala menor, com uma
comercializacdo mais restrita, 0 maracuja-roxo € cultivado juntamente com outros
genotipos para a diversificagdo dos pomares nacionais ou para exportacdo (MATTA,
2005).

Araljo et al. (2002) relatam que a producdo de frutas no Brasil é uma atividade
importante para o0 agronegocio com grande contribuicdo para o desenvolvimento
econdmico, tanto no mercado interno quanto para exportacdo de frutas frescas ou de

seus produtos industrializados.

A area de maracuja cultivada no Brasil (seja azedo ou doce) passou de 25.390
hectares, em 1990, para 45.327, em 2006, o que representa aumento de 78%,
colocando o Pais como o primeiro produtor mundial, ocupando esta posi¢cdo ha mais de
16 anos. Dentre os estados brasileiros produtores da fruta, a Bahia destaca-se como o
maior produtor Nacional, seguido por Ceara, Espirito Santo, Para e Minas Gerais
(IBGE, 2006). A participacdo do Espirito Santo na producado brasileira atinge cerca de
20% do total produzido, correspondentes a, aproximadamente, 72.079 toneladas/ano
(Figura 1).
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Figura 1 — Producdo de maracuja no Brasil em 2005 (toneladas/ano) (Fonte: IBGE, 2006)

Mesmo tendo uma grande area cultivada, existem alguns fatores que interferem na
produtividade do maracujazeiro no Brasil. A irrigacdo, por exemplo, € imprescindivel
para a cultura, pois promove Otimo crescimento das plantas, aumentando a
produtividade, tornando-a continua e uniforme, e com frutos de boa qualidade
(MANICA, 1981; RUGGIERO et al., 1996).

Além disso, a temperatura, o fotoperiodo e a radiacdo solar sdo fatores que também
podem interferir na produtividade do maracujazeiro (MENZEL; SIMPSON, 1994).
Todavia, estudos que relatem os efeitos das variagdes das condi¢cdes hidricas,
temperatura, fotoperiodo, radiacdo solar, manejo e tratos culturais, bem como os
efeitos/consequiéncias das pragas e doencgas sobre a produtividade e qualidade dos
frutos, séo escassos no Brasil (COSTA; COSTA, 2005).

Estudos sobre as taxas fotossintéticas e as relacdoes fonte-dreno em plantas de
maracuja expostas aos estresses ambientais também sdo escassos (FALEIRO et al.,
2005), o que torna este estudo de grande relevancia para o avanco do conhecimento a

cerca dos fatores que condicionam uma maior produtividade e qualidade dos frutos.

Assim, a interagdo planta (genotipo) versus ambiente (fatores edafoclimaticos) deve ser
‘satisfatéria’ para condicionar o crescimento e a produtividade, visto que a producdo
vegetal esta diretamente relacionada ao melhor aproveitamento da energia solar pela
cultura, transformada em energia quimica durante o processo fotossintético (LEME et

al., 1984), processo diretamente limitado pela temperatura, disponibilidade hidrica e luz.
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A fotossintese € um dos processos metabdlicos mais importantes nos vegetais. Logo,
medidas da atividade fotossintética podem ser utilizadas em estudos comparativos
entre genaotipos, no conhecimento dos estadios de desenvolvimento de uma cultura, na
investigacdo de danos causados por diversos fatores de estresse no aparato
fotossintético, e no fornecimento de informacdes gerais sobre o estado fisioldgico da
planta (CAMPOSTRINI; MAESTRI, 1998; TORRES NETO et al., 2002; TOTH, 2006).

Watson e Bowers (apud VASCONCELLOS; DUARTE FILHO, 2000), foram os pioneiros
nos estudos de fotoperiodo em maracujazeiro amarelo. Segundo os autores, as
maiores produc¢des de maracujazeiro foram conseguidas em fotoperiodos superiores a
12 horas e a diminuicdo desse periodo ocasiona a reducdo do numero de flores e

fotoperiodos inferiores a 8 horas provocam a auséncia de florescimento.

No processo fotossintético, a luz absorvida na antena pode ser transferida para os
centros de reacao dos fotossistemas ou, se houver um excesso de energia, esta pode
ser dissipada na forma de calor ou fluorescéncia (KRAUSE; WINTER, 1996; YOUNG;
FRANK, 1996).

A técnica da fluorescéncia da clorofila a tem permitido uma avaliacdo muito apurada do
estado funcional do aparelho fotossintético. Estresses por défice hidrico ou por
encharcamento, por exemplo, sdo evidenciados nesta técnica pelas alteracbes
estruturais e funcionais do complexo proteina-pigmento do Fotossistema Il (FSII)
(SKOTNICA et al., 2000; PANDA et al.,, 2006). Portanto, uma das formas de
monitoramento da inibicdo ou reducdo na transferéncia de elétrons entre o0s
fotossistemas da planta sob estresse € a fluorescéncia da clorofila a (MAXWELL;
JOHNSON, 2000), em que a reducdo na dissipacdo da energia pelo processo

fotoquimico é refletida pelo incremento correspondente na fluorescéncia.

Um esquema do fluxo de elétrons nos fotossistemas pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Esquema simplificado do transporte de elétrons no cloroplasto das plantas,

mostrando os fotossistemas Il e I, respectivamente (KLUGE, 2006).

Como consequéncia da eficiéncia fotossintética, do crescimento e da adaptabilidade ao
ambiente, as plantas produzirdo frutos com um padrdo de qualidade caracteristico. As
caracteristicas fisicas dos frutos referentes a aparéncia externa, tamanho, forma e cor
da casca e as caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao sabor, odor, textura e
valor nutritivo, constituem atributos de qualidade a comercializacéo e utilizagdo da polpa
na elaboracgdo de produtos industrializados (CHITARRA; CHITARRA 1990).

Neste trabalho o estudo da fluorescéncia da clorofila a no maracujazeiro esta sendo
pioneiro. Considerando que os principais gargalos da producédo agricola sdo quebrados
com o entendimento da fisiologia e bioquimica do vegetal, o estudo da inducédo da
fluorescéncia da clorofila a agrega valores tanto em relacdo a pesquisa basica quanto a
pesquisa aplicada na area da fruticultura no Pais. Até o presente, nenhum estudo mais
detalhado da fluorescéncia da clorofila a em gendtipos do maracujazeiro submetidos ao
estresse do transplantio das mudas para o campo, nem O monitoramento das
oscilacbes na eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il e 0s mecanismos de
fotoprotecdo durante o crescimento vegetativo e reprodutivo foram feitos. Sendo assim,

este trabalho teve por objetivo:
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» Avaliar a cinética da emisséo da fluorescéncia da clorofila a de plantas de trés
genotipos do maracujazeiro desde o estadio de mudas até a primeira colheita e a

gualidade dos frutos

1 — anélise da cinética da emissédo da fluorescéncia da clorofila a durante o primeiro ano

de vida das plantas de trés genotipos do maracujazeiro

2 — avaliacdo da qualidade dos frutos das plantas de trés gendtipos de maracujazeiro

cultivadas sob condi¢des adversas.
2 METODOLOGIA
2.1 Material Vegetal e Condicdes de Cultivo

O experimento foi instalado em junho de 2007 na Fazenda Experimental de Sooretama,
do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER),
regido nordeste do estado do Espirito Santo (altitude de 75 m, longitude - 40,079 W,
latitude - 19,114 S) (IBGE, 2006).

As sementes de trés gendtipos do maracujazeiro (Maguary — FB 100, Yellow Master —
FB 200, e um hibrido de casca arroxeada que esta sendo avaliado em programa de
melhoramento da Flora Brasil, buscando atendimento as exigéncias do mercado de
exportacdo de frutos in natura, aqui denominado ‘Genotipo teste’ — GT. Todas as
sementes foram fornecidas pela empresa “Flora Brasil — Sementes e Mudas”. As mudas
foram produzidas em tubetes, sendo irrigadas com sistema de nebulizac&o intermitente,
em condicbes de viveiro e, posteriormente, aclimatadas em viveiro protegido com

sombrite de 50% de luminosidade.

O transplantio ocorreu, aproximadamente, 70 dias ap0s a semeadura (setembro de
2007), quando as plantulas apresentavam aproximadamente 20 cm de altura. As mudas
foram plantadas em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40 m, sob espacamento de 3 x 3 m (1.111

plantas/ha).
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Foram utilizados quatro manejos de solo: 1=aracao e gradagem; 2=aracdo, gradagem e
subsolagem; 3=aracéao, gradagem e uso de camalh&o (de base larga, em torno de 1,20
m de largura e de 20 a 25 cm de altura); 4=aracao, gradagem, uso de camalhdo e
subsolagem. Em todos o0s manejos as plantas tiveram irrigacdo localizada. O

experimento foi irrigado por meio de micro aspersao.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 3 repeticdes, em
esquema fatorial, utilizando-se trés genotipos e quatro sistemas de manejo de solo.

As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira (Figura 3), com um fio de arame,
a 1,8 m de altura em relacdo ao nivel do solo. Foi realizada a poda da haste principal
guando a mesma atingiu o fio de arame, e conducdo dos ramos laterais da copa,
conforme recomendacdes técnicas para a cultura. A correcdo da acidez e a adubacgao
do solo foram efetuadas baseando-se na andlise quimica do solo seguindo orientacao
de Prezotti et al. (2007).
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Figura 3 — Vista geral do sistema de conducao em espaldeira ao qual plantas dos trés gendétipos
do maracujazeiro foram submetidos.

2.2 Dados Climéticos

Sao apresentados na Tabela 1 os dados climaticos dos dias de coleta e dos dias que
antecederam as medidas mensais da cinética da emissdo da fluorescéncia e dos

pigmentos foliares.
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Tabela 1 — Dados climatologicos da regido de Sooretama — ES — dos dias anteriores
(Xa) e do dia da medicdo (X,) da cinética da emissdo da fluorescéncia da
clorofila a em plantas de maracujazeiro de trés genotipos cultivados sob
guatro diferentes manejos de solo. A primeira coluna representa os periodos
das medidas. T. Max = temperatura maxima; T. Min. = temperatura minima;
Amp. Térm. = amplitude térmica; T. Média = temperatura meédia;
UR=Umidade relativa; PPT = precipitacao.

Medidas T.Max. T.Min. Amp.Térm.  T.Média  UR PPT

(T) (T) () (T) (%) (mm)

la 30,0 13,5 16,5 17,3 75,6 0,0
1b 30,0 14,5 15,5 22,1 71,6 0,0
2a 31,0 15,5 15,5 22,8 62,5 0,0
2b 29,0 14,0 15,0 19,9 73,8 1,0
3a 30,5 14,5 16,0 21,5 49,5 0,0
3b 30,0 15,0 15,0 21,4 52,8 1,3
4a 37,0 21,0 16,0 27,3 69,5 0,0
4b 37,0 20,5 16,5 26,8 62,0 0,0
5a 29,5 18,0 11,5 23,1 70,9 0,0
5b 30,0 18,0 12,0 23,1 73,9 0,0
6a 33,0 21,5 11,5 26,4 72,0 0,0
6b 33,5 19,5 14,5 26,4 73,4 0,0
7a 33,5 19,0 14,0 25,2 * 0,0
7b 33,0 17,5 15,5 24,6 * 0,0
8a 36,0 21,0 15,0 24,4 * 34,5
8b 32,0 21,5 10,5 24,9 * 0,0
9a 33,5 20,5 13,0 26,1 * 0,0
9b 34,0 20,5 13,5 26,4 * 0,0
10a 37,0 22,0 15,0 27,2 * 1,0
10b 36,5 22,5 14,0 26,7 * 2.8
11a 34,0 20,5 13,5 25,1 * 0,0
11b 31,0 20,0 11,0 23,7 * 0,0
12a 34,5 22,0 12,5 24,8 * 0,3
12b 32,0 22,0 10,0 24,8 * 0,0
13a 27,5 15,0 12,5 21,4 * 0,0
13b 27,5 14,5 13,0 20,9 * 0,0

Xa = média dos 5 dias que antecederam a coleta
Xb = dia da coleta
*Sem UR por problemas com os sensores

2.3 Cinética da emissao da fluorescéncia da clorofi la a

A cinética da emissao da fluorescéncia da clorofila a foi mensurada mensalmente em
um fluorémetro portatil Handy PEA (Plant Efficiency Analyzer, Hanstech, King’s Lynn,

Norkfolk, UK) utilizando folhas jovens completamente expandidas. Quando no estadio
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de mudas, antes e ap0s o transplantio (antes que as plantas atingissem o fio de arame),
a medicao foi realizada na segunda folha superior (do apice para a base). Apés a fase
de mudas, todas as medidas foram executadas em folhas completamente

desenvolvidas, em perfeitas condi¢des fitossanitarias.

As andlises foram realizadas durante 11 meses (de julho de 2007 a maio de 2008),
sempre nas primeiras horas da manhd, com a adequacao da area foliar ao escuro por
30 minutos. A fluorescéncia transiente foi induzida com luz vermelha de cerca de 3000
pmol m? s fornecido por um conjunto de trés LED’s (lampadas com emiss&o diodo)
(pico de 650 nm), aplicado sobre a superficie da folha para proporcionar uma
iluminacdo homogénea sobre a area exposta da folha (4 mm de diametro). A
intensidade de fluorescéncia aos 50 ps foi considerada como Fq (Fo, Fsous) (STRASSER,;
STRASSER, 1995).

Os resultados da cinética da fluorescéncia transiente foram tabulados com o programa
do Handy PEA (PEA Plus) para uma planilha eletrénica. Este software extrai os valores
da fluorescéncia rapida: fluorescéncia inicial (Fp), fluorescéncia maxima (Fy),
fluorescéncia variavel (Fy) e o rendimento quantico maximo potencial do fotossistema Il

(FSII) expresso pela razéo Fy/Fy.

A fluorescéncia transiente da clorofila a foi analisada de acordo com o teste JIP (veja
Tabela 2). A partir da curva OJIP transiente, a analise dos parametros conduziu ao
calculo e derivagdo de uma variedade de parametros novos de acordo com Strasser et
al. (2000; 2004). Estes parametros fornecem informacdes estruturais e funcionais do
FSII (ABS/RC; TRo/RC; ETo/RC; DIo/RC; ETo/TRy € RC/ICSy), rendimento quéantico
(FvIFm e Fy/Fp) e indice de "vitalidade" da planta — P.l., permitindo quantificar o

comportamento do FSII nos diferentes periodos avaliados (tabela 1).
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Tabela 2 — Sumério dos dados técnicos da curva O-J-I-P e dos parametros
selecionados e sua descricao, usando os dados do teste JIP extraidos
da fluorescéncia transiente da clorofila a.

PARAMETROS DESCRICAO

Fo Fluorescéncia inicial (fluorescéncia minima). Intensidade da
fluorescéncia aos 50 ps obtidas em amostras adaptadas ao escuro.
E considerada como a intensidade da fluorescéncia quando todos os
RC’s do FSII estdo abertos, isto € ou quando Qa esta totalmente
oxidada.

Fum Fluorescéncia maxima. Intensidade maxima da fluorescéncia, obtida
apos 300 ms, considerada como a intensidade da fluorescéncia
guando todos os RC’s do FSII estdo fechados e o aceptor Qa esta
completamente reduzido.

Fu/Fm Rendimento quéantico maximo potencial do FSIl. Eficiéncia de
captura de energia de excitacdo pelos centros de reacdo do FSII
abertos representando ¢pg = 1-(Fo/Fm) = TRo/ABS

ABS/RC Fluxo de fotons absorvidos por centros de reacao.

TRo/RC Fluxo de energia de excitacdo efetivamente capturada pelo centro
de reacao.

ETo/RC Fluxo de energia que foi efetivamente destinada ao transporte de
elétrons pelo centro de reacdo o que resultard na reoxidacao das Qa
reduzidas

DIo/RC Dissipacgéo de energia de excitacdo do centro de reacdo ativo

RC/CSy Densidade de Centros de Reagdo ativos do FSIlI por centro de
reacao

Fv/Fo Rendimento quantico maximo efetivo de conversédo de energia

ETo/TRy Probabilidade (no tempo zero) de um excitron capturado, mover um

elétron na cadeia de transporte para além de Qa

Pl indice de desempenho. E o produto de trés parametros
independentes: RC/ABS, ¢po € Ppo € € considerado um indicador da
vitalidade da amostra, ou seja, a densidade de centros de reacéo
expressos com base na absorcédo (RC/ABS), o rendimento quantico
maximo potencial do FSIl (¢ppo =TRo/ABS) e a habilidade de
transferéncia de elétrons na cadeia transportadora, entre o FSIll e
FSI (llJp(): ET()/TR())
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2.4 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

Os frutos dos trés gendtipos de maracujazeiro (Figura 4) foram amostrados
aproximadamente 80 dias ap0s antese. A antese aconteceu em mais de 50% da
lavoura em janeiro de 2008, e a coleta dos frutos aconteceu em abril de 2008, sendo
selecionados visualmente e colhidos ainda no estadio pré-climatérico, quando
apresentavam o inicio da mudanca da cor da casca de verde para amarelo ou verde
para roxo (RUGGIERO et al., 1996).

” = Wi

Figura 4 — Frutos dos gendtipos de maracuja estudados: A — Maguary (FB 100); B — Yellow

Master (FB 200) e C — gendtipo roxo com caracteristicas para exportacéo, genétipo
teste (GT).

No laboratério, os frutos foram lavados e procedeu-se a amostragem para as
caracteristicas de qualidade. O suco foi separado das sementes em peneira de nylon
(ARAUJO et al., 2007). O teor de solidos solGveis (SS), expresso em Brix, foi obtido
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pela leitura direta, de duas gotas do suco, em refratdmetro digital (Instrutherm, RTD-45),
com compensacdo automatica de temperatura (AOAC, 1992). A acidez titulavel (AT) foi
obtida pela titulacéo de aliquotas de 10 mL de uma solucdo contendo 5 mL da amostra,
diluidos em 50 mL de &gua destilada. Em seguida, trés gotas de fenolftaleina a 2%
foram adicionadas e a titulacdo padrdo em NaOH 0,1 N foi realizada. Os resultados

foram expressos em % de acido citrico usando a equacao sugerida por Abreu (2006):
% acido citrico: Vgx N xF x Eg.ac./10xg
sendo:

Vg = volume de NaOH gasto (mL)

N = normalidade do NaOH = 0,1 N

F = fator de correcao obtido para a padronizacdo do NaOH = 1,00
Eq.ac.= equivalente acido do maracuja = 64

g = massa da amostra = 19

A razdo SS/AT foi determinada por meio da relacéo entre os teores de sélidos soluveis

e a acidez titulavel.

2.5 Pigmentos Fotossintéticos

O teor de clorofila total, clorofila a, clorofila b e carotendides foi determinado apoés
extracdo com dimetilsulfoxido (DMSO) (ZANELLA et al., 2006) de dois discos foliares de
1 cm de diametro, retirados da mesma folha utilizada para a analise da cinética da

emissao da fluorescéncia da clorofila a.

As folhas foram coletadas em campo, acondicionadas em sacolas plasticas pretas,
mantidas em caixa térmica com gelo até o laboratorio de Ecofisiologia Vegetal em
Vitoria, ES. Foi coletada uma folha por cultivar, por tratamento, totalizando 12 folhas,
sendo essas as mesmas folhas utilizadas para medida da emisséo da fluorescéncia da

clorofila a. De cada folha retirou-se 2 discos, os quais foram macerados em 10 mL de
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DMSO, em tubos de ensaio com tampa, mantidos no escuro por um periodo de 30
horas. As leituras da densidade 6tica foram feitas em espectrofotdmetro a 470, 663 e
645 nm. As determinacBes das concentracbes de clorofila e carotendides foram

realizadas usando as equagdes de Arnon (1949) e Lichtenthaler (1987):

Clorofila a = (12,7.Ags3 - 2,69.Aess / 1000MS).V (mg.g™* MS)
Clorofila b = (22,9.A¢45 - 4,68.A6s3 / 1000MS).V (mg.g™* MS)
Clorofila Total = (20,2.A663 - 2,69.A645 / 1000MS).V (mg.g™* MS)

Carotendides = (1000.A470)-(1,82.Clor.a)-(85,02.Clor.b)/(198).V  (mg.g™ MS)

Onde:

Au70 = absorbancia a 470 nm; Ags3 = absorbancia a 663 nm; Agss = absorbancia a 645

nm; V = volume da amostra (mL); MS = massa seca da amostra (g).

Para a obtencdo da massa seca, os discos foliares foram, apds a extracdo dos
pigmentos, secos em estufa a + 60°C, até obtencdo de uma massa constante.

2.6 Delineamento e Anéalises Estatisticas

Para a andlise da emissao da fluorescéncia transiente e de pigmentos fotossintetizantes
das mudas foi adotado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3
x 12 (trés gendtipos e doze individuos de cada gendtipo). A analise dos pigmentos foi
realizada nas mesmas folhas da emissédo da fluorescéncia da clorofila a, porém, com

duas repeticdes (dois discos foliares).

Para a andlise da emisséo da fluorescéncia transiente e de pigmentos fotossintetizantes
dos individuos adultos, o delineamento experimental foi o de blocos casualizados com 3
repeticbes, em esquema fatorial, utilizando-se trés genoétipos e quatro sistemas de

manejo de solo
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Para a anélise de SS e AT, foram utilizados seis frutos por genétipo (6 repeticdes), por

tratamento (manejo), totalizando 72 frutos.

Os dados de SS, AT e pigmentos fotossintetizantes foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Todas as analises de variancia utilizadas foram executadas pelo
Programa Assistat 7.5 beta (2008), UAEG-CTRN-UFCG, Campina Grande — PB.

Os dados obtidos nas analises da cinética da emissdo da fluorescéncia da clorofila a
foram submetidos a estatistica descritiva, considerando que estas medidas ndo seguem

a distribuicdo normal ou Gaussiana (LAZAR, 2006).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente trabalho possibilitaram a elaboracdo de trés artigos
cientificos.
Para cada artigo, a formatacdo segue as normas de publicacdo exigidas pelo periédico

para o qual sera submetido.
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RESUMO - O estudo daemissao da fluorescéncia da clorofig¢ uma ferramenta que vem

sendo amplamente utilizada no estudo do aparaiediotético da planta, pois permite avaliar, de

plantain vivo. Estresses ambientais restringem o crescimenfredatividade do maracujazeiro,
estando diretamente relacionados ao bom funcionanwm aparato fotossintético da planta.
Baseando-se nessas evidéncias, este trabalhodieneabjetivo investigar o estresse causado as
mudas de maracujazeiro desenvolvidas em viveirmmsplantadas para o campo, utilizando

Como recurso a cinética da emissédo da fluorescé@ac@orofilaa.As medidas foram realizadas
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em mudas de trés genotipos do maracujazeiro (MggMatiow Master e um hibrido com casca
arroxeada que busca as exigéncias do mercado detagpdo de frutog natura, neste trabalho
chamado de ‘gendtipo teste’ — GT). A cinética dase&o da fluorescéncia da clorofdafoi
realizada em mudas aclimatadas em viveiro protegicho sombrite de 50% de luminosidade e
em mudas apos cinco dias do plantio no campo. Sddtaeos mostraram que os trés genotipos
foram mais eficientes fotoquimicamente sob condigde viveiro.Em campo, o gendtipo GT
apresentou menores valores dey/ER, que representa a probabilidade do elétron seguir na
cadeia transportadora e, conseqilentemente, meraoess no indice de Performance (P.l.). Os
gendtipos Maguary e Yellow Master suportaram maisandicdes adversas do transplantio do
que o genotipo roxo, apresentando maiores valaresnmdimento quantico efetivo de conversao
de energia (\7/Fo), € em EWTRy 0 que contribui para um P.l. mais elevado, se randtr mais
tolerantes apoés transplantio.

Palavras-chave: Fluorescéncia da clorofila, maracuja, indice de Performance, estresse de

mudas.

ABSTRACT - The study of the chlorophyt fluorescence emission is the tool that is being
thoroughly used in the analysis of the photosyithegiparatus of the plant, because it permits to
measure, in a dynamic method, the primary photbggié reactions and to specify the plant
vivo photochemical performance. Environmental stresesfict the growing process and the
productivity of the passion fruit, being directipked with the photosynthetic function apparatus
of the plant. Based in those evidences, this wakthe objective to investigate the stress caused
by the transplantation to field of passion fruitiosc developed in arboretum, using the
chlorophyll a fluorescence emission kinetics as the resources.bdsie measurements were
realized in three genotypes scions of Fruit-of-lRasgee (Maguary, Yellow Master and a hybrid

with a purplish skin that is suitable for thenaturefruits exportation marketing, in this work it
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is called test genotype — GT). The chloroplafluorescence emission kinetics was realized in a
50% luminosity nursery protected and after fiveslafthe seedlings planted in field. The results
showed that in a photochemical rate, the threetgpes were more efficient on conditions found
in the nursery. In the field, the GT genotype haddr values of EFTR, representing the
probability that the electron follows the chain rear, and therefore lower values in the
Performance Index (P.l.). The Maguary and YellowsMa genotypes resisted better to the
unfavorable conditions of the transplantation thia@ purple fruit genotype, presenting larger
effective conversion of energy quantum output/kg), and in EB/TR,  what contributed to a
higher P.1., which showed that those genotypesmanme tolerant to the transplantation.

Key words: Chlorophylla fluorescence, Passion fruit, Performance IndexesStseedlings.

Introducéo

A area de maracujéa cultivada no Brasil (seja azeddoce) passou de 25.390 hectares, em
1990, para 45.327, em 2006, o que representa aonaen78%, colocando o Pais como o
primeiro produtor mundial, ocupando esta posicamaii de 16 anos.

No Brasil, o principal produtor € o estado da Balsieguido pelos estados do Cear4,
Espirito Santo, Para e Minas Gerais (IBGE, 20086). B¢$pirito Santo, estado que apresenta
excelentes condi¢cbes para o cultivo comercial dergas espécies fruticolas, a cultura do
maracuja tem grande importancia econémica e sagagndo em torno de seis empregos por
hectare cultivado (COSTA; COSTA, 2005).

E muito comum a préatica de formacdo de mudas deauizeiro em viveiros com
sombreamento por um determinado periodo que amtecedransplantio para o campo
(MELETTI, 1994). Dessa forma, a adaptacao das asaab ambiente de luz depende do ajuste

de seu aparelho fotossintético, de modo que a hsidade ambiental seja bem utilizada,
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refletindo no crescimento global da planta. Ja guelacdo quantitativa entre fotossintese e
produtividade vegetal € muito estreita (ROMANO, 20@ eficiéncia do crescimento pode estar
relacionada com a habilidade de aclimatacdo dasty& e com a luminosidade (FANTI,
PEREZ, 2003).

Em Citrus, Medina et al. (2002) observaram que plantas adlidset em casas de
vegetacdo, ao serem transplantadas para o cangsanpgor um estresse inevitavel, e que as
condicbes ambientais interferiram diretamente nassin da fluorescéncia da clorofita
Segundo os autores, 0 excesso de radiacdo sokmucama elevacdo na temperatura da folha e o
fechamento parcial dos estématos, acarretandonfbigiio transiente da fotossintese e menor
eficiéncia no uso da agua.

Além disso, é sabido que a producédo do maracugagdimitada a certas épocas do ano e
que a frutificacdo pode ser afetada por mudancasmperatura, fotoperiodo, radiacédo solar e
precipitacdo pluvial (MENZEL; SIMPSON, 1994). Todmvexiste uma caréncia de estudos
sobre as taxas fotossintéticas e as relacOes doat® em plantas de maracujd expostas a
estresses ambientais (FALEIRO et al., 2005).

Segundo Maxwell e Johnson (2000) a fluorescénaialarofilaa € uma das formas de
monitoramento da inibicdo ou reducdo na transféméde elétrons entre os fotossistemas da
planta sob estresse e, reducdes na dissipacacedsieepelo processo fotoquimico, geralmente,
resultam em aumentos na emissao da fluorescénciardéila a pelo fotossistema Il (FSII).

Usar a cinética da emissao da fluorescéncia dafttéoa como ferramenta para avaliar a
interagcdo planta-ambiente possibilita um maior egithento sobre a eficiéncia fotoquimica das
plantas no estadio inicial do desenvolvimento otgcnica transmite informagdes importantes
sobre o estado fisioldgico do vegetal e sobre e®sl@ausados no aparato fotossintético, por
diversas causas de estresses (TORRES NETO e0@2),além de ser uma ferramenta passivel

de utilizacdo para comparar genétipos (CAMPOSTRNNAESTRI, 1998).
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Este trabalho teve como objetivo analisar a a@raétie inducdo da fluorescéncia da
clorofila a foi usada como ferramenta para estudar a moduldgdiotossintese de mudas de trés
genotipos de maracujazeiro em condi¢des de viweino sombrite (50% de luminosidade) e apos

o transplantio para o campo, considerado uma caodie estresse.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em campo experimental Eazenda Experimental
Sooretama, base fisica do Instituto Capixaba dquisss Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER), regido nordeste do estado do Espiritotcséaltitude de 75 m, longitude - 40,079
W, latitude - 19,114 S) (IBGE, 2006).

Foram avaliados trés genétipos do maracujazeir@uisliy (maracuja azedo FB 100),
Yellow Master (maracujad-azedo FB 200) e um hibddomaracuja de casca arroxeada que esta
sendo avaliado em programa de melhoramento da Baasil, buscando o atendimento as
exigéncias do mercado de exportacdo de frutosatura aqui denominado ‘Gendétipo teste
(GT). Todas as sementes foram fornecidas pela sapFora Brasil — Sementes e Mudas”. As
mudas foram produzidas em tubetes irrigados poo rdei micro aspersdo, em condi¢cdes de
viveiro com tela anti-afidica e aclimatadas em wiveom sombrite (50% de luminosidade).

O transplantio ocorreu, aproximadamente, aos 78 d@ds a semeadura, quando as
plantulas apresentavam aproximadamente 20 cm ui@,atendo plantadas em covas de 0,40 x
0,40 x 0,40 m, sob espacamento de 3 x 3 m (1.Hiitgs/ha).

Os dados meteoroldgicos dos dias anteriores aglawedstdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1—- Dados meteoroldgicos dos dias anteriores assasale fluorescéncia da cloroéa
em viveiro (A) e em campo (B).uh=Temperatura Maxima; vk,= Temperatura
Minima; AT=Amplitude Térmica; fegiz=Temperatura Média; UR=Umidade
Relativa; PPT=Precipitagao.

Periodg Twmax (°C) Tmin (°C) AT (°C) Twmedia (°C) | UR (%) | PPT (mm)
A 30,0 14,5 15,5 22,1 71,6 0,0
B 29,0 14,0 15,0 19,9 73,8 1,0

Fonte: Boletim Agroclimético de Sooretama, Estad@&beorol6gica do INMET no Incaper/Sooretama-ES.

As medidas da cinética da emissdo da fluoresc&ialorofila a foram realizadas
quando as mudas ainda se encontravam em vivelhm{A007) e apods cinco dias do transplantio
(setembro-2007), quando as mudas apresentavamirapaamente 80 dias, utilizando-se um
fluorébmetro portétil Handy PEA (Plant Efficiency Allyzer, Hanstech, King’'s Lynn, Norkfolk,
UK). Todas as medidas foram realizadas na segutitka do apice para a base, em folhas jovens,
totalmente expandidas. A cinética de emissaoutmecéncia da clorofilafoi induzida por um
pulso de luz saturante, em folhas previamente adaptao escuro por um periodo de 30 minutos.
Os dados obtidos foram tabulados pelo software PHA que extrai os valores da fluorescéncia
transiente: fluorescéncia inicial g fluorescéncia maxima (ff, fluorescéncia variavel () e a
rendimento quantico maximo potencial do FSIl exgoepela razédo . A fluorescéncia
transiente da clorofila foi analisada de acordo com o teste JIP. A pddticurva OJIP foram
calculados e derivados uma variedade de param@&TGASSER et al., 2000; 2004) (Tabela 2).
Estes parametros fornecem informacgdes estruturdisi@onais do FSIl (ABS/RC; T#RC;
ET/RC; DIWRC; ETY/TRy e RC/Cg), rendimento quantico (Hv e K/Fg) e indice de
"vitalidade" da planta (P.l.). permitindo quant#fico comportamento do FSIl nos diferentes

periodos avaliados.
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Os dados obtidos nas analises da cinética da endssfiuorescéncia da clorofiteforam
submetidos a estatistica descritiva, consideran#oegtas medidatdo seguem a distribuicdo
normal ou Gaussiana (LAZAR, 2006).

Os valores foram normalizados utilizando-se LogH3 enédias dos parametros dos trés
genotipos foram chamadas de controle.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado, no esquema

fatorial (3 x 2), em 12 repeticdes (12 folhas),dsetrés gendtipos e dois periodos de coleta.
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Tabela 2 - Sumario dos dados técnicos da curva O-J-1-Psepdcdmetros selecionados e sua
descricdo, usando os dados do teste JIP extramldhiatescéncia transiente da

clorofila a.
PARAMETROS DESCRICAO
Fo Fluorescéncia inicial (fluorescéncia minima). Iisielade da fluorescéncia

Fu

Fyv/Fm

ABS/RC
TRo/RC

ETo/RC

DIo/RC

RC/ICS

Fv/Fo

ETo/TRo

Pl

aos 50us obtidas em amostras adaptadas ao escuro. E emusidcomo
a intensidade da fluorescéncia quando todos osdBESI| estado abertos,
isto é ou quando Qesta totalmente oxidada.

Fluorescéncia maxima. Intensidade maxima da fleéresa, obtida apos
300 ms, considerada como a intensidade da fluaressc§uando todos os
RCs do FSIl estdo fechados e 0 aceptpefa completamente reduzido.

Rendimento quantico maximo potencial do FSII. Eficia de captura de
energia de excitacdo pelos centros de reacdo dd &sdrtos
representanddpo = 1-(R/Fv) = TR/ABS

Fluxo de fotons absorvidos poOr centros de reacao

Fluxo de energia de excitacdo efetivamente capdupo centro de
reacao.

Fluxo de energia que foi efetivamente destinadaasporte de elétrons
pelo centro de reacdo o que resultara na reoxiddga QA reduzidas

Dissipacéo de energia de excitacdo do centro ¢éoestivo

Densidade de Centros de Reacéo ativos do FSII

Rendimento quantico maximo efetivo de conversaerdegia

Probabilidade (no tempo zero) de um excitron cagltupelo RC do FSII,
mover um elétron na cadeia de transporte para @¢eqn

indice de desempenho. E o produto de trés pardsnatidependentes:
RC/ABS, ¢po € Upo € € considerado um indicador da vitalidade da
amostra, ou seja, a densidade de centros de reagésssos com base na
absorcdo (RC/ABS), o rendimento quéantico maximcempaal do FSII
(dro =TR/ABS) e a habilidade de transferéncia de elétroascadeia
transportadora, entre o FSIl e FHbé= ETo/TRy)
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Resultados e Discusséo

Como as medidas foram realizadas nas primeiras ldarananhd, considerou-se que as
condicdes climaticas do dia anterior refletiam tdineente nas respostas obtidas no dia da coleta
(Tabela 1).

Os dados apresentados na Tabela 1, para as paatotia em viveiro protegido (periodo
A), pouco interferiram nas respostas das mudas) qggé as mesmas estavam submetidas a
condicbes monitoradas. Mesmo assim, observando-smmperatura do ambiente nos dias
anteriores as analises em viveiro, nota-se quenpeatura maxima (%) encontrava-se acima
daquela recomendada para a cultura do maracujazéa@ um bom desenvolvimento do
maracujazeiro, a faixa de temperatura consideraitaaGsitua-se em torno de 23°C a 25°C
(TODA FRUTA, 2008). No entanto, no periodopode-se notar temperatura maxima atingindo
30 °C.

A umidade relativa (UR%) do ar também se encontessrma do recomendado para a
cultura do maracujazeiro no perioddviveiro - Tabela 1). Fora do viveiro a umidade gie a
71,6%. Segundo Zanella et al. (2006), mudas de au@zeiro suportam bem umidades mais
altas (em torno de 85%). Sob condi¢Bes de irrigag@wmitente, a umidade relativa era mais
elevada do que no ambiente externo. Porém, o apmmeto de doencas nado foi estimulado
devido as condigbes ambientais controladas (teryrara luminosidade).

Além de temperatura e umidade relativa ideais, ecipitacdo adequada tem um
importante papel no desenvolvimento vegetativo daracuja. A cultura do maracujazeiro
necessita de aproximadamente 60 mm a 120 mm de pogumés, o que corresponde a 2 —
4mm/dia (TODA FRUTA, 2008). Apesar das mudas ndqoerA (viveiro) estarem sob irrigacdo
controlada, a falta de precipitacdo (PPT) interfliretamente em uma menor umidade relativa

do ar no meio externo neste periodo (71,6%).
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No periodoB (campo — tabela 1), a temperatura maximga.{JTchegou aos 29 °C, valor
também elevado para a cultura do maracujazeiranlade relativa (UR) também estava acima
do recomendado (73,8%) devido a irrigacao locatizg que a média de precipitacdo (PPT) de
0,1 mm, foi baixa.

Na Figura 1A, observa-se que as plantas do gent&gte (GT) sob condi¢des de viveiro,
apresentaram a fluorescéncia inicia)) (Renor do que a média (tomada como referénciaa &
unidade). A fluorescéncia maxima \(F e o rendimento quantico maximo potencial do
fotossistema Il ({/Fy) foram maiores do que a média. Para estes paréoseas cv. FB 100 e
FB 200 apresentaram respostas semelhantes en&rdgsgpresentou-se maior do que a média
enquanto que aye a relagdo kv foram menores do que a média. Estes resultadogamos
uma menor eficiéncia fotoquimica destas duas eully ao inicio do desenvolvimento
vegetatitvo ou um estresse fotoinibitério, mesmtareto em ambiente protegido, com boa
disponibilidade de agua, alta umidade relativarea somente 50% de radiacdo no ambiente.

Essa proposicdo pode ser comprovada associandesse eesultados aos parametros
biofisicos extraidos da analise do fluxo de elé&rdescritos por Strasser e Strasser (1995). Em
viveiro (Figura 1A), a cv. FB 100 foi caracterizagar apresentar maior densidade de fétons
absorvidos por centro de reacdo do FSII (ABS/RGpagor captura dessa energia radiante
(TRy/RC). Porém, esse gendtipo também apresentou ntexerde transporte dos elétrons por
centro de reacdo (B/RC) e a dissipacdo de energia radiante/H) foi muito grande, fato
explicavel quando se considera que havia uma nwramtidade de centros de reacdo ativos por
secéo transversal (RC/ggSComo conseqtiéncia houve um menor rendimentotigoaefetivo
da conversdo de energia radiantg/ff) e menor probabilidade do elétron excitado segair

cadeia transportadora (ETRy).
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A — Viveiro B - Campo

Fo EFB 100

OFB 200
Fm

BGT

Fu/Fm
ABSIRC
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ETO/IRC

DIORC
RCICSo
FvIFO
ETO/TRO
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— Derivacdo dos parametros da curva OJlparéir das curvas de inducdo da
fluorescéncia da clorofila expressos como valores relativos a média dos dados
obtidos dos trés gendtipos, medidos em folhasnwe plantas do maracujazeiro
cultivadas em viveiro (A) e apos o transplantioapaicampo (B). FB 100 = Maguary,
FB 200 = Yellow Master, GT = maracuja-roxo para@gcdo — Genotipo Teste. Os
valores relativos foram calculados a partir da @é&tlis medidas dos trés genotipos
tomado como Referéncia = 1,0. (n=12)

Elevados valores na taxa de dissipacdo de eneogiagmtro de reacdo (RC) estédo

relacionados a uma energia de excitacdo em niveladécula de clorofila da antena (ABS/RC)

maior do que a taxa de transporte de elétrong/RE]), bem como a uma menor quantidade de

centros de reag0des ativos por secéo transversaCE@EFigura 1A).
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Esse alto indice de dissipacdo da energia lumi(@k#RC) na cv. FB 100, juntamente
com baixos valores de BTR, e F/Fo, levaram a uma diminui¢cdo no seu indice de desanape
(P.1.)

Portanto, pode-se observar que em condi¢cdes cadésl de viveiro, o genotipo GT
apresentou maior eficiéncia quantica maxima posrdd FS Il (F/Fy) e maior indice de
desempenho. Também € evidente que o gendétipo FBaf@¥entou um menor potencial de
aproveitamento da energia de excitacdo no procésmmuimico, indicado pela oFalta
(BOLHAR-NORDENKAMPF; OQUIST, 1993).

O indice de desempenho (P.l.) baseado na absomgdBStl, como indicado por
STRASSER et al. (2000) e Christen et al. (200 $&do bastante utilizado em pesquisas de
tolerancia as injlrias externas sofridas pela plaotr ser muito sensivel e seguro (TOTH, 2006).
Segundo Strasser et al. (2000), o P.l. é o prodattrés parametros independentes: RC/ABS,
TRo/ABS e ETH/TRy e € considerado um indicador da vitalidade da aimosu seja, a densidade
de centros de reagéo expressos com base na abR@AMBS), o rendimento quantico maximo
efetivo de converséo de energia (IABS) e a habilidade de transferéncia de elétroas;adeia
transportadora, entre o FSll e FSI (HRy).

Com base nas informacgdes acima, tem-se que o ger®ii apresentou valor elevado de
P.l. em viveiro. Além de maiores valores dgHy e ETo/TRo, este genotipo apresentou maior
quantidade de centros de reacgao ativos (Rg}/€8enor absorcdo de energia radiante por centro
de reacao ativo (ABS/RC) (Figura 1A).

A Figura 1B representa a cinética da emissdo daebeéncia da clorofila nas folhas
das mudas de maracujazeiro jA no campo, cinco apas transplantio. Observa-se que o
gendtipo GT apresentou respostas contrarias aqgeglatradas em viveiro, assim como 0s
demais gendtipos, quando obteve elevado P.I. A fagda da eficiéncia fotoquimica do FSII

deste gendtipo em campo mostrou menor desemperthicado pelo menor P.1., maiores valores
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de kb e Ry e menor rendimento quantico maximo potencial ddl K6y/Fy). Mesmo
apresentando maior quantidade de centros de ratigds (RC/Cg), maior absorcédo (ABS/RC)

e maior captura (T®RC) de energia, a taxa de dissipacda/@C) dessa energia foi maior, o
que acarretou um menor transporte de elétrong/RE]), sugerindo que, em campo, 0 genotipo
GT passou por um processo de fotoinibicdo posptanso imediato.

Visto que Dias e Marenco (2006) sugerem que adha@ncia inicial (§§ pode ser um
bom indicador de estresse quando analisado emmtonjom a fluorescéncia maximayFe o
rendimento quantico maximo potencial do fotossistéh(R,/Fy), nota-se na Figura 1B que o
gendtipo FB 100 apresentou menores valores retqati® b, Ry e FK/Fv, entretanto a
proximidade dos valores relativos dos trés genstigganto ao rendimento quantico maximo
potencial (k/Fv), reforca a opinido de varios autores sobre asuttifades de se avaliar a
eficiéncia fotossintética de plantas sob estressmdo-se somente a relac&diHy.

O genotipo FB 100 (maracuja-azedo Maguary) mostmouvalor mais elevado de P.I.
apos o transplantio, indicando uma melhor plasiibéde tolerancia a condi¢des de estresse o que
explicaria a preferéncia de plantio e alta proddéde desta cultivar na agricultura brasileira.

Com o gendtipo GT, a elevada taxa de dissipacaéendegia radiante (IRC) apos o
transplantio (Figura 1B) e a baixa eficiéncia rangporte de elétrons (RC), levaram a uma
diminuic&o significativa da sua capacidade de #nlestresses, mostrada pelo baixo rendimento
quantico efetivo de conversdo de energi@Rg} e pelo baixo indice de desempenho (P.l.). A
razdo k/Fo € um indicador do estado da cadeia de transpertel@rons e sua efetividade
(STRASSER; STRASSER, 1995). Portanto, a baixa fmitibade de transporte de elétrons
(ETo/TRg) do FSII para o FSI, encontrada no gendétipo GTcampo (Figura 1B), é também
confirmada pelo baixo valor de/#f, sugerindo a menor probabilidade de um elétroaadptor

Qa reduzir o NADP.
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O gendtipo FB 200 ndo apresentou valores extreBgsa cv. mostrou uma similaridade
as respostas da cv. FB 100, e apresentou valdegmadiarios entre FB 100 e GT para todos os
parametros analisados apos transplantio.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem rgatieque no campo, apdés o
transplantio, o gendtipo GT mesmo apresentandoreslcelativos de absorcdo de energia
radiante (ABS/RC) e eficiéncia fotoquimica poteh¢i&/Fy) bem semelhante as cultivares ja
estabelecidas (FB100 e FB200), mostrou menor pilodede de transferéncia de elétron na
cadeia transportadora (ETO/TRO) levando a uma qsegtdficativa do indice de performace
(P.1.). Este resultado diverge da hipdtese inidiedte trabalho onde se postulou que um bom
aproveitamento da energia radiante em viveiro $andamental para a manutencao do vigor da
muda apos o transplantio.

Os fatores ambientais adversos, tais como temparatevada, baixa umidade relativa e
baixa pluviosidade, aos quais as mudas do maraitgagstiveram submetidas nos cinco dias
apos o transplantio afetaram o funcionamento deefipafotossintético. Isso péde ser detectado
pelas medidas da cinética da emissédo da fluoresc@acclorofilaa demonstrando ser este um
método muito eficaz para detectar as adversidaglgeas a cultura foi submetida.

Trabalhos dessa natureza poderdo subsidiar a saleggenoétipos capazes de superar as
inevitaveis intempéries causadas pela submiss&arapo, evitando perdas das mudas durante o
transplantio. Poderdo subsidiar, também, o conhetiondas respostas as questdes estruturais e

funcionais do aparato fotossintético das plantasstidas aos estresses do ambiente tropical.
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Conclusbdes

= Em condi¢cdes de viveiro protegido as mudas do geostGT apresentaram maior
eficiéncia quantica maxima potencial do FS IJ/Ifa) e maior indice de desempenho
(P.1.);

= O gendtipo FB 100 mostrou menor rendimento quargfetivo da conversao de energia
radiante (B/Fp) quando em viveiro mesmo tendo apresentado maiwidade de fétons
absorvidos por centro de reacao (ABS/RC) e mai@tuca dessa energia radiante
(TRy/RC). Porém, a taxa de dissipacdo de energia tad{@i/RC) foi muito grande,
fato que comprometeu a “vitalidade” (P.1.) das najda

= ApOs o transplantio o gendtipo GT mostrou elevada tle dissipacdo da energia radiante
(DIy/RC) e como consequéncia baixa eficiéncia no tamtsmgle elétrons (BIRC) o que
poderia indicar sua pequena capacidade de tolstaasses, fato confirmado pelo baixo
rendimento quantico efetivo de conversdo de engffgifo) e pelo baixo indice de
desempenho (P.lL.);

= As condi¢cdes adversas apos o transplantio forammiaate superadas pelas mudas do
genodtipo FB 100 que apresentou valores relativoPdle maiores do que a média
indicando sua maior plasticidade;

= O gendtipo FB 200 ndo apresentou valores extremastrando uma similaridade as
respostas da cv. FB 100, e apresentou valoresmetiérios entre FB 100 e GT para
todos os parametros analisados apds transplantio.

= A fluorescéncia da clorofil@ mostrou ser um método eficaz na deteccdo de algumas
injurias ambientais (variagbes de temperatura, addde luminosidadeas) nas quais as

mudas do maracujazeiro foram submetida apds gpileantso.
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4.2 — EFICIENCIA FOTOQUIMICA DE TRES GENOTIPOS DE M ARACUJA EM

DUAS DIFERENTES FASES DE DESENVOLVIMENTO

PHOTOCHEMICAL EFICIENCY OF THREE PASSION FRUIT GENO TYPES IN
TWO DIFFERENT DEVELOPMENT STAGES
[Submetido a publicacdo no periddico Horticulturaaddleira (ISSN 0102-0536),

Campinas, SP, 2009]
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adelaide@incaper.es.gov.br

RESUMO - O estudo da fluorescéncia da cloroflavem sendo muito utilizado para o
diagnostico de danos causados ao aparelho fot@ssintle plantas submetidas a estresses
ambientais variados, pois é rapido, eficaz e n&irae/o. O conteddo de pigmentos
fotossintetizantes é um fator ligado a eficiénadgsintética das plantas a adaptabilidade
em diversos ambientes. Como a frutificacdo do nougeaeiro pode ser afetada por diversas
mudancas ambientais, o objetivo deste trabalhddtictar possiveis alteracdes no aparato
fotossintético de trés gendtipos de maracujazéitag(ary, Yellow Master e um hibrido
com casca arroxeada que busca as exigéncias daduate exportacao de frutmsnatura,
neste trabalho chamado de gendtipo teste — GT)ogspdriodos de desenvolvimento (1 —

pos-transplantio para campo; 2 — transicdo da feggetativa para reprodutiva). Os
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resultados das analises mostraram que na fasev1F8 100 apresentou maior rendimento
guantico de conversdo de energig/fg), maior probabilidade do elétron seguir na cadeia
transportadora (BITRy) e maior indice de desempenho (P.l.) do que oétigas FB 200

e GT (gendtipo teste — roxo para exportacdo). Na fa a eficiéncia quantica maxima do
fotossistema 1l (FSIl) ((Fv) e a absorcdo, captura e transporte da energiantad
(ABS/RC; TR/RC e ET/RC, respectivamente) foram parecidos nos tréstipers) porém,
GT se destacou ao apresentar maiorgfoFe P.l. Os teores de pigmentos pouco
interferiram nas respostas a fluorescéncia da filora. Exceto para o gendtipo GT, que
apresentou valores da razéo clorofila total/caxdtiss estatisticamente maiores do que 0s
outros gendtipos ao passar da fase vegetativagoegprodutiva, mostrando que a maior
proporcdo de clorofila total pode estar diretamemi@cionada ao maior indice de
desempenho (P.l.) do gendétipo nesta fase. A cv2B®B apresentou valores proximos a
média em todas as andlises, e o0s resultados nawstiue os trés genodtipos apresentam,
cada um a seu tempo, uma plasticidade e capadidagiegimatacdo assim que as condi¢oes
adversas aos quais estdo submetidos diminuem.

Palavras-chave: Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Degeney Passiflora edulisSims,

fluorescéncia da clorofila, JIP-test.

ABSTRACT - The study of the chlorophydl fluorescence is being used in many ways to
produce diagnostics of the damages caused on titegymthetic apparatus of a variety of
environmental stress that plants are submitteatesihis fast, has efficacy and it is not
destructive. The photosynthetic pigments contentaidactor that is linked to the
photosynthetic efficiency of plants to their ad#ygigy in various environments. As the
passion fruit plant fructification can be affectby several environmental changes, this

work’s objective was to detect possible photosyith@pparatus modify in three passion
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fruit plant genotypes (Maguary, Yellow Master andhydorid with a purplish skin that is

suitable for then naturefruits exportation marketing, in this work it islles test genotype

— GT) in two transition periods (1 — post-transpilag for field; 2 — vegetative stage to
reproductive stage transition). The analysis ressittowed that in stage 1, the cv. FB 100
presented larger effective conversion of energyntwma output (F/Fo), ), a higher
probability to move an electron to keep in the chantransport and a higher performance
index (P.1) than the FB 200 and GT (test genotymxportation purplish passion fruit). In
stage 2, the maximum quantum efficiency of photsyd! (FSII) (k/Fv) and absorption,
capture and transport of the radiant energy (ABS/R&/RC and EFRC, respectively)
were similar in the three genotypes, although, @@ prominence when presented higher
R/Fo and P.I. rates. The pigments contents do notfered over the answer to the
chlorophylla fluorescence. Except to the GT genotype, thatemtesl rates on the amount
of total chlorophyll/carotenoid statistically highthan in the other two genotypes when
passing from the vegetative stage through the detore stage, showing that the total
chlorophyll production can be directly bounded hte tigher performance index (P.l.) of
the genotype in this stage. The cv. FB 200 shovegesrcloser to the medium values
presented through all the analysis, and the reslisved that the three genotypes
presented, each one in a different moment in tinplasticity and acclimation capacity
when the adverse conditions that what they are gtdzhto decrease.

Keywords: Passiflora edulis Simsf. flavicarpa Degener Passiflora edulisSims,

chlorophylla fluorescence, JIP-test.
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INTRODUCAO

Dentre os diversos campos de atividades que compdagnicultura, a fruticultura
assume um importante papel alimentar, social eGomo. Na alimentag&o, a producédo de
frutos possui um papel preponderante por serem &stées de vitaminas, minerais e fibra
dietética; no social, o cultivo de frutas demandenon investimento para criacdo de
empregos, quando comparada a industria; e no ecomdra fruticultura tem sido
importante para promoc¢ao de exportacdes de fratasais e processadas (Silva, 2001).

O maracujazeiro esta entre as fruteiras tropicam alto potencial de cultivo no
Brasil, e sua cultura apresenta a cada ano graquéngfo, proporcionando popularizacao
no mercado interno para atender aos diferentesesggade consumo (Rossi, 1998).

Diversos estudos tém demonstrado que a frutificdgamaracujazeiro é afetada por
mudancas na temperatura, pelo fotoperiodo, petmnsidade de radiacdo solar e pelos
diversos indices de precipitacdo pluvial, porénudest mais aprofundados do efeito dos
estresses ambientais sobre as taxas fotossintéteaselacdes fonte-dreno das plantas séo
ainda escassos (Menzel & Simpson, 1994; Faddiad, 2005).

Praticamente todo o carbono acumulado na plantauédo da fotossintese. Por
isso, alteracdes na taxa fotossintética afetamesconento e a produtividade do vegetal
(Machadoet d., 2006). A luz absorvida pelas moléculas de clorgfdde ser utilizada nas
reacOes fotoquimicas, ser dissipada como caloreemitida hum comprimento de onda
maior do que o absorvido (fluorescéncia). Estesgrécessos competem entre si, de modo
gue o aumento da eficiéncia de um acarreta a digdiawos outros (Machack al, 2006).

Um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintétleaplantas e, consequientemente,
ao crescimento e a adaptabilidade ao ambiente @éntelio de clorofila e carotendides
(Ferraz & Silva, 2001). O pigmento que participetiimente da transferéncia de elétrons é
a clorofilaa (P680 e P700), enquanto a clorofil@ os carotendides, os quais tém funcao
de fotoprotecao, tém uma atuacao indireta tramgferenergia a clorofila, componente do
centro de reacao (Tessnatral,, 2006).

A cinética da emissdo da fluorescéncia da clorai@ um método que permite
analisar quantitativa e qualitativamente a absog@proveitamento da energia luminosa
através do fotossistema Il (FSII) nos diferentesidiss do desenvolvimento do vegetal
(Nettoet al, 2005). Strasser & Strasser (1995) desenvolveiranteste capaz de detectar e

guantificar alteracdes no fluxo de energia atral@gotossistema Il (FSIl) que facilita a
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interpretacdo das respostas fisiologicas ao estr€sseste JIP permite investigarvivo a
vitalidade dos vegetais e a ‘adaptabilidade’ da umegia fotossintética a diferentes
situacbes de estresse as quais a planta é submetidando ser relacionado com a
produtividade da cultura (Téth, 2006).

Segundo Bergamaschi (2004) o estudo do desenwaitimde uma planta €
morfolégico e fenoldgico, enquanto que o crescimeat geralmente fisiologico e
ecologico. Logo, os estadios fenoldgicos surgirata pecessidade de detalhar de maneira
clara e objetiva as etapas de desenvolvimento derigavegetal. Considerando que o
estadio de desenvolvimento e o estado fisiolégasoplantas podem ser conhecidos usando
medidas da atividade fotossintética, a cinéticaemi#ssado da fluorescéncia da clorofila
pode fornecer um diagnostico rapido e eficaz dassipeis danos causados ao aparelho
fotossintético em resposta a estresses ambieraaglos (Percival, 2005). Usar a cinética
de emisséo da fluorescéncia para diagnosticar peetente essas possiveis adversidades &
extremamente vantajoso e cada vez mais cobicadapsatultura.

Em fruteiras tropicais, especialmente o maraauj#&so da fluorescéncia da clorofila
a para medidas da atividade do fotossistema |l éaa@isdasso. Por isso, 0 presente trabalho
analisou caracteristicas da cinética de emissdaescéncia da clorofila durante dois
periodos de desenvolvimento (ap0s o transplantinuw#as para o campo e na transi¢do do
estadio vegetativo para o estadio reprodutivo)yée gendtipos de maracujazeiro no norte
do estado do Espirito Santo, visando detectar yEissdlteracdes no aparato fotossintético

dessas plantas nestes dois periodos.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados trés genétipos do maracujazeirayusliy (maracuja azedo FB
100), Yellow Master (maracuja-azedo FB 200) e urbrihd do maracujd de casca
arroxeada que esta sendo avaliado em programaltieramaento da Flora Brasil buscando
o atendimento as exigéncias do mercado de exportded frutosin natura aqui
denominado ‘Gendtipo Teste’ (GT). Todas as semefuiesn fornecidas pela empresa
“Flora Brasil — Sementes e Mudas”. As mudas forandpzidas em tubetes, sob sistema de
nebulizac&o intermitente, em condi¢gbes de vivetnm ¢ela anti-afidica e aclimatadas em

viveiro com sombrite (50% de luminosidade).
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O experimento foi instalado na Fazenda Experinhahdalnstituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Ruragéry, no Municipio de Sooretama/ES.

O transplantio ocorreu, aproximadamente, aos @0 dpds a semeadura (mudas
com 2 meses e 10 dias), no més de setembro de @0@7do as plantulas apresentavam
aproximadamente 20 cm de altura. As mudas foramtgaas em covas de 0,40 x 0,40 x
0,40m, sob espacamento de 3 x 3m (1.111 plantaghe)rrecéo da acidez e a adubacao
do solo foram efetuadas baseando-se na anéalisécaudmsolo (Prezotgt al.2007).

As medidas da cinética da emissdo da fluorescé@acorofilaa foram realizadas
utilizando-se um fluorémetro portatil Handy PEA g/t Efficiency Analyzer, Hanstech,
King’'s Lynn, Norkfolk, UK). Todas as medidas forarealizadas em folhas jovens,
totalmente expandidas. A cinética de emissaowtadscéncia da clorofila foi induzida
por um pulso de luz saturante, em folhas previaeadaptadas ao escuro por um periodo
de 30 minutos. Os dados obtidos foram tabulados gaftware PEA Plus que extrai os
valores da fluorescéncia transiente: fluorescémitaal (Fo), fluorescéncia maxima (f,
fluorescéncia variavel (f e a rendimento quantico maximo potencial do ESpresso
pela razdo {/Fy. A fluorescéncia transiente da clorofdafoi analisada de acordo com o
teste JIP. A partir da curva OJIP foram calculadosierivados uma variedade de
parametros (Strasser et al., 2000; 2004) (Tabelas2¢s parametros fornecem informacgoes
estruturais e funcionais do FSIl (ABS/RC; gRC; ET¢/RC; DI/RC; ETy/TRy e RC/C9),
rendimento quantico (v e R/Fy) e indice de "vitalidade" da planta — P.l. pemuait
guantificar o comportamento do FSII nos diferemisodos avaliados. Segundo Strasser
al. (2000) e Christeret al (2007), o indice de desempenho (P.l), € condttyior trés
componentes: RC/ABS (razdo que representa o nUtotxbde centros de reacdo ativos
por absorcao); #F, (rendimento quantico efetivo de conversédo de émery ET/TRy
(probabilidade do elétron seguir na cadeia trartagora), e deve ser definido pela
densidade de centros da reacdo (RC’s) e ser adsoaiabsorcdo (ABS) em nivel de
clorofila.

Para tanto, tem-se a equacao:

Pl = [RC/ABS].[R/F.[ ETJ/TRy/(1- ETY/TRo)]

Os parametros do JIP-Test analisados neste trapatteam ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1- Sumario dos dados técnicos da curva O-J-I-Psepdtdmetros selecionados e
sua descricdo, usando os dados do teste JIP estraa fluorescéncia
transiente da clorofila. (Summary of technical data of the curve OJIP and
parameters selected and their description, usiagl#éita of the JIP test derived
from the of chlorophyll a transient fluorescence).

PARAMETROS DESCRICAO

Fo Fluorescéncia inicial (fluorescéncia minima). Isidade da
fluorescéncia aos 50s obtidas em amostras adaptadas ao escuro. E
considerada como a intensidade da fluorescénciadquendos os
RCs do FSII estdo abertos, isto é ou quandoefa totalmente
oxidada.

Fu Fluorescéncia maxima. Intensidade maxima da flaéresa, obtida
apos 300 ms, considerada como a intensidade daedkéncia
guando todos os RCs do FSIl estdo fechados e doad@p esta
completamente reduzido.

Fv/Fwm Rendimento quéntico maximo potencial do FSIl. Eficia de
captura de energia de excitacdo pelos centros aigigedo FSII
abertos representandeo = 1-(R/Fv) = TR/ABS

ABS/RC Fluxo de fétons absorvidos por centros de reacao

TRo/RC Fluxo de energia de excitagéo efetivamente capaupatb centro de
reacao.

ET¢/RC Fluxo de energia que foi efetivamente destinaddramsporte de
elétrons pelo centro de reacdo o que resultarémadacdo das QA
reduzidas

DIo/RC Dissipacéo de energia de excitacéo do centro d¢aoestivo

RC/ICSy Densidade de Centros de Reagéo ativos do FSII

Fv/Fo Rendimento quantico maximo efetivo de conversaengdegia

EToJTRo Probabilidade (no tempo zero) de um excitron cajptorpelo RC
do FSII, mover um elétron na cadeia de transpanta glém de @

Pl indice de desempenho. E o produto de trés parasnetro

independentes: RC/AB®po € Yipoe € considerado um indicador da
vitalidade da amostra, ou seja, a densidade deosede reacéo
expressos com base na absorcéo (RC/ABS), o rengimeantico
maximo potencial do FSlldep =TRJ/ABS) e a habilidade de
transferéncia de elétrons, na cadeia transportagotee o FSIl e
FSI Wpo= ETo/TRo)
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As analises da emissdo da fluorescéncia da clar@fforam realizadas em dois
diferentes estadios de desenvolvimento: 1) Apdamsplantio para campo (média de trés
meses de aclimatacdo — setembro, outubro e noveeb2007) e 2) Transi¢cdo do estadio
vegetativo para o estadio reprodutivo (média de méses apos periodo de aclimatacao —
dezembro de 2007, janeiro e fevereiro de 2008 BRaxomparacdo dos parametros apos o
transplantio para o campo (fase de transicdo 1@a@iandos resultados obtidos em viveiro
foi tomada como o controle. Para a comparacaopdodmetros durante a transicdo do
estadio vegetativo para o estadio reprodutivo (fdsetransicdo 2) foi tomado como
controle a média dos resultados obtidos no Ultinés mo crescimento vegetativo. Em
ambos os casos as médias foram tomadas como @é&eigual a unidade (Controle=1,0).

Os parametros que derivam o indice de vitalidaBd.{RC/ABS, EBH/ TR, e F/Fo)
tiveram seus valores transformados em Log10 paraalizacao.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiemte casualizado, no esquema
fatorial (3 x 2), em 36 repeti¢cdes, sendo trés pos, dois estadios de desenvolvimento e
36 individuos.

Os dados obtidos nas anélises da cinética da endssiuorescéncia da clorofita
foram submetidos a estatistica descritiva, conaitky que estas medida8o seguem a

distribuicdo normal ou Gaussiana (Lazar, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Figura 1, pode-se notar que na fasdrgnsplantio para campo, a
fluorescéncia inicial (§f e a fluorescéncia maximayFforam maiores no gendtipo teste
(GT). A fluorescéncia maxima (f representa o nivel maximo de fluorescéncia emitid
pelo vegetal, enquanto que fepresenta uma fragéo da energia absorvida ndsmitda
na cadeia transportadora (Rasatteal, 2000). Logo, maiores valores dgdbservados em
GT indicam um menor potencial do aproveitamentertargia de excitacao por parte deste
genotipo em relagdo aos outros (Bolhar-Nordenkainptjuist, 1993).

O rendimento quéantico maximo potencial do fotdesig Il (FSIl) (R/Fv), foi
semelhante entre os trés genotipos e menor do méelia (quando as plantas estavam sob

condi¢des controladas de viveiro) (Figura 1). Bss#&vel pode ser usada como um forte
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indicador de estresse, quando os fatores bidticasbiéticos afetam diretamente a

funcionalidade do FSII (Dias & Marenco, 2006).
FaseApostransplantis
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Figura 1 — Parametros da emisséao de fluorescéremlgdos em folhas de trés genadtipos de
maracujazeiro na fase de aclimatacdo apds trarngplzara campo. Onde n=36 e
Controle = 1 (média dos valores dos trés gené#@poyiveiro). Parameters of the
fluorescence emission measured in leaves of trasgiqgn fruit plant genotypes in
the acclimatization stage after transplantio fetdi Where n=36 and Control = 1

(average of the values of the three genotypesriseny).

A absorcdo (ABS/RC) e a captura de energia ragli@f/RC) foram maiores no
gendtipo GT, assim como a perda dessa energiagspatao (DJRC). Isso acontece por
gue, segundo Christeaet al (2007), o valor da dissipacdo € o resultado de fq
absorvido diminuindo-se o que foi capturadoo(RC = ABS/RC — TR/RC). Se GT
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absorveu mais (maior ABS/RC) e capturou um poucis mae 0s outros genotipos (maior
TRo/RC), consequentemente dissipou mais energia (ni2igdrC).

Mesmo apresentando maiores absorcdo (ABS/RC) wmireagde energia radiante
(TR/RC), os centros de reacdo ativos do gendtipo Ghsportaram uma menor
guantidade de elétrons (§RC) em relacdo aos outros gendtipos. Menor foibtam
rendimento quantico efetivo de conversdo de endrgidy), e, sua elevada dissipagao
(DIo/RC) ocasionou uma reducédo na probabilidade depmate desses elétrons capturados
ao longo da cadeia, diminuindo, consequentemeniadice de desempenho (P.l). O
contrario ocorreu com a cultivar FB 100, a qualeapntou menor dissipacdo da energia
absorvida (DJ/RC), maiores ¥Fo, ETo/ TRy, portanto, maior P.l., o que sugere que FB 100
apresenta uma plasticidade maior que os demaidiges@o passar pela aclimatacdo apos
transplantio para campo (Figura 1).

Essa alta taxa de dissipacaog(RC) encontrada no genétipo GT apdés transplantio,
pode ser explicada pela maior quantidade de celetneeacdo ativos (RC/gSe por uma
baixa eficiéncia no transporte de elétrons na ea(@l,/RC), o que leva a uma diminuicao
significativa da sua capacidade de tolerar estsesswstrada pelo baixo rendimento
guantico efetivo de conversao de energidRg} e pelo baixo indice de desempenho (P.l.).

Esse baixo valor deyA~ é um indicador de que a maquinaria fotossintét&a
esta operando em sua total efetividade, mostrandcegiste uma menor probabilidade de
um elétron do aceptor Entrar na cadeia de elétrons.

Na transicdo entre fase vegetativa e fase repwad(Figura 2) a fluorescéncia
inicial foi maior na cv. FB 100 e menor no GT. Adtescéncia maxima (, o rendimento
guantico maximo potencial do FSII.\{Fy), a absorcédo de energia radiante (ABS/RC), a
captura (TR/RC) e o transporte dessa energia nos trés gesgfgmam similares entre si e
permaneceram proximos da média.

Valores similares aos descritos no periodo apfarsplantio foram encontrados
por Valbdoet al (2009) ao analisarem os parametros de fluorescéressas mesmas
plantulas 5 dias apds transplantio para campo. é€3gltados encontrados na fase de
transicdo entre crescimento vegetativo e reprodutiostram que GT, apdés um periodo
mais longo de aclimatagdo em campo, foi capaz derter o quadro de ‘baixo
funcionamento’ do aparato fotossintético assim gsecondi¢cdes de estresse ambiental
ocasionadas pelo transplantio de casa de veggtagada@ampo diminuiram, resultando em

um maior rendimento quantico efetivo de convers@d@mergia (/Fo) e maior indice de
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desempenho (P.l.). Isso ocorreu porque 0 processaclimatacdo ocasiona mudancas
fisiologicas, bioquimicas e moleculares capazesod®ar algumas plantas resistentes as
variacdes de temperatura e umidade do ar (Borosskii, 2002).

Fase transicao Cresc. Vegetativo x Reprodutivo

Fo Controle
1,5 -
—FB 100
P.I Fm . -FB 200
xxxxxxxxxxxxxxxx GT
ETO/TRO \ Ve x / Fv/Fm
Q
| o
FuFo — \ | ABS/RC
) |
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
RC/CSo TRO/RC
DIO/RC ETO/RC

Figura 2 — Parametros da emisséao de fluorescérailidos em folhas de trés gendtipos de
maracujazeiro durante a transicédo de fase vegetp#ira reprodutiva. Onde n=36
e Controle=1 (média dos valores dos trés gendtipadtimo més de crescimento
vegetativo). (Parameters of the fluorescence eamssieasured in leaves of three
passion fruit plant genotypes during the vegetatioe reproductive stage
transition. Where n=36 and Controle=1) (averagethaf values of the three

genotypes in the last month of vegetative growth).

Por outro lado, a cv. FB 100 ndo mostrou boasostap a transicdo da fase
vegetativa para a reprodutiva, o que pode ser Zzsw@ pela maior dissipacdo da energia
radiante absorvida (RC), menor eficiéncia quantica efetiva de conwerdé@ energia
(F//Fg) e menor indice de desempenho (P.1.) obtidos gter genotipo. A cultivar FB 200
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nao mostrou valores extremos para 0s parametrtisads, ficando todos muito préximos
a média também nesta fase de desenvolvimento.

A Figura 3 mostra os trés parametros constituidee®.l e a relagdo deles com o
indice de desempenho (P.l) dos trés gendtipos absd(valores em logl0 a partir das
médias). Tomando como base que P.l. esta diretamelaicionado a RC/ABS (razédo que
representa o numero total de centros de reacaosapior absorcéo); A (rendimento
guantico efetivo de conversdo de energia) @ HY (probabilidade do elétron seguir na
cadeia transportadora) (Christenal, 2007), e observando os valores de RC/AR&oFe
ETo/ TRy, nota-se que o menor valor de P.l. encontrado fioa@s o transplantio esta
diretamente relacionado com tais resultados, pais salores para tais parametros foram
menores do que nas cv. FB 100 e FB 200 (FiguraA&)ontrario, a cv. FB 100 mostrou
maior probabilidade do elétron seguir na cadeiay/[HR;) e maior eficiéncia quantica
efetiva da conversdo de energia absorvid@dHl do que GT. A densidade de centros de
reacao ativos por molécula de clorofila (RC/ABShib&m foi maior na cv. FB 100 do que
0 encontrado no GT. Isso porque, na cv. FB 10@a;do entre o niUmero de centros de
reacdo ativos (RC/GPH e a absorcdo de energia radiante (ABS/RC) indiowior
proporcionalidade do que em GT. Mesmo este paranestando maior no genétipo GT,
seu indice de desempenho (P.l.) foi afetado, o pode representar uma baixa
performance.

Na Figura 3B, pode-se notar uma resposta conté@pieela observada na fase de
pos-transplantio. Na fase de transicdo entre fagetativa e fase reprodutiva, GT se
destaca em relacdo a cv. FB 100, demonstrandocewaios de reagdo ativos por molécula
de clorofila (RC/ABS); maior probabilidade do ebétrseguir na cadeia transportadora

(ETo/TRo) e maior rendimento quantico efetivo de convedsienergia radiante ().
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Figura 3 — Desvio dos parametros componentes dgRRO/ABS; ET/TRy e R/Fu) e
valores de P.l.: A) apés transplantio para camp®)etransicdo da fase
vegetativa para a reprodutiva. Onde n=36 (Valowmsvertidos em Logl0 a
partir da média). (Deviation of the component patars of P.l. (RC/ABS;
ETyYTRy and R/Fy) and values of P.l.: A) after transplantio forldieand B)
transition from vegetative to reproductive phaséevé n=36 (Values converted
in Log10 starting from the average).

Christenet al. (2007), ao trabalharem com uvas Cabernet sauvigndferlot,
demostraram que a reducdo da vitalidade (P.l.) ldatgp so0 foi influenciada pelos

rendimentos ¥Fy e ETo/TR,, e que a densidade de centro de reacgéo ativo glécuta de
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clorofila (RC/ABS) nada influenciou nos valoresRié No presente trabalho, os resultados
demonstram que RC/ABS (quantidade de centro dedeoeativo por clorofila) em
maracujazeiro esta diretamente relacionada aodnidiclesempenho da planta (P.1.).

Analisando a Figura 4 (A, C e E), respectivameptcebe-se que, nas plantas
quando transplantadas para o campo, os teoresméilal total (mg.gtMS), razéo clorofila
a/b e a razdo clorofila/carotendides totais foramedhantes. Valores semelhanetes de
clorofila total foram encontrados por Zanedtaal. (2006), ao trabalharem com mudas de

maracujazeiro-amarelo submetidas a diferentessittades luminosas.



MS)

-1

Clorofila Total (mg.g

Razéao Clorofila a/b

Razéo Clorof. Total/Carot. Totais

Apés Transplantio

66

Transi¢do Veg. x Reprod.

10 -
: 2 8
1 10
a a a - a
8 - 9
= ; : [
7 E 8
s 7
.| : : |
5 g °
i S s
(=]
4 o 4 w
FB 100 FB 200 GT FB 100 FB 200 GT
1,087 1,08 - D
1,06 1 o 106
z a
1,04 4
8 © i
a a g 104 a a
| a e
1,02 S 1,02
O
1
< 11
3
0,98 - @ 0981
0,96 0,96 T
FB 100 FB 200 GT B100 B 200 GT
3 o 34
g F
° a
28 - = 28
o
i [
26 a 8 26
a © b b
2,4 5 .
T S 24
ks
2.2 T I 5 224
v}
2 ‘ 8 2
FB 100 FB 200 GT 5 FB 100 FB 200 GT

Figura 4 — Clorofila Total, razdo clorofila a/b @z&o clorofila total/carotendides totais

encontrados nos trés genodtipos de maracujazeitegtsplantio para campo

e na transicdo do estadio vegetativo para o repwadyn=12). (Total

chlorophyll,

ratio chlorophyll

a/b and

ratio totathlorophyll / total

carotendides found in the three passion fruit pigmotypes after transplantio

for field and in the transition of the vegetativiadium for the reproductive

(n=12).

Lichtenthaleret al (1981), afirmam que clorofila e clorofila b ocorrem na

proporcao de 3:1, aproximadamente. Contrariandoeofgj dito pelos autores, observa-se
na figura 4C que os valores de clorofilase b encontram-sepréximos a 1:1 nos trés

genotipos, apos o transplantio para o campo.
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O teor de clorofila e carotendides nas folhas esga um possivel dano que
determinado estresse pode estar causando a aiga clorose €, normalmente, um dos
primeiros sintomas visiveis e esta diretamenteci@iado a baixa eficiéncia fotoquimica
da planta (Hendrgt al 1987).

Ao trabalharem com mudas de maracujazeiro expasaasbientes bem iluminados
(com 0% e 30% de sombreamento), Zanetlal. (2006) encontraram valores da razao
clorofila total/carotendides totais proximos aos@mrados neste trabalho. Os gendtipos
GT, FB 100 e FB 200 se encontravam em campo (edpastalta luminosidade) e os
valores dessa raz&o na fase pés-transplantio patpccvariaram de 2,1 e 2,5 mgS
(Figura 4E).

Durante a transicdo de fase vegetativa para adefva, os teores de clorofila total
e a razao clorofila a/b foram similares as obsevado pos-transplantio para campo,
indicando que esses parametros tiveram poucaentadia na emissdo da fluorescéncia da
clorofila a (Figuras 2, 4B e 4D)Porém, os valores da relacdo clorofila total/caraites
totais foram estatisticamente maiores em GT nesmsa de desenvolvimento, variando de
2,3 a 2,8 mg.gMS. As cv. FB 100 e FB 200 tiveram valores variadeéo2,1 a 2,3 mg.g
MS (Figura 4F).

Em algumas situacdes de estresse, as clorofitas tedo destruidas com maior
intensidade que os carotendides (Heratrgl, 1987). Assim, a razdo entre a concentracao
de clorofila total e a de carotendides (Cl. Totalt. Totais) pode ser usada como um
parametro sensivel na avaliagcdo de danos a plarttaixo rendimento quantico efetivo de
conversao da energia absorvidg/Hg) e o baixo indice de desempenho (P.l.) observados
na cv. FB 100 durante a transicdo da fase vegatgtawra a reprodutiva podem ser
justificados pelos baixos valores de clorofila tatgelos maiores valores de carotendides
obtidos (dados n&o mostrados). Valores reduzidoslatefila podem ser associados ao
funcionamento debilitado do complexo antena, ja guenergia captada pelo complexo
antena e pelas moléculas de cloroéildo centro de reacédqdg tende a ser encaminhada
em direcdo ao restante do desenvolvimento do ppodetoquimico (Maxwell & Johnson,
2000; Schreibeet al, 2002).

A cv. FB 200, mais uma vez apresentou valoresaruioximos a média para 0s
niveis de clorofilas e carotenoides. Este resultadyere que FB 200 € um gendtipo de facil
manejo, cujas respostas fisiologicas mostram-sétiyass as mais variadas alteracdes

ambientais.
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Com base nos resultados descritos, pode-se afgomrhouve uma recuperacao
homogénea do aparato fotossintético dos trés gersdto longo dos meses estudados,

demonstrando que a aclimatacao as adversidadedenatipo comum aos trés acessos.

CONCLUSOES

* Com base nos parametros de fluorescéncia avaliadgE6tipo teste (GT) foi mais
tolerante ao estresse ambiental na fase de trandizderiodo vegetativo para o
reprodutivo e a cv. FB 200 apresentou grande pidatie ao apresentar valores
muito proximos a média nessa mesma fase de transica

» Os menores valores da razéo clorofila total/cafmteEs totais encontrados na cv.
FB 100 na fase de transi¢cado do crescimento vegetasira o reprodutivo podem ter
interferido diretamente nos menores valores @é&Fe P.l., indicando um
funcionamento debilitado do complexo antena degiwar nesta fase.

» A fluorescéncia da clorofila se mostrou um método altamente sensivel e eficiente
na deteccdo do estresse causado aos trés gerdgiposracujazeiro nas duas fases

de transicao estudadas.
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4.3 — Caracterizacgao fisico-quimica dos frutos deés gendétipos de maracuja submetidos a

diferentes manejos de solo na regido norte do Espio Santo

Physical-chemical characterization for the three geotype of the passion fruit when
submitted to different soil managements in the noft region of Espirito Santo
[Submetido a publicacdo no peridédico Pesquisa Aapogria Brasileira (PAB) (ISSN 0100-

204X), Brasilia, DF 2009]

Sigrid Costa Valb&d, Sabrina Garcia Broeffd) Inorbert de Melo Lim&”, Adelaide de F. S. da
Costd? e Diolina Moura Silve.
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Resumo —Avaliou-se o efeito de quatro diferentes manejosale (1: aracdo e gradagem, 2:
aracdo, gradagem e subsolagem; 3: aracdo, gradageamalhdo e 4: aracdo, gradagem,
subsolagem e camalh&o) sobre os solidos soluvBisg@cidez titulavel (AT) em frutos de trés
genotipos de maracujazeiro (FB 100 — Maguary; FB 20rellow Master; e um hibrido com
casca arroxeada que busca as exigéncias do meteaerportacdo de frutas natura neste
trabalho chamado de gendtipo teste — GT). O expatinfoi instalado na regido nordeste
capixaba, na fazenda experimental do Incaper, rpioicde Sooretama. Utilizou-se o

delineamento de blocos casualizados, em esquernaafa8 x 4, sendo trés genotipos de
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maracujazeiro, quatro manejos do solo, com semstiges. GT apresentou maiores valores de
acidez titulavel em relacdo as cv. FB 100 e FB 2@ quatro tratamentos. O tratamento 4 foi o
que proporcionou as plantas melhores respostaglagéo aos parametros analisados. As cv. FB
100 e FB 200 tiveram, em média, maiores valoraglagdo SS/AT (que variou nesses genotipos
de 2,8 a 3,7), indicando que esses frutos apresentalnor sabor que GT, que apresentou
valores de SS/AT em torno de 2,6, mostrando-se sn@meciavel para consurimonature

Termos para indexacao:Maracujazeiro, aracdo, gradagem, subsolagem, camalh

Abstract — It was been availed the effect of four field magragnt types (1= plowing and
harrowing; 2= plowing, harrowing and subsoiling; @eswing, harrowing and ridge; 4= plowing,
harrowing, subsoiling and ridged) on the solubledsoanalysis (SS) and titratable acidity in
fruits of three passion fruit (FB 100 — Maguary; EBO — Yellow Master; and a hybrid with a
purplish skin that is suitable for tive naturefruits exportation marketing, in this work it islieal

test genotype — GT). The experiment was instaliedthe north region of Espirito Santo, the
Incaper experimental farm, in Sooretama Municipastiixt. It was used out complete block
design factorial 3 x 4, being three passion fr@hatypes, four field managements, with six
repetitions. The GT variety presented higher tioé acidity rates in relation to cv. FB 100 and
FB 200 in the four treatments. The fourth treatnvesis the one that produced in the plants better
rates in the parameters that were analyzed. Thé-Bv100 e FB 200 were, commonly, with
higher rates in the SS/AT relation (which varieshis genotypes from 2,8 to 3,7), indicating that
these fruits presented better taste than GT, whiebented SS/AT rates about 2,6, showing that
is less attractive tm natureconsume.

index Terms: Passion fruit, plowing, harrowing, subsoiling aftbe
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Introducéo

O maracuja pertence a familia Passifloraceae,osqud o maracujd-azedo ou maracuja
amarelo(Passiflora edulisSims f. flavicarpa Degener) e o maracuja-rox@dssiflora edulis
Sims.eduli§ sdo as espécies mais cultivadas para fins ecanémbd mundo (MELLETI, 2003).

Na década de 70, a comercializacdo do maracugabase apenas no mercadoatura
Com o passar dos anos, as industrias extratoragodeestimularam a expansdo do mercado para
o produto industrializado e a cultura se expandiag regides Sudeste e Nordeste do Pais
(CANCADO JUNIOR et al., 2000), tornando-se uma dtiralternativa para 0os pequenos
proprietarios rurais, colaborando com a valorizagacagricultura familiar e propiciando uma
melhoria das condi¢des sdcio-econdmicas dessapa@@opulacdo (CORREA, 2004).

Tanto o0 maracuja-amarelo quanto 0 maracuja-roqms ao processamento, Sao
comercializados na forma de suco concentrado 86%%u natural a 14° Brix (mais utilizado
para comercializacdo no mercado interno) (ARAUJ@.et1974).

Segundo Costa e Costa (2005), o maracujazeirdeggaabem nos solos areno-argilosos,
ricos em matéria organica, profundos e bem drendtia tanto, o sistema de preparo do solo é
de extrema importancia e influencia diretamente esedvolvimento, a sanidade, e a
produtividade da cultura e o0 manejo adequado poateger o solo e contribuir para a producéo e
nutricdo dos frutos (NEVES et al. 1998).

O Espirito Santo é um estado que apresenta exegleondicdes para o cultivo comercial
do maracujazeiro. Em razéo da elevada demandacde pwontos para consumo, o mercado de
polpa esta em franca expanséo, e as perspectivagdle e longo prazos para os produtores de
maracuja sao bastante positivas (COSTA; COSTA, 2005

Séo vérios os gargalos da cadeia produtiva doaugzeiro no Espirito Santo. Torna-se

necessario uma busca de alternativas de adequag@acdte tecnologico desenvolvido para a
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cultura, principalmente no que diz respeito ao rjrade solos (COSTA; COSTA, 2005). A
utilizacdo de meétodos fisicos pode proporcionarsh@sultados na descompactacdo do solo e
consequente eficiéncia na drenagem hidrica (COSBA,&006).

A adequabilidade e fertilidade do solo, assim cawariedade e o grau de maturacao sao
fatores que interferem diretamente na composicdaofiguimica do fruto (MARTINS;
PEREIRA, 1989). No geral, para o consumonatura o consumidor final ndo valoriza os
valores intrinsecos do fruto, como por exemplojdsél sollveis (°Brix), acuUcares totais e
porcentagem de acidez, como o desejado pela i{ROSSI, 1998). No entanto, para frutos
destinados a elaboracdo de produtos como sucoSiagied sorvetes, os parametros fisico-
quimicos relacionados a acidez titulavel e ao t®rsélidos solUveis sdo mais importantes
(CHITARRA; CHITARRA, 1990; OLIVEIRA et al.; 1999).

Apesar de ser um fruto climatérico (LEDERMAN, 1383 maracuja ndo apresenta
conversao de agucar significativa apos a colh@itaeu teor de agucar € obtido praticamente da
translocacéo de fotoassimilados quando aindaigsiol a planta (FARIAS et al., 2007).

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), a acidezitiell (AT) € um importante parametro na
apreciacado do estado de conservacéo dos frutogsaitidade de AT tende a aumentar até que o
fruto atinja seu completo desenvolvimento fisiobagi e tende a diminuir com o
amadurecimento.

Assim como a acidez titulavel, os solidos solU{&S) sdo um excelente indicativo de
palatabilidade do fruto. Os SS representam a p&gem em gramas dos solidos que se
encontram dissolvidos no suco da polpa. Nas fresses solidos sdo constituidos por agucares e

acidos organicos (CHITARRA; CHITARRA, 1990).
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Vangdal (1981), atribui a relacdo SS/AT um indicatla palatabilidade dos frutos. Pinto
et al. (2003) afirmam que a razdo SS/AT represanta boa estimativa do sabor dos frutos,
sendo mais representativa do que a medicao isdiadaidez, por exemplo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeitoqimtro diferentes condicées de manejo do
solo sobre a qualidade dos frutos de trés gendtpasaracujazeiro na regido norte do Espirito
Santo, sendo um desses genoétipos ainda ndo coohexishercado, dosando os sélidos sollveis

(SS) e acidez titulavel (AT) entre os genotipos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Fazenda Experinhetida Incaper, no Municipio de
Sooretama, situado a uma altitude de 75 m, longitud0,079 W, latitude - 19,114 S, regiéo
nordeste capixaba (IBGE, 2006). As plantas degestipos de maracuja (Maguary — FB 100,
Yellow Master — FB 200, e um hibrido de casca aaola que estad sendo avaliado em programa
de melhoramento da Flora Brasil, buscando atendorénexigéncias do mercado de exportacao
de frutosin natura aqui denominado ‘Gendtipo teste’ — GT) foram sebdas a quatro manejos
de solo (1: aracédo e gradagem; 2: aracao, gradagerbsolagem; 3: aracdo, gradagem, e uso de
camalhdo; 4: aracdo, gradagem, subsolagem e usordghao).

Foram utilizados seis frutos por gendtipo (6 righes), por tratamento (manejo),
totalizando 72 frutos. Em campo, os frutos foramhidos no mesmo estadio de maturacao, ainda
no estadio pré-climatérico, caracterizado peloionda mudanca da cor verde para a amarela ou
roxa, no caso do genotipo GT (RUGGIERO et al.,, }99€evados para o Laboratorio de
Ecofisiologia Vegetal localizado no campus da Ursidade Federal do Espirito Santo, Vitoria-
ES. No laboratorio, os frutos foram lavados em agpanas, secos e armazenados em

temperatura ambiente até 0 momento das analisex{@@adamente 24 horas)
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Para a andlise dos parametros fisico-quimicosyon, sjuntamente com o arilo, foi
separado das sementes com auxilio de uma pensra(RAUJO et al., 2007).

Para a analise dos teores de solidos soluveis ((B8x), duas gotas do suco foram
utilizadas para leitura direta em refratdmetro tdig{instrutherm, RTD-45), com compensacao
automatica de temperatura (AOAC, 1992).

Para a determinacdo da acidez titulavel (AT) (%lccitrico), 5SmL de suco foram
diluidos em 50 mL de agua destilada. A uma aliqdetd0 mL, foram adicionadas 3 gotas de
fenolftaleina 2% (p/v). A solucéo foi titulada cddaOH 0,1 N até que atingisse a coloracdo
résea permanente, sendo o volume de NaOH consumitiaado para o calculo da acidez,
segundo a equagao:

% &cido citrico=Vgx N xfxEqac/10xg

Sendo: Vg = volume de NaOH gasto (mL); N = nordadie do NaOH = 0,1 N; F = fator
de corregéo obtido para a padronizagdo do NaOHG; Eg.ac.= equivalente acido do maracuja
= 64; g = massa da amostra (1g) Abreu (2006). Ralisada também a relacdo entre o teor de
sélidos soluveis e acidez titulavel (SS/AT).

O delineamento experimental utilizado foi o decbkao acaso, no esquema fatorial 3 x 4
(trés genotipos e quatro tratamentos de solo), @aepeticdes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), e as medias foram garadas pelo pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. Todas as andlises de waianilizadas foram executadas pelo

programa Assistat 7.5 beta (2008), UAEG-CTRN-UFC&mnpina Grande — PB.
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Resultados e Discussao

Tabela 1 — Teores de Solidos Soluveis — SS (°Bhig)dez Titulavel — AT (% Acido Citrico) e Rela¢&ST/AT de trés gendtipos de
maracujazeiro (FB 100, FB 200 e GT) submetidosarguiferentes manejos de solo (Tratamento 1&araggradagem;
Tratamento 2: aracdo, gradagem e subsolagem; Teatar: aracdo, gradagem e uso de camalho; Tratashearacao,

gradagem, subsolagem e uso de camalh&o). n = 6.

TRATAMENTO SS (Brix) AT (% écido citrico) Relacdo SS/IAT
FB 100 FB 200 GT FB100 FB200 GT FB100 FB200 GT
1 17,0 8A 12,8bB 17,3 aA 58aAB 43bB 6,4 aA 31aA  30abA 27aA
2 16,7abA  14,4bB 15,4 aAB 52aA  64aA 63aA 33aA  23bB  25aAB
3 14,7 bB 17,0 aA 16,3 aAB 54aA  48abA 6,4aA 28aAB 37aA  27aB
4 14,8 bA 14,3 bA 15,6 aA 47abA 53aA 56aA 32aA  28abA 28aA

Médias seguidas por mesma letra mindscula na cellet@a maidscula nas linhas néo diferem entpelsi teste de Tukey ao nivel de
5% de pobabilidade (P<0,005)
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O teor de sdlidos soluveis (SS) mostrou diferersggaificativas bastante relevantes para
0s trés genotipos nos trés tratamentos (Tabela 1).

Para a cv. FB 100, os teores de sdlidos solUgeasf maiores nos tratamentos 1 (aracéo e
gradagem) e 2 (aracao, gradagem e subsolagempregnggue para a cv. FB 200 esta diferenca
ocorreu em relacdo ao tratamento 3 e os demaiiuden diferenca significativa foi observada
para o genétipo GT (Tabela 1).

Quando comparados entre si, observa-se, de mageieh, que os frutos da cultivar
FB100 e do gendtipo GT apresentaram, em médiagdate sélidos soluveis significativamente
(p<0,005) maiores (15,8 e 16,2 °Brix, respectivaemuando comparados aos da cultivar
FB200 (14,6°Brix).

Para a industria, o teor elevado de SS é umatesdsiica desejavel. Frutos com maior
teor de sdlidos soluveis sdo mais apreciados melsuenidor, uma vez que esse parametro pode
dar um indicativo de sabor doce aos frutos (PINHEI& al., 1984). Estima-se que sejam
necessarios 11kg de frutos com SS entre 11% a &% obtencédo de 1kg de suco concentrado a
50° Brix. Assim, quanto maior o valor de SS, mes®a a quantidade de frutos necessarios para
a concentracdo do suco (BRASIL, 1999).

Segundo Costa et al. (2001) a qualidade tecna@dde frutos de maracuja amarelo
exigida pelos mercaddas naturae para fins industriais, deve apresentar conte@sd&idos
soliveis - °Brix, oscilando de 15 a 16%. Dessa &ros frutos dos genétipos FB 100 e GT
analisados neste trabalho, apresentam teores @ss@ollveis considerados ideais para o
consumo tantan natura quanto para utilizacdo pela indUstria em, prate@e todos os

tratamentos. O gendtipo FB 200, por sua vez, apt@sevalores de SS abaixo dos sugeridos pela
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literatura na maioria dos tratamentos, exceto @atammento 3 (aracdo, gradagem e uso de
camalhdo), registrando 17,0 °Brix.

Melleti et al. (2005) encontrou teores de solidogiveis em variedades de maracuja roxo
variando de 13 a 18° Brix. Alguns genotipos nador#ados por Oliveira et al. (1987), e o
maracuja-roxo produzido na Espanha, descrito paz&e Sandi (2001), apresentam teores de
SS de 14 a 14,5° Brix, valores mais baixos do guengontrados neste trabalho para o genétipo
teste (GT), que variou de 15,4 a 17,3°Brix.

Silva et al. (2005) encontraram para 0 maracujazenarelo, teores de SS préximos de
16,3° Brix. Estes valores sdo similares aos enado$r nos tratamentos 1 e 2 para a cv. FB 100
(17,0° e 16,7° Brix, respectivamente) e no tratam8rpara a cv. FB 200 (17,0° Brix).

Para a andlise dos teores de acidez titulavel (Ab¥erva-se que os tratamentos nao
influenciaram as alteragcdes no teor de acidos do s0s genotipos estudados. A excecdo se
refere a cultivar FB 200 submetida ao tratamen{aracédo e gradagem), cuja acidez titulavel
apresentou-se significativamente menor em relagdotratamentos 2 e 4 (6,4 e 5,3% de &c.
Citrico, respectivamente). Mesmo estatisticamergeane néo diferindo do tratamento 3, o valor
esta de acordo com aqueles apresentados por Ga@dtg2001), que indica que o teor de acido
citrico deve oscilar entre 3,2 e 4,5% para querowd sejam bem aceitos pelo mercado
consumidor (Tabela 1).

Em média, para os quatro tratamentos, verificogugeos teores de acidez titulavel foram
mais elevados em GT (variando de 5,6 a 6,4% AdqicGjt Estes resultados sdo diferentes
daqueles obtidos por Araujo et al. (1974) e SjostedRojas (1977), citados por Fortaleza (2002),
cujos teores de acidez titulavel variaram de 2396 em sucos de maracujas-azedos. Neste
trabalho, os teores variaram de 4,3 a 6,4 (% d#o&dirico) para as cv. de maracuja-azedo, e

foram um pouco maiores no genaotipo roxo, variarel®,6 a 6,4 (% de &cido citrico). De acordo
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com Nascimento (1996), valores elevados de A&cidbssuto revelam uma caracteristica
importante para o processamento dos frutos de mjaeairo, e € bastante desejavel que esses
frutos possuam elevada acidez, visto que elat@tdisua conservacao (Tabela 1).

A acidez € um parametro de grande importanciaeterminacdo de outra caracteristica
fisico-quimica responséavel pela qualidade final fdo®s. A relacdo entre os solidos soluveis e a
acidez titulavel - SS/AT, que define a naturezaedacido e sabor das frutas, oscila de acordo
com as variagdes percebidas nos teores de sobtioges e acidez titulavel. Para elevados teores
de acidez, havera a diminuigéo da relacdo SS/ATSGIMENTO,1996).

Neste estudo, altos valores de AT observados notige GT em todos os tratamentos,
contribuiram para os baixos valores de SS/AT, conde aos frutos deste gendtipo uma
palatabilidade inferior para consurmonaturaquando comparados aos das cultivares FB 100 e
FB 200. De modo geral, a acidez média dos frutosferior aos 3,4 obtidos por Colauto et al.
(1986) e aos 4,5 obtidos por Queirds et al. (1998jtanto, ao se admitir que frutos de maracuja
com relagdo SS/AT entre 4,2 e 5,2 possuem otimor SAPAENDLER,1965) observa-se que
houve uma diminuicdo do sabor dos frutos que pdite estar diretamente relacionada aos
manejos, mas sim as caracteristicas naturais dalsdbbuleiros (Tabela 1).

A relacdo SS/AT variou de 2,3 a 3,7 para 0 maéanjarelo e ficou bem préoximo do
que foi encontrado por Holanda et al. (1987). Raremaracuja roxo, Saenz et al. (1998)
descrevem que este valor varia de acordo com aapmano, chegando a encontrar no inverno
valores préximos a 3,5 e no verdo, aproximadan@eteNeste trabalho os valores encontrados
para o maracuja roxo ficaram abaixo da média doxres variando de 2,5 a 2,8 em todos os
tratamentos.

Segundo Gamarra Rojas e Medina (1994), a raza&TSSide variar de acordo com a

cultivar, o local e a época da colheita. Poréema4set que estatisticamente ha uma semelhanca
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nos valores de SS/AT para os trés genotipos emnstodotratamentos, exceto para FB 200
cultivado em solo com aracéo, gradagem e subsoldfemtamento 2). Neste tratamento, a cv.
FB 200 apresentou valores elevados de AT e menalees de SS.

E importante ressaltar que ndo se tem referéobiee sa utilizacio da razdo SS/AT como
indice de maturacdo do maracuja e tanto SS quaetagio SS/AT podem variar de acordo com
a cultivar, o local e a época da colheita (GAMARRAJAS; MEDINA, 1996). Por conseguinte,
Ritzinger et al. (1989) afirmam que a composic¢as flotos de maracuja pode ser influenciada
por fatores edafoclimaticos, principalmente, no seieefere a acidez e a relagdo SS/AT do suco.
Por ter havido pouca diferenca entre os manejo®-se levar em consideracdo que o manejo do
solo pode néo ter interferido diretamente nas gagalos trés genotipos, e sim a interacdo entre
diversos fatores ambientais aos quais as plantasaes submetidas (intempéries naturais da
regiao).

No tratamento 4 (aracdo, gradagem, subsolagemoed@scamalhdo) a maioria das
varidveis analisadas (SS, AT e SS/AT) apresentdores mais elevados estatisticamente em
todos os gendtipos (Tabela 1). Isso sugere quesgroum manejo mais completo, as plantas
estavam submetidas a um solo mais aerado, com npassibilidade de encharcamento e,
consequentemente, maior drenagem e uma maior dagacde trocas catibnicas, 0 que pode
influenciado na palatabilidade dos frutos.

Devido a auséncia de informacdes sobre as pr@u@sdfisico-quimicas da polpa do
genodtipo GT, e visto que o mesmo ainda ndo estbalstido comercialmente, fazem-se
necessarios novos estudos comparativos para medecéms dados encontrados neste trabalho.
Soma-se a isso o fato do presente trabalho serognpidneiros no estudo do manejo mecéanico

do solo e sua relagdo com a qualidade dos frutesrée genotipos de maracujazeiro estudados.
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Conclusbdes

e Por se tratar de um hibrido com dupla finalidadegyea6tipo FB 100 apresentou valores
semelhantes ao GT, para a maioria das variavegsreaioria dos tratamentos, com excec¢ao
de SS nos tratamentos 3 (aracdo, gradagem e usang@hdo) e 4 (aracdo, gradagem,
subsolagem e camalh&o)

« FB 200 apresentou menores valores de SS, AT e SP&ka a maioria das variaveis
analisadas, quando comparados tratamentos e genotip

« O tratamento 4 (aracdo, gradagem, subsolgem eeusandalh&o) foi o0 que proporcionou as

melhores respostas de qualidade dos frutos aogdn&tipos analisados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A fotossintese € um dos mais importantes processos metabdlicos dos vegetais. Logo, a
medi¢do de sua atividade pode fornecer informagdes gerais e importantes sobre a

‘vitalidade’ e a funcionalidade de seus sistemas fisiolégicos.

No presente trabalho a cinética de induc&o da fluorescéncia da clorofila a mostrou que
as variacbes ambientais estdo diretamente relacionadas as respostas fotossintéticas
dos trés gendtipos de maracujazeiro. Quando ainda se encontrava em viveiro, 0
genotipo teste (GT) apresentou respostas melhores do que as cultivares ja
estabelecidas no mercado (Maguary e Yellow Master), apresentando maior taxa de
transporte de elétrons (ETo/RC) e menor dissipacdo da energia absorvida (DIy/RC),
apesar de ter absorvido (ABS/RC) e capturado (TRo/RC) menor quantidade de energia
em relacdo aos outros dois genétipos. Maior foi também o rendimento quantico maximo
efetivo de conversao de energia (F\/Fo) e a probabilidade do elétron seguir na cadeia
transportadora (EToTRp), contribuindo, assim, para que o indice de vitalidade (P.l.)
fosse bem maior no gendtipo GT em viveiro. Porém, quando submetidos as condi¢cdes
adversas, apos o transplantio para o campo, as cultivares que ja sdo bem estabelecidas
comercialmente responderam melhor, talvez por se tratar de hibridos adaptados ao
longo das geracfes a essas condi¢cdes mais desfavoraveis. As cultivares FB 100 e FB
200 apresentaram menor absorcdo de energia radiante (ABS/RC) e menor captura
dessa energia (TRo/RC), porém, menor foi a dissipacédo e maiores foram o transporte da
energia absorvida (ETo/RC) e a probabilidade de um excitron capturado, mover um
elétron na cadeia de transporte para além de Qa, 0 que refletiu em um maior valor no

indice de desempenho (P.1.) nessas cv. ap0s o transplantio para campo.

No periodo de transicdo de fase vegetativa para a fase reprodutiva, os trés genétipos
apresentaram valores proximos a meédia, porém, o genotipo teste (GT) apresentou
respostas mais satisfatorias, mostrando, apés trés meses do transplantio, ter se
aclimatado as condicbes adversas do campo. A dissipacdo da energia absorvida, que

antes estava acima da encontrada para FB 100 e FB 200, na fase de transicdo de
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crescimento vegetativo para reprodutivo, em GT, foi menor, interferindo diretamente no

aumento do seu indice de desempenho (P.l.).

As andlises fisico-quimicas da polpa dos frutos mostraram que 0s trés genotipos,
quando submetidos ao tratamento 4 (aracdo, gradagem, uso de camalhdo e
subsolagem) apresentaram respostas semelhantes, fato perfeitamente explicavel por se
tratar de um manejo mais completo, com maiores disponibilidade de nutrientes, maior
aeracao e umidade. Entre os gendtipos estudados, os frutos que apresentaram melhor
palatabilidade (valores médios da razdo SS/AT igual a 3,0+0,1) foram os dos acessos

de maracujas-azedos.

Baseados em todos os resultados obtidos pode-se sugerir que 0 maracujazeiro possui
estadios de desenvolvimento e periodos em que as plantas apresentam-se mais
vulneraveis aos estresses — inicio do periodo vegetativo, quando ocorre o
estabelecimento das mudas, e inicio periodo reprodutivo. Em ambos, a atividade
fotoquimica apresenta-se alterada em pelo menos um dos genotipos quando

comparado ao controle.

De uma maneira geral, pode-se considerar que as atividades desenvolvidas neste
trabalho contribuem com o estudo da fruticultura, visto que divulgam um novo gendtipo
de maracuja ainda ndo implantado no mercado e aumenta o conhecimento dos
genotipos j4 estabelecidos comercialmente. Estudos adicionais s&o, portanto,
necessarios para validar a cinética da emissdo da fluorescéncia como um método
eficiente para potencializar a producdo com frutos de alta qualidade, considerando que
seu uso possibilita indicar o estresse abidtico sob o qual as plantas do maracujazeiro

estdo submetidas.



