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FLORESCIMENTO E FRUTIFICACAO DO MARACUJAZEIRO-AMARELO SUBMETIDO
A ILUMINACAO ARTIFICIAL, IRRIGACAO E SOMBREAMENTO!

JOSE CARLOS CAVICHIOLI%, CARLOS RUGGIERQ?, CLOVIS ALBERTO VOLPE, EDISON MARTINS PAULO?,
JAILSON LARA FAGUNDES?®, FRANCISCO SEIITI KASAI®

RESUMO - O fotoperiodo, a temperatura do ar e a umidade do solo séo fatores determinantes na producéo do maracujazeiro-amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg). A sua baixa producéo no periodo de agosto a novembro é conseqiiéncia do ndo-florescimento e frutificacdo em
funcdo das condicGes climaticas. O trabalho teve por objetivo estudar a iluminacdo artificial associada ou ndo a irrigacdo, no florescimento e
frutificacdo do maracujazeiro-amarelo. Compararam-se quatro sistemas de producéo, combinando-se: iluminagdo artificial/irrigacdo/sombreamento;
iluminacéo artificial/irrigagdo; iluminagdo artificial/sombreamento; iluminagdo artificial, e um tratamento-testemunha, em condic¢@es naturais. Os
tratamentos foram submetidos a trés diferentes épocas de iluminacdo (12 de abril, 27 de abril e 12 de maio). O experimento foi conduzido na area da
Escola Técnica Agricola de Adamantina-SP, na regido da Alta Paulista, no periodo de abril a novembro de 1997. De acordo com os resultados, a
iluminacdo artificial com e sem irrigacdo aumentou o numero de flores, o nimero e a producéao de frutos por &rea do maracujazeiro-amarelo. A
irrigagdo ndo alterou o florescimento, a frutificacéo e a produtividade em maracujazeiro iluminado, mas reduziu o nimero de flores em ambiente
sombreado. O sombreamento com e sem irrigacéo reduziu o nimero de flores. O tratamento iluminado/irrigado/sombreado aumentou a porcentagem
de vingamento de frutos. O florescimento, a frutificacdo e a producéo por area ndo foram significativamente alterados pelas diferentes épocas de
iluminacéo.

Termos de indexacao: maracuja-amarelo, fotoperiodo, produgdo entressafra.

FLOWERING AND FRUCTIFICATION OF YELLOW PASSION FRUIT SUBMITTED TO ARTIFICIAL LIGHT,
IRRIGATION AND SHADE

ABSTRACT - Photoperiod, air temperature and soil moisture are factors that determine the yield of yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.). The low yield from August to November is due to the lack of flowering and fructification of the plant because of climatic
conditions. The aim of this work was to evaluate flowering and fructification of yellow passion fruit submitted to artificial light, irrigation and shade.
Four systems of production were compared: artificial light/irrigation/shade; artificial light/irrigation; artificial light/shade; artificial light and a natural
condition system. The treatments were submitted to artificial light in three different days: April 12, April 27 and May 12. The experiment was carried
out at Escola Técnica Agricola de Adamantina, SP, Brazil, from April to November of 1997. The results permited to conclude that artificial light with
and without irrigation increased the number of flowers, the number of fruits and total yield of yellow passion fruit. The irrigation did not affect the
flowering, the fructification and the yield in the treatment with artificial light, but reduced the number of flowers in the shaded treatment. The shading
with and without irrigation reduced the number of flowers. The artificial light/irrigation/shade treatment increased the percentage of fructification.
The flowering, the fructification and the yield were not significantly affected by the different times of lighting.

Index terms — yellow passion fruit, photoperiod, out off-season yield.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de maracuja, cultivando
cerca de 35.000 ha e produzindo mais de 485 mil toneladas de frutos
(Anuério Estatistico do Brasil, 2003). O Estado de S&o Paulo, terceiro
produtor nacional da fruta, concentra um ter¢o da area plantada na
regido da Alta Paulista (IEA, 2004), constituindo alternativa bastante
atraente para as pequenas propriedades rurais.

O maracujazeiro € uma planta que floresce e frutifica em varios
meses do ano. Considerada planta de “dias longos”, necessita entre 11
horas (Watson & Bowers, 1965 e Meletti, 1996) a 12 horas de luz (Piza
Junior, 1993) para florescer. Menzel & Simpson (1988) verificaram menor
producdo do maracujazeiro com a diminuicdo dos niveis de radiacdo
solar, ndo observando flores sob intenso sombreamento. O periodo
produtivo da cultura concentra-se nos meses de dezembro a julho, e 0s
maiores precos da fruta sdo obtidos entre agosto e novembro, devido a
diminuicdo da oferta do produto que esté relacionada & menor duragéo
do periodo luminoso. A iluminacdo artificial pode ser aplicada com a
finalidade de se prolongar o fotoperiodo, permitindo controlar o
florescimento (IES, 1981, Philips, 1989).

A disponibilidade de agua também ¢é fator importante na

producgdo da frutifera que, em periodos secos, teve queda de botdes
florais, reducdo do florescimento, queda de frutos (S&o José, 1994),
além do comprometimento da fecundacdo e do desenvolvimento da
planta (Piza Junior, 1993), com consequente diminuic¢do da producao.
Estudos tém mostrado que a irrigacdo dilata o periodo produtivo e
aumenta a producdo de frutos do maracujazeiro (Teixeira, 1989 e Lucas,
2002).

O trabalho teve por objetivo estudar a iluminacéo artificial
associada ou ndo a irrigacdo, no florescimento e frutificagdo do
maracujazeiro-amarelo, para obtencdo de producdo na entressafra da
cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area da Escola Técnica Agricola
“Eng° Herval Bellusci” de Adamantina, na regido da Nova Alta Paulista
(453 m de altitude, 21°42°S de latitude e 51°08’W de longitude), no periodo
de abril anovembro de 1997. O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo, eutréfico, A moderado, textura
arenosa/média e apresenta uma topografia ondulada.

O climadaregido é do tipo Cwa, com esta¢do chuvosa no verao
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e estacdo seca no inverno. A precipitacdo média anual é de 1.300 mm. A
temperatura média anual esta em torno de 22-23°C; a do més mais quente
é em torno de 26°C; a do més mais frio esta por volta de 17-18°C. A
temperatura média maxima esta ao redor de 29°C, enquanto a temperatura
média da temperatura minima é em torno de 17°C. Os dados mensais
relativos a precipitacao e evaporacéo do tanque Classe Adurante o periodo
de realizacdo do experimento encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 - Dados mensais de precipitacdo e evaporacao do tanque
Classe A durante o periodo de realizagéo do experimento
—abril anovembro de 1997. Adamantina-SP.

MES/ANO Precipitacdo (mm) Evaporagdo (mm)
Abril 34,4 108,0
Maio 88,2 111,6
Junho 241,2 53,8
Julho 28,0 130,4
Agosto 1,5 187,4
Setembro 126,0 151,6
Outubro 104,8 127,2
Novembro 2432 74,9

Adotou-se 0 espacamento na cultura de 4 m entre as plantas e
3,5 m entre as linhas, as quais foram orientadas no sentido norte-sul. O
processo de conducéo foi o de espaldeira, com um Unico fio de arame
liso, fixo em mourdes de 2,0 m acima do nivel do solo, espacados de 8 m,
intercalados com bambu. O delineamento experimental foi o de blocos
completamente casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Os tratamentos corresponderam a quatro sistemas de
produgdo: iluminagdo artificial/irrigagdo/sombreamento, iluminagdo
artificial/irrigacdo, iluminac&o artificial/sombreamento, iluminagao artificial
e um tratamento-testemunha, em condic¢des naturais, que foram alocados
nas parcelas, e de trés épocas de iluminacéo: 12 de abril, 27 de abril e 12 de
maio, que foram alocadas na subparcela. lluminou-se um dos lados da
espaldeira com I&mpadas incandescentes de 100 W (consumo). Foram
utilizadas duas ldampadas para cada subparcela iluminada, ou seja, a cada
oito metros, colocadas a 1,5 m do solo, fixadas em mourdes e afastadas
perpendicularmente a 1,0 m da espaldeira (Figura 1).

FIGURA 1 - Plantas de maracujazeiro-amarelo submetidas a iluminagéo
artificial e irrigagdo. Adamantina, 1997.

Iniciou-se o prolongamento do dia com iluminacéo artificial a
partir do dia 12 de abril de 1997 (época 1), quando a cultura se encontrava
com cinco meses de idade, no dia 27 de abril (época 2) e no dia 12 de
maio (época 3), visando a atingir 12h de luz/dia, e estendeu-se até o dia
16 de setembro de 1997, quando o fotoperiodo passou a ser de 12 horas.
Nas épocas citadas, os fotoperiodos sdo, respectivamente, de 11,7;
11,4 e 11,2 horas. Acrescentaram-se 30 minutos no fotoperiodo, em
funcdo do crepisculo, ou seja, meia hora antes do nascimento e meia
hora depois do ocaso do Sol ainda ha luz, que possui inducdo
fotoperiddica (Francis, 1970).

O método de irrigacdo utilizado foi o de microaspersdo. A
instalacdo dos microaspersores foi feita nas linhas de plantio,
trabalhando a uma presséo de servico de 15 m.c.a. e apresentando uma
vazao de 26 I.h%, Utilizou-se um turno de rega de trés dias, sendo que as
l&minas aplicadas foram determinadas de acordo com a
evapotranspiragdo de referéncia (ET,), obtida da multiplicagdo da
evaporacao do tanque Classe A pelo Kp adotado, que foi de 0,75. Como
na literatura ndo se encontram valores de Kc para cada fase da cultura,
multiplicou-se o valor de ET_ por 0,7, adotado para a cultura do maracuja,
de acordo com Lopes (1995). Toda vez que a quantidade de chuva
excedia os valores da evaporacdo no tanque, a irrigacdo era suspensa.
Os indices de precipitagéo foram obtidos na Escola Técnica Agricola e
os de evaporacdo pelo tanque Classe A, obtidos na Estacédo
Agrometeoroldgica do Instituto Agrondmico — CIIAGRO, localizada
junto ao Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos
Agronegocios da Alta Paulista, em Adamantina, localizada a 2 km do
local do experimento. Utilizando-se dos dados de precipitacdo pluvial e
da temperatura média do ar, efetuou-se o calculo do balango hidrico
(Figura 2), com base no método de Thornthwaite & Mather (1955),
considerando-se a capacidade de retencédo de agua no solo de 100 mm.
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FIGURA 2 - Extrato do balanco hidrico decendial seqiiencial, segundo

Thornthwaite & Mather (1955), para CAD = 100 mm,
referente ao periodo de abril a dezembro de 1997, em
Adamantina -SP.

Para os tratamentos sombreados, foi utilizada cobertura com
tela de polipropileno (sombrite), fator de sombra 30%, de cor preta,
colocada em uma estrutura com 2,5 m de altura (50 cm acima da espaldeira
e as laterais a 50 cm da altura do solo), e dois metros de largura, de forma
a proteger a espaldeira (Figura 3).

Avaliaram-se o nimero de flores abertas, o nimero de frutos,
o0 pegamento de frutos e a produtividade, em kg/ha. O nimero de flores
foi avaliado no periodo de maio a outubro, diariamente, no periodo das
14 as 18 horas, contando-se o nimero de flores abertas. A avaliagdo do
namero de frutos foi realizada colhendo-se os frutos caidos no chéo,
em intervalos de dois dias, no periodo de junho a novembro de 1997.
Verificou-se a porcentagem de vingamento de frutos, contando-se o
numero total de flores abertas e polinizadas no periodo de maio a outubro
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FIGURA 3 —Plantas de makécujazeiro—amareld submetidas a iluminacgéo
artificial, irrigacdo e sombreamento. Adamantina, 1997.

e comparando-se com o numero total de frutos colhidos. Calculou-se a
produtividade, em kg/ha, pesando-se os frutos, apds serem colhidos,
em uma balanga de precisdo de 0,1g.

A analise de variancia dos dados foi realizada segundo o
procedimento PROC GLM do pacote estatistico SAS, versdo 8.0 para
Windows. Todos os conjuntos de dados foram testados, antes da analise
geral, com a finalidade de assegurar que as quatro prerrogativas basicas
da andlise de variancia (aditividade do modelo, independéncia dos erros,
normalidade dos dados e homogeneidade das variancias) estavam sendo
respeitadas.

Os dados de numero de flores, nimero de frutos e porcentagem

de vingamento de frutos obtidos foram transformados em log 10 e os de

produtividade, em Vx e, a seguir, submetidos a analise de variancia
segundo o teste F. A comparacdo de médias foi feita com a utilizagdo do
teste Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados com o nimero de flores por planta, nimero de
frutos por planta, porcentagem de vingamento de frutos e produtividade
de maracujé sdo apresentados na Tabela 2. Verificou-se que houve
diferencas entre os sistemas de producéo.

Pelos resultados, verifica-se que o sistema de produgdo com
iluminacéo artificial, irrigado ou ndo, mas sem sombreamento, produziu
maior numero de flores, diferindo significativamente dos demais
tratamentos (P<0,01). O uso da iluminacg&o artificial, prolongando o
fotoperiodo, nos dias com menos de 12 horas de luz, favoreceu o
surgimento de flores, mostrando a importancia desse fator no processo
de floragdo do maracujazeiro. O resultado reforga os estudos de Philips
(1989) quando observou que plantas cultivadas com iluminac&o artificial,
apos o ocaso do Sol, podem aumentar a quantidade de flores e também
corrobora o de Watson & Bowers (1965) que observaram a ocorréncia
do florescimento no maracujazeiro com 12 horas de luz, o qual era mais
abundante quando suplementado por 4 horas de iluminacéo artificial. A
iluminacdo artificial, por aumentar o fotoperiodo, tem efeito
fotoestimulante, exercendo importante papel no desenvolvimento
vegetal. Essa acdo da duracdo do periodo de luz, conhecida como
fotoperiodismo, ocorre mediante o processo fisiolégico do sistema
fitocromo, que € uma proteina que, como pigmento, tem duas formas
intercambiaveis, ativa ou inativa na presenca de luz (Pascale e Damario,
2004). Ambas as formas do pigmento fitocromo absorvem luz na regido
visivel do espectro, a inativa na zona do vermelho, em 660 nm, e a ativa
nazona do vermelho-longo, em 730 nm. Aradiac&o da iluminagéo artificial,
assim como a faixa do visivel da radiagdo solar, é uma mistura de
comprimentos de onda cujo efeito final resulta na transformacéo da
forma inativa para a forma ativa (Galston & Davies, 1972).

A irrigagdo, nos tratamentos iluminados sem sombreamento,
n&o modificou o florescimento. Isso pode ser explicado pelos indices
pluviométricos que ocorreram durante o periodo da experimentagédo
(Tabela 1), observando-se precipitagdes maiores que 60 mm nos meses
de maio, junho, setembro, outubro e novembro, suficientes para 0 bom
desenvolvimento do maracujazeiro (S&o José, 1993). A precipitacdo
pluvial de 241,2 mm (Tabela 1) observada no més de junho foi

TABELA?2 - Numero de flores, nimero de frutos, produtividade e porcentagem de vingamento de frutos de maracujazeiro conduzidos em diferentes

sistemas de cultivo. Adamantina-SP, 1997.

Tratamentos flores/planta frutos/planta Vingamento de frutos produtividade
Sistemas de Produgdo n’ % kg.ha'
Iluminado/Irrigado/Sombreado 167,7d 27,1b 17,3 a 2.930,5b
Iluminado/Irrigado 413,7 a 48,9 a 11,7b 5.158,1 a
Iluminado/Sombreado 2322 ¢ 273b 12,0 b 2.728.8 b
Tluminado 426,5 a 40,4 a 9,6 be 43777 a
Testemunha 32490 233b 72 ¢ 2.4577b
Epocas de iluminagio

12 de abril 298,6 32,8 12,5 3.534,3
27 de abril 328.,6 32,1 10,3 3.378,6
12 de maio 311,8 354 11,9 3.678,8

F sistemas de producao (s) 12,47%* 5,73 ** 5,90 ** 6,82 **
F épocas de iluminagéo (¢) 1,77 ns 0,78 ns 2,23 ns 0,60 ns
F(sxe) 0,98 ns 2,77 ns 1,92 ns 2,42 ns
CV % sistemas de produgdo 35,33 46,89 45,79 44,15
CV % épocas de iluminagio 16,15 26,60 29,81 24,64
Dms sistemas de produgdo 59,86 10,52 4,09 1.030,10
Dms épocas de iluminagao 39,41 6,93 2,69 678,16

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

ns —n&o significativo
** significativo ao nivel de 1%
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excessivamente atipica, pois, de acordo com os dados locais®, a média
da precipitagdo pluvial para um retorno de 40 anos em Adamantina é de
45 mm. Nos tratamentos iluminados com sombreamento artificial, a
irrigacéo prejudicou o florescimento. Possivel explicagéo é o excedente
hidrico que ocorreu no més de junho e a auséncia de deficiéncias hidricas
em setembro e outubro (Figura 2), pois plantas de maracujazeiro-roxo,
submetidas a um potencial hidrico de — 0,013 MPa, produziram maior
namero de gemas floriferas e de flores que aquelas submetidas a um
potencial hidrico de — 0,003 MPa (Staveley & Wolstenhome, 1990).

A reducdo da iluminacéo natural durante o dia, com o uso de
tela de sombreamento, produziu menor namero de flores, confirmando
os resultados de Menzel & Simpson (1988). Esse efeito inibitério
observado deve estar relacionado com a reducdo da taxa de fotossintese,
causada pela reducdo da luz e da temperatura no ambiente. Durante o
periodo de iluminag&o artificial, é de se esperar que o uso da tela de
sombreamento proporcione no ambiente protegido aumento relativo da
radiacdo difusa, em virtude das multiplas reflexes da radiacdo que
ocorrem nas plantas, superficie do solo e na prdpria tela. Embora esse
aumento relativo da radiacdo difusa seja capaz de influenciar no sistema
de deteccdo fotoperiddica, ele ndo possibilita aumento suficiente da
taxa fotossintética que compense a diminuicdo provocada pelo
sombreamento durante o dia (Jones, 1994).

A iluminacéo artificial aumentou significativamente a
frutificacdo (Tabela 2), mas a irrigagdo ndo aumentou o nimero de frutos,
quer nos tratamentos iluminados, quer nos tratamentos iluminados e
sombreados. As laminas de agua aplicadas ndo contribuiram para a
frutificagdo do maracujazeiro, devido aos elevados indices
pluviométricos verificados no periodo de experimentacéo, especialmente
no més de junho (Tabela 1). Silva et al. (2004) também n&o observaram
diferencas entre tratamentos irrigados e ndo-irrigados para nimero de
frutos em maracujazeiro-doce. Os sistemas em que foram utilizados
sombreamentos artificiais, produziram menor nimero de frutos que
aqueles que foram iluminados e ndo-sombreados, mas ndo diferiu do
tratamento-testemunha.

A porcentagem de vingamento de frutos (Tabela 2) foi
significativa para os diferentes sistemas de producéo. O tratamento
iluminado/irrigado/sombreado apresentou uma porcentagem de
fecundacdo semelhante ao tratamento iluminado/sombreado e foi
superior aos demais tratamentos. O uso da iluminacéo, associado com
irrigacdo e sombreamento, favoreceu a fecundacéo de flores. Para o
fator épocas de iluminacao, ndo houve diferencas entre os tratamentos
avaliados.

A produtividade de maracuja (Tabela 2) foi favorecida pela
iluminacdo artificial, com ou sem irrigacdo, sendo significativamente
superior aos demais sistemas de producdo. Philips (1989) verificou que
morangueiros iluminados artificialmente aumentaram a producéo. A
irrigacéo néo teve efeito sobre a produtividade do maracujazeiro. Esses
resultados confirmam os de Silva et al. (2004) que, trabalhando com
maracuja-doce, ndo observaram diferencas para rendimento de frutos,
em t/ha, mas difere daqueles obtidos por Carvalho et al. (2000) e Lucas
(2002) quando observaram aumentos na producéo de maracujazeiros
submetidos a irrigacdo. A precipitagdo observada no més de junho,
atipica para o municipio, pode explicar a ndo-contribui¢do da irrigacéo
nos fatores de producao.

As diferentes épocas de iluminagdo, (12 e 27 de abril e 12 de
maio) ndo tiveram qualquer efeito sobre as varidveis analisadas,
mostrando que independente da época aplicada. Desde que
suplementada a iluminagdo com luz artificial para atingir 12 horas de
fotoperiodo, promove o florescimento e a frutificagdo do maracujazeiro,
confirmando os resultados de outros autores (Watson & Bowers, 1965;
Meletti, 1996 e Ruggiero & Martins, 1987).

Para a realizac&o de trabalhos futuros, sugere-se estudar outros
tipos de ldmpadas e reduzir a distancia entre as mesmas, aumentando
assim a luminosidade e reduzindo a varia¢do nos niveis de iluminacéo

dentro das parcelas.
CONCLUSOES

1. Ailuminacdo artificial ¢ umatécnica que pode vir a ser utilizada
no maracujazeiro-amarelo, com a finalidade de se prolongar o
fotoperiodo, proporcionando aumento no numero de flores e de frutos
e na produtividade da cultura.

2. Areducdo da iluminac&o natural prejudica o florescimento, a
frutificacdo e a produtividade do maracujazeiro-amarelo.
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