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Resumo

Trabalhos tém demonstrado a viabilidade socioeconémica do cultivo da pereira em perimetros
irrigados na regido semiérida brasileira, sendo uma nova alternativa sustentavel para o0s
produtores da regido. Em condi¢des de semiaridez, diversos fatores, como a disponibilidade
hidrica do solo, o tipo de sistema de irrigacdo, bem como a variedade empregada no sistema
de producdo agricola, pode afetar os processos fisiologicos das plantas. Objetivou-se com o
estudo avaliar o efeito fisioldgico de duas variedades de pereira com diferentes sistemas e
laminas de irrigacdo no Vale do Submédio Sdo Francisco. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados com esquema fatorial 2 x 2 x 4, sendo dois sistemas de irrigacdo
(gotejamento e microaspersao), duas variedades (Triunfo e Packham’s triumph) e quatro
laminas d’agua (60; 80; 100; e 120% da Evapotranspira¢do da cultura - ETc), com quatro
repeticbes. As laminas de irrigacdo causaram alteracao nas trocas gasosas, em que as laminas
estimadas de 97,86%, 100,88%, 97,63% da ETc proporcionaram as maiores médias para
condutancia estomatica (0,41 mol m? s?), transpiracdo (8,77 mmol HO m? s?), e
fotossintese liquida (27,22 pumol CO2 m? s?), respectivamente, enquanto que para o
parametro temperatura foliar o valor minimo estimado foi de 31,26°C com a lamina de
99,31% da ETc. N&o se observou interacdo entre as variedades e o0s sistemas de irrigacdo sob
as caracteristicas fisioldgicas das pereiras.

Palavras-Chave: Microirrigacdo, manejo, trocas gasosas, Pyrus communis.

Abstract

Studies have demonstrated the socioeconomic viability of pear cultivation in irrigated
perimeters in the Brazilian semiarid region, being a new sustainable alternative for producers
in the region. To do so, in semiarid conditions, plants have mechanisms that can affect their
physiological processes, such as soil water availability, type of irrigation system, as well as
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species and variety used in agricultural production systems. Thus, the objective of this study
was to evaluate the physiological effect of two varieties of pear tree on different systems and
irrigation leaves in the Submédio Sao Francisco. The experimental design was a randomized
complete block design with 2 x 2 x 4 factorial design, two irrigation systems (drip and micro
sprinkler), two varieties (Triunfo and Packham's triumph) and four water leaves (L1 - 60%,
L2 - 80%, L3 - 100% and L4 - 120% of crop Evapotranspiration - ETc), with four replicates.
The irrigation leaves caused changes in the gas exchange, in which the leaves estimated in
97.86%, 100.88%, 97.63% of ETc provided the highest averages for the characteristics:
stomatal conductance (0.41 mol m2) and transpiration (8.77mmol H,0 m's?), and liquid
photosynthesis (27.22 pumol CO, m? s), respectively, whereas for the leaf temperature
parameter the estimated minimum value for this characteristic was 31.26 °C was on the
99.31% leave of ETc. There was no interaction between varieties and irrigation systems under
the physiological characteristics of pear trees.

Keywords: Microirrigation, handling, gas exchange, Pyrus communis.

Introducéo

A pereira (Pyrus communis) é uma espécie oriunda de zonas temperadas da Europa e
da Asia. No Brasil, essa cultura é cultivada nas regides Sul e Sudeste devido as condicées
climaticas, como médias superiores a 810 horas de frio abaixo de 7,2°C (WREGE, et al,
2016).

Durante muito tempo as caracteristicas edafoclimaticas limitavam o cultivo da pereira
para as regibes mais frias do pais. No entanto, a partir de programas de melhoramento
genetico realizados no pais, foi possivel obter cultivares que suportam baixo requerimento de
frio (BETTIOL NETO et al., 2014).

Nesse contexto, estudos tém demonstrado a viabilidade socioecondmica do cultivo da
pereira no Vale do Submédio S&o Francisco, utilizando cultivares que requerem poucas horas
de frio para superar essa fase de dorméncia (LOPES et al., 2013). Nessa regido a exploracéo
de algumas plantas cultivadas s6 é possivel em funcdo da técnica da irrigacdo devido,
principalmente, a fatores climéaticos como altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e
ma distribuicdo de chuvas (LOPES et al., 2017).

Nessas condicdes, se a compensacao de agua ndo for suficiente, as plantas reduzem as
suas taxas fotossintéticas, comprometendo a producéo de fotoassimilados e consequentemente
a sua produtividade (TAIZ & ZEIGER, 2017; ZHAO et al., 2015). Além disso, 0s parametros
fisiolégicos de uma cultura podem sofrer influéncia da variedade empregada, principalmente,

pela sua tolerancia ao déficit de dgua.



As caracteristicas fisiolégicas de fruteiras, como a mangueira, também tém
demonstrado alteracbes com relagdo ao tipo e ao arranjo do sistema de irrigacdo utilizados
para seu cultivo na regido do Submédio Sdo Francisco (SIMOES et al., 2018). Diante do
exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito dos sistemas e das laminas de irrigacao

sobre as caracteristicas fisiologicas de duas cultivares de pereira no Submédio Sdo Francisco.

Fundamentacéo Teorica

A agua é um recurso indispensavel para a producdo agricola, por participar ativamente
no funcionamento das células e tecidos vegetais (SILVA et al., 2016). Esse liquido esta
envolvido nos processos fisioldgicos da planta, dos quais destacam-se a fotossintese e a
hidrolise do amido em agucar (TAIZ & ZEIGER, 2017).

Dessa forma, a diminui¢cdo no contetido de agua na célula pode ocasionar mudancas
estruturais e, em ultimo caso, a morte da célula. Também, o déficit hidrico resulta em
diminuicdes nas taxas de crescimento e produtividade, em virtude da reducdo do potencial
hidrico das folhas, fechamento estoméatico e consequente diminuicdo das trocas gasosas
(RODRIGUES et al., 2018).

Esses fatores inibem diversos processos bioquimicos e fisiologicos, como a
fotossintese, respiracao, divisdo celular, sintese de proteinas, acimulo de solutos e absorcao
de ions. Outrossim, a deficiéncia de agua diminui a absorcdo de nutrientes e &gua pela raiz,
provocando baixo crescimento radicular e, consequentemente, diminui¢cdo no transporte de
solutos para a parte aérea (NEMESKERI et al. 2015; TAIZ & ZEIGER, 2017).

Em virtude disso, a absorcdo efetiva de agua pelas raizes depende do contato entre a
superficie radicular e o solo, das condicdes fisicas do movimento de agua para a planta, bem
como da relagdo entre estes elementos e a necessidade hidrica da planta nos seus diferentes
estadios fenoldgicos (ALBUQUERQUE & DURAES, 2008).

De uma maneira geral, a transpiracdo das espécies vegetais € determinada pela acdo do
clima, mecanismos fisiologicos relacionados com respostas estomaticas a fatores ambientais,
indice de area foliar e disponibilidade de agua no solo (TAIZ & ZEIGER, 2017). Assim, 0
déficit de a4gua no solo provoca a queda do rendimento da cultura, principalmente pelo
fechamento dos estdbmatos que diminui a absorcdo de CO2, reduzindo a fotossintese
(PADILHA et al., 2016).

Em condicdes de periodos secos a acdo dos fatores afeta a difusdo de CO2 por conta da



reducdo da condutancia estomética e mesofilica. A condutancia estomética € um evento
fisiologico que as plantas possuem para o controle da transpiracdo (FLEXAS et al., 2004;
PADILHA et al., 2016). Os estdbmatos se fecham em consequéncia da diminuicdo da
turgescéncia das células, devido a alta deficiéncia de pressdo de vapor na atmosfera ou a
sinais quimicos gerados pelas raizes (CHAVES et al., 2009).

As plantas, de um modo geral, apresentam mecanismos de defesa que minimizam o
seu desenvolvimento em condic¢des adversas, como: reducdo da superficie foliar e diminuicao
do numero de folhas, acimulo de solutos, aceleracdo da senescéncia e abscisdo das folhas e o
aumento da relacéo raiz-parte aérea (BIANCHI et al., 2007; RODRIGUES et al., 2018; TAIZ
& ZEIGER, 2017). Dessa forma, essas estratégias de defesa impostas pela planta limitam o
consumo de agua, evitando-se o gasto de energia durante o seu metabolismo (NEMESKERI
et al. 2015).

O manejo da irrigagdo € muitas vezes comprometido também por aplicar-se laminas
de irrigacdo em excesso, ocasionando em uma serie de fatores que inibem o crescimento da
planta (SARAIVA et al., 2013). Dentre essas causas podem-se citar, a baixa disponibilidade
de oxigénio no solo limitando a atividade microbiana e o crescimento radicular, além da
lixiviacdo de nutrientes em virtude da alta velocidade de infiltracdo em solos arenosos
(OLIVEIRA & GUALTIERI, 2017; OLIVEIRA et al., 2008).

Também, o tipo de sistema de irrigacdo pode influenciar nos aspectos bioquimicos e
fisiologicos da planta. Em sistemas por gotejamento a aplicacdo de &gua é mais proxima ao
sistema radicular, e nesse cendario a planta gasta menos energia em busca de agua e nutrientes,
direcionando esse esforco para a sua producdo (COELHO et al, 2001; TAIZ & ZEIGER,
2017).

Por outro lado, na microaspersdo a superficie molhada é maior, quando comparado
com o gotejamento, o que favorece para 0 aumento do volume de raizes no perfil do solo,
ocasionando em uma maior zona de absor¢do de agua e nutrientes, diminuindo o estresse
hidrico (FRIZZONE et al., 2012).

Ademais, esse tipo de sistema pode proporcionar um microclima agradavel para o
desenvolvimento das plantas, tendo em vista que nessa situacdo a umidade relativa do ar pode
se tornar alta devido as particulas de agua em suspensdo, diminuindo a temperatura do
ambiente, influenciando nos processos de fotossintese e transpiracao, refletindo na producéo
de fotoassimilados (TAIZ & ZEIGER, 2017).



Além da adocédo de técnicas inovadoras na irrigagdo como o0s sistemas de aplicacdo
localizada, o uso de genotipos resistentes ao déficit hidrico também é outra alternativa para o
cultivo promissor da pereira em zonas aridas e semiaridas e o seu desempenho fisiologico
depende da espécie e do cultivar empregado nos sistemas de producdo (ZARAFSHAR et al.,
2014).

Assim, o manejo eficiente da irrigacdo busca atender as necessidades hidricas da

cultura, proporcionando agua no tempo certo e na quantidade correta, evitando o desperdicio

Metodologia

O experimento foi conduzido na fazenda Frutos do Sol, no distrito de irrigacdo
Senador Nilo Coelho - Ndcleo 5 (9°21'27.65" de latitude sul e 40°37'56.07" de longitude
oeste), localizado no municipio de Petrolina — PE. O trabalho foi realizado com a pereira
(Pyrus communis), com quatro anos de idade e espacamento de 3,5 x 1,25 m.

O clima da regido € o Semiarido, com temperatura média anual de 26,5°C, classificado
como BSwh, por Kdppen, apresentando os maiores picos entre outubro e dezembro, enquanto
julho é 0 més mais frio (LOPES et al., 2017). A classificagdo textural do solo da &rea é

arenosa, conforme observado na tabela 1.

Tabela 1. Analise fisica do solo: Densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp),
porosidade total (Pt), teores de areia, silte, argila e classificacdo textural da &rea experimental
da pereira no Submédio Sao Francisco.

Profundidade Ds Dp Pt  Areia Silte Argila Classe
(cm) (g.cm™) (g.cm?) (%) (%) (%) (%) textural
0-20 1,55 2,39 3531 825 129 46  Arenosa

20-40 1,62 2,58 37,24 830 121 49  Arenosa
40-60 1,62 2,56 37 80,1 15,6 4,3  Arenosa

O delineamento experimental foi em blocos ao caso em esquema fatorial 2x2x4, com
trés repeti¢des, sendo duas cultivares de pereira (Triunfo e Packham’s triumph), dois sistemas
de irrigacdo localizada (gotejamento e microaspersdo) e quatro laminas de irrigacdo (60; 80;
100 e 120% da evapotranspiracdo da cultura - ETc). Cada parcela foi constituida por 10

plantas, sendo Uteis as trés centrais.



As irrigagOes foram realizadas diariamente a partir de dados da ETc, sendo os valores
da Eto estimado pelo método de Penman-Monteith, conforme descrito por Allen et al. (2006),
obtidos por uma estacdo meteoroldgica instalada proxima a area experimental e o coeficiente
da cultura (Kc) usado, também indicado pelos mesmos autores.

Avaliou-se a fisiologia da planta durante a frutificagdo com medi¢6es pontuais, entre 8
e 10 horas do dia, em folhas totalmente expandidas e completamente formadas. As leituras
foram feitas com a utilizacdo do medidor de trocas gasosas (IRGA — Modelo Li 640 Licor).
Foram mensuradas a temperatura foliar, taxas de fotossintese, transpiracdo e condutancia
estomatica.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, estudando a interacdo entre os
fatores: cultivares, sistemas e laminas de irrigagdo quando significativa, comparando as
médias através do teste de Tukey para os atributos qualitativos e a analise de regressao para 0s

fatores quantitativos ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

De acordo com a andlise de varidncia ndo houve interagdo significativa entre as
variedades, sistemas e as laminas de irrigacdo para os fatores avaliados. No entanto,
observou-se efeito apenas das laminas de irrigacdo (p<0,05) para as variaveis fisiologicas:
condutancia estomatica, transpiracdo, temperatura foliar e fotossintese.

Para as caracteristicas condutancia estomética (Figura 1A), transpiracdo (Figura 1B),
fotossintese (Figura 1C) e temperatura foliar (Figura 1D) observou-se que as equacdes
ajustadas sdo polinomiais do segundo grau. Na figura 1A pode-se notar que a lamina de

irrigacdo estimada em 97,86% da ETc proporcionou a maior abertura estomatica 0,41 mol.m"
2.1
s™.
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Figura 2. Efeito das laminas de irrigacdo sobre: A — Condutancia estomatica (gs); B —
Transpiragdo (E); C — Fotossintese (A); D — Temperatura foliar, na pereira no Submédio Séo
Francisco.

Na figura 1C observa-se também que o valor maximo alcancado para a fotossintese
liquida correspondeu a 27,22 pmol CO; m?s " na Iamina de 97,63% da ETc. Com relagdo a
transpiragéo (Figura 1B) a lamina estimada em 100,88% da ETc propiciou 0 maior valor para
essa caracteristica com uma média de 8,77 mmol H.O m? s, J4 para a temperatura foliar
(Figura 1D) o volume de agua que proporcionou a menor média 31,26 °C foi a lamina de
99,31% da ETc.

A partir dos resultados encontrados pode-se observar que os parametros fotossintéticos
avaliados se correlacionam entre si, tendo em vista que as plantas quando submetidas a uma
boa disponibilidade hidrica obtiveram uma maior abertura estomatica proporcionando
aumento nas taxas de transpiracao e de fotossintese liquida na cultura da pereira.

Portanto, em condi¢bes de boa disponibilidade hidrica, isto é, em condi¢cdes onde o
solo se encontra proximo a capacidade de campo, 0s vegetais tendem a apresentar altas taxas
transpirométricas (OLIVEIRA et al., 2017). Dessa forma, a reducéo hidrica diminui as trocas
gasosas na cultura da pereira. Esse mesmo comportamento foi também relatado por Zhao et
al. (2015) que avaliando o déficit hidrico em pereira nas suas fases fenoldgicas, observaram
que durante o estadio de crescimento do fruto houve reducdo das taxas de condutancia e
transpiracdo. Além disso, em trabalhos realizados com a macieira irrigada na regido semiérida
do Brasil, observou-se que a restricdo hidrica também reduziu as taxas de fotossintese,
transpiracdo e condutancia estomatica (OLIVEIRA et al., 2017). Em estudos com a cultura da
pereira em regido de clima temperado, nos tratamentos submetidos ao déficit hidrico (20% da
ETc), observou-se também que os valores de condutancia estomatica foram inferiores as
parcelas que receberam 100% da ETc (MORANDI et al., 2014).



Do mesmo modo, a restri¢cdo hidrica pode acarretar no aumento da temperatura foliar
limitando a fotossintese (OLIVEIRA et al, 2017). O processo fotossintético pode ser
prejudicado quando ha aumento da temperatura do ambiente, ocasionado pela reducdo da
umidade relativa do ar e esses fatores podem resultar no fechamento estomatico havendo
diminuicdo das trocas gasosas da cultura (SILVA et al., 2013).

Entretanto, pode-se notar também que 0 excesso de &gua provocou reducdo nas taxas
de condutancia estomatica (Figura 1A), transpiracdo (Figura 1B), fotossintese (Figura 1C) e
aumento na temperatura (Figura 1D).

De uma maneira geral, as médias da condutancia estomaticas encontradas nesse
trabalho sdo superiores aos obtidos por Zhao et al (2015), em que os valores da condutancia
estomatica encontradas pelos mesmos foram inferiores a 0,18 mol de H.O m?2.s? e as taxas
fotossintéticas ndo ultrapassaram 14,00 umol.m=.s? de CO,, em zona semiarida da China.

A fisiologia da pereira depende de caracteristicas bioticas e abidticas, como o cultivar,
a espécie e o clima, respectivamente (ZARAFSHAR et al., 2014). Esses mesmo autores,
perceberam que cultivares de Pyrus oriundos de regides semidridas iraniana apresentaram
altas taxas na capacidade de recuperacdo do déficit hidrico, como aumento nos valores de
fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica.

Entretanto, esse comportamento ndo corrobora com 0s resultados encontrados nesse
estudo, tendo em vista que ndo houve interagéo significativa entre os fatores analisados, como
o tipo de sistema de irrigacdo e a cultivar empregada. Esse cenario, pode estar associado com
as caracteristicas fisiologicas semelhantes entre as variedades, principalmente, pelo fato das
cultivares estudados possuirem o mesmo genotipo, tendo em vista que a pereira ‘Triunfo’ é

um hibrido obtido a partir do cruzamento entre a ‘Hood’ e a ‘Packham’s triumph’.

Conclustes

As laminas de irrigacdo interferiram nos processos fisioldgicos da cultura da pereira,
sendo os melhores valores proporcionados pelas laminas préximo de 100% da ETc.

N&o houve interacdo entre os sistemas de irrigacdo e as variedades de pereira
estudadas quanto as caracteristicas de fotossintese, transpiracdo, condutancia estomatica e

temperatura foliar.
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