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CARICA PAPAYA L. SOB DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGACAOE
APLICAGCAO DE BRASSINOSTEROIDE

Joilma Maria de Souza®, Josemir Moura Maia®

RESUMO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de maméo (Carica papaya L.) com mais de 1,5
milhGes de toneladas anual. Na regido Nordeste concentram-se mais da metade da producéo
nacional. Todavia, um dos principais fatores limitantes da produtividade da cultura nessa
regido € a irregularidade das chuvas. Assim, é fundamental viabilizar meios alternativos de
minimizar danos ou induzir a tolerancia ao déficit hidrico por meio de compostos atenuadores
de estresses como o brassinosterdide (BR). Nesse contexto, avaliou-se o crescimento e 0
desenvolvimento do mamoeiro em fungdo da aplicacdo de brassinosterdide e laminas de
irrigacdo durante a fase vegetativa. O experimento foi conduzido em vasos a céu aberto no
Setor Experimental da Universidade Estadual da Paraiba, Catolé do Rocha —PB, utilizando a
variedade Hawai. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, combinados
no esquema fatorial 5x2 com quatro repeti¢cbes. Sendo cinco laminas de irrigagdo (60; 80;
100; 120 e 140% da evapotranspiracdo de referéncia - ETo), com (1,0 mg L™) e sem
brassinosterdide. O fitormdnio foi aplicado via foliar aos 95 dias ap6s o transplante durante
dois dias consecutivos e para avaliacdo dos efeitos dos tratamentos foi levado em conta as
variaveis fenoldgicas. Os dados observados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
F, até 5% de significancia e os respectivos modelos de regressao ajustados de acordo com o
parametro de regressdo. Houve efeitos significativos (p<0,01) para todos os tratamentos
avaliados em fungéo da aplicagdo do hormonio tendo o melhor desempenho quando irrigados
com 100% da ETy.

Palavras-chave: Mamoeiro; déficit hidrico; fitormonio.

INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence a familia Caricaceae é uma das culturas
mais importantes e amplamente distribuidas nos paises tropicais e subtropicais
(NASCIMENTO, 2014). O Brasil destaca-se mundialmente como sendo o segundo maior

produtor de mamé&o, com participacio de 1.582.638 toneladas superando apenas a India
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(FAO, 2013). Os estados que possuem maiores producdes sdo Bahia, Espirito Santo e Ceara
com 723.582, 361.270 e 94.487 toneladas respectivamente (IBGE, 2015). Para o Nordeste
brasileiro, a producdo tem grande relevancia na economia, pois nesta regido a cultura do
mamoeiro contribui significativamente nos aspectos econdmicos e sociais, proporcionando
empregos e gerando renda.

Na Paraiba, a area colhida de mamao foi em torno de 772 ha (IBGE, 2015). Tendo
como 0s principais produtores 0os municipios de Mamanguape e Conde com uma producéao de
15.000 e 3.500 toneladas respectivamente (IBGE, 2015). Ambas situadas na mesorregido da
Mata Paraibana. Ao se tratar da regido Nordeste mais de 60% do seu territdrio é ocupado por
areas com clima semiarido caracterizado por baixas precipitacdes pluviométricas e altas taxas
de evaporacao ocasionando, naturalmente, um déficit hidrico, fator que limita o crescimento e
o0 desenvolvimento das culturas (MEDEIRQOS et al., 2012). Para Taiz e Zeiger (2013), a agua
¢ um dos principais elementos essenciais para a planta e uma pequena reducdo na
disponibilidade de agua no solo pode afetar drasticamente seu metabolismo. E a importancia
da agua para a cultura do mamoeiro esta relacionada tanto a sua falta quanto ao seu excesso.
Quanto ao estresse por deficiéncia hidrica as alteraces morfoldgicas mais comuns sdo
reducdo da area foliar e fechamento estomatico. A restricdo hidrica, além de conter o
crescimento da planta, facilita a producéo de flores tanto masculinas como estéreis, reduzindo
assim a producéo de frutos. (MARIN et al., 1995).

Diversos hormdnios também estdo envolvidos na modulacdo da resposta das plantas
ao estresse, incluindo etileno, &cido abscisico, acido salicilico e brassinosterdides (SHARMA
et al., 2007). Estes compostos atuam como indutores de resisténcia e promovem, inibem ou
modificam os processos fisiolégicos das plantas submetidas a deficiéncia hidrica
(GONGALVES, 2013).

Os Brassinosteréides (BRs) sdo uma nova classe de hormdnios com estrutura
esteroidica polioxigenada (ZULLO; ADAM, 2002). Classificados como C27, C28 ou C29
BRs de acordo com o nimero de 4tomos de carbono na sua estrutura (VARDHINI, 2013). E
eficiente em incrementar a resisténcia, principalmente a altas temperaturas, seca e salinidade
(VARDHINI, 2012). A aplicacdo do BR foi testada na cultura da soja (Glycine max L.)
submetidas a estresse hidrico aumentando a tolerancia a seca (ZHANG et al., 2008).
Aplicacdo exogena de BR aliviou os efeitos negativos da seca em mudas de mamoeiro
cultivados sob auséncia de agua por 15 dias, (GOMES et al., 2012).

Assim, enquanto o papel do BR no crescimento e desenvolvimento de varias plantas

esta bem estabelecido, no momento pouco se sabe dos efeitos na cultura do mamoeiro,



principalmente dos seus beneficios as plantas cultivadas sob condic¢fes de estresse ambiental.
E devido a falta de resultados de pesquisa no Estado da Paraiba com o mamoeiro no que se
refere a sua tolerancia a seca, faz-se necessario, portanto pesquisas que possam dar respostas
fisioldgicas em relacdo a espécie e em especial do grupo ‘solo’ como uma estratégia para
contribuir na efetividade do uso da &gua no cultivo dessa cultura. Assim sendo avaliou-se 0
crescimento da variedade Hawai em funcdo da aplicacdo de brassinosterdide e laminas de

irrigacao durante a fase vegetativa na regido semiarida paraibana.
MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor Experimental da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), localizado no Campus IV- Catolé do Rocha — PB, durante o periodo de maio a
setembro de 2016. A regido situa-se nas seguintes coordenadas geograficas (6° 20 S de
latitude e 37° 44> W de longitude e altitude de 275 m). O clima do municipio de acordo com a
classificacdo de Koppen ¢é do tipo BSWh’, ou seja, quente e seco. Com precipitacdo média
anual de 870 mm, temperatura média de 27 °C com periodo chuvoso concentrando-se entre 0s
meses de fevereiro e abril.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, combinados no
esquema fatorial 5x2 com quatro repeti¢des, sendo cinco laminas de irrigagdo (60, 80, 100,
120, 140%) da evapotranspiracao de referéncia (ETo), com brassinosterdide (concentracédo 1,0
mg L™) e sem brassinosterdide. A parcela foi constituida de duas plantas totalizando 80
unidades experimentais.

Para a semeadura foi utilizado sementes da variedade Hawai com taxa de germinacgao
de 74% e pureza de 99,9% da marca comercial ISLA®. O semeio foi realizado em vasos
descartaveis com capacidade de 350 cm3, o substrato usado foi composto de 50% de esterco
bovino curtido e 50% de solo e a reposicdo hidrica foi realizada duas vezes ao dia. Aos 30
dias ap0s a emergéncia as mudas foram transplantadas para os vasos definitivos com
capacidade de 20 dm?® pintados com tinta cor aluminio refletiva. Foram feitos furos em todo
perimetro inferior para drenar o excesso de agua e colocado um camada de brita de 5 cm e
completado com solo cuja a analise das caracteristicas quimicas e fisicas encontram-se na

Tabela 1. De acordo com as recomendacdes da analise, realizou-se a adubacgédo necessaria.



Tabela 1. Caracterizacdo fisica e quimica do solo na camada de 0-20 cm. Catolé do Rocha-
PB, 2016.

CE pH Ca” Mg” Na* K AFF N, P MO DS DP  Classificagio
textural

mhos.cm  (1:2,5)  -----m-m-m--- meq/100g de solo------------- mg/100g % % % Areia

0,09 751 164 060 004 019 001 0,01 3,57 0,15 150 2,72 93,48

CE = Condutividade Elétrica; MO = Matéria Organica; DS = Densidade do Solo; DP = Densidade da Particula.
Fonte: Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande.

A irrigacdo foi realizada diariamente com 100% da ET, e aos 60 dias ap0s o
transplante foram diferenciadas as laminas e calculadas a partir dos dados coletados
diariamente em um tanque classe A contido na Estacdo Agrometeoroldgica, proximo a area
experimental.

O horménio utilizado foi um analogo do brassinosterdide CogH4Os (epibrassinolide)
da marca SIGMA®, pulverizado aos 60 dias apds o transplante diretamente sobre as folhas as
17:00 h durante dois dias consecutivos dentro de uma cémara fechada utilizando um
pulverizador manual (RODRIGUEZ et al., 2008).

Aos 95 dias apds o transplante obteve-se a altura do caule, determinada pela medicéo
do colo ao apice da planta utilizando uma régua milimétrica, o diametro do caule realizado
com o auxilio de um paquimetro digital para mensuracdo das plantas, considerando um
centimetro acima do colo, o nimero de folhas e area foliar determinada através da formula

proposta por Posse et al., 2009 (Equacéo 2).
Equacio 2: (AF = [0.4945 x LIM(©-0733 I DAT + 18486)) 1 14

Onde (AF) = Area foliar, (LM) = Nervura central da folha e (DAT) = Idade planta.

O volume da raiz foi determinado com auxilio de uma proveta graduada de 500 ml
contendo um volume conhecido de agua, sendo a resposta obtida a partir da diferenca direta
do volume de raizes, pela equivaléncia de unidades (BASSO, 1999). O percentual de umidade
(%U) foi determinado segundo SLAVICK (1974). Foram coletadas e pesadas partes de
folhas, caules e raizes para determinagdo de massa fresca (MF). Em seguida, as mostras foram
secas em estufas a 75 °C por 72 horas e pesadas para afericdo de massa seca (MS). Para o

calculo utilizou a relagéo contida na (Equagéo 3).

Equacéo 3: %U=[(MF-MS)/MF]x100.



Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) pelo teste F e
regressdo polinomial para as laminas de irrigacdo. Para o processamento dos dados foi
utilizado o programa Assistat versao 7.7 (Silva, 2009), e para os graficos dos parametros

avaliados foram plotados utilizando o programa Excel 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p<0,01) para todos os tratamentos avaliados em funcao
da aplicacdo do hormonio. No entanto, na interagdo (horménios x laminas de irrigacdo) houve
efeito significativo (p<0,01) apenas para altura e didmetro caulinar e percentual de umidade

das folhas e (p<0,05) para percentual de umidade de caule.

Resumo das andlises de variancia referente as varidveis: Altura da planta (AP), didmetro caulinar
(DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), volume radicular (VR), umidade radicular (UR),
umidade da folha (UF), 1dmina e hormdnio (LxH).

Fonte de Quadrados Médios
Variagdo GL AP DC NF AF VR UR uc UF
Lamina

4 43567 835" 32777 172327 5744 1.34” 7.92°  37.18"
Horménio 1  14.407 15.07 10507 838.41" 696.3" 285.14" 0.01™  1.29™

*%

(LxH) 4 7437 0547 039® 131.56° 4.806™ 5569 035  5.56

*%

Residuo 27 0.12 0.03 0.24 351.37 7.241 0.01 0.08 11.81

CV (%) 125 1.26 7.98 6.34 6.16 0.15 0.32 0.83

GL - grau de liberdade; -- Tratamentos quantitativos, significativo a 0,01 (**) e 0,05 (*) de probabilidade; (ns)
ndo significativo; CV - coeficiente de variacéo;

Na altura da planta houve um efeito do hormonio das plantas avaliadas. Observou-se
que quando tratadas com laminas crescentes de irrigacdo tinha uma resposta quadratica,
obtendo maior média de 31,98 cm/planta‘1 na lamina 100% da ETy, um aumento de 5,19%
com relagdo ao tratamento controle (Figura 1A). Segundo Tanaka et al., (2003), isso ocorre
devido os BRs impulsionar certas enzimas que desempenham papel importante na fisiologia
do crescimento, como a ativacdo da bomba de protons, a sintese proteica e de &cidos
nucleicos, além de induzirem uma mudanca na composicdo de alguns aminoacidos em
proteinas.

Para o didametro do caule verificou-se que o tratamento que recebeu aplicacao de 1,0
mg L™ do horménio foi superior ao sem aplicacdo, porém ambos os tratamentos obtiveram

um acrescimo com o aumento da lamina de irrigacdo, obtendo uma resposta linear. O maior



incremento obteve-se quando irrigadas com 120% da ETo e com 1,0 mg L™ de horménio,
quando comparada em relacdo ao controle, apresentando diametro de 17,18 mm (Figura 1B).
Freitas et al., (2012), avaliando mudas de abacaxizeiro com BR, observou que a dose de 1,0
mg L™ proporcionou a maior média de didmetro nas plantas. Assim, os dados obtidos nesse
experimento com mudas de mamoeiro sdo semelhantes quanto aos efeitos no aumento do
didmetro das plantas. Segundo Larré et al., (2011) os BRs sdo horménios envolvidos no
alongamento e divisdo celular e devido a isto estdo associados ao aumento na tolerancia da
planta aos estresses abioticos.

Para a variavel nimero de folhas, nos tratamentos controle e 1,0 mg L™ do BR houve
um aumento crescente com a aplicagéo das laminas de irrigagdo, obtendo uma resposta linear
(Figura 1C). Como nas demais variaveis de crescimento analisadas o tratamento com a
aplicacdo do hormonio se destacou em relacdo ao controle, demonstrando assim, que 0
mesmo diminui os efeitos deletérios do déficit hidrico nas plantas em mamoeiro aumentando
a area de fotossintese. O estresse hidrico é uma das tenses mais prejudiciais para plantas. Sua
ocorréncia, invariavelmente, leva a mudancas fisioldgicas como fechamento dos estématos,
queda das folhas, composicdo da parede celular e membrana plasmatica com um declinio na
fotossintese e crescimento (JAGER et al., 2008). No entanto, outros autores relataram que a
aplicacdo de BRs causou um atraso na senescéncia e abscisdo das folhas e frutos em citros
(Iwahori, 1990) e nos segmentos de hipocotilo de mudas de Vigna radiata (ZHAO et al.
1992). O maior numero de folhas foi observado no tratamento com 140% da ET, tanto para o
controle, quanto para a dose de 1,0 mg L™, 8 e 8,8 respectivamente. Freitas et al. (2012),
quando comparou diversas doses de BR em abacaxizeiro, constatou que a dose de 1,0 mg L™
proporcionou a maior média estimada do ndmero de folhas. Em relagdo a BR, a dosagem
usada, o tempo e 0 modo de aplicagdo séo importantes, porque séo decisivos na resposta da
planta (GOMES 2011). Além disso, quando as plantas ndo estdo experimentando a deficiéncia
de &gua, a aplicacdo de brassinosteroide tende a retardar a senescéncia foliar. Fariduddin et al.
(2004) verificaram que a aplicagdo de homobrassinolideo, adia a senescéncia e abscisdo em
Vigna radiata.

Para a area foliar observa-se que a aplicacdo do BR na concentracdo de 1 mg L™ foi a
que proporcionou a maior area foliar estimada sobre as laminas da Etyem relagdo ao controle,
na lamina de 120% houve um incremento de 520,40 e 350,32 cm? respectivamente,
proporcionando um aumento significativo de até 32,68%. Ono et al., (2003), trabalharam com
plantas de Tabebuia alba concluiram que os BRs atuam de forma significativa no

crescimento, inclusive na expansao foliar. O analogo exibiu um aumento significativo e



demonstrou que seus efeitos sobre a area foram bastante expressivos em comparagdo com o
controle experimental. As plantas que receberam irrigagdo com 60 e 80% da ET, houve uma
reducdo da area foliar tanto o tratamento com e sem hormonio. Essa reducdo aconteceu por
causa da senescéncia acelerada causada pelo estresse por seca (Figura 1D).

Esses resultados foram superiores aos encontrados por Gomes et al., (2013) que
avaliando plantas de mamoeiro utilizando seca e irrigacdo, com e sem BR ap0s 15 dias de

aplicacéo, obteve area foliar de 28,35 cm? no controle e 25,30 cm?.
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Figura 1. Altura (A), didametro (B), nimero de folhas (C) e area foliar (D) em plantas de
mamoeiro, com (—) e sem (---) brassinosterdide e laminas de irrigacdo aos 95 dias apds o
plantio. Catolé do Rocha-PB, 2016.

Com relacdo ao volume radicular houve incremento com aumento das laminas de
irrigacdo, no entanto, o tratamento com 1,0 mg L foi superior ao controle. Tais resultados
evidenciam que o BR influenciou significativamente no desenvolvimento do sistema radicular
e consequentemente na absorcdo de agua e nutrientes, o que acarretou superioridade nas
demais caracteristicas avaliadas ao longo desse estudo. Pode-se constatar que houve
incremento no volume radicular ao longo do aumento das laminas de irrigacdo, sendo que a

partir de 100% da ET, o comportamento foi constante com pequenas varia¢des (Figura 2A).
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Isso pode ser explicado devido o aumento da lamina aplicada disponibilizar maiores
quantidades de agua a planta, o que ndo necessitou da mesma expressar aumento no seu
sistema radicular. O volume obtido no tratamento com 140% da ET, e 1,0 mg L do
horménio foi de 55 cm® com um aumento de 15, 14% com relacéo ao tratamento controle.

Em relagdo ao comportamento do analogo brassinolideo sobre a umidade da raiz,
observa-se na (Figura 2B) que o tratamento com a lamina 100% da ET, proporcionou o
melhor resultado em geral 93,14% e 93,28% na dosagem de 1,0 mg L™ e controle,
respectivamente. Resultados parecidos foram encontrados por Mussing et al., (2003)
trabalhando com 24-epibrassinolideo em concentracdes entre 0,05 e 0,1mM, verificaram que
estas concentragdes estimularam o crescimento da raiz de Arabdopsis. Resultados esses vém
de encontro com os obtidos neste trabalho.

Observa-se que para o percentual de umidade caulinar a lamina 100% da ET, obteve
0s maiores valores em ambos os tratamentos, porém conforme o aumento das laminas foi
possivel observar um decréscimo constante em relacdo a umidade isso pode ter sido
provocado pelo estresse do excesso de agua disponibilizado nas maiores laminas.
Possivelmente ocorreu aumento na taxa transpiratoria da planta acarretando declinio na
porcentagem de umidade caulinar nas mudas de mamoeiro. Para o tratamento controle,
enquanto na lamina 100% as plantas apresentaram um percentual de umidade de 94,85; na
lamina de 140% da ET, esse valor de umidade caiu para 92,13% (Figura 2C).

Como podemos observar na (Figura 2D) o BR néo influenciou em relacéo ao potencial
hidrico das folhas, foi observado que os valores foram maiores para o controle. Embora houve
uma interagéo dos fatores e os mesmos serem significativos. A baixa relacdo da dosagem de 1
mg L™ pode ter sido atribuida & baixa umidade e a transpiracdo excessiva que causam
diminuicdo no potencial hidrico foliar, o que pode levar ao fechamento dos estdmatos
(MARENCO et al., 2006). Por esta razdo, as folhas mais jovens a partir das plantas tratadas
com 60% da ET, mantiveram seu turgor por mais tempo, enquanto as folhas mais velhas
houve uma senescéncia.

Gomes et al., (2013) avaliando plantas de mamoeiro utilizando seca e irrigagdo, com e
sem BR apds 15 dias de aplicacdo, obteve peso seco foliar de 22,1 g no controle e 17,8 g

demonstrando superioridade do controle com relacdo a umidade foliar.
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Figura 2. Volume da raiz (A), umidade da raiz (B), umidade do caule (C) e umidade da folha
(D) em plantas de mamoeiro, com (—) e sem (---) brassinosterdide e laminas de irrigacdo aos
95 dias apo6s o plantio. Catolé do Rocha-PB, 2016.

CONCLUSAO

A aplicacéio de 1,0 mg L™ de BR na fase vegetativa do mamoeiro amenizou o déficit
hidrico e corroborou para 0 aumento das variaveis analisadas. De acordo com esse estudo, 0
melhor desempenho para as variaveis fenoldgicas altura da planta, diametro do caule, nUmero
de folhas, area foliar, volume radicular e umidade da raiz foram encontradas utilizando a
irrigacdo com 100% da evapotranspiracéo de referéncia.

Recomenda-se realizar novos estudos utilizando outras concentragdes desse fitormonio

em diversas fases dessa cultura.
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ABSTRACT

Brazil is the world's second largest producer of papaya (Carica papaya L.) with more than 1.5
million annual tons. In the Northeast region concentrated more than half of the national
production. However, one of the main limiting factors of crop productivity in the region is the
irregularity of rainfall. It is therefore crucial viable alternative means of minimizing damage
or induce tolerance to water deficit by attenuators compounds of stress as the brassinosteroid
(BR). In this context, it assessed the growth and development of papaya according to the
application of brassinosteroid and irrigation during vegetative phase. The experiment was
conducted in open vessels in the Experimental Section of the State University of Paraiba,
Catolé do Rocha -PB using a variety Hawaii. The experimental design was a randomized
block, combined in a 5x2 factorial scheme with four replications. Five irrigation blades (60;
80; 100; 120 and 140% of the reference evapotranspiration - ETg) with (1.0 mg L™) and
without brassinosteroid. The phytohormone was applied to the leaves at 95 days after
transplantation for two consecutive days and for evaluation of treatment effects was taken into
account phenological variables. The observed data were submitted to analysis of variance by
F test, up to 5% significance and its adjusted regression models according to the regression
parameter. There were significant effects (p<0,01) for all treatments evaluated in relation to
the application of the hormone having the best performance when irrigated with 100% of ETo.

Keywords: Carica papaya (L.); drought; phytohormone.
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