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RESUMO 

 

A salinidade é um dos fatores que mais interferem na fisiologia, produção e qualidade das 

mudas, necessitando associar medidas que mitiguem seus efeitos. Desta forma, objetivou-se 

avaliar frequências de irrigação, salina, polímero e volume de recipiente na fisiologia de 

Talisia esculenta. O experimento foi desenvolvido em abrigo telado, avaliando doses de 

polímero (0,0; 0,2; 0,6; 1,0 e; 1,2 g dm-3) e condutividades elétricas da água de irrigação (0,3; 

1,1; 2,7; 4,3 e; 5,0 dS m-1), arranjados de acordo com o Composto Central de Box e 

combinados fatorialmente com frequências de irrigação (diária e alternada) e mais dois 

tratamentos adicionais para avaliar volume do recipiente. Utilizou-se o delineamento de 

blocos casualizados, com quatro repetições e quatro recipientes por parcela. Foram analisados 

os índices foliares de clorofila, fluorescência e trocas gasosas. A diminuição da frequência de 

irrigação reduziu o índice de clorofila ‘b’, condutância estomática, transpiração, assimilação 

de CO2, eficiência no uso da água, de carboxilação e aumentou a concentração de CO2 nas 

folhas. No geral, a salinidade reduziu as trocas gasosas. Redução no volume do recipiente, sob 

frequência diária, diminuiu a condutância estomática, transpiração, assimilação de CO2, as 

eficiências no uso da água e de carboxilação. Na produção de mudas de T. esculenta 

recomenda-se a frequência diária de irrigação utilizando água com condutividade elétrica 

menor que 0,7 dS m-1, incorporação de 0,6 g dm-3 de polímero e recipientes com capacidade 

para 1,30 dm3. 

 

Palavras-chave: Pitombeira. Fisiologia de mudas. Volume de recipiente. 



ABSTRACT 

 

Salinity is one of the factors that most interfere in the physiology, product and quality of 

seedlings. Requiring the association of measures that mitigate its effects. Thus, the objective 

was to evaluate irrigation frequencies, saline polymer and container volume in the physiology 

of Talisia esculenta. The experiment was carried out in a screened shelter, evaluating polymer 

doses (0,0; 0,2; 0,6; 1,0 and 1,2 g dm-3) and eletrical conductivities of irrigation water (0,3; 

1,1; 2,7; 4,3 e; 5,0 dS m-1), arranged according to the Central Box Compoud and factorially 

combined with irrigation frequencies (daily and alternate) and two additional treatments to 

evaluate volume of the container. A randomized block design was used, with four replications 

and four containers per plot. Leaf indexes of chlorophyll, fluorescence and gas Exchange 

were analyzed. The decrease in the frequency of irrigation reduced the chlorophy index ‘b’, 

stomatal condutance, transpiration, CO2 assimilation, water use efficiency, carboxylation and 

increased the concentration of CO2 in the leaves. Overall, salinity reduced gas exchange. 

Reduction in the volume of the container, under daily frequency, decreased stomatal 

condutance, transpiration, CO2 assimilation, water use and carboxylation efficiencies. In the 

production of T. esculenta seedlings, the daily frequency of irrigation is recommended useing 

water with eletrical conductivity less than 0,7 dS m-1, incorporation of 0.6 g dm-3 of polymer 

and containers with a capacity of 1,30 dm3. 

 

Keywords: Pitombeira. Seedling physiology. Volume of container. 
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1 Introdução 

 

A espécie Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Radlk, pertencente à família 

Sapindaceae, é originária da Amazônia Ocidental e conhecida por pitomba, pitombeira, 

olho de boi, entre outros, sendo utilizados seus frutos, casca, folhas e madeira além de 

indicada para plantio em áreas degradadas (GUARIM NETO et al., 2003). A 

pitombeira, é uma árvore que pode atingir mais de 10 m de altura e tem seu nome 

oriundo da língua tupi e significa sopapo, bofetada ou chute forte. Quanto às suas 

características físicas, a pitomba possui uma casca levemente dura, todavia fácil de ser 

aberta, com uma polpa clara, fina e doce, e com um caroço que toma grande parte de 

seu volume (VIEIRA et al., 2010). 

No Brasil é encontrada nos estados das regiões Norte (Amazonas, Pará), Nordeste 

(Bahia, Ceará, Maranhã, Paraíba, Pernambuco), Centro-Oeste (Mato Grosso, Minas 

Gerais, Goiás), Sudeste (Rio de Janeiro) e Sul (Paraná) como também na Bolívia e 

Paraguai. Entretanto, no Nordeste brasileiro, sobretudo no semiárido, o cultivo de 

frutíferas enfrentam limitações; especialmente quanto a irregularidade espeço-temporal 

das chuvas e a qualidade das águas devido, principalmente, ao excesso de sais. 

A região semiárida do Nordeste brasileiro é conhecida como uma região onde 

disponibilidade de água é escassa de tal forma a produção de frutíferas na região, 

depende bastante da irrigação. Todavia, a qualidade das águas de irrigação é 

influenciada diretamente pelos meses chuvosos e os elevados índices de 

evapotranspiração mensais (CAVALCANTE et al., 2008).  

Prisco (2016), afirmam que a salinidade causa efeitos negativos aos processos 

fisiológicos e bioquímicos das plantas, reduzindo a capacidade osmótica da solução do 

solo, impossibilitando que as raízes absorvam a água e, produzindo fitotoxicidade, 

quando nos tecidos vegetais às concentrações dos sais estão elevadas, eventualmente 

estes efeitos levam a morte da planta (MUNNS e TESTER, 2008). 

 A salinidade ocasiona danos fisiológicos às plantas reduzindo o crescimento e a 

produtividade, por causa, entre outros motivos, prejudica a absorção de nutrientes 

minerais. (COELHO et al. 2015). O estresse salino reduz tanto o crescimento quanto a 

qualidade de mudas como, por exemplo, em Passiflora edulis (BEZERRA et al., 2014, 

2019; SILVA et al., 2019), Annona squamosa (Silva et al., 2018a, b), Tamarindus 

indica (LIMA NETO et al., 2018), Carica papaya (NASCIMENTO NETO et al., 2020), 

como também de T. esculenta (MELO FILHO et al., 2017). Pois, o excesso de sais pode 
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alterar a concentração de clorofila (LIMA NETO et al., 2018; BEZERRA et al., 2019), a 

cinética quântica (Baker, 2008) limitando o fluxo energético para assimilação de CO2; 

como também as trocas gasosas (SILVA et al., 2019; SOUSA et al., 2019) e reações 

bioquímicas nos cloroplastos (CRUZ et al., 2017) resultando em modificações 

alométricas e morfofisiológicas em mudas (NASCIMENTO NETO et al., 2020). Com 

isso, pesquisas que busquem mitigar efeitos da salinidade e tornem a atividade agrícola 

sustentável são essenciais, com a produção de mudas de qualidade uma das etapas que 

podem interferir na formação e longevidade do pomar. 

É importante o entendimento dos efeitos que os sais trazem ao solo e às plantas, 

bem como os fenômenos envolvidos, para a seleção da praticas apropriadas visando à 

expansão comercial das culturas com o uso de água salina (DIAS e BLANCO, 2010; 

MELO et al., 2014). De acordo com Silva et al. (2014) quando é feito o uso de água de 

péssima qualidade, é essencial que se faça o uso de práticas agrícolas que mitiguem os 

danos fisiológicos derivados da salinidade, sobre o crescimento das plantas, no período 

de formação das mudas e de todo o ciclo das culturas. 

Desta forma, o uso de polímeros hidroabsorventes cria opções interessantes para o 

melhoramento das características dos substratos reduzindo as perdas de água firmando 

assim condições melhores para o desenvolvimento das plantas (ZONTA et al., 2009). 

Vários estudos vêm sendo desenvolvidos nos últimos anos com uso de polímeros 

hidroabsorventes, tendo em vista em sua grande maioria, resolver problemas referentes 

à continua disponibilidade de água no solo (ZONTA et al., 2009; FERNANDES et al., 

2015). Com polímeros pode-se aumentar o intervalo entre irrigações, diminuindo perdas 

de nutrientes e contribuindo no acondicionamento do solo, como também na redução da 

lâmina (NAVROSKI et al., 2015) e consequentemente de sais. Contudo, não apenas a 

lâmina, mas também a frequência de irrigação pode afetar o desempenho de mudas 

(SILVA et al., 2018a, b; NASCIMENTO NETO et al., 2020) quando mal planejada e, 

economicamente pode onerar a atividade agrícola pela utilização de energia e/ou mão-

de-obra (CARVALHO et al., 2013).  

A adequação do volume de recipientes também é fator relevante, pois pode 

interferir na produção das mudas (SILVA et al., 2018a, b; NASCIMENTO NETO et al., 

2020) sendo necessário determinar o menor volume que não prejudique a formação e a 

qualidade das mudas para reduzir o custo de produção e transporte. 
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Diante do exposto, esta pesquisa foi desenvolvida para avaliar os efeitos da 

frequência de irrigação, da condutividade elétrica da água salina, do polímero 

hidroabsorvente e do volume de recipientes na fisiologia de mudas de Talisia esculenta. 
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2 Revisão Bibliográfica 

2.1 A pitombeira 

 

A pitombeira, Talisia esculenta (A. St.-Hil.), pertence a família Sapindaceae de 

origem nativa da região amazônica. Esta é uma espécie de frutífera de porte arbóreo, 

com flores pequenas, perfumadas, brancas e em cachos terminais, que são encontradas 

em matas densas primárias e secundária, sempre em várzeas aluviais e em vales 

distribuídos em todo o território brasileiro, nos ecossistemas de Cerrado, Mata Atlântica 

e Floresta Amazônica (LORENZI, 2002). A T. esculenta não é uma espécie doméstica, 

apresenta poucas informações técnicas e sobre sua propagação (LEDERMAN et al., 

2012).  

Esta frutífera é encontrada em todo o país, em estado nativo na Amazônia e em 

cultivo nas demais regiões do país. O pomar é utilizado como um todo, que segundo 

Lorenzi (1992), a madeira é utilizada para obras internas de construções civil. A espécie 

apresenta grande interesse ecológico e econômico, com os frutos e produtos derivados 

utilizados na culinária regional, a polpa é utilizada in natura e na fabricação de 

compotas, geleias e doces em massa, cujo sabor assemelha-se ao do damasco (Prunus 

armeniaca L.) (VIEIRA et al., 2016). Seus frutos são comestíveis e comercializados na 

região norte e nordeste. A árvore é muito cultivada em pomares domésticos e é utilizada 

para plantio em áreas degradadas de preservação permanente (SILVA et al., 1994). 

Segundo Guarim Neto (1996), o chá das sementes é utilizado para amenizar os 

problemas de desidratação e o chá das folhas é indicado para as “dores de cadeira” e 

problemas renais. Apesar de sua grande distribuição territorial, ainda há poucos estudos 

que permitam o desenvolvimento de pomares comerciais (KOHAMA et al., 2006). 

Essa importante espécie para a região Norte e Nordeste brasileiro apresenta 

grande potencial produtivo e aceitabilidade.  

Visto isso, a produção de mudas é um importante fator para obter um pomar 

produtivo, com maior uniformidade e qualidade (MESQUITA, et al., 2012). Portanto a 

utilização desses compostos pode causar alguns limites para a produção de mudas dessa 

frutífera, como o uso de água com grandes concentrações salinas (MELO FILHO et al., 

2017). 

Bezerra (2014) afirma que os atributos do material biológico usados nas 

instalações dos plantios contribuem suficientemente no ganho de bons recursos em uma 

atividade agrícola. Assim sendo, o entendimento e o uso de técnicas adequadas para a 

produção de mudas com uma melhor qualidade, são aspectos extremamente importantes 

a serem analisados pelos produtores. A qualidade das mudas e o potencial genético 

usados na instalação de um empreendimento agrícola são aspectos fundamentais para 

obtenção de um bom cultivo, haja vista que estas características facilitam a solucionar 

prováveis dificuldades, bem como em tempo apropriado garante mudas com tamanho e 

desenvolvimento desejável (SANTOS et al., 2000). 

De acordo com Leitão et al. (2009) uma boa qualidade das mudas, favorece 

excelentes índices de sobrevivência e desenvolvimento das plantas com isto existe uma 
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melhor produção vegetal, em contrapartida se o material biológico for de pouca 

qualidade isto irá comprometer a produtividade e a qualidade da produção.  

 

2.2 Salinidade 

 

O excesso de sais solúveis na água é bem comum nos mananciais das regiões 

semiáridas, o que acarreta a restrições à grande parte das culturas devido as tolerâncias 

salinas (MELO FILHO et al., 2017). Porém devido à escassez hídrica nessas regiões o 

uso dessa água para a agricultura se torna indispensável (SOUSA et al., 2012). Quanto 

as consequências fisiológicas causadas pelo manejo inadequado desta água podemos 

citar o aumento do teor de íons tóxicos às plantas, alterando o potencial osmótico que 

afeta a síntese de proteína, a assimilação de CO2, na toxicidade iônica e no desequilíbrio 

na absorção de nutrientes, o que causa a limitação da produção de mudas (SOUSA et 

al., 2011; DINIZ et al., 2013).  

A salinização do solo é ocasionada pela evapotranspiração potencial da região, 

onde geralmente é menor do que a precipitação pluviométrica (SILVA e AMARAL, 

2007). A baixa precipitação de chuvas aliado ao manejo inadequado da irrigação e do 

solo afeta a produção das culturas nesta região (SOUSA et al., 2011). 

De acordo com Dias e Blanco (2010) os efeitos lesivos decorrentes da salinidade se dão 

principalmente porque a concentração de sais acarreta na perda do potencial osmótico 

da solução do solo, instabilidade iônica, ocasionada, principalmente pela quantidade de 

íons Na+ e Cl-, toxidez iônica e desbalanço nutricional com a diminuição da absorção e 

realocação de elementos fundamentais para o desenvolvimento das plantas. 

Sabe-se que a presença excessiva de sais nas culturas de T. esculenta podem 

acarretar limitações na produção de mudas, como apresentado no estudo de Melo Filho 

et al. (2015) onde concluíram que as plantas irrigadas com água de baixa salinidade 

apresentaram uma maior massa fresca da folha, caule, raiz e parte aérea quando 

comparadas às irrigadas com água de alta salinidade.  

 

2.3 Polímero Hidroabsorvente 

 

Segundo Brito et al. (2013) os hidrogéis como também são chamados os 

polímeros hidroabsorventes são materiais provenientes da fusão de redes poliméricas 

hidrofílicas química ou fisicamente reticuladas, aptos a adsorverem e reterem alto 

volume de água sem perder seu aspecto tridimensional.  Barbosa et al. (2013) diz que o 

adicionamento de polímeros hidroabsorventes ao solo ou substrato, cria uma provável 

solução para prevenir a redução da disponibilidade de água pelas plantas, provocada 

pela percolação ou evaporação. 

O polímero concebe uma ótima opção quando aplicado no solo de regiões no 

qual a disponibilidade de água é intermitente, como as semiáridas e áridas, prendendo a 
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água e aos poucos liberando para as culturas contribuindo para o seu desenvolvimento 

(ZONTA et al., 2009). O surgimento de sinais de estresse hídrico é adiado pelo 

polímero, em função da distribuição de água por maior período (HUTTERMANN et 

al.,2009). Fora a potencialização dos recursos hídricos, aumenta a aeração e drenagem 

do solo e diminui perdas por lixiviação de nutrientes (CRUZ et al., 2008). 

Os efeitos da eficiência do uso de hidrogéis como facilitador de estresse hídrico 

nas plantas, são mostrados em diversas variedades de culturas (ZONTA et al., 2009; 

CARVALHO et al., 2013). O uso de polímero hidroabsorvente na produção ajuda no 

controle de salinidade, uma vez que a irrigação utiliza água altamente salina presente na 

região e a frequência de irrigação tende a ser diminuída. 

O uso de polímero na produção de mudas atribui ao aumento da precocidade de 

produção e evita o estresse do plantio. Isso ocorre pois possibilita a melhor utilização da 

adubação mineral e o transporte da muda para o local de plantio, portanto apresenta 

elevação do custo (ROLEMBERG; MARTINS, 2010). Em um estudo realizado por 

Honorio et al. (2019) sobre a produção de mudas de jatobá (Hymenaea courbaril L.) 

com o uso de polímeros concluiu que houve maior desenvolvimento das mudas para a 

altura, diâmetro do colo e a relação entre esses dois aspectos. 

 

2.4 Frequência de irrigação 

 

A implantação dos perímetros irrigados no semiárido trazem inúmeros 

benefícios quando bem empregada, porém seu mau uso pode provocar o surgimento de 

problemas como a salinização, promovendo a destruição da estrutura do solo 

(FERREIRA et al, 2010). Então tornou-se comum nesta região o uso de águas salinas a 

agricultura, portanto há plantas que apresentam limitação pela causa de estresse 

ocasionado por estes sais (ARAÚJO et al., 2015).   O uso de irrigação com águas que 

apresentam qualidade inferior afeta negativamente no desenvolvimento dessas culturas, 

uma vez que o mesmo constitui cerca de 90% de algumas plantas, então o manejo de 

irrigação torna-se de extrema importância para evitar problemas de salinidade do solo 

(MEDEIROS et al, 2007). Ainda atualmente pouco se sabe sobre a frequência de 

irrigação em culturas que utilizam o polímero hidroabsorvente, portanto existe alguns 

estudos que abrangem esse conceito como é o caso do meloeiro (Cucumis melo L.) que 

usava o intervalo de irrigações de um dia com a utilização do polímero (BERNARDI et 

al., 2005). Mas alguns pesquisadores enfatizam que para obter um bom resultado é 

necessário testar a dose a ser utilizada no substrato para a irrigação da suficiente, que 

dependendo da frequência de irrigação pode acabar por fornecer água em excesso 

(MOREIRA et al., 2010).  

Em uma análise realizada por Araújo et al., (2015) a frequência de irrigação de 

água mostrou que a massa seca da folha de Talisia esculenta sofre decréscimo 

inicialmente com a elevação da salinidade. E assim, Melo Filho et al., (2015) 

complementou que as mudas submetidas a irrigação com água salina ao relacioná-las 

com a aplicação de biofertilizante bovino foi que possibilitou apresentar maiores valores 

em massa fresca da folha, caule, raiz e parte aérea. Melo Filho et al., (2017) concluiu 
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que a irrigação com água salinas afetou diretamente a morfologia e a qualidade de 

mudas de pitombeira (Talisia esculenta) e que apenas com o uso do biofertilizante que 

fora possível obter uma ação positiva na redução dos efeitos deletérios da água salina de 

irrigação, proporcionando mudas de pitombeira mais vigorosas, além disso foi 

verificado que mesmo com o uso de cobertura vegetal morta na superfície não atenuou 

efetivamente as sequelas do estresse salino sob o crescimento de mudas de pitombeira. 

 

2.5 Volume de recipientes na produção de mudas 

 

As mudas de espécies florestais e frutíferas obtêm resultados diferentes de 

acordo com o volume dos recipientes onde estão contidos, onde quanto maior o volume 

do recipiente, menor será o número de replante, o que se associa ao maior volume de 

raízes, diminuindo os possíveis danos de seca, segundo Correia et al. (2013). 

Recipientes que apresentam maior volume são utilizados para as espécies que 

apresentam crescimento lento e/ou que permanecerão mais tempo no viveiro. 

Brachtvogel e Malavasi (2010) afirmaram que as diminuições do tamanho do recipiente 

causaram restrições ao crescimento do sistema radicular, ocasionando menor altura das 

mudas de Peltophorum dubium, desenvolvendo maior altura nos recipientes de maior 

volume. Já Faria et al. (2013) mostraram em seu estudo que ao testar o desenvolvimento 

das mudas de mamoeiro em sacos de polímero de menor volume verificou que houve 

uma menor taxa de crescimento de impulso e de disponibilidade de nutrientes nestes 

recipientes. Em relação aos parâmetros fisiológicos, a capacidade fotossintética é maior, 

quanto mais desenvolvida é a parte aérea, apresentando relação direta com as raízes, o 

maior incremento em folhas e caule, reflete na melhor capacidade fotossintética mesmo 

em épocas secas (HONORIO et al., 2019). 

Para Lima et al. (2006) tanto o volume, como a forma do recipiente são 

importantes pois podem atrapalhar o desenvolvimento das raízes e o crescimento da 

parte aérea das plantas, prejudicando a vida e produção das mudas no campo. Viana et 

al. (2008) diz que, recipientes que apresentam maior volume contribuem para uma 

imatura formação, bem como o aumento na qualidade das mudas, no entanto esses 

demandam melhores investimentos que resultam em uma produção com mais custos.  



19 
 

 
 

 

3 Procedimentos metodológicos 

3.1 Local do experimento 

 

A pesquisa foi desenvolvida, no período de setembro de 2019 a março de 2020, 

em abrigo telado (6° 58’ 10,9” Sul; 35° 42’ 59,1” Oeste e; 536 m de elevação) das 

instalações do Departamento de Solos e Engenharia Rural, do Centro de Ciências 

Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba, município de Areia-PB.  

 

3.2 Tratamentos e delineamento 

 

Os tratamentos foram obtidos do arranjo entre doses do polímero Hydroplan-

EB/HyA (0,0; 0,2; 0,6; 1,0 e; 1,2 g dm-3) e das condutividades elétricas da água de 

irrigação (0,3; 1,1; 2,7; 4,3 e; 5,0 dS m-1), obedecendo o esquema 22 + 2 x 2 + 1 da 

matriz Composto Central de Box, combinados fatorialmente com duas frequências de 

irrigação (diária e alternada), mais dois tratamentos adicionais (1,30 e 0,75 dm3) para 

observar o efeito do volume do recipiente (Tabela 1). O delineamento experimental 

utilizado foi de blocos casualizados com quatro repetições e, a unidade experimental 

constituída por quatro recipientes. 
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Tabela 1. Níveis, doses e condutividade elétrica dos fatores hidrogel (HyA) e 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), além das frequências de irrigação 

(FIrrig) e volume do recipiente (VR) utilizados nos 20 tratamentos avaliados. 

Tratamento1 

Níveis2  Doses/Concentrações 

FIrrig 
VR 

(dm3) HyA CEai  
HyA 

(g dm-3) 

CEai 

(dS m-1) 

1 -1 -1  0,2 1,1 Diário 1,30 

2 -1 1  0,2 4,3 Diário 1,30 

3 1 -1  1,0 1,1 Diário 1,30 

4 1 1  1,0 4,3 Diário 1,30 

5 -1,41 (-α)2 0  0,0 2,7 Diário 1,30 

6 1,41 (α) 0  1,2 2,7 Diário 1,30 

7 0 -1,41 (-α)  0,6 0,3 Diário 1,30 

8 0 1,41 (α)  0,6 5,0 Diário 1,30 

9 0 0  0,6 2,7 Diário 1,30 

10 -1 -1  0,2 1,1 Alternado 1,30 

11 -1 1  0,2 4,3 Alternado 1,30 

12 1 -1  1,0 1,1 Alternado 1,30 

13 1 1  1,0 4,3 Alternado 1,30 

14 -1,41 (-α) 0  0,0 2,7 Alternado 1,30 

15 1,41 (α) 0  1,2 2,7 Alternado 1,30 

16 0 -1,41 (-α)  0,6 0,3 Alternado 1,30 

17 0 1,41 (α)  0,6 5,0 Alternado 1,30 

18 0 0  0,6 2,7 Alternado 1,30 

19 0 0  0,6 2,7 Diário 0,75 

20 0 0  0,6 2,7 Alternado 0,75 
1Número de tratamentos para cada arranjo entre doses de polímeros de condutividade elétrica da água de 

irrigação = 2k + 2k + 1 (k = 2, no de fatores) ∴ 22 + 2 x 2 + 1 = 9; 2 Níveis estabelecidos conforme a matriz central 

de box; 3α = √k. 

 

3.3 Preparo do substrato 

 

Como substrato foi utilizado a mistura entre o material de um solo, areia e esterco 

curtido de bovino na proporção de 3:2:1, respectivamente. O material do solo foi 

retirado da camada de 0–20 cm de profundidade do perfil de um Latossolo Vermelho-

Amarelo no município de Areia-PB. O esterco curtido de gado bovino foi obtido em 

estábulo da zona rural do município de Areia-PB. Cada componente do substrato, após 

devidamente seco ao ar e à sombra, foi passado em peneira de quatro milímetros de 

malha e, em seguida, homogeneizado. 

Amostra do substrato foi coletada e apresentou os seguintes atributos de 

fertilidade: 5,9 de pH; 0,50; 9,47; 1,74; 1,28; 0,23 e 0,88 cmolc dm-3 de Al3+, H++Al3+, 

Ca2+, Mg2+, Na+, K+, respectivamente; 45 mg dm-3 de fósforo e; 24,3 g dm-3 de matéria 

orgânica. O extrato da pasta de saturação possuía condutividade elétrica de 1,97 dS m-1. 
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Na textura obteve-se 68,67% de areia, 18,17% de silte e 13,16% de argila, com 1,35 e 

2,64 g cm-3 de densidade do solo e da partícula, respectivamente e porosidade de 

48,86%. 

Na adubação os teores de fósforo e nitrogênio foram elevados para 300 e 100 mg 

kg-1, respectivamente. O polímero foi incorporado no substrato seco, previamente ao 

enchimento dos recipientes, conforme os tratamentos avaliados (Tabela 1). Antes da 

mistura o polímero foi hidratado na proporção de 1 g de polímero seco em 49 g de água. 

Após o enchimento dos recipientes, realizou-se irrigação com o intuito de umedecer o 

substrato, de maneira a acomodar as partículas do substrato, para a semeadura. 

 

3.4 Obtenção das sementes e condução do experimento 

 

Os frutos de pitombeira (T. esculenta) foram adquiridos no mercado local sendo. 

As sementes foram extraídas dos frutos manualmente e postas em água por 24 horas 

para fermentação da polpa e, em seguida, lavadas em água corrente retirando o restante 

de polpa. Despois de despolpada, as sementes foram postas para secar a sombra por 24 

horas e posteriormente semeadas diretamente nos recipientes. 

A semeadura foi realizada colocando-se uma semente por recipiente a uma 

profundidade de aproximadamente 2,5 cm. O preparo da água de irrigação foi realizado 

por meio de adição em água de abastecimento (0,3 dS m-1) dos íons de sódio (Na+), 

cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) na proporção de 5:2:1 em base de massa, 

respectivamente na forma de cloreto. As concentrações desses íons foram determinadas 

de acordo com cada nível de condutividade elétrica verificada na água de irrigação. Na 

irrigação com frequência alternada se aplicou o equivalente a 70% do volume aplicado 

na frequência diariamente. A lâmina diária foi aplicada para se manter o substrato 

próximo da capacidade de campo, observando-se o início da drenagem. 

 

3.5 Variáveis analisadas 

 

As variáveis analisadas foram: índices foliares de clorofila ‘a’, ‘b’ e total com 

ClorofiLOG modelo CFL 1030 da Falker®; fluorescência inicial (Fo), máxima (Fm) e 

variável (Fv) da clorofila ‘a’, relação entre os processos fotoquímicos e não 

fotoquímicos (Fv/Fo) e eficiência quântica do fotossistema II  com fluorômetro portátil 
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modelo OS-30p da Opti-Sciences® e; trocas gasosas - condutância estomática (Gs, mol 

m-2 s-1), concentração interna de gás carbônico (Ci, µmol CO2 mol-1 de ar), transpiração 

(E, mol H2O m-2 s-1), assimilação líquida de gás carbônico (A, µmol m-2 s-1), eficiência 

no uso da água (EUA, µmol CO2 mol-1 H2O) e, eficiência instantânea de carboxilação 

(EiC, mol CO2 m-2 s-1) - com analisador de gás na fase infravermelha (Irga) modelo 

LCpro-SD da BioScientific®. 

 

3.6 Análises estatísticas 

 

  Os dados foram submetidos à análise de normalidade pelo teste de Kolmogorov-

Smirnov, sendo transformados em log (y + 10) quando não ajustados à distribuição 

normal. Em seguida, realizou-se análise de variância. Os efeitos quantitativos do 

polímero e da condutividade elétrica da água foram ajustados à regressão polinomial 

utilizando o teste F (p ≤ 0,10). A frequência de irrigação e os efeitos dos tamanhos dos 

recipientes foram testados por contrastes ortogonais, utilizando o teste F (p ≤ 0,05). As 

análises foram realizadas no software SAS® University Edition. 
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4 Resultados e discussão  

 

4.1 Análise dos dados 

 

As respostas dos índices foliares de clorofila ‘a’, ‘b’ e total, da relação entre 

processos fotoquímicos e não fotoquímicos (Fv/Fo), da eficiência quântica do 

fotossistema II (Fv/Fm) fatores estudados e observados na Tabela 2. Para os índices 

foliares de clorofila ‘a’ e total os efeitos da condutividade elétrica da água e do polímero 

foram testados na média da frequência de irrigação, enquanto para as demais variáveis 

os efeitos dos fatores quantitativos foram apresentados para as duas frequências de 

irrigação por este ser significativo e/ou a interação com o composto central de box ser 

significativa. 
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Tabela 2 Resumo das análises de variância, regressão e contrastes para os índices 

foliares de clorofila ‘a’ (ICLa), ‘b’ (ICLb), e total (ICLt), relação entre processos 

fotoquímicos e não fotoquímicos (Fv/Fo) e eficiência quântica do fotossistema II 

(Fv/Fm) de mudas de pitombeira sob os fatores condutividade elétrica da água de 

irrigação (CEai), polímero (P), frequência de irrigação (F) e volume de recipiente 

(RECIP) 

Fonte de 

variação 
GL 

Quadrado Médio 

ICLa ICLb ICLt Fv/Fo1♦ Fv/Fm♦ 

Bloco 3 14,6279* 4,2285* 32,8609** 16,9829ns 7,2367ns 

Tratamento (19) 2,4520ns 3,6065** 10,6690ns 18,3122** 13,8108** 

Frequência (F) 1 3,7813ns 7,7094* 22,2889ns 8,6529ns 7,1926ns 

CCB2 8 2,6425ns 2,5194ns 8,8768ns 10,6019ns 6,2991ns 

CCB x F 8 1,4459ns 1,3760ns 4,4563ns 25,0782** 22,1607** 

Resíduo 57 3,5523 1,2367 7,4162 6,7543 3,7043 

CV (%)  7,12 9,32 7,09 6,81 7,34 

Média  26,46 11,93 38,39 6,54 0,83 

  Regressão3 

CEai-L 1 1,8899ns - 8,2073ns - - 

CEai-Q 1 5,0879ns - 6,1221ns - - 

P-L 1 0,0559ns - 1,3188ns - - 

P-Q 1 11,8799° - 20,3015ns - - 

CEai-L x P-L 1 0,9846ns - 7,9850ns - - 

  Regressão4 / Irrigação diária 

CEai-L 1 - 5,1639* - 15,2527ns 11,7545° 

CEai-Q 1 - 2,0705ns - 2,4529ns 0,0346ns 

P-L 1 - 0,0002ns - 0,0376ns 4,4863ns 

P-Q 1 - 0,0011ns - 2,7643ns 4,5262ns 

CEai-L x P-L 1 - 1,4703ns - 0,8714ns 0,7755ns 

  Regressão4 / Irrigação em dias alternados 

CEai-L 1 - 0,0272ns - 23,8826° 4,9121ns 

CEai-Q 1 - 3,0560ns - 64,6586** 24,4279* 

P-L 1 - 1,6302ns - 0,2455ns 0,5943ns 

P-Q 1 - 2,3457ns - 30,4431* 15,1068* 

CEai-L x P-L 1 - 1,9054ns - 19,9242° 31,7541** 

  Contrastes5 

Y1 1 0,2000ns 1,2641ns 0,9661ns 3,8110ns 0,1849ns 

Y2 1 3,4453ns 13,4421ns 30,4981ns 40,3045* 21,2082* 
1Dados transformados em log (y + 10); 2Combinações entre as condutividade elétrica das águas de 

irrigação e as doses de polímero, utilizando o composto central de Box (CCB); 3Sem efeito ou interação 

com a frequência de irrigação; 4Considerando o efeito e/ou a interação com a frequência de irrigação; 
5Efeito do volume do recipiente (1,30 x 0,75 dm3) nas frequências diária (Y1) e alternada (Y2) de 

irrigação; ♦Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ns, º, * e **: não significativo e 

significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente 
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Na Tabela 3 apresentam os fatores da condutância estomática (Gs), da 

concentração interna de gás carbônico (Ci), da transpiração (E), da assimilação líquida 

de CO2 (A), da eficiência no uso da água (EUA) e da eficiência instantânea de 

carboxilação (EiC). 

 

Tabela 3 Resumo das análises de variância, regressão e contrastes para a condutância 

estomática (gs), concentração interna de gás carbônico (Ci), transpiração (E), 

assimilação líquida de CO2 (A), eficiência no uso da água (EUA) e eficiência 

instantânea de carboxilação (EiC) em folhas de mudas de pitombeira sob os fatores 

condutividade elétrica da água de irrigação (CEai), polímero (P), frequência de irrigação 

(F) e volume de recipiente (RECIP). 

Fonte de variação GL 
Quadrado Médio 

gs
1♦ Ci E A1 EUA1 EiC1♦ 

Bloco 3 0,0013** 2110,4125ns 0,0490ns 0,0028** 0,0052ns 9,8037ns 

Tratamento (19) 0,0008** 4132,1809** 0,3798** 0,0086** 0,0086** 4,3057** 

Frequência (F) 1 0,0013* 9568,0556* 2,7573** 0,0803** 0,0101* 0,0038** 

CCB2 8 0,0007** 4644,0176** 0,0800* 0,0022** 0,0063* 0,0003** 

CCB x F 8 0,0007** 3475,3987* 0,2932** 0,0063** 0,0079** 0,0003** 

Resíduo 57 0,0002 1425,1581 0,0307 0,0006 0,0022 0,00004 

CV (%)  0,04 17,15 25,10 2,22 4,19 0,02 

Média  0,02 220,06 0,70 2,27 3,42 0,01 

  Regressão3 / Irrigação diária 

CEai-L 1 0,0001ns 25098,5192** 0,2380** 0,0061** 0,0000ns 0,0013** 

CEai-Q 1 0,0009* 1115,4875ns 0,2659** 0,0069** 0,0009ns 0,0007** 

P-L 1 0,0001ns 1576,2409ns 0,2136* 0,0003ns 0,0021ns 0,0001ns 

P-Q 1 0,0056** 1213,4124ns 0,9172** 0,0222** 0,0017ns 0,0008** 

CEai-L x P-L 1 0,0001ns 1857,2490ns 0,2324** 0,0001ns 0,0063° 0,0001ns 

  Regressão3 / Irrigação em dias alternados 

CEai-L 1 0,0000ns 1772,1221ns 0,0098ns 0,0015ns 0,0171** 0,0001° 

CEai-Q 1 0,0010* 3119,3787ns 0,0673ns 0,0003ns 0,0030ns 0,0000ns 

P-L 1 0,0002ns 259,8835ns 0,0001ns 0,0006ns 0,0012ns 0,0000ns 

P-Q 1 0,0000ns 1423,5988ns 0,1040° 0,0083** 0,0141* 0,0001ns 

CEai-L x P-L 1 0,0000ns 3238,7768ns 0,0463ns 0,0048** 0,0055ns 0,0002* 

  Contrastes4 

Y1 1 0,0053** 91,1250ns 1,4281** 0,0413** 0,0151* 0,0011** 

Y2 1 0,0000ns 480,5000ns 0,0925ns 0,0015ns 0,0016ns 0,0000ns 
1Dados transformados em log (y + 10); 2Combinações entre as condutividade elétrica das águas de irrigação e as 

doses de polímero, utilizando o composto central de Box (CCB); 3Considerando o efeito e/ou a interação com a 

frequência de irrigação; 4Efeito do volume do recipiente (1,30 x 0,75 dm3) nas frequências diária (Y1) e alternada 

(Y2) de irrigação; ♦Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ns, º, * e **: não significativo e 

significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente 
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4.2 Efeitos da frequência de irrigação 

 

Para os índices foliares de clorofila ‘a’, total, relação entre os processos 

fotoquímicos e não fotoquímicos e eficiência quântica do fotossistema II não foi 

observado efeito da frequência de irrigação (Tabela 2). Enquanto a redução da 

frequência de irrigação de diária para dias alternados reduziu o índice foliar de clorofila 

‘b’ de 12,4 para 11,8, - 5% (Figura 1A), a condutância estomática de 0,0225 para 

0,0164 mol m-2 s-1, - 27% (Figura 1B), a transpiração de 0,93 para 0,54 mol H2O m-2 s-1, 

- 42% (Figura 1D), a assimilação líquida de CO2 de 3,41 para 1,46 µmol m-2 s-1, - 57% 

(Figura 1E), a eficiência no uso da água de 3,86 para 3,24 µmol CO2 mol-1 H2O, -16% 

(Figura 1F), a eficiência instantânea de carboxilação de 0,0175 para 0,0069 mol CO2 m
-

2 s-1, - 61% (Figura 1G) e aumentou a concentração interna de gás carbônico de 205,61 

para 228,67 µmol CO2 mol-1 de ar, 11% (Figura 1C), respectivamente. 
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Figura 1 Índice foliar de clorofila ‘b’ (A), condutância estomática – gs (B), 

concentração interna de gás carbônico – Ci (C), transpiração – E (D), assimilação 

líquida de CO2 – A (E), eficiência no uso da água – EUA (F) e eficiência instantânea de 
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carboxilação – EiC (G) em mudas de Talisia esculenta em relação à frequência de 

irrigação. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste F (p ≤ 0,05). 

Albuquerque Filho et al. (2009) afirmam que o uso da água é um avaliador de 

desempenho do polímero, então o aumento da frequência de irrigação indica perdas de 

água em conjunto solo-polímero. Na pesquisa, a frequência de irrigação de diária para 

dias alternados apresentou uma redução de índice foliar de clorofila ‘b’ de 12,4 para 

11,8, - 5% (Figura 1A), indicando que a planta foi submetida a um estresse hídrico 

(DIAS, 2011). A redução do índice de condutância estomática de 0,0225 para 0,0164 

mol m-2 s-1, - 27% (Figura 1B) mostra que há uma menor abertura dos estômatos e 

então provoca a restrição da entrada de CO2, prejudicando a fotossíntese e a respiração 

(ARAÚJO & DAMICINIS, 2009). A eficiência de carboxilação (Figura 1G) sofre 

redução é decorrente ao acúmulo de CO2 como observado na concentração interna de 

gás carbônico (Figura 1C). Dalastra et al. (2014) afirma que quando alguma planta sofre 

por estresse hídrico passa a reduzir a condutância estomática, a transpiração passa a 

aumentar a eficiência do uso da água e a fotossíntese reduz, corroborando com os 

resultados obtidos sobre a assimilação líquida de CO2, que sofreu redução de -57% 

(Figura 1E) nos efeitos de frequência de irrigação. Além disso, a transpiração (Figura 

1D) e a eficiência do uso da água (Figura 1F) também apresentaram valores reduzidos, 

decorrente ao seu metabolismo apresenta maior presença de CO2 nos espaços 

intercelulares, comprometendo a eficiência do uso da água (DALASTRA et al. 2014). 
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4.3 Efeitos da salinidade da água e do polímero 

 

Observou-se na Tabela 2 que o índice foliar de clorofila ‘a’ reduziu com o 

aumento das doses de polímero da concentração 0,00 até 0,60, elevando-se até 1,20 g 

dm-3 onde proporcionaram os respectivos valores de 27,3, 26,0 e 27,3 (Figura 2A), não 

ocorrendo ajuste em função da condutividade elétrica (F < 1,43; p > 0,10). No índice 

foliar de clorofila ‘b’ o aumento da condutividade elétrica reduziu este índice, mas 

apenas sob irrigação com frequência diária, em média de 0,34 a cada aumento da 

salinidade (Figura 2B) e não se observou efeito do polímero (F < 2,34; p > 0,10). 

Também não se observou, para as duas frequências de irrigação, relações funcionais 

entre o índice foliar de clorofila total com a condutividade elétrica da água de irrigação 

(F < 2,77; p > 0,10). Com as doses de polímero também não houve ajuste para o índice 

foliar de clorofila total sob frequência diária de irrigação (F < 0,38; p > 0,10), mas sob 

frequência alternada houve redução devido aumento das doses de polímero da 

concentração 0,00 a 0,58, elevando-se até 1,20 g dm-3 proporcionando os valores de 

36,9, 34,2 e 37,3, respectivamente (Figura 2C). 
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Figura 2. Índice foliar de clorofila ‘a’ em mudas de Talisia esculenta em função das 

doses de polímero (A), de clorofila ‘b’ em função da condutividade elétrica da água de 

irrigação – CEai – (B) e total em função das doses de polímero (C) sob frequências 
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diária (○) e alternada (●) de irrigação. ° e *: significativo a 10 e 5% de probabilidade 

pelo teste F, respectivamente. 

Os efeitos da salinidade da água e do polímero não surtiram nas mudas de 

Talisia esculenta portanto Cavalcante et al. (2010) mostrou em seu estudo com 

mamoeiro que a salinidade da água pode influenciar no processo de germinação e 

desenvolvimento da planta devido ao aumento da condutividade elétrica. Apesar disso, 

Oliveira et al. (2007) firma que a condutividade elétrica elevada pode ser reduzida com 

a inibição da produção de cloroplastos, o que explica o ocorrido na Figura 2B. Agaba et 

al. (2011) complementa que o polímero quando apresentam doses acima de 0,6g.kg-1 

apresenta uma leve redução na condutividade elétrica, aumentando a disponibilidade de 

água no solo, correspondendo com o que foi encontrado no estudo. 

A variação do rendimento quântico máximo do PS2 (Fotossistema II) (Fv/Fo), 

sob frequência diária de irrigação, não se ajustou em função da condutividade elétrica 

da água (F < 2,26; p > 0,10) e das doses de polímero (F < 0,41; p > 0,10). Entretanto, 

sob frequência alternada, houve interação entre estes fatores quantitativos (Figura 3). O 

aumento da condutividade reduziu a Fv/Fo. Enquanto o aumento do polímero elevou 

esta variável sob condutividade elétrica menor que 2,9 dS m-1 e a reduziu sob maiores 

salinidade, sendo o máximo de 13,2 obtido na combinação entre 0,3 dS m-1 associado à 

1,20 g dm-3 de polímero e a menor média de 3,85 entre 2,9 dS m-1 e 0,42 g dm-3 de 

polímero. 

 

Figura 3. Relação entre os processos fotoquímicos e não fotoquímicos (Fv/Fo) em 

mudas de Talisia esculenta em função da condutividade elétrica da água de irrigação – 

CEai – e das doses de polímero sob frequência alternada de irrigação. °, * e **: 

significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
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Sabe-se que a relação entre os processos fotoquímicos e não fotoquímicos (Fv/Fo) 

serve como parâmetro de comportamento fisiológico de acordo com o estresse onde a 

planta foi submetida. O aumento da condutividade elétrica ocasionou a redução da 

Fv/Fo, como mostra a Figura 3. Podendo visualizar então que com o uso do polímero a 

relação Fv/Fo foram elevados, a condutividade controlada e o nível de salinidade 

aumentaram. 

 

A condutância estomática, sob frequência diária de irrigação, aumentou com a 

condutividade elétrica da água de 0,3 até 2,5 dS m-1 obtendo-se os respectivos valores 

de 0,0314 e 0,0410 mol m-2 s-1, acréscimo de 31%, reduzindo à 0,0278 mol m-2 s-1 sob 

5,0 dS m-1 (Figura 4A). Acréscimo também foi observado da dose de 0,00 a 0,62 g dm-3 

de polímero reduzindo posteriormente até 1,20 g dm-3, registrando-se os respectivos 

valores de 0,0063, 0,0409 e 0,0108 mol m-2 s-1. Sob frequência alternada de irrigação 

não se ajustou a condutância estomática em função das doses de polímero (F < 1,11; p > 

0,10). Entretanto, o aumento da condutividade elétrica reduziu a condutância estomática 

até 2,5 dS m-1 com redução de 43% em comparação aos 0,0267 obtidos sob 0,3 dS m-1 

(Figura 4B). 
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Figura 4. Condutância estomática – gs –, transpiração foliar – E –, assimilação líquida 

de CO2 – A – e eficiência instantânea de carboxilação – EiC – em mudas de Talisia 

esculenta em função da condutividade elétrica da água de irrigação – CEai – e/ou das 

doses de polímero sob frequências diária (A, C, E e G) e alternada (B, D, F e H) de 

irrigação. º, * e **: significativo a 10 e 1% de probabilidade pelo teste F, 

respectivamente. 

ŷ = 0,03 - 0,0117x + 0,0023*x2

R² = 0,5189

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,3 1,1 2,7 4,3 5,0

G
s 

(m
ol

 m
-2

s-1
)

CEai (dS m-1)

B

ŷ = 0,51 - 0,3787x + 0,3344°x2

R² = 0,7382

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,0 0,2 0,6 1,0 1,2

E
 (

m
ol

 H
2
O

 m
-2

s-1
)

Polímero (g dm-3)

D



32 
 

 
 

Lima et al. (2010) explica a condutância estomática, onde é determinada pela 

transpiração realizada pela planta, que em situações de disponibilidade hídrica (Figura 

4A) apresentam elevadas taxas transpiratórias, aumentando a taxa da condutividade. Ao 

inserir doses de polímero, a condutância estomática passa a ser mantida, e ao aumentar a 

condutividade, a mesma função estomática diminui, devido a restrição hídrica, inibindo 

a fotossíntese (KERBAUY, 2008). 

 

Para a concentração interna de gás carbônico observou-se que o aumento na 

condutividade elétrica da água, sob frequência alternada de irrigação, elevou em 163,3 

µmol CO2 mol-1 ar por aumento unitário da salinidade (Figura 5). Sob frequência diária 

não houve modelo funcional entre a concentração de CO2 e a condutividade elétrica da 

água (F < 2,19; p > 0,10). Também não houve ajuste da concentração interna de gás 

carbônico em função das concentrações de polímero para as duas frequências de 

irrigação (F < 1,11; p > 0,10). 
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Figura 5. Concentração interna de gás carbônico – Ci – em mudas de Talisia esculenta 

em função da condutividade elétrica da água de irrigação – CEai – sob frequência diária 

(○) e alternada (●) de irrigação. **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

 

Sabendo que o movimento de abertura e fechamento estomático é responsável 

pelo controle das trocas gasosas nas plantas, a concentração interna reduzida do gás 

pode ser explicada pela alta taxa de condutividade elétrica e de concentração de sais, o 

que dificulta o fluxo normal de CO2, explicando o ocorrido na figura 5 (BOSCO et al., 

2009). 
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A transpiração foliar das mudas, quando irrigadas diariamente, aumentou com a 

condutividade elétrica da água e com as doses de polímero obtendo-se a transpiração 

máxima de 1,22 mol H2O m-2 s-1 sob irrigação com água de 0,7 dS m-1 e 0,67 g dm-3 de 

polímero, e a mínima de 0,09 mol H2O m-2 s-1 na combinação entre água com 5,0 dS m-1 

e 1,20 g dm-3 de polímero (Figura 4C). Sob a frequência alternada de irrigação não se 

ajustou a transpiração à condutividade elétrica da água de irrigação (F < 2,19; p > 0,10). 

Contudo, o aumento do polímero reduziu a transpiração até 0,51 g dm-3 com redução de 

20% em comparação aos 0,41 mols H2O m-2 s-1 obtidos sem polímero no substrato, 

aumentando à 0,54 mol H2O m-2 s-1 sob 1,20 g dm-3 de polímero (Figura 4D). 

A transpiração foliar das mudas corrobora com o estudo de Lima et al. (2010), 

onde nota-se a condutância estomática quando irrigadas diariamente, em que a 

transpiração é máxima decorrente ao aumento da condutividade elétrica da água e das 

doses de polímeros. Ao alterar a frequência de irrigação, a transpiração não apresentou 

ajuste, portanto ao aplicar polímero acaba por restringir a quantidade de água 

disponível, diminuindo a transpiração da planta (DA SILVA, 2015). 

 

A assimilação líquida de CO2, irrigando-se diariamente, aumentou tanto com o 

aumento da condutividade quanto com as doses de polímero até 0,64 dS m-1 e 0,59 g 

dm-3, respectivamente, sendo que a partir destes valores houve redução (Figura 4E). O 

ganho obtido com a concentração de polímero que proporcionou maior assimilação de 

gás carbônico foi de 101% (2,27 para 4,56 µmol CO2 m
-2 s-1). Sob frequência alternada 

de irrigação, o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação e do polímero 

reduziram a assimilação líquida de CO2 (Figura 4F). Sendo a maior média, de 3,58 

µmol CO2 m-2 s-1, obtida na combinação entre a água de 0,3 dS m-1 e a ausência de 

polímero no substrato. Contudo, irrigação com água salina pode elevar a assimilação 

líquida de gás carbônico quando se incorpora de 0,76 a 1,20 g dm-3 de polímero no 

substrato. 

Esse resultado da assimilação líquida de CO2 pode ser explicado devido a água e o 

CO2 serem fatores limitantes do processo de fotossíntese, que decorrente a resistência 

difusa dos estômatos a restrição hídrica (Figura 4F) pode levar a limitação estomática 

(KERBAUY, 2008). A disponibilidade limitada da fotossíntese líquida diminui a 

produção de ATP e NADPH, consequentemente menos CO2 é fixado e transportado no 

controle osmótico (DA SILVA, 2015). 
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Os efeitos das doses de polímero (F < 0,38; p > 0,10) e da condutividade elétrica 

da água (F < 0,93; p >0,10), sobre a eficiência no uso da água em mudas de pitombeira, 

não foram ajustados sob frequência diária de irrigação. Sob frequência alternada, 

observou-se que esta eficiência foi reduzida em 0,77 µmol CO2 mol-1 H2O por aumento 

unitário da condutividade elétrica da água (Figura 6). Em relação as doses de polímero, 

também se observou queda na eficiência no uso da água, da dose zero até 0,65 g dm-3 

passando de 5,01 para 2,89 µmol CO2 mol-1 H2O, respectivamente. 

 

 

Figura 6. Eficiência no uso da água – EUA – em mudas de Talisia esculenta em função 

da condutividade elétrica da água de irrigação – CEai – e das doses de polímero sob 

frequência alternada de irrigação. * e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo 

teste F, respectivamente. 

 

Azevedo et al. (2006) também verificam que mesmo com a variação de 

concentrações de polímero não houve mudança de eficiência quando foram irrigadas 

diariamente as plantas de café, portanto o mesmo notou que a frequência reduzida 

alterou a eficiência do polímero, corroborando com o estudo realizado. 

 

A eficiência instantânea de carboxilação, sob frequência diária de irrigação, foi 

reduzida da condutividade elétrica da água de 0,3 até 4,4 dS m-1 obtendo-se as médias 

de 0,0328 e 0,0193 mol CO2 m-2 s-1, respectivamente, perda de 41% (Figura 4G). 

Enquanto a eficiência instantânea de carboxilação aumento em 30% da ausência até 

0,52 g dm-3 de polímero que proporcionaram os respectivos valores de 0,0167 e 0,0217 
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mol CO2 m
-2 s-1. Na frequência diária de irrigação, o aumento da condutividade elétrica 

da água e do polímero reduziram a eficiência instantânea de carboxilação, com maior e 

menor médias de 0,019 e 0,003 mol CO2 m
-2 s-1 obtidos sem polímero e irrigação com 

água de 0,3 e 5,0 dS m-1, respectivamente (Figura 4H). Entretanto, sob irrigação com 

água salina (CEai > 3,0 dS m-1) a incorporação de polímero elevou a eficiência 

instantânea de carboxilação. 

Taiz & Zeiger (2009) explicam que a eficiência instantânea de carboxilação 

apresenta maior eficiência sob menor frequência de irrigação, que com o aumento da 

condutância estomática, aumenta a eficiência instantêanea, o que justifica a redução da 

condutividade elétrica. Azevedo et al. (2006) complementa que o uso de polímero 

compensa a irrigação salina, permitindo a eficiência instantânea de carboxilação. 

 

4.4 Efeitos do volume de recipiente 

 

Os efeitos dos volumes de recipientes, para as frequências diária e alternada de 

irrigação, foram não significativos para os índices foliares de clorofila ‘a’, ‘b’, total, e 

concentração interna de CO2 (Tabela 4). Enquanto, sob frequência diária de irrigação, a 

redução no volume de recipiente de 1,30 para 0,75 dm3 proporcionou perdas de 0,0375 

mol m-2 s-1 (- 88%) na condutância estomática, de 0,85 mol H2O m-2 s-1 (- 69%) na 

transpiração, de 4,48 µmol CO2 m
-2 s-1 (- 90%) na assimilação líquida de CO2, de 2,56 

µmol CO2 mol-1 H2O na eficiência no uso da água e de 0,0169 mol CO2 m
-2 s-1 (- 89%) 

na eficiência instantânea de carboxilação que no recipiente de maior volume foi de 

0,0425 mol m-2 s-1, 1,23 mol H2O m-2 s-1, 4,67 µmol CO2 m
-2 s-1, 3,85 µmol CO2 mol-1 

H2O e de 0,0021 mol CO2 m-2 s-1, não ocorrendo efeito sob frequência alternada de 

irrigação. Já para a relação entre os processos fotoquímicos e não fotoquímicos (Fv/Fo) 

e para a eficiência quântica do fotossistema II (Fv/Fm) observou-se efeito da redução do 

volume do recipiente (1,30 para 0,75 dm3) apenas sob frequência alternada de irrigação 

com ganhos de 5,53 (126%) e de 0,10 (14%), sendo no recipiente de maior volume de 

4,38 e de 0,80. 

 

Tabela 4. Valores médios dos índices foliares de clorofila ‘a’ (ICLa), ‘b’ (ICLb), e total 

(ICLt), relação entre processos fotoquímicos e não fotoquímicos (Fv/Fo), eficiência 

quântica do fotossistema II (Fv/Fm), condutância estomática (gs), concentração interna 
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de gás carbônico (Ci), transpiração (E), assimilação líquida de CO2 (A), eficiência no 

uso da água (EUA) e eficiência instantânea de carboxilação (EiC) de mudas de Talisia 

esculenta em relação ao volume de recipiente (VR) sob as frequências diária e alternada 

de irrigação. 

VR 
 ICLa 

 

ICLb 

 

ICLt 

 

Fv/Fo 

Diária Alternado Diária Alternado Diária Alternado Diária Alternado 

1,30 dm3 26,09 26,24 11,76 12,13 37,85 38,36 3,93 4,38 

0,75 dm3 26,19 24,93 10,97 9,53 37,16 34,46 5,81 9,91 

EF 0,10ns -1,31ns -0,80ns -2,59ns -0,70ns -3,91ns 1,88ns 5,53* 

VR 
 Fv/Fm 

 

gs – mol m-2 s-1  Ci – μmol CO2 mol-1 ar  E – mol H2O m-2 s-1 

Diária Alternado Diária Alternado 

 

Diária Alternado 

 

Diária Alternado 

1,30 dm3 0,79 0,80 0,0425 0,0050 246,00 238,00 1,23 0,16 

0,75 dm3 0,80 0,91 0,0050 0,0100 239,25 253,50 0,38 0,38 

EF 0,01ns 0,10* -0,0375** 0,0050ns -6,75ns 15,50ns -0,85** 0,22ns 

VR 
 A – μmol CO2 m-2 s-1 

 

EUA – µmol CO2 mol-1 H2O 

 

EiC – mol CO2 m-2 s-1 

 

  

Diária Alternado Diária Alternado Diária Alternado   

1,30 dm3 4,67 0,44 3,85 2,57 0,0189 0,0021   

0,75 dm3 0,49 1,13 1,30 3,32 0,0021 0,0046   

EF -4,18** 0,69ns -2,56* 0,75ns -0,0169** 0,0024ns   

EF – Efeito da redução do volume de recipiente de 1,30 para 0,75 dm3; ns, º, * e **: não significativo e significativo a 

10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Sabe-se que as mudas podem apresentar resultados diferentes de acordo com o volume dos 

recipientes, portanto no experimento as variáveis de índices foliares de clorofila “a” e “b” não 

apresentaram diferenças significativas sobre o fator. Portanto, como abordado no estudo de 

Brachtvogel e Malavasi (2010), a planta pode ter seu desenvolvimento restrito, o que é facilmente 

observado na condutância estomática, na transpiração, na assimilação líquida de CO2 e na 

carboxilação, independente do efeito de frequência de irrigação.  
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5 Conclusões 

 

Na produção de mudas de Talisia esculenta recomenda-se a irrigação diária, 

devido a proporcionar maiores valores de troca gasosas; 

A irrigação das mudas de T. esculenta deve ser com água com condutividade 

elétrica menor que 0,7 dS m-1, recomendando-se incorporação de 0,6 g dm-3 de polímero 

no substrato; 

Recipientes com volume de 1,30 dm-3 são mais indicados para produção de mudas 

de T. esculenta. 
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