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RESUMO

Com trabalho objetivou-se avaliar a influéncia da adubacédo fosfatada e o efeitode
quatro niveis de irrigacéo sobre o rendimento de fitomassa e o acumulo de flavonoides
em Passiflora incarnata L. O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacéo
no departamento de Solos e Recursos Ambientais FCA/ UNESP, em Botucatu. Foram
utilizados quatro niveis de irrigacdo baseados na evaporacdo do Tanque Classe A
(50%, 75%, 100% e 125% da evapotranspiracdo da cultura), além de cinco doses de
fosfato reativo natural Bayévar® (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg dm3), em 6 repeticées.
As avaliagOes foram realizadas nos dois cortes da cultura, antes da colheita, sinalizada
pela abertura de 50% das flores. Os dados obtidos foram: indicede flavonoides (IFLV)
e Indice de clorofila (ICHL) com o Dualex Scientific®, indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI) com o GreenSeeker®, nuamero de folhas(NF), altura
(ALT), diametro do caule (DIAM), fitomassa fresca (FF) e fitomassa seca (FS). O
material inteiro (folhas e caules) seco foi direcionado para a andlise de flavonoides e
teor de nutrientes. As amostras de solo, no final do ciclo, foram enviadaspara anélise
qguimica. Os resultados foram submetidos a analise de variancia a 5 % deconfianca,
com andlise de regressado. Constatou-se que o IFLV foi influenciado positivamente
pelas menores doses de fosforo no primeiro corte, e no segundo corte,pela maior
lamina de irrigacdo. As medidas de clorofila apresentaram comportamento linear
crescente em relacdo as doses do adubo. O aumento do fornecimento hidrico
influenciou negativamente as medidas de clorofila nos dois cortes, e somente de
maneira quadratica, com ponto maximo na lamina de 50% ETC, no primeiro corte. Das
medidas de crescimento, somente o numero de folhas foi beneficiado pelo incremento
das laminas de irrigacdo. Os maiores teores de vitexina foram obtidos com a aplicacao
da maior lamina de irrigacdo. O contetudo de fésforo foi influenciado positivamente
pelas doses de fosfato natural, e o contelddo de magnésio afetado pelas maiores
reposicdes hidricas. Portanto, as laminas de irrigacdo influenciaram os aspectos
biométricos, acumulo de fitomassa e de flavonoides em plantas de P. incarnata L.

Palavras-chave: Passiflora incarnata L. Laminas de irrigagéo. Fosfato naturalreativo.

Metabdlitos secundarios.






ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of phosphate fertilization and the effect of
four levels of irrigation on the yield of phytomass and the accumulation of flavonoids in
Passiflora incarnata L. The experiment was conducted in a vegetation house in the
department of Soil and Environmental Resources FCA/UNESP, in Botucatu. Four
levels of irrigation based on the evaporation of the Class A Tank (50%, 75%, 100%
and 125% of crop evapotranspiration) were used, in addition to five doses of Bay6var®
natural reactive phosphate (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg dm-3), in 6 repetitions.
Evaluations were performed in both sections of the crop, before harvesting, indicated
by the opening of 50% of the flowers. The data obtained were: flavonoid index (IFLV)
and chlorophyll index (ICHL) with Dualex Scientific®, vegetation index by normalized
difference (NDVI) with GreenSeeker®, number of leaves (NF), height (ALT), stem
diameter (DIAM), fresh biomass (FF) and dry biomass (FS). The dried whole material
(leaves and stems) was directed to flavonoid and nutrient content analysis. The soll
samples, at the end of the cycle, were sent for chemical analysis. The results were
submitted to analysis of variance at 5% confidence, with regression analysis. It was
found that the IFLV was positively influenced by the lower doses of phosphorus in the
first cut, and in the second cut, by the larger irrigation blade. The chlorophyll
measurements showed an increasing linear behavior in relation to the fertilizer doses.
The increase in water supply negatively influenced the chlorophyll measurements in
both sections, and only quadratically, with a maximum point on the 50% ETC slide, in
the first section. Of the growth measurements, only the number of leaves benefited
from the increase of the irrigation slides. The highest levels of vitexin were obtained by
applying the largest irrigation blade. The phosphorus content was positively influenced
by the doses of natural phosphate, and the magnesium content was affected by the
higher water replacements. Therefore, the irrigation slides influenced the biometric
aspects, accumulation of phytomass and flavonoids in plants of P. incarnata L.

Keywords: Passiflora incarnata L. Irrigation depth. Reactive natural phosphate.

Secondary metabolites.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios, as plantas medicinais sdo conhecidas por apresentarem
virtudes curativas no tratamento de véarias doencas humanas. Conhecimentos que
foram sendo adquiridos pelas popula¢des ou comunidades, etransmitidos através de
experiéncias bem sucedidas por sucessivas geracdes. Segundo Who (2011) cerca de
80% da populacdo mundial utiliza plantas, seus extratos vegetais e seus principios
ativos como recurso da medicina tradicional para suplementar as necessidades
bésicas de saude.

Nos dados coletados pela Abifisa (2019), o mercado farmacéutico mundial
movimenta anualmente em torno de 320 bilhdes de ddlares, sendo que o mercadode
fitoterapicos representa 20 bilhdes de dolares deste faturamento. Desta
movimentacgéao financeira, a América Latina contribui apenas 5%, e o Brasil com 3%
deste total.

Mesmo que o mercado brasileiro de fitoterapicos tenha um faturamento bem
menor do que o esperado, quando comparado a sua megabiodiversidade, todavia vém
se ampliando com o aumento de politicas publicas de incentivo e com o
desenvolvimento técnico-cientifico no cultivo e manipulacdo de fitoterdpicos. Dentre
os medicamentos fitoterapicos oferecidos pela industria farmacéutica brasileira,
encontram-se 0s que utilizam como droga vegetal a Passiflora incarnatalL..

A Passiflora incarnata L. € uma espécie de maracuja, oriunda da América do
Norte, que foi difundida mais tarde pelos colonizadores europeus. Pertencentea familia
Passifloraceae e ao subgénero Passiflora, teve o seu cultivo destinado a habitos
alimentares nativos, ao uso ornamental e ao tratamento terapéutico de algumas
doencas pela medicina nativa americana.

Pereira (2014) relatou que as folhas secas de Passiflora incarnata possuem
compostos como os flavonoides e alcaloides, com acao sobre o sistema nervoso
central provocando o efeito sedativo, e 0 maltol com agédo miorrelaxante. Devido a
importancia desses compostos presentes na planta para o tratamento terapéuticode
algumas doencas humanas, a cultura se tornou alvo de estudos no ambito
farmacoldgico e de grande interesse para o mercado farmacéutico e Europeu. No
Brasil, foi incluida na Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse do SUS-
RENISUS (BRASIL, 2009). Atualmente, distribui no mercado brasileiro, fitoterapicos
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como o Seakalm da Natulab®, Sintocalmy da Aché®, Pasalix da Marjam farma®,
Serenus da Avert®, entre outros.

Descrito na Politica Nacional de Plantas Medicinais e de Fitoterapicos, como
uma das diretrizes para a promocado e a adocdo de boas praticas de cultivo e
manipulacéo de plantas medicinais, torna-se necessario o estudo e aperfeicoamento
de técnicas agrondémicas relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de plantas
medicinais.

Os fatores que podem influenciar o teor dos principios ativos produzidos pelas
plantas medicinais durante o cultivo sdo as condi¢des edafoclimaticas, o estagio de
desenvolvimento da planta, o pds-colheita e a genética da planta.

Como importante fator edafoclimatico, a aplicacdo de distintos teores de agua
pode gerar alteracdes quantitativas e qualitativas de metabdlitos secundarios. Para os
ambientes de clima veranico, caracterizados por épocas deestiagem com intenso
calor, a técnica de irrigacao € de grande importancia para suprimir a necessidade de
agua e garantir o correto desenvolvimento da planta, portanto é importante entender
a dindmica da agua na planta, a necessidade hidrica e a fase de desenvolvimento da
planta que mais responde a reposi¢cdo por irrigacdo, de forma, a favorecer o
crescimento, desenvolvimento e acumulo de metabdlitos secundarios.

Outro fator edafocliméatico seria a fertilidade do solo, e a adocao de técnicasque
garantam o adequado suprimento de nutrientes em cada fase do processo produtivo,
beneficiando a produtividade de biomassa e de metabdlitos secundarios. O fésforo
tem papel fundamental no crescimento inicial das plantas, bem como atua em
processos de armazenamento, transferéncia de energia e absorgéo ativa de outros
nutrientes, também pode influenciar na producdo de fitomassa seca e
consequentemente no rendimento de flavonoides. Os solos brasileiros séo pobres
neste nutriente, além da adsorcéo especifica que reduz a disponibilidade deste para
as plantas, sendo necessaria a aplicacédo de fertilizantes fosfatados. O uso do fosfato
natural reativo pode ser uma alternativa de lenta solubilizacdo, que disponibiliza
fésforo para as plantas em longo prazo, além de ser uma fonte aprovada para o uso
segundo 0s preceitos organicos, nos quais a maioria das plantas medicinais €&
cultivada.

Como fonte mineral de extrema importancia para o crescimento inicial de
plantas de maracuja, como forma de identificar a necessidade hidrica adequada ao

crescimento e producdo em potencial de P. incarnata, e devido as poucas informacdes
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na literatura, surge a necessidade de verificar as vantagens da adocao de tais técnicas
em escala produtiva.

Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia daadubacéo
fosfatada e de laminas de irrigacao sobre o crescimento e acumulo de flavonoides em

plantas de P. incarnata L..
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Atualidades da fitoterapia

A Fitoterapia caminha ao inicio da humanidade, podendo ser caracterizada
pela utilizagéo das plantas medicinais em suas distintas formas farmacéuticas, exceto
a utilizacédo das substancias ativas isoladas. Considerando o complemento terapéutico
uma forma simples, de baixo custo e bastante eficaz de promover a saude, quando
ocorre a utilizacdo ajustada e racional das plantas medicinais.(CORREA, 1998).

Os paises da América Latina apresentam a maior biodiversidade do mundo,
gquando se trata de diversidade vegetal, o Brasil detém entre 15 a 20% da
biodiversidade total do planeta (BRASIL, 2006), com cerca de 60.000 espécies
superiores catalogadas, sendo que somente 1.100 espécies tiveram as suas
propriedades medicinais avaliadas (GUERRA et al., 2001). Além da diversidade étnica
e cultural brasileira que gera um importante conhecimento tradicional referente ao uso
das plantas medicinais.

No decorrer das ultimas décadas, observa-se que os produtos naturais tém
sido realocados em pauta na disputa pelo mercado farmacéutico, levando a ampliacao
de pesquisas desenvolvidas. Damian, Tesser e Moretti-Pires (2014) relatam que os
movimentos populares, as diretrizes de diferentes conferéncias nacionais de saude e
sugestdes da Organizacdo Mundial da Saude direcionaram a trajetoria do uso de
fitoterapicos e plantas medicinais na esfera dos servicos de atencao primaria a saude
no Brasil.

Com o aumento das discussdes relacionadas a ascenséo e a insercdo das
praticas populares e tradicionais no SUS, principalmente na Atencao Primaria a Saude
(APS), sobretudo como resposta ao potencial brasileiro para o desenvolvimento no
setor de fitoterapicos. Estimuladas pela conferéncia de Alma- Ata, pelas
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude, no sentido da elaboracédo de
politicas publicas que facilite a integracdo da medicina tradicional e medicina
complementar, e ainda pelas recomendacdes da Alma-Ata para iniciar programas
amplos que assegure a qualidade das drogas derivadas de medicamentos tradicionais
extraidas de plantas, pelo uso de técnicas modernas e aplicacdo de padrbes
apropriados e de boas préticas de fabricacdo (BRASIL, 2006),foi elaborada a Politica

Nacional de Plantas Medicinais e de Fitoterapicos (PNPMF). Instituida pelo Decreto n°
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5.813, de 22 de junho de 2006 no desenvolvimento do Programa Nacional de Plantas
Medicinais.

Devido a este aumento no consumo de plantas medicinais e ao
reconhecimento da fitoterapia como recurso terapéutico, verifica-se a importancia no
planejamento de uma produgdo de alto nivel técnico. Levando em consideragdo
alguns fatores para formulacdo dos fitoterapicos, necessitando do trabalho
multidisciplinar, para que a espécie vegetal seja selecionada corretamente, o cultivo
seja adequado, e que para que sejam realizadas as corretas avaliacbes dos teores
dos principios, manipulagéo e a aplicacao na clinica médica (NAKAZAWA, 1999).

Para garantir o adequado cultivo de plantas medicinais, o equilibrio ecolégico
entre a producdo e o ambiente, a fim de evitar possiveis alteracdes na composicao
dos principios ativos das plantas medicinais, devem ser levados em consideracéo
aspectos como a adaptacao da planta as condi¢cdes edafocliméaticas do ambiente, os

manejos utilizados no cultivo e a ndo utilizagdo de agroquimicos na producao.

2.2 Aspectos da Passifloraincarnata L.

b

Pertencente a familia Passifloraceae, como parte do género mais
representativo Passiflora, estima-se que existem aproximadamente entre 450 a 600
espécies de maracujazeiros, sendo que mais de 150 originarias do Brasil
(SCHOTSMANS; FISCHER, 2011; FALEIRO et al. 2008). Como parte da vasta
variedade de espécies de interesse medicinal, Passiflora incarnata L. tem seu uso
empregado na medicina tradicional da época da colonizacdo das Américas pelos
espanhdis. E conhecida popularmente como flor da paixdo, maypop e maracuja
vermelho dentre outros. E uma das mais estudadas no Ambito farmacoldgico, devidoao
uso de suas folhas (MIRODDI, 2013).

A espécie P. incarnata € originaria dos EUA, de ocorréncia espontanea de
Virginia ao Missouri, incluindo Texas, Florida, Caribe, Bermuda, Guiana Francesa e
Venezuela. Atualmente ndo existem informacdes para o cultivo de P. incarnata paraas
condicdes edafoclimaticas do Brasil, devido a baixa produtividade em campo e pelo
fruto ndo ser tdo agradavel quanto os das espécies P. edulis e P. alata (BRUCKNER;
PICANCO, 2001).
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Geralmente, as espécies P. edulis e P. incarnata sdo comparadas por
possuirem idénticas caracteristicas morfologicas e microscopicas entre si. No entanto,
existem diferencas relevantes entre as espécies, pois a P. incarnata apresenta
caracteristicas distintas relativas as bracteas biglandulares e coloracéo diferenciada
das sépalas, pétalas e corona (FIALLO et al., 2000).

Recomendacfes técnicas para o cultivo de outras espécies de Passiflora nas
condi¢cBes brasileiras sdo encontradas com maior facilidade. Teixeira (1995), que
recomenda para o cultivo de maracujas as condi¢cdes brasileiras, o plantio entre
fevereiro e marco, a utilizagdo de solo areno-argiloso, profundo e bem drenado,
manutencdo do pH entre 6 a 6,5, o controle da adubac&o e insumos quimicos (SAO
JOSE, 1993).

Segundo Primavesi & Malavolta (1980), em relacao a ordem dos nutrientes, de
acordo com a quantidade requerida para maracujazeiro amarelo, até 262 dias apos o
plantio & N >K >Ca>S > Mg > P > B > Mn > Zn > Cu >Mo. Salientando que o
acréscimo na absorcdo de N, P, Ca foi verificado no periodo de pré-frutificacéo, e o
acumulo de N e K foi mais elevado no fruto. Foi verificada a importancia da adubacao
fosfatada para o crescimento e surgimento de novas brotagfes, e da adubagdo com
potassio para o vigor e protecdo da P. incarnata (CENTROFLORA, 2011).

As recomendacdes de calagem e adubacao para maracuja silvestre tém sido
a mesma utilizada para P. edulis e P. alata de acordo com Raij et al. (2001).
Recomenda-se para o cultivo de P. incarnata a fertilizagcdo de 6 a 40 ton ha* de matéria
organica (FIALLO et al., 2000).

Em estudo realizado por Fiallo et al. (2000) com o cultivo da P. incarnata nas
condicdes cubana, foi identificada uma adaptacdo da planta aos longos periodos de
inverno, com a formacgdo de caules subterraneos promovidos pelo desenvolvimento
de raizes rizomaticas de dire¢ao ortogonal.

Os maracujazeiros mantém uma frequéncia de crescimento continua, exigindo
um adequado suprimento de agua. Espécies de Passiflora requerem demanda hidrica
gue varia de 800 a 1.750 mm, bem distribuidos durante o ano. Para o bom
desenvolvimento da espécie, deve ser fornecido através das chuvas e, ou,
complementada pela irrigacéo, cerca de 60 a 120 mm de 4gua mensal (SAO JOSE,
1993).

P. incarnata ndo é conduzida para a producéo de frutos no Brasil, sendo a

parte aérea, 0 material de interesse para a colheita. Fiallo et al. (2000), identificou para
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as condicdes de Cuba que a primeira colheita do material vegetal pode ser realizada
aos trés meses apdés o estabelecimento da plantacdo, e as restantes ocorrem
nointervalo de dois meses. Resultando no ciclo de cultivo de aproximadamente sete
meses (FIALLO et al., 2000). Atentando-se ao limite de 50% das flores abertas, pois
ocorre atranslocacao do principio ativo da folha para a flor (COSTA apud REIMBERG,
2006).

2.3 Manejo de irrigagdo em plantas medicinais

Diversas plantas medicinais, aromaticas e condimentares sdo produzidas com
0 uso da irrigacdo suplementar, tais como orégano, camomila, salvia, menta, entre
outras (HADID et al., 2004). Em estudo realizado por Bortolo (2008) com Caléndula
officinalis L. foi identificado que ndo houve alteracéo no teor de flavonoides em funcao
das laminas de irrigacdo, mas foi verificada a necessidade de 200 mm de irrigacéo
complementar no periodo pré-florescimento, caso ndo ocorra a reposicéo hidrica do
solo com precipitagdo, para induzir ao maximo florescimento e rendimentos de
flavonoides. Semelhante resultado foi identificado por Meira et al. (2013), relatando
gue o crescimento e a producéo de fitomassa da Melissa officinalis foram influenciados
pela disponibilidade hidrica, sendo que o melhor teor de 6leo essencial foi encontrado
no tratamento da lamina de 50% da evapotranspiracao (ETO).

Sao restritos os trabalhos com plantas medicinais expostos ao estresse hidrico,
no entanto, Morwani (2008) relatou que a espécie a P. incarnata demonstrou grande
tolerancia a seca. Dentre as espécies de maracujas testadas, essa espécie foi a Unica
que ndo obteve reducdo do numero de folhas, area foliar, peso seco e maior uso de
agua por area foliar.

No trabalho realizado por Pravuschi et al. (2010) com manjericao foi verificado
que para extracdo de Oleo essencial, os tratamentos com aplicacdo da lamina de
irrigacéo de 100% e sem irrigacdo, apresentaram resultados estatisticamente iguais,
porém o uso de lamina de irrigacdo promoveu um acréscimo de renda de 17,70%.
Contribuindo com esse resultado, Marques et al. (2009) observaram que ao cultivarem
0 orégano com incremento de laminas irrigacéo, principalmente na lamina de 100%
da evapotranspiragéo, foi obtido a maxima produtividade de massa fresca e seca da

parte aérea e raiz.
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Com a limitag&o de informacéo na literatura, quanto ao uso de irrigagéo e seus
efeitos no cultivo da Passiflora incarnata L., visando aperfeicoar a producao
decompostos flavonicos direcionado ao uso medicinal, o estudo realizado por Bilalis et
al. (2014) demonstrou que o aumento da taxa de aplicacdo de agua através da
irrigacéo, durante a conducgéo da planta, tem um efeito positivo sobre a densidade e
volume do sistema radicular, influenciando positivamente o crescimento e a producao
da P. incarnata.

Para a espécie Passiflora edulis Sims foi verificado por Carr (2013) que as fases
de maior demanda hidrica, portanto, mais sensiveis a falta de agua, sdo durante a
producéo e a expansao das folhas e no inicio da floracéo e frutificacéo.

Dessa maneira uma planta medicinal, cultivada sob a aplicacdo de diferentes
guantidades de agua, podera apresentar alteracfes qualitativas e quantitativas no seu
metabolismo secundario (MONTANARI JUNIOR, 2000). Estes autores sugerem que
para determinar se a alteracéo foi benéfica ou prejudicial, deve ser feita uma analise
guimica baseada na relacdo quantidade de massa seca/ teor de principios ativos, o

gue estabelecera se a alteracdo no manejo de cultivo foi adequada ou nao.

2.4 O uso de fosfato natural reativo no cultivo de plantas medicinais

As espécies medicinais nativas apresentam grande distincdo quanto as
exigéncias nutricionais, com espécies gque apresentam alta exigéncia de macro e
micronutrientes e espécies que respondem somente a alguns poucos nutrientes
(CORRE JUNIOR, 1991). A deficiéncia ou 0 excesso de nutrientes pode interferir na
producédo de biomassa e na quantidade de principio ativo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Dentre os nutrientes, o fosforo € um elemento essencial as culturas, quando
aplicado em quantidade adequada, estimula o metabolismo da planta atuando na
germinacao de sementes, no desenvolvimento das raizes e melhorando a producao
(ROGERIO, 2012). E um elemento constituinte de estruturas fundamentais como o
DNA, RNA, ATP e outras moléculas intermediarias do metabolismo secundario das
plantas, estando estreitamente relacionado com a disponibilidade de energia quimica
(MAIA, 1998). Compondo a estrutura de precursores e enzimas importantespara a
biossintese de compostos fendlicos pelas vias das pentoses fosfato, chiqguimato e

fenilpropanoide, o déficit de P pode ocasionar a reducao dos metabdlitos secundarios
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e, consequentemente, da biomassa da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004).Em estudo
realizado com Mentha arvensis L. cultivadas com diferentes doses de fosforo, as
maiores doses responderam positivamente a producdo de matéria seca da parte aérea
e ao conteudo de 6leo essencial (RAMOS et al. 2005)

Sabendo que um dos grandes problemas dos solos brasileiros esta
relacionado a fertilidade e a baixa disponibilidade de fésforo, fazendo com que, na
agricultura tropical, os adubos fosfatados sejam aplicados em quantidades muito
superiores as necessidades das plantas, em decorréncia da alta fixacdo quimica dos
ions fosfato por coléides do solo, principalmente oxidroxidos de ferro e aluminio, por
meio de troca de ligantes (ligacdo covalente) da superficie dos oxidroxidos (OH") por
fosfato da solucéo (H2PO* -) (Novais et al., 2007). Dentre as opg0es, para a adubac&o
fosfatada, o uso de fosfatos naturais tem sido uma das mais utilizadas, sendo
necessaria a dissolucdo dessa fonte de fosforo (NUNES et al., 2011).

Em substituicAo aos fosfatos acidulados, os fosfatos naturais tém se
destacado, no entanto, a sua eficiéncia é resultado da associacdo de fatores com
algumas caracteristicas, tais como: propriedades do solo, praticas de manejo, além
das caracteristicas da planta (CHIEN; MENON, 1995). Segundo Luchini et al. (2012)a
reatividade quimica € uma das principais caracteristicas dos fosfatos naturais,
considerada através da sua solubilidade em solventes organicos. Em muitas
producdes tem sido viavel o emprego de fosfato natural em culturas de ciclo longo,
permitindo o melhor aproveitamento durante a longa solubilizagdo da fonte.

Muitos trabalhos tém demonstrado a importancia do fésforo no estagio inicial,
no crescimento e na producdo de fitomassa seca e metabdlitos secundarios, e
principalmente da utilizacdo de uma fonte com solubilidade mais lenta para espéciesde
ciclo mais longo.

No estudo realizado por Silva et al. (2017), foi determinado que as maiores
doses de fosfato natural reativo (2,70, 3,14 e 3,60 kg recipiente’!) proporcionaram
aumento do sistema radicular da muda de maracuja amarelo, garantindo maior
desenvolvimento e vigor da planta quando transplantada em campo, além de permitira
absorcao de outros nutrientes, refletindo em maior altura e producdo de matéria seca
do fruto do maracuja amarelo. Contrastando Pacheco et al. (2012), verificaramque
para o cultivo de fafia, as doses de fosfato natural (0, 100 e 150 g dm-3) influenciaram
apenas o0 crescimento da parte aérea dessas plantas, ndo afetando ocrescimento

radicular, a biomassa da parte aérea e radicular. Justificado pelo fatodos fosfatos
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naturais serem de baixa reatividade, como é o caso das fosforitas,apresentando a

dissolucéo lenta do P.

2.5 Metabolismo secundario

O metabolismo primario € considerado o canal precursor do metabolismo
secundario. Kabera et al. (2014) relataram que enquanto os metabdlitos primarios
desempenham funcéo estrutural, plastica e de armazenamento de energia, atuando
no crescimento e desenvolvimento da planta, os metabdlitos secundarios séo
importantes para a defesa e protecdo da planta contra qualquer dano ecoldgico.
Segundo Buchanan (2015), os metabdlitos secundarios mais estudados sao
classificados de acordo com a sua estrutura quimica, em trés principais grupos, 0s
terpenos, os compostos fendlicos e os compostos nitrogenados.

Nas plantas os compostos fendlicos sdo encontrados na forma de flavonoides,
e sua sintese na célula vegetal dependera de fatores como o filo, ordem, familia e
oscilacdes intraespecificas. Além de fatores abibticos, como periodos de seca ou
chuva, radiacéo solar, estacdo do ano e o fator artificial poluicdo (SOZO, 2014 apud
DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).

Os flavonoides séo substancias apolares, geralmente encontrados nos
vacuolos das plantas. S&o constituidos de uma estrutura geral com 15 carbonos e dois
anéis aroméaticos, sendo classificados através do estado de oxidagdo do anel pirano
central e o padréo de substituicdo do anel C (TAPAS et al., 2008).

A biossintese dos flavonoides tem como importantes precursores, 0 4-cumaril-
CoA e trés moléculas de malonil CoA, reacdo denominada de via do malonato. O
primeiro sintetizado a partir do aminoacido aromético fenilalanina, e o segundo
sintetizado a partir da substancia acetil-CoA (SIMOES et al. 2017). Resultantes da via
metabdlica do acido chiquimico e via acetato que, por sua vez, originados do
metabolismo da glucose e dos fenilpropandides (SOZO, 2014). Na reacdo de
biossintese dos flavonoides, os precursores sdo catabolizados pela enzima Chalcona
sintase, originando o composto chalcona. Com a posterior reacao catalisada pela
enzima chalcona isomerase, ocorre a adicdo de um grupo hidroxila na dupla ligacédo
da cadeia de carbonos que conecta os dois anéis fendlicos, formando-se as

flavanonas (SIMOES et al., 2017).Cada flavondide pode apresentar em sua estrutura



31

quimica substituicdesincluindo hidroxilagbes, hidrogenacdo, metilacdes, sulfatacoes,
malonilacdes e glicosilagbes, levando as alteracdes na sua atividade bioquimica. Os
flavonadis constituidos pela presenca de molécula de oxigénio e molécula de glicosideo
sdo chamados de heterosideos e a reacdo denominada de glicolisacdo. Quando a
ligacdodo glicosideo ocorre em um atomo de carbono C-1 do agucar e um ou dois C
do anelA do flavonoide sdo denominados C-glicosilados. A vitexina € classificada
como um flavonoide C-glicosilado, considerada menos solUvel ao acetato de etila e
maispersistente a hidrolise acida, comparado ao O-glicosilado (SIMOES et al., 2017),
sendo o flavonoide C-glicosilado uma das formas predominantes, identificada por
Pereira; Vilegas (2000) na espécie P. incarnata.

Em 17 espécies de Passiflora analisadas por Gomes et al. (2017), foram
identificados que os flavonoides séo os principais componentes, apresentando vasta
distribuicdo em contetdo no género, os grupos de flavonoides encontrados em
maiores concentracdes foram o C-glicosilados, a orientina, isoorientina, vitexina,
isovitexina e rutina.

Dhawan et al. (2004) verificaram que os flavonoides C-glicosilados foi o
constituinte de distribuicdo mais uniforme, pressupondo ser o responsavel pelas suas
principais atividades farmacoldgicas. Pereira; Villegas (2000) relataram que o uso da
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia - CLAE na detecc¢do e quantificacdo dessas
formas de flavonoides no género Passiflora comecaram a acender a partir de meados
da década de 80. Desde entdo, tem a sua eficiéncia demonstrada em alguns trabalhos
como ferramenta na analise de distintas estruturas de flavonoides (KALILI et al, 2011,
GOMES et al., 2017; SEN et al. 2019).

2.6 Propriedades medicinais da Passifloraincarnata L.

Os metabdlitos secundarios, responsaveis pelo efeito medicinal, tais como
compostos fendlicos, terpendides, 6leos essenciais e alcaléides entre outros sao
compostos elaborados a partir da sintese dos metabolitos primarios (SANTOS, 1999).
Dentre os varios componentes quimicos existentes nas folhas de P. incarnata, ha os
alcaloides de nucleo inddlico, carboidratos, aminoacidos, fenois, maltol,
cianoglicosideos, compostos volateis, entre outros (ALONSO, 1998). Os flavonoides
encontrados nas folhas sdo notadamente expressos em isovitexina, luteolina, vitexina,

entre outros.
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Existem informacg8es etnofarmacoldgicas que lhe conferem as propriedades
sedativas, antiespasmodicas e ansioliticas (SOUSA et al., 2008), propriedades
afrodisiacas (DHAWAN et al., 2001), propriedades anti-hipoglicemiantes (GUPTA et
al., 2008), antiepilépticas (SINGH et al., 2012), entre outras, e reforcando essas
propriedades fitoterapicas, foi incluida na Lista de Registro Simplificado de
Fitoterapicos da RE 89, de 16 de marco de 2004/ ANVISA. Contém até 2,5% dos
flavonoides, em particular, as C-glicosil-flavonas derivadas da iso-vitexina, iso-
orientina, vicentina e lucenina, principalmente se as plantas forem frequentemente
podadas (DHAWAN et al., 2004). Esses compostos considerados fitoterdpicos séo
extraidos das folhas, inflorescéncias (capitulos florais) ou sementes (FRITSCHE et al.,
1999). Em estudos de fases de desenvolvimento de P. incarnata, realizados por
Menghini; Mancini (1988) foi verificado que as folhas tém maior teor de flavonoides do
gue as outras partes da planta, sendo que a maior concentracdo do flavonoide
isovitexina ocorre entre o periodo que antecede a floracéo.

Existe uma variacdo na concentracdo desses compostos produzidos, o que
cria uma dificuldade na quantificacéo de flavonoides, e pode ser motivado pelo periodo
de colheita, o local de plantio, local na planta onde se encontra a constituicdo
terapéutica, a metodologia de andlise (TAIZ; ZEIGER, 2004), por condi¢des
ambientais, como intensidade de radiacdo solar e pluviométrica (GOBBO; LOPES,
2009), fatores genéticos e fisiologicos. Estas oscilacbes sao responsaveis pelo
redirecionamento da rota metabdlica, modificacbes na biossintese de diferentes
compostos, inclusive a dos metabdlitos secundarios. J4 que a alocacao de carbono
para sintese de metabdlitos secundarios é determinada tanto pela disponibilidade de
recursos edafoclimaticos (dgua, nutrientes, luz, concentracdo de CO2) como, por
exemplo, por estresses especificos (MANETAS, 2002).

O estresse por déficit hidrico € um dos principais fatores que influenciam o
crescimento da planta e a producao de principios ativos. Nesse sentido, € importante
desenvolver técnicas para a melhoria da capacidade produtiva, de principios ativos de

plantas medicinais em quantidade e qualidade.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Solos e Recursos
Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista,
UNESP, municipio de Botucatu, SP. Localizado entre os paralelos 22°30’ a 23°05’ de
latitude sul e os meridianos 48°15’ a 48°52’ de longitude Oeste Greenwich, e altitude
meédia de 830 metros. As condi¢des climaticas do municipio sdo classificadas como
clima subtropical umido (Cfa), segundo o método de Kdppen-Geiger. Caracterizado
pelo clima temperado quente Umido apresentando a temperatura média no més mais
quente acima de 22°C, e deficiéncia hidrica durante os meses de abril, julho e agosto
(CUNHA; MARTINS, 2009).

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdao, utilizando vasos de 15 L, de
outubro de 2017 a maio de 2018, correspondendo a duas colheitas da cultura. A casa
de vegetacdo apresentava dimensdes de 7 m de largura por 24 m de comprimento,
coberta com filme plastico de 150 micras e laterais com tela branca e cortina com filme

plastico.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 5 x 4, com seis repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de
cinco doses de fosfato natural reativo Bayévar (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg dm-3 de

fosfato reativo) e quatro laminas de irrigagdo (50, 75, 100, 125%
evapotranspiracdo de referéncia da cultura - ETo). Cada parcela foi composta por um

vaso.
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Figura 1 - Vitrine das plantas da direita para a esquerda: doses, laminas e
repeticbes em ordemcrescente na area experimental (UNESP/Botucatu, SP,
2018)
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3.3 Analise do solo e preparo dos vasos

O solo utilizado foi coletado na area de producéo da cultura da P. incarnata
nositio Trés Nascentes, no municipio de Botucatu, SP. Antes da implantacdo do
experimento, em julho de 2017, foram coletadas trés amostras para compor uma
amostra composta de solo, as quais foram secas ao ar, destorradas e peneiradas em
malha de 2mm. A posterior caracterizacdo quimica e granulométrica foi realizada no
Laboratério de Fertilidade do Solo e Fisica do solo do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais na UNESP/ FCA, Botucatu, SP (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultado das caracteristicas quimicas e granulométricas do solo

avaliadas na camada 0,2 m antes da correcdo do solo (Botucatu, SP,

2018)
Ph M.O. Presina APF* H+Al Na K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Areia Argila Silte
CaClz g/dm® mg/dm3 - mmolc/dm3 ------ e mg/dm3 ------ e g/kg ------
5,2 32 40 0 22 - 28 3 11 9 022 70 26 26 15 263 437 300

Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

O solo foi corrigido de acordo com Raij et al. (1997), com a aplicacao de 5,66

gdm-3 de calcério calcitico com PRNT 103%. Foram utilizados vasos de 15 L (altura
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30 cm, didametro menor (base) 31 cm e didmetro maior (superior) 35 cm). Apés o
periodode reacéo do calcario de 30 dias, foram aplicadas de forma uniforme, em cada
vaso, as doses de fosfato reativo natural Bayovar de acordo com 0s respectivos
tratamentos, levando-se em conta o teor total de P20s. Foi utilizado o Fosfato Natural
Reativo de origem sedimentar e orgéanica, proveniente da regido de Bayovar (Sechura)
no Peru, fornecido pela empresa Heringer®, com teor total de 300 g kg P20s. Apds
30 dias, na cova de plantio, foram aplicados 45 g do composto organico por vaso
(Tabela 2), seguindo a recomendacgéao para P. incarnata (CENTROFLORA, 2014) de

seis toneladas por hectare de esterco de galinha, para o primeiro corte.

Tabela 2 — Resultado das caracteristicas quimicas do composto orgéanico
(Botucatu, SP, 2018)

. M.O. C.-
N P20s KO Ca Mg S Umidade Total Total Na B Cu Fe Mn Zn C/N pH
__________ 9 R . 1 . ao
% (ao natural) Mg kg (ao natural) natural
0,99 1,00 0,39 1,69 0,36 0,46 14 46 25 826 85 81 33274 654 181 25/1 5,6

Fonte: Elaborada pela Autora (2019)
3.4 Dados meteorolégicos durante o experimento

Os dados climaticos foram obtidos na Estacdo Meteorolégica do Departamento
de Solos e Recursos Ambientais Coordenadas geograficas (Datum SAD 69) - latitude
(22°50' 48" S), longitude (48° 26' 06" W) e altitude (817,74 m) .

A estacao meteoroldgica era constituida por um datalogger Campbell Scientific
Inc. modelo CR23X: temperatura do ar (minima, maxima e média - °C) - sensor Vaisala
modelo HMP45C; umidade relativa do ar (minima, méxima e média - %) - sensor
Vaisala modelo HMP45C; velocidade do vento a 2 m altura (m/s) - sensor Met One
modelo 034%; direcao do vento a 2 m altura (graus) - sensor Met One modelo 0342, e
a evaporacao do tanque Classe A — TCA (mm) na casa de vegetacéo distante 5 m da
casa de vegetacdo na qual foi conduzido o experimento.

Com os dados da estacao foi possivel a afericdo de variaveis utilizadas para

obtencao da evapotranspiracéo total (ETo).
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Durante todo o periodo de conducédo da P. incarnata pode ser observado uma
variacdo da temperatura média diaria de 17,1 a 26,7°C (Figura 2). Essa variacéo de

temperatura pode ter interferido nas caracteristicas biométricas e fisioloégicas das
plantas.

Figura 2 — Temperatura média diaria minima e maxima desde a formagéo da
muda, durante a conducao da cultura P. incarnata
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Fonte: Departamento de Recursos Naturais da Fazenda Experimental Lageado — UNESP —
Campus de Botucatu

3.5 Producao das mudas e plantio

A cultivar CF/01 foi introduzida no pais e vem sendo domesticada pelo grupo
Centroflora. Foi registrada no MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento), e sua producao pelo grupo é baseada no programa "Parcerias para
um mundo melhor".

A semeadura foi realizada no inicio de outubro de 2017, em bandejas de isopor
com 200 células, contendo o substrato. Em cada célula foi colocada uma semente de

P. incarnata, deixada 24 horas imersas em agua, e depois semeadas na
profundidade de 0,5 cm em viveiro de mudas pertencente ao grupo Centroflora,
localizado em Botucatu, SP. O periodo de formacao das mudas foi de 60 dias apos a

semeadura (DAS), sendo transplantadas duas plantas por vaso, distantes0,3me 1 m
entre vasos(Figura 3).
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Figura 3 — Transplante das mudas para os vasos de 15 L (Botucatu,SP, 2018)

3.6 Sistema de irrigacéao

Foi utilizado o sistema de irrigacao localizado por gotejamento superficial, em
linha lateral de irrigacdo de PVC 25 mm de diametro, com emissores espacados a
0,30 m, sendo que as linhas laterais foram espacadas a 1 m. Um filtro de disco foi
inserido para evitar entrada de particulas maiores que provocam o0 entupimento no
sistema, além de mandmetros, conexdes e registros. Os gotejadores do tipo botao,
autocompensante foram acoplados na linha de irrigacéo, acima do vaso, dispostos na
base da planta, com vazéao diferente (2, 3, 4 e 5 L h'!), de acordo com o respectivo
tratamento pré-estabelecido.

Seguindo a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975), foram avaliados
quatro emissores por linha lateral (primeiro, 1/3, 2/3 e ultimo gotejador), em condi¢bes
de trabalho, para verificar a vazao e a uniformidade de distribuicdo do sistema de
irrigacéo (UD) (Equacéao 1), sendo obtido o UD= 97,32% e a vazao média de 4,93 L h-
L, classificado por Mantovani (2002) como excelente.

_100. q25%

UD (1)

Em que: UD = Uniformidade de distribuicdo (%); g25%= meédia dos 25%
menores valores de vaz&o observados (L h'!); g = média de todos os valores devaz&do
observados, em (L h'1).

Para a obtencdo da curva de retencdo de agua no solo foram coletadas
amostras de solo na profundidade de 20 cm, nos vasos preparados para 0
experimento. O ajuste da curva foi realizado por meio do modelo da equacéo (2)
descrito por Van Genuchten (1980). A partir dos parametros da curva de retencéo, 0os
valores de potencial matricial (WYm) foram convertidos em valores de umidade. O ponto

de murcha permanente e a capacidade de campo foram definidos de acordo com a
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curva de retencéo (Figura 4). O ponto de murcha permanente foi de 0,208 cm3 cm™3 (-

1519,88 Kpa) e a capacidade de campo foi de 0,265 cm3 cm (-303,98 Kpa).
_ Os— 0r
0= 0r+ W (2)
Em que, 6 - umidade a base de volume, cm?3 cm3; 6r - umidade residual, cm?®
cm3; Bs - umidade de saturacdo, cm® cm=3; Wm - potencial de 4gua no solo, cm de

coluna de agua, e a (cm), m e n - parametros empiricos do modelo matematico.

Figura 4 — Curva de retencao de agua no solo (UNESP/ Botucatu, SP, 2018)
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3.6.1 Manejo dairrigacao

Apés o plantio, para garantir o pegamento das mudas, todas as parcelas foram
mantidas na capacidade de campo, por 30 dias. A partir desse periodo, as quantidades
de agua foram fornecidas com base nos tratamentos estabelecidos.

O manejo de irrigacao foi realizado adotando quatro tratamentos de laminas
de irrigacao, baseadas na evaporacdo do Tanque Classe A (ECA), sendo: T1 (50%
ECA), T2 (75% ECA) T3 (100% ECA) e T4 (125% ECA). As laminas de irrigacao foram
estimadas com base nas leituras realizadas diariamente no tanque classe A, por meio
dos dados obtidos na estacdo meteoroldgica do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais, localizada aproximadamente, 50 m da area experimental.

A estimativa da evapotranspiracao de referéncia, para o calculo da lamina de
irrigacéo liquida diaria, foi baseada na diferenca da taxa de evaporacdo do tanque
classe A do dia atual em relacdo ao dia anterior. O calculo da lamina liquida foi
realizado pelo produto do coeficiente do tanque classe A e da constante da cultura,

para cada estadio de desenvolvimento da planta (Equacdo 3). A partir da lamina
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liguida foi calculada a lamina bruta, considerando a eficiéncia de aplicacdo (Equacao
4). Em seguida, foi determinado o tempo de irrigacao, por meio do produto da lamina

bruta pela area do vaso, ajustada pela vazdo média (q) dos gotejadores (Equacéao 5).

LL = ECA .kp .kc (3)
_ L

LB = — (4)

Tl === (5)

q

Sendo: LL - a lamina de liquida de agua (mm); ECA a evaporac¢do do Tanque
Classe A (mm); Kp o coeficiente do Tanque Classe A (1,0); Kc coeficiente da cultura
(considerado o Kc da Passiflora edulis Sims); Tl o tempo de irrigagdo (min); LB a
lamina bruta de agua (mm); S a area do vaso (m?); e q é a vazdo média do emissor (L
h1).

Com o volume a ser aplicado definido, foi realizado o monitoramento do
potencial matrico da agua no solo, verificado por tensibmetro instalado a 10 cm da
planta, a 20 cm de profundidade do solo (Figura 5).

Foram definidas quatro parcelas representativas dos tratamentos por linha para
essa afericdo. Os tensidmetros foram colocados em agua destilada por 24 horas antes
da instalacdo. As leituras nos tensiometros foram realizadas duas vezes por semana,
no periodo da manha, durante todo ciclo da P. incarnata, utilizando leitor digital de

puncao (tensimetro).

Figura 5 — Disposicao espacial das quatro parcelas representativas por linhade
irrigacao (Botucatu/UNESP, SP, 2018)
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As plantas foram irrigadas proximo a capacidade de campo (16,79 min) quando
o potencial matrico atingiu a tensdo correspondente a umidade critica da cultura (6¢=
0,237 m3m3), estimadas através da curva de retencdo de agua no solo, garantindo
assim, o suprimento adequado nos momentos criticos do desenvolvimento vegetativo
da planta, ja que foi material de interesse para o estudo.

Os valores de Kc empregados neste trabalho séo aqueles recomendados por
Silva e Klar (2002) para a espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. para os 10,
20, 30, 40, 50, 60,70, 80, 90 e 100 dias ap6s o transplantio, com respectivos valores
de 0,42; 0,51; 0,54, 0,62; 0,6; 0.7; 0,78; 0,82 e 0,75.

Para o estabelecimento das mudas de P. incarnata no inicio do cultivo, foi
realizado um manejo hidrico visando garantir a uniformidade na aplicacdo de agua
para todos os tratamentos. A lamina bruta acumulada entre o periodo de 15 de
dezembro de 2017 a 19 de janeiro de 2018 foi de 509,7 mm.

A partir deste periodo, os volumes de agua foram distintos de acordo com os
tratamentos estabelecidos (Figura 6) para as laminas de irrigacao de 50%, 75%, 100%
e 125% ETc, compreendendo no fornecimento, respectivamente, dos teores totais de
330, 495, 660 e 815 mm planta anol. Com o fornecimento de um volume total de
1169,7 mm ano durante a conducéo da cultura para a lamina aplicada de 100% ETc.
Bem como, foi relatado por Freitas (2001) que para a conducdo de maracujazeiro,
principalmente, durante a fase de emissdo de flores e formacdo de frutos, seja
necessario um fornecimento hidrico durante o periodo de 800 a 1.700 mm.

Observou-se durante a conducgdo da cultura que na umidade abaixo da
umidade critica (6:=0,237 m® m3) ocorria um intenso estresse na planta, provocando
uma visivel murcha e interferindo na producéo de folhas e inflorescéncias.

Segundo Carr (2013), no seu estudo com requerimento hidrico do
maracujazeiro, verificou que a reducdo da disponibilidade hidrica afeta a expanséo
foliar apds seis dias, que retoma o crescimento apds a rega, mas reduz a dimensao
final das folhas pela metade. Ruggiero et al. (1996) acrescenta, que o déficit hidrico
pode ocasionar no inicio do desenvolvimento da cultura do maracuja a queda de folhas
e frutos.

Como as folhas e flores deveriam ser conservadas para a realizacdo das
analises, a umidade foi monitorada até atingir o ponto da umidade critica do solo, e
neste momento, realizado uma suplementacéo hidrica de acordo com o tratamento,

com um volume de 14,35 mm para alcancar a capacidade de campo. Durante os dois
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cortes de cultivo de P. incarnata foram realizadas cinco irrigacdes para elevar o nivel
de agua a capacidade de campo em todos o0s vasos, ajustando ao seu respectivo
tratamento.

Quanto ao teor medio aplicado diariamente correspondente a
evapotranspiracéo de referéncia diaria coletada no Tanque classe A, verificou-se uma
média de 3,39, 2,75, 2,06 e 1,37 mm dia?, respectivamente, para os tratamentos
125%, 100%, 75% e 50% Etc

Figura 6 — Laminas brutas aplicadas ao longo do cultivo de P. incarnata,
referente aos tratamentos: 0,50 ETc, 0,75.ETc, 1,00.ETc e 1,25.ETc

600 -

550 -
500 - 510 0,50.ETc

200 ] 13 0,75.ETc
350 ) 1,0ETc
250 ——1,25.ETc
200 - 207
150 -
100 -
50 -

Lamina bruta aplicada (mm)

40 55 70 90 105 120

DAP (Dias ap0s o plantio)

3.7 Manejo fitossanitario

Para o controle de doencas e pragas, preventivamente, foram realizados
monitoramentos. Foi verificada a ocorréncia do acaro-vermelho (Tetranychus ludeni)
acima do nivel de dano, no inicio do crescimento vegetativo aos 45 DAP. Para o
controle da praga foi produzida calda e aplicada uniformemente na face abaxial de
todas as plantas com um pulverizador manual de compresséo prévia de 10 L (Disma).
A calda foi elaborada com enxofre e 6leo mineral, definidos como produtos naturais
registrados para a agricultura organica. No controle de plantas invasoras, foram
realizadas as capinas manuais e semanais, com a retirada de plantas que causem

danos ao cultivo da cultura.
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3.8 Caracteristicas avaliadas

A primeira avaliacado foi realizada aos 40 dias apdés o transplantio (DAT), e as
demais avaliacdes a cada 15 dias, correspondendo aos 55, 70, 90, 105 e 120 DAT.
Sendo que aos 70 DAT foi realizada a primeira colheita e aos 120 DAT a segunda

colheita das plantas de P. incarnata.

3.8.1 Altura da planta, diametro do caule e numero de folhas

Foi avaliada a altura da planta com uma fita métrica, correspondendo a medida
do caule, desde o solo até a insercdo da ultima folha. O didmetro do caule foi medido
a 2 cm da superficie do solo, com o auxilio de um paquimetro digital. Foram contadas

as folhas fotossinteticamente ativas.

3.8.2 Medida indireta de flavonoides (IFLV) e clorofila (ICHL)

Para verificar as variaveis IFLV e ICHL foi utilizado o equipamento Dualex
Scientific - Force A (Figura 7). Esse equipamento permite identificar os indices para
os teores de flavonoides, clorofila e balango de nitrogénio (NBI — Nitrogen Balance
Index) de maneira indireta em tempo real e sem causar dano ao limbo foliar. O NBI é
obtido através da relacédo de ICHL com IFLV.

O Dualex permite a avaliacdo do teor de polifendis da planta através da
medicao da absorcéo do ultravioleta (UV), emitindo um feixe de luz de comprimento
de onda a 375 nm (absorvido pelos polifendis) e outro de referéncia a 650 nm (regido
do vermelho), que atinge a epiderme da folha. Os feixes de raios UV que ndo foram
absorvidos pelos polifendis, excitam a clorofila no mesdfilo foliar. Desta forma, é obtida
a concentracao indireta de polifendis, ja que a absorcao de UV pela epiderme foliar é
proporcional a fluorescéncia resultante da dupla excitacdo (CARTELAT et al., 2005).

As medi¢cbBes foram realizadas nas folhas 3 e 4 do &pice para a base,
recentemente expandidas, evitando a nervura central, e preferencialmente no periodo

da manh@, para néo ocorrer interferéncias nos dados das leituras.
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Figura 7 — Medi¢des com o equipamento Dualex Scientific®na area
experimental (UNESP/Botucatu, SP, 2018)

Foto: Edhielle Vanessa de Lima Soares - 2019

3.8.3 Medida Indireta de Clorofila

A medida indireta de clorofila foi realizada utilizando o equipamento
clorofildbmetro SPAD 502 — Minolta. Avaliaram-se as folhas 3 e 4 a partir da ponta da
planta, recentemente expandidas, duas medidas por folha em cada planta, evitando a
nervura central, e preferencialmente no periodo da manhd, para ndo ocorrer
interferéncias nos dados das leituras. Segundo Minolta (1989), o clorofilbmetro SPAD
502 — Minolta é um equipamento portatil e de facil manuseio, que fornece resultados
instantaneos da medida indireta de clorofila, por meio da absorbancia/transmitancia
nos comprimentos de onda de, aproximadamente, 650 nm e 940 nm, expresso em
unidades SPAD, obtido através da leitura no limbo foliar (Soil Plant Analysis

Development).

3.8.4 indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI)

Para a determinacdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI), através da reflectancia de luz das folhas foi utilizado o equipamento portatil
Greenseeker Handheld (Trimble®). Constituido de um sensor 6ptico ativo que emite
luz no comprimento de onda do vermelho nos 660nm e do infravermelho proximo nos

780nm, que possibilitam o calculo internamente do indice por meio da equacéo 6.

NIR—-RED (6)
NIR+RED

NDVI =
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Sendo: NIR a reflectancia no infravermelho préximo (780 nm); RED ¢ a reflectancia
no vermelho (660 nm). Os valores analisados de NDVI podem variar numa faixa de -1 a
+1. Sendo que valores negativos sdo representativos de solo sem vegetacao e valores
positivos correspondentes a solo com vegetacdo. Para a medicdo, o aparelho era
posicionadoa uma distancia de 0,6 m da planta, e realizadas cinco leituras em cada
unidade experimental para a obtengcédo da média.

3.8.5 Andlise de solo

As amostras de solo foram coletadas ap0s a segunda colheita da cultura aos
120 DAT, sendo coletadas em trés repeticdes, para determinacdo da andlise quimica

para fins de fertilidade do solo, segundo a metodologia de Raij et al. (2001).

3.8.6 Rendimento da Fitomassa Fresca e Seca da Parte Aérea

As colheitas, no primeiro e segundo corte, foram realizadas quando ocorreu a
abertura de 50% das flores de um mesmo tratamento. Corresponderam aos 70 e 120
DAT das plantas de P. Incarnata.

O corte da planta foi realizado com uma tesoura de poda, proximo a
superficiedo solo,e os materiais colocados em sacos de papel. O rendimento da
fitomassa fresca foi obtido através da pesagem de material vegetativo em balanca de
precisdo no Laboratério de Preparacdo de Amostra do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais no FCA, UNESP — Botucatu. Apds a pesagem, o material foi
colocado parasecar em estufa de circulacdo e renovacao de ar, a 60 °C por 72 horas,
até atingir o ponto final de secagem entre 10 a 15% de umidade. Depois da secagem,
as folhas ecaules foram pesados separadamente em balanca analitica. Em seguida,
todo esse material seco foi moido (Moinho de Facas Tipo Willey) e direcionado para

analise do teor de flavonoides expressos em vitexina.

3.8.7 Teor de Flavonoides

A extragdo e analise dos teores dos flavonoides por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (HPLC) foram realizados de acordo com a metodologia proposta por
WOSCH et al. (2017). Foi obtida a porcentagem de vitexina em folha seca de P.
incarnata.

Apoés as amostras serem secas e moidas (60°C), foram separadas 20 amostras
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para cada corte, sendo cada amostra representativa de um tratamento, obtendo ao
final um total de 40 amostras para os dois cortes.

Para extracdo, foram adicionados 20 mL de etanol a 60% para 500 mg de cada
amostra. Foi realizada a mistura e colocadas por 30 min no equipamento de ultra-som
para a extracdo, em seguida a decantacao, apos foi realizada a filtragem de todo o
sobrenadante com o auxilio de uma pipeta, que foram transferidos através de um filtro
de papel e funil para um baldo volumétrico, e completado o volume com etanol a 60%
para 25 mL de cada amostra (Figura 8). Posteriormente, foi realizada uma segunda
filtragem através de um LCR Millex® com um filtro de membrana PTFE de 0,45 m para
frascos de vidro ambar embalados com papel filme e armazenados em refrigerador

até o momento da analise.

Figura 8 — Extracao de flavonoides padronizada (UNESP/Araraquara, SP, 2018)

Adaptado do método proposto por Wock et al. (2017), o método de
determinacao de vitexina em P. incarnata foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa da
Faculdade Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Araraquara.

As andlises das amostras para quantificacdo de vitexina foram realizadas
usando um sistema ACQUITY HPLC QDA (Waters® Corporation, Milford, MS, USA),
equipado com uma fonte de ionizacdo ESI operando em modo negativo de analise e
coluna de fase reversa Hypersil Gold® (C-18, 250 x 4,6 mm, 5 ym, Thermo). Foi
utilizada como fase moével uma solucdo aquosa MilliQ® de acido férmico 0,1%
(solvente A) e uma solucdo de metanol (solvente B), em modo isocratico com 23% do
solvente B em 30 min, vazédo de 1,0 mL/min, com volume de inje¢do de 10 uL. Os
parametros de operacédo utilizados na fonte de ionizacdo ESI foram: voltagem do
capilar: 1,8 kV, voltagem do cone: 15 V, temperatura da fonte ESI: 150 °C, temperatura
de dessolvatacao do gas N2: 350 °C, vazéo do gas de dessolvatacdo: 600 L/h. A faixa

de massas usada no modo de analise full-scan foi de 200 a 1000 unidades de massa.
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Os cromatogramas foram extraidos do ion referente a vitexina m/z 431 [M - H]-.

O padrao utilizado para as analises foi a vitexina analytical standard (Sigma-
Aldrich®), preparado a 1 mg/mL de etanol 60% (v/v). Posteriormente, para a
construcéo da curva analitica, as analises foram realizadas através das solu¢des que
sofreram diluigbes seriada em duplicata nas concentracdes de 1,6, 3,125, 6, 25,12,5,
25, 50 e 100 ug/mL de etanol 60% (v/v).

3.9 A nalise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e analise de regressao
testando os dados para o ajuste linear ou quadratico, segundo o teste t. Para isso, foi
utilizado o software “SISVAR” versdo 5.0 para Windows® (FERREIRA, 2007). No
entanto, os resultados do teor de vitexina foram analisados no programa IBM SSPS
Statistics por meio da analise de regressdo para dados sem repeticdo pelo método

“stepwise”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro corte da P. incarnata

4.1.1 Altura (ALT), didametro (DIAM) e numero de folhas (NF)

Os parametros ALT, DIAM e NF avaliados aos 40, 55 e 70 dias apés o plantio,
nao foram influenciados pelas doses de fosfato, pelas laminas de irrigacdo e néo
houve interacédo significativa entre esses fatores (Tabela 3).

Carvalho et al. (2010) relataram resultados semelhantes para maracuja-
amarelo, em que o didmetro do caule néo foi influenciado pelas diferentes tensdes de

agua no solo nos periodos avaliados aos 27; 56; 87; 117 e 147 DAT.

Tabela 3 — Resumo da analise estatistica das avaliac6es aos 40, 55 e 70 DAP
das medidas da altura (ALT), diametro (DIAM) e numero de folhas

(NF) no primeiro corte de Passiflora incarnata L. (Botucatu,SP, 2019)

Fator de Variacéo Altura Diametro N° de Folhas

Dias ap6s o plantio

40 55 70 40 55 70 40 55 70

p-valor

Doses de Fosfato (DF) 0,788 0,923 0,723 0,309 0,936 0,652 0,639 0956 0,778
Laminas de Irrigagéo (LI) 0,891 0,673 0,839 0,639 0,369 0,485 0,669 0,0004 0,747

DF x LI 0,683 0,774 0,432 0,374 0,802 0,104 0,012 0,071 0,642
CV (%) 52,65 26,17 22,42 21,94 12,86 14,85 20,92 14,61 16,09
Regresséo (LI) p>t - - - - - - - 0,000L -

C.V. - coeficiente de variagédo (%); Q — regressdo quadrética; L — regressao linear.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

Nota-se apenas que o NF, aos 55 DAP, foi influenciado significativamente pelas
laminas de irrigacdo, aumentando, de maneira linear, obtendo o nimero maximo de
folhas (Figura 9). Reforcando a hipdtese de que as plantas que durante o seu
desenvolvimento ndo passaram por déficit hidrico, terdo maior incremento do nimero

de folhas.
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Figura 9 — O numero de folhas de Passiflora incarnata L. em funcéo das

laminas de irrigacao aos 55DAP (Botucatu, SP, 2018)
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4.1.2 indices de clorofila (ICHL) e de flavonoides (IFLV)

Os indices parateores de clorofila (ICHL) e de flavonoides (IFLV), medidos com
0 equipamento Dualex Scientific® - Force A, foram significativos para alguns periodos
do cultivo em ambos os fatores. A analise de variancia para o ICHL foi significativa
para as doses de fosfato aos 55 DAP e para as laminas de irrigagdo aos 70 DAP, e
para o IFLV foi significativo somente para as doses de fosfato aos 40 DAP.
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Tabela 4 — Resumo das analises estatisticas das avaliagfes aos 40,55 e 70
DAP das medidasdo ICHL e IFLV no primeiro corte da Passiflora
incarnata L.(Botucatu, SP, 2019)

Fator de Variagédo ICHL IFLV
Dias ap0s o plantio
40 55 70 40 55 70
p-valor
Doses de Fosfato (DF) 0,227 0,010 0,279 0,049 0,700 0,043
Laminas de Irrigagdo (LI) 0,180 0,068 0,001 0,754 0,223 0,117
DP x LI 0,298 0,430 0,068 0,811 0,749 0,215
CV (%) 8,020 11,300 12,780 4,720 4,400 5,030
Regresséo (DF) p>t - 0,004L - 0,012L - -
Regresséo (LI) p>t - - 0,003L - - -

C.V. - coeficiente de variagéo (%); Q — regressdo quadrética; L — regressao linear.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

O ICHL aumentou de forma linear com as doses de fosfato, aos 55 DAP (Figura
10A). Bonfim-Silva et al. (2016) para feijdo guandu, que o teor de clorofila acompanhou
0 crescente aumento das doses de fosforo, utilizando como fonte fosfato natural
reativo.

Considerou-se que a adubacdo fosfatada proporcionou o acréscimo de
nitrogénio no tecido foliar, favorecendo a sintese de clorofila. Tendo em vista, que o
fésforo é integrante do ATP, molécula que possibilita a liberacdo de energia para a
realizacdo do processo ativo de absorcao de nitrogénio e na sintese de compostos
organicos (TAIZ; ZEIGER, 2010).

O tratamento de laminas de irrigacéo aos 70 DAP demonstrou tendéncia linear
decrescente do ICHL, com o aumento do volume de agua aplicado nesse periodo,
semelhante ao MIC (Figura 10B). Concordando com o trabalho realizado por Zhang
et al. (2014), que o conteudo de clorofila, em plantas de espinafre, ndo foi afetado
guando submetidas ao déficit hidrico.
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Figura 10 — O ICHL de Passiflora incarnata L. em fungdo das doses de fosfato
natural reativo aos 55DAP, e em fung¢ao das laminas de irrigag&o aos 70 DAP,

respectivamente (Botucatu, SP, 2018)
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Apenas no periodo de 40 DAP, o indice de flavonoides (IFLV) decresceu
linearmente com o aumento das doses do fertilizante aplicado no solo, obtendo o maior
valor de 1,74, no tratamento sem a aplicacdo de fosforo (Figura 11). No estudodo

efeito da aplicacdo de fosforo e cama de frango, na espécie medicinal Marcela
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(Achyrocline satureioides L.), o percentual de flavonoides ficou préoximo de 1,80%
(m/m) para o tratamento em que nao foi aplicado fésforo, reduzindo para 1,08%, na
dose de 200 kg ha! P20s, no entanto, voltando a elevar para 1,85%, na dose de 300
kg hal P20s (VIEIRA ET AL., 2015).

Freitas et al. (2008), ao estudarem o efeito do fésforo no indice de flavonoides
na Passiflora alata, espécie o0 mesmo género que a P. incarnata, verificaram que a

deficiéncia de fésforo nessas plantas gerou um incremento de 16% no teor de vitexina.
O conteudo do metabdlito secundario em uma espécie vegetal é considerado incerto,
ja que pode ser influenciado por vérios fatores bibticos e abidticos. Essasvariaveis
podem ocasionar situagdes de estresse na planta.

O estresse nutricional gerado por niveis anormais de determinado nutriente tem
demonstrado um aumento nas concentracdes de metabdlitos secundarios. A menos
gue a deficiéncia seja dos elementos nitrogénio e enxofre, em que tem sido verificado

que a producao de metabdlitos secundarios é reduzida (GERSHENZON, 1984).

Figura 11 — O indice de flavonoides (IFLV), determinado com o Dualex, de
Passiflora incarnata L. emfuncdo das doses de fosfato natural reativo aos 40
DAP (Botucatu, SP, 2018)
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4.1.3 Medidaindireta de clorofila (MIC) e indice de vegetacao por

diferencanormalizada (NDVI)

N&o houve efeito da MIC e do NDVI aos 40 e 55 DAP, em funcédo dos

tratamentos realizados (Tabela 5), porém na avaliacdo aos 70 DAP, verificou-se a
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influéncia das laminas na MIC, com o coeficiente de variacao considerado de precisédo
de 8,06%.

Tabela 5 — Resumo das analises estatisticas das avaliagcfes aos 40, 55 e 70DAP
da medida indireta de clorofila (MIC) e NDVI no primeiro corte da

Passiflora incarnata L. (Botucatu, SP, 2019)

Fator de Variacéo MIC NDVI

Dias ap0s o plantio

40 55 70 40 55 70
p-valor
Doses de Fosfato (DF) 0,418 0,053 0,058 0,876 0,219 0,150
Laminas de Irrigagéo (LI) 0,862 0,012 0,000 0,502 0,768 0,718
DF x LI 0,543 0,766 0,938 0,206 0,883 0,059
CV (%) 5,910 8,190 8,060 26,120 32,830 22,730
Regresséo (LI) p>t - - 0,005Q - - -

C.V. - coeficiente de variagcéo (%); Q — regresséo quadrética; L — regressao linear.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

A clorofila pode estar relacionada a capacidade fotossintética, assim como
produtividade, estagio de desenvolvimento e estresses abidticos. Os dados da MIC foram
ajustados de forma quadratica, obtendo maior teor de clorofila na lamina de irrigacéo de 50 %
da ETc (Figura 12), tendendo a reduzir a teor de clorofila com o aumento do nivel de irrigacéo.
Este resultado contrario ao esperado pode ser consequéncia do crescimento da planta, com
subsequente aumento da massa,podendo ocorrer a diminui¢cdo do teor de clorofila na planta,
devido a sua redistribuicdona planta ao longo do ciclo, acarretado pelo efeito diluig&o.

Diferido do relatado por Abad et al. (2017) em plantas de milho, que com a
diminuicdo da agua disponivel ocorreu uma reducgédo do teor de clorofila durante o
pendoamento. Semelhante ao encontrado por Buchanan et al. (2000), em que o déficit
hidrico ocasionado pela menor lamina de irrigacdo em que foram submetidas
morangueiros, ocasionou uma baixa taxa fotossintética, contribuindo para uma menor

pigmentacao das folhas e afetando os fatores crescimento das plantas eprodutividade.



53

Figura 12 — A medida indireta de clorofila da Passiflora incarnata L. em funcéao

das laminas deirrigacdo aos 70 DAP (Botucatu, SP, 2018)
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4.1.4 Massa fresca e seca da parte aérea

As doses de fosfato natural e as laminas de irrigagdo nao influenciaram a
producdo de massa fresca e seca da parte aérea, aos 70 DAP (Tabela 6). Um dos
fatores que pode ter interferido na auséncia de influéncia dos tratamentos no acumulo
de massa, foi 0 alto coeficiente de variacdo, devido a variabilidade do material
propagativo utilizado.

O menor tempo de contato do fosfato natural com o solo, ja que a dissolucéo
do fosfato natural reativo Bayovar pode nédo ter sido suficiente, ocasionando a
reducdoda disponibilidade de fosforo para a planta e ndo apresentando diferenca
significativano primeiro corte da P. incarnata.

As fontes menos soluveis, como a Bayovar, sédo caracterizadas pela liberacéo
lenta de nutrientes, o que pode gerar menores producdes no estabelecimento inicial
da cultura. No entanto, com o passar do tempo tendem a apresentarem um maior
efeito residual, e ainda, uma elevada producdo pelo aumento de sua reatividade
(MARTINS et al. 2013).
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Tabela 6 — Resumo das analises estatisticas das avaliacdes apds a colheitadas
medidas de massa fresca e seca da parte aérea no primeiro corte da

Passiflora Incarnata L. (Botucatu,SP,2019)

o Massa da parte aérea
Fator de Variagédo

Fresca Seca
p-valor
Doses de Fosfato (DF) 0,927 0,720
Laminas de Irrigagdo (LI) 0,682 0,700
DP x LI 0,948 0,852
CV (%) 32,030 38,310
Doses de Fosfato (mg dm-3) Médias observadas
0 22,97 6,63
0,5 23,38 6,91
1 22,71 7,27
1,5 22,64 7,22
2 21,52 6, 36
Laminas de Irrigagdo (%ETc) Médias observadas
50 22,21 6,97
75 22,44 6,91
100 21,90 6,42
125 24,01 7,21

C.V. - coeficiente de variagédo (%); DAP — dias ap6s o plantio.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

4. 2 Segundo corte da P. incarnata

4. 2.1 Altura (ALT), diametro (DIAM) e numero de folhas (NF)

Houve aumento linear do numero de folhas, em funcdo das laminas de
irrigacao, aos 90 e 120 DAP. Ja para os fatores altura da planta e diametro, ndo foram
constatados diferencas nos periodos avaliados (Tabela 7).

Quando estudada a interacdo dos tratamentos das doses de fosfato natural
reativo e de laminas de irrigacdo, identificou-se efeito significativo para altura da
planta, aos 105 e 120 DAP, e para o diametro do caule e numero de folhas aos 90
DAP.
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Tabela 7 — Resumo das analises estatisticas das avaliagcfes aos 90, 105 e 120
DAP das medidas da altura (ALT), diametro (DIAM) e niamero de
folhas (NF) noprimeiro corte da Passiflora incarnata L. (Botucatu, SP,
2019)

Fator de Variagéo Altura Diadmetro N° de Folhas

Dias ap0s o plantio
90 105 120 90 105 120 90 105 120
p-valor
Doses de Fosfato (DF) 0,547 0,191 0,724 0,144 0,975 0,720 0,713 0,200 0,757
Laminas de Irrigacdo

(LD

0,030 0,345 0,107 0,598 0,065 0,273 0,016 0,176 0,012

DF x LI 0,131 0,046 0,022 0,020 0,328 0,686 0,000 0,083 0,092
30,29 2255 23,78 1566 17,15 14,10 29,02 14,69 17,11
CV (%)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,002 0,003

Regresséo (LI) p>t - - - - - - -
g (Lhp . )

C.V. - coeficiente de variacdo (%); Q — regressao quadratica; L — regresséao linear.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

Segundo Taiz e Zeiger (2009) quando uma planta é submetida ao estresse
hidrico, sdo alterados praticamente todos o0s aspectos do crescimento e
desenvolvimento, podendo interferir em varias reacdes metabdlicas e diminuir o
crescimento, modificando assim a anatomia e morfologia da planta.

Observando-se o numero de folhas em funcéo das laminas de irrigacdo aos
90 DAP, através da analise de regresséao, constata-se diminuicdo do numero de folhas
com o acréscimo da disponibilidade hidrica e significativo aumento da quantidade foliar
quando submetida a menor lamina de agua. Diferentemente do queocorreu aos 120
DAP, que um crescente aumento do fornecimento de agua gerou um aumento do
namero de folhas por planta (Figura 13).

Tal fato deve-se, possivelmente, aos mecanismos de ajustamento da planta
ao estresse hidrico, constituido pelo decréscimo em nimero da producéo da areafoliar
na planta. Sendo esse processo importante na diminuicédo da perda de agua,pormeio da
inducéo ao fechamento dos estbmatos (TAIZ E ZEIGER, 2009). Tripathi etal.(2018)
relata em seu trabalho sobre a exigéncia hidrica e de irrigacdo no maracuji,que a
producdo foliar e sua expansdo sao sensiveis aos deéficits hidricos, enquanto o

estresse hidrico reduz a iniciagéo do broto vegetativo e floral. Um Unico botéao de flor
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axilar forma-se em cada n¢6 da folha do novo crescimento junto com uma gavinha.
Alguns autores tém relatado essa diminui¢do da &rea foliar exposta a radiacao

solar, assim como a sua superficie de transpiracdo em resposta a reducdo da

disponibilidade da agua para a planta (OSAKABE et al., 2014; SOUZA et al. 2018).

Figura 13 — O Numero de folhas de Passifloraincarnata L. em funcéo das

laminas de irrigag&o aos 90 e 120 DAP, respectivamente (Botucatu, SP, 2018)
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4.2.2 Medida indireta de clorofila (MIC) e indice de vegetacédo por

diferencanormalizada (NDVI)

A MIC e o NDVI foram influenciados pelas laminas de irrigagdo com tendéncias
semelhantes no inicio e diferenciando, ao final do segundo corte. N&o houve interacéo
significativa entre doses de fosfato e as laminas de irrigacdo, nem efeito somente das

doses de P sobre estas caracteristicas avaliadas (Tabela 8).
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Tabela 8 — Resumo das andlises estatisticas das avaliagfes aos 90, 105 e 120
DAP da medida indireta de clorofila (MIC) e NDVI no primeiro corte da

Passifloraincarnata L. (Botucatu, SP, 2019)

Fator de Variagédo MIC NDVI
Dias ap0s o plantio
90 105 120 90 105 120
p-valor

Doses de Fosfato (DF) 0,605 0,463 0,164 0,860 0,709 0,669

Laminas de Irrigacéo (LI) 0,028 0,668 0,020 0,003 0,000 0,000

DF x LI 0,236 0,373 0,908 0,456 0,814 0,404

CV (%) 12,350 6,640 7,020 19,700 10,080 12,390
Regressao (LI) p>t 0,003L - 0,005L  0,024L 0Q 0,005Q

C.V. - coeficiente de variacdo (%); Q — regressao quadratica; L — regresséo linear.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

O MIC foi ajustado de forma linear decrescente, reduzindo a medida que se
aumentaram as laminas de irrigacdo. Esse efeito significativo foi verificado para os
periodos de 90 e 120 DAP (Figura 14), com os maiores valores de MIC de 38,76, para
o primeiro, e de 38,18 para o segundo, ambos identificados na lamina de 50% Etc.

Resultados semelhantes foram detectados para as culturas de soja, algodéo,
cebola, e segurelha (BAPTESTINI, 2013; INAMULLAH E AKIHIRO, 2005; RADACSI

ET AL., 2018), em que o decréscimo do valor SPAD foi influenciado pelo
crescente fornecimento de agua.

O aumento da disponibilidade de 4gua para as plantas beneficia a absor¢céo de
agua e nutrientes. Favorecendo o crescimento vegetativo da planta a ponto de
provocar uma diluicdo da clorofila no tecido foliar e a diminuigéo da intensidade verde
das folhas, no entato maiores teores de agua podem provocar reducdo da
disponibilidade de nitrogénio para as plantas, ja que pode ocorrer a perda desse
elemento das &reas de maior concentracdo do sistema radicular das plantas por
lixiviagdo (BAPTESTINI, 2013).
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Figura 14 — Medida indireta de clorofila, determinado com o SPAD-502,de
Passiflora incarnata L. emfuncédo das laminas de irrigacdo aos 90 e 120 DAP,

respectivamente (Botucatu, SP, 2018)
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O NDVI em funcao das laminas de irrigacéo aos 90 DAP obteve um coeficiente
de regressao de 0,3522, ndo considerado um bom ajuste ao modelo, todavia 0 mesmo
parametro obteve um bom ajuste de forma quadratica em funcédo das laminas de
irrigacdo aos 105 e 120 DAP. Nestas ultimas duas datas, os maiores indices NDVI
foram de 0,582, na lamina de irrigacédo de 100 % da ETc no 105 DAP e de 0,530, na
lamina de 94% ETc aos 120 DAP (Figura 15).

Como o NDVI é calculado com base na reflectancia das folhas, e esta &
influenciada, principalmente pela biomassa foliar e teor de clorofila da folha, se justifica
os resultados encontrados para o NDVI, aos 120 DAP, onde houve aumento do
numero de folhas e reducdo do teor de clorofila, com o aumento das laminas de

irrigacao.
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Figura 15— O NDVI, determinado com o Green Seeker Handheld (Trimble) de

Passiflora incarnata L.em func¢&o das laminas de irrigagéo aos 90, 105 e 120
DAP, respectivamente (Botucatu, SP, 2018)
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4.2.3 indices de clorofila (ICHL) e de flavonoides (IFLV)

Houve efeito (p<0,05) na medida indireta de clorofila ICHL, determinado pelo

Dualex, para as laminas de irrigacdo, aos 90 DAP, e para o indice de flavonoides, aos
90 e 120 DAP.

Com relacéo a interacdo dos fatores doses de fosfato natural e laminas, foi

verificada significancia (p<0,05) para o indice de flavonoides, em todas as datas de

avaliacao.
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Tabela 9 — Resumo das analises estatisticas das avaliagcfes aos 90, 105 e 120
DAP das medidas do ICHL e IFLV no primeiro corte da Passiflora
incarnata L.(Botucatu, SP, 2019)

Fator de Variagédo ICHL IFLV
Dias ap0s o plantio
90 105 120 90 105 120
p-valor

Doses de Fosfato (DF) 0,819 0,395 0,112 0,677 0,672 0,300
Laminas de Irrigagéo (LI) 0,021 0,065 0,359 0,006 0,489 0,000
DP x LI 0,228 0,867 0,734 0,038 0,004 0,012

CV (%) 13,400 9,780 9,800 8,310 4,240 2,990
Regressao (LI) p>t 0,002L - - 0,027Q - 0,010Q

C.V. - coeficiente de variagcéo (%); Q — regresséo quadratica; L — regressao linear.
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

Avaliando o resultado obtido apos a analise de regressao (p<0,05) para a
lamina de irrigacdo aos 90 DAP, pode ser identificado (Figura 16) um comportamento
linear decrescente quando relacionada as laminas de irrigacédo e os teores do ICHL.
Na medida, que ocorreu o incremento de agua de irrigacdo pode ser observada uma
reducgéo dos teores de clorofila na planta.

Concordando com os resultados obtidos na primeira avaliacdo aos 90 DAP de

todos os métodos utilizados para a medicéo da variavel teor de clorofila como o indice

SPAD e o indice NDVI. Fato que pode ser explicado pela mesma hip6tese doefeito
diluicdo das clorofilas nas plantas. Na medida em que receberam maior teor de agua
apresentaram um aumento da producéo e acumulo de matéria seca, e consequente,

reducéo do teor de clorofila.
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Figura 16 — O indice de clorofila (ICHL), determinado pelo Dualex, de Passiflora
incarnata L. em funcaodas laminas de irrigacédo aos 90 DAP (Botucatu, SP,
2018)
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Apos o segundo corte, foi verificado um comportamento semelhante dos teores
de magnésio trocavel do solo, que obtiveram tendéncia linear decrescente em relacao
ao aumento continuo das laminas de irrigacdo (Figura 17). Eventos que podem ser
associados, ja que o macronutriente magnésio € considerado um constituinte
fundamental da molécula de clorofila.

Sendo observado que o teor de magnésio trocavel obteve alteragdo minima em
relacdo ao conteldo inicial do solo, com posterior redu¢cdo com o aumento das
concentracdes de agua fornecida para a cultura através da irrigacéo.

As maiores laminas de irrigacdo podem ter proporcionado pequena lixiviacao
do Mg, potencializada pela calagem com calcario calcitico e aplicacdo do composto
organico, ambos com teores mais elevados de Ca em relagdo ao Mg, que podem ter
favorecido a ligacdo do Ca nas cargas negativas do solo, deslocando parte do Mg na
solucdo do solo, ficando mais suscetivel a lixiviacdo. Fato que pode ter favorecido a
reducéo da clorofila na folha em funcdo do aumento da disponibilidade de agua para

a planta.
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Figura 17— Teor de magnésio no solo em funcdo das laminas de irrigacdo apos
a colheita (Botucatu,SP, 2018)
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Quanto ao indice de flavonoides, que exprime o teor de flavonoides na folha
por meio de uma mensuracdo indireta, ocorreu diferenca quando a planta foi
submetida a diferentes laminas de irrigacdo. Essa variavel obteve ajuste quadraticono
periodo de 90 DAP e 120 DAP em relag&o as laminas de irrigacdo (Figura 18).

Pode ser observado que nos dois periodos, com o crescente fornecimento
hidrico, ocorreu decréscimo inicial aos 90 DAP, e um aumento gradual do indice de
flavonoides apos a aplicacdo de 100% da evapotranspiracao da cultura, tanto aos 90
como aos 120 DAP. Com a aplicacéo de 50% e 125% Etc aos 90 DAP, sob o efeito
do estresse hidrico, foi verificado um aumento do IFLV. Por outro lado, com a
disponibilizacdo de 125% da evapotranspiracao da cultura aos 120 DAP gerou uma
reducéo do indice de flavonoides.

Por meio da fisiologia de plantas é possivel entender que o estresse pode
afetar o processo fotossintético. Podendo gerar o redirecionamento do carbono fixado
fotossinteticamente da sintese de metabdlitos primario, os quais estao envolvidos no
metabolismo de crescimento, para a producdo dos metabdlitos secundarios como
flavonoides e outros compostos fenolicos quando submetidos a condicbes de
estresses abiodticos (ABREU; MAZZAFERA, 2005).

Corroborando com essa informacéo, Al-gabbiesh et al. (2015) relataram quea
escassez de agua limita o suprimento de &gua, desencadeando o fechamento
estomatico. Como resultado, ocorrem as reducdes na absorcao de CO2e no consumo

de equivalentes de reducdo (NADPH + H*) no decorrer da fixacdo de CO:2 via ciclo de
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Calvin, gerando um suprimento massivo de NADPH+H*. Consequentemente, todos 0s
processos metabdlicos sdo direcionados para a sintese de compostos altamente
reduzidos, como isoprendides, fendis ou alcaloides, gerando um possivel aumento da

sintese e acumulo de metabdlitos secundarios de plantas cultivadas.

Figura 18 — indice de flavonoides (IFVL), determinado com o Dualex, de
Passiflora incarnata L. emfuncédo das laminas de irrigacdo aos 90 e 120 DAP,

respectivamente (Botucatu, SP, 2018)
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Somente o tratamento das laminas de irrigacao influenciou a fitomassa fresca

e seca de P. incarnata (Tabela 10)

Tabela 10 — Resumo das analises estatisticas das medidas de massa fresca e
seca da parteaérea no segundo corte da Passiflora incarnata L.
(Botucatu, SP,2019)

o Massa da Parte Aérea
Fator de Variagédo

Fresca Seca

-------------- p-valor ------------
Doses de Fosfato (DF) 0,891 0,739
Laminas de Irrigagdo (LI) 0,000 0,000
DP x LI 0,585 0,633

CV (%) 16,060 22,240
Regresséo (LI) p>t 0,000 0,000

C.V. - coeficiente de variacéo (%); DAP — dias ap0s o plantio;
Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

As plantas submetidas as laminas de irrigacdo obtiveram ajuste linear
crescente, a medida que se aumentava o0 abastecimento de 4gua, para as variaveis
massa fresca e seca da parte aérea (Figura 19). Observa-se que ao aplicar as laminas
de irrigacdo de 50% e 125% da ETc as plantas apresentaram, respectivamente, a
média da massa fresca da parte aérea de 19,950 e 26,52 gramas; e a média da massa
seca da parte aérea de 6,37 e 8,72 gramas.

Pode ser observado que o menor crescimento ocorreu nas menores laminas
de irrigacao, ja que quando a necessidade hidrica da planta ndo € suprida, gera uma
diminuicdo em seu crescimento. Além de mostrar que ndo so6 o teor de massa secafoi
influenciado pelas condi¢cdes hidricas, mas também o teor de a4gua nas plantas.

Concordando com os resultados do estudo de Radacsi et al. (2019) com a
cultura de segurelha de verdo, que em condicbes de maior regime de agua foram
obtidos aumentos significativos da massa fresca e seca na planta.

No trabalho realizado por Lacerda et al. (2017) com plantas de rabanete,
também foi verificado um aumento linear da massa fresca das plantas com o aumento
da disponibilidade de &gua, obtendo as menores massa na menor lamina
aplicada.Corroborando com os autores, Pravuschi et al. (2010) verificaram para a
Ocimum basilicum L. que dentre as laminas testadas de 0, 50, 75, 100 e 150% da

evapotranspiracdo em tanque de classe A (ECA), o maior rendimento de fitomassa
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fresca e seca ocorreu na lamina de 100%.
Ao passo, que Posse et al. (2019) trabalhando com diferentes disponibilidades
de agua na cultura de mamao, relatou que a reducao da quantidade de agua disponivel

para as plantas interferiu negativamente no acimulo de massaseca das plantas.

Figura 19 — Massa fresca (A) e seca (B) da parte aérea de PassifloraincarnataL.em

funcao das laminasde irrigacdo apos a colheita (Botucatu, SP, 2018)
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Pode ser observado que nao houve resultados significativos em funcéo das
doses de fosfato natural reativo durante todo o experimento. O fato explicado pelo
aumento ndo foi muito expressivo, de apenas 9 mg dm3 para cada 1 g dm de fosfato,
equivalente a 1 t ha (Figura 20). Este teor de P no solo observado refere-se ao P
residual, uma vez que foi determinado apés dois cortes do P. incarnata, mais de quatro
meses da sua aplicacdo, e também evidencia a liberacdo gradual do P contido no
fosfato. O aumento das doses de fosfato natural reativo proporcionou aumento linear
do teor de fosforo disponivel no solo, demonstrando que ocorreu a reacdo de

solubilizag&o do fosforo, contido no fosfato natural reativo de Bayovar.
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Figura 20 — Teor de fésforo no solo em funcdo das doses de fosfato natural

reativo apés a colheita(Botucatu, SP, 2018)
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Outro fator que pode ter reduzido a disponibilizacdo do P, foi a calagem
realizada, para adequar as condi¢cdes de acidez do solo para a P. incarnata. A
eficiéncia agronémica do fosfato reativo de Bayovar foi reduzida de 75 para 65% com
a calagem, elevando o pH (H20) de 4,2 para 5,5 (DIAS et al., 2015). No presente
experimento o pH (CacClz) do solo foi elevado de 5,2 para 6,0, no final do ciclo. O ion
K néo deve ter sofrido esta influéncia, mesmo tendo menor for¢ca de adsor¢édo com os
coloides do que o magnésio, por seu teor ser baixo no solo (média de 1,7 mmolc. dm"

%) e ser mais absorvido pelas plantas comparado ao magnésio.

4.3 Teor de flavonoides (vitexina)

Os teores de vitexina das amostras do primeiro e segundo cortes da cultura
foram influenciados apenas pelo fator laminas de irrigagdo. Para os demais, fatores
das doses de fosfato natural reativo e interacdo entre os fatores DP e LL, n&o foi

verificado o efeito significativo nos dois cortes analisados.
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Tabela 11- Resumo da analise de regresséo dos teores de vitexina na parte

aérea da P. Incarnata

FVv Primeiro corte Segundo corte
p-valor -

Doses de P (DP) 0,488 0,622

Laminas de Irrigacdo (LL) 0,001 0,004

PxL 0,613 0,512

Fonte: Elaborada pela Autora (2019)

Existem poucas informacdes na literatura sobre a influéncia da agua na sintese
dos compostos fendlicos. Em geral, o estresse hidrico pode elevar a biossintese de
compostos fendlicos e formacéao de lignina (MATERN; GRIMMIG, 1994).

No presente experimento, o acréscimo da lamina de irrigacao gerou aumento
no teor de vitexina nas plantas (Figura 21), bem distintos para os dois cortes de cultivo.
No primeiro corte 0 aumento do teor de vitexina nas folhas, em funcéo das laminas de
irrigacéo, foi metade do obtido no segundo corte, os valores também foram mais altos
gue no primeiro corte.

Radécsi et al. (2019) relatou em seu trabalho, com Satureja hortensis, que a
irrigacdo nao foi significativa para o nivel de acumulacéo do 6leo essencial, porém, o
maior nivel de irrigacdo, de 40 mm por semana, teve influéncia significativa para a
obtencdo da maior biomassa e rendimento de 6leo nas plantas.

Alinian et al. (2016) testando trés niveis de irrigacdo (70, 150 e 200 mm) em
plantas de Cuminum cyminum L. encontrou maiores teores significativo de flavonoides
foliares e fendlicos na lamina de 150 mm, e maiores teores de compostos fendlicos de
sementes e 6leos essenciais, bem como as antocianinas de folhas, na lamina de 200
mm.

Bem como, Meira et al. (2013) identificou a influéncia significativa com
comportamento linear decrescente no teor obtido de 6leo essencial em funcédo da
suplementacdo de agua em plantas de Melissa officinalis, sendo que dentre as
laminas testadas, a maior producao de oleo foi obtida na menor lamina aplicada de
50% da evapotranspiracao de referéncia.

Bortolo (2008) néo verificou interferéncia dos diferentes niveis de irrigacdo
testados no teor obtido de flavonoides em flores de Calendula arvensis, sendo que
nas plantas ocorreu reducdo do teor de flavonoides com o aumento da lamina de

irrigacéo. Obtendo na menor lamina aplicada o maior teor de 0,072 g planta.
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Concordando com os resultados obtidos neste trabalho, Aleman (2015) relatou
em plantas de Calendula arvensis, que o decréscimo da disponibilidade hidrica
favorece a reducdo no rendimento de flavonoides para o ciclo completo e fase
reprodutiva, obtendo valores de flavonoides, respectivamente, de 42,31 e 108,68 g
por planta no potencial matricial de -10 kPa.

Alvarenga et al. (2012) observou que a producdo de Oleo essencial esta
estritamente ligada ao fornecimento de 4gua para a planta de Lippia sidoides Cham..
Na maior lamina de irrigacdo consumida de 1,9 da evapotranspiracdo de referéncia foi
obtido o maior valor de 116,98 kg ha-1. Os maiores teores de agua fornecidos
beneficiam a producéo, possivelmente, devido a solubiliza¢éo dos nutrientes do solo
gerando uma maior disponibilidade para planta, e a manutencdo do equilibrio na
transpiragéo e fotossintese (KHAN et al. 2012).

Pode ser verificado aos 90 DAP que a medida de flavonoides, quando aferida
com o equipamento Dualex® teve comportamento diferente, obtendo os maiores
valores de flavonoides com a aplicacdo da menor lamina de irrigacdo de 50% da Etc,
e apobs os 120 DAP, ocorrendo comportamento contrario, para ambas as analises. Isso
pode estar relacionado ao ajustamento dos processos metabdlicos, aliada a
capacidade da planta em se adequar a oscilacbes hidricas de tal maneira que,
baseando-se em certo estado hidrico do solo, a resposta produtiva ndo seja
prejudicada (LARCHER, 2000). A medida do equipamento também foi realizada em

algumas folhas apenas, em pontos localizados nas folhas.
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Figura 21 — Teor de vitexina de Passiflora incarnata L. em fungdo das laminas
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Sugiro novos trabalhos com um tempo maior de execucéo para avaliar com
maior exatiddo o comportamento da solubilidade do fosfato natural reativo e seu efeito
sobre o crescimento, acumulo de massa da parte aérea e de flanoides em plantas

P.incarnata
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6 CONCLUSOES

As laminas de irrigacéo influenciaram o crescimento, acimulo de massa da
parte aérea e de flavonoides em plantas de P. incarnata L..

Nessas condi¢cdes experimentais de tempo reduzido de solubilidade do
fésforo contido no fosfato natural reativo Bayovar, ndo houve efeito significativo para
a maioria das variaveis testadas, somente para o acumulo de flavonoides e as

medidas de clorofila antes do primeiro corte.



72



73

REFERENCIAS

ABAD, H. H. S.; Mirhadi, M. J.; Normohamadi, G.; Charabeh, A. Effect of deficit and
adequate irrigation and nitrogen fertilizer levels on physiological traits of maize in
Kermansha province-lran. Bioscience Biotechnology Research Communications,
v. 10, n. 4, p. 716-721, 2017.

ABREU, I. N.; MAZZAFERA, P. Effect of water and temperature stress on the content
of active constituents of Hypericum brasiliense Choisy. Plant Physiology and
Biochemistry. Netherlands, v. 43, n. 3, p. 241-248, 2005.

AL-GABBIESH, A.; KLEINWACHTER, M.; SELMAR, D. Influencing the contents of
secondary metabolites in spice and medicinal plants by deliberately applying drought
stress during their cultivation. Jordan. Journal of Biological Sciences, v. 147,
n.3379, p. 1-10, 2015.

ALINIAN, S.; RAZMJOO, J.; ZEINALI, H. Flavonoids, anthocynins, phenolics and
essential oil produced in cumin (Cuminum cyminum L.) accessions under different
irrigation regimes. Industrial Crops and Products. Netherlands, v. 81, p. 49-55,
2016.

ALONSO, J.R. Tratado de fitomedicina: bases clinicas y farmacolégicas.Buenos
Aires: Isis, 1998. 1038 p.

ALVARENGA, I. C. A.; LOPES, O. D.; PACHECO, F. V.; OLIVEIRA, F. G;
MARTINS, E. R. Fator resposta do alecrim-pimenta a diferentes laminas de irrigagao.
Pesquisa Agropecuaria Tropical. Goiania, v. 42, n. 4, p. 462-468, 2012.

ANDRADE, F. M. C.; CASALI, V. W. D. Plantas medicinais e aromaticas: relacéo
com o ambiente, colheita e metabolismo secundario. Vigcosa: UFV, 1999. 139 p.

ARMSTRONG, W.; BRANDLE, R.; JACKSON, M. B. Mechanisms of flood tolerance
in plants. Acta Botanica Neerlandica. Netherlands v. 43, p. 307-358, n. 4, dez.
1994,

AWAD, M. A.; JAGER, A.; VAN WESTING, L. M. Flavonoid and chlorogenic acid
levels in apple fruit: characterization of variation. Scientia Horticulturae.
Netherlands, v. 83, n.3, p. 249-263, fev. 2000.

BILALIS, D. s et al. Effect of Irrigation on Growth and Development of the Root
System of Two Medicinal Plants, Hyssopus officinalis and Passiflora incarnata.
Bulletin of the University of Agricultural Sciences & Veterinary Medicine. Cluj-
Napoca, v. 71, n. 2, p. 212-217, mar. 2014.

BONFIM-SILVA, E.M.; OLIVEIRA, J.R.; ANICESIO, N.C.; SILVA, T.J.A. Teor de
clorofila e desenvolvimento de feijao guandu adubado com fosfato natural reativo em
Latossolo do Cerrado. Revista Agrarian, Dourados, v.9, n.33, p.248-253, 2016.



74

BRASIL, Ministério da Saude. Portaria n° 971, de 03 de maio de 2006. Aprova a
Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares no SUS. Diério Oficial
da Unido, Brasilia, mai. 2006b. Disponivel em:
htttp://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o- ministerio/principal/leia-mais-o-
ministerio/465-sctie-raiz/daf-raiz/ceaf- sctie/fitoterapicos-cgafb/I1-fitoterapicos/11542-
fitoterapia-no-sistema-unico-de-saude Acesso em 20 de novembro de 2018.

BORTOLO, D. P. G. Teor e rendimento de flavondides em caléndula (Calendula
officinalis L.) cultivada com diferentes laminas de irrigac&o. 2008. 43f.
Dissertacdo(Mestrado em Ciéncias Agrarias) - Universidade do Oeste Paulista,
Presidente Prudente, 2008.

BRUCKNER, C. H.; PICANCO, M. C. Maracuja: tecnologia de producao, pés-
colheita, agroindustria, mercado. Sdo Paulo: Cinco Continentes, 2001. 472 p.

BUCHANAN, B. B.; GRUISSEM, W.; JONES, R. L. Biochemistry& Molecular
Biologyof Plants. Rockville: American Society of Plant Physiologists, 2000.1408p.

BUCHANAN, B. B.; GRUISSEM, W.; JONES, R. L. Biochemistry& Molecular
Biologyof Plants. Wiley Blackwell: American Society of Plant Biologists, 2015.1280p.

CARR, M. K. V. The water relations and irrigation requirements of passion fruit
(Passiflora edulis Sims): a review. Experimental Agriculture. Nairobi, v. 49, n. 4, p.
585-596, 2013.

CARTELAT, A.; CERQVIC, Z.G.; GOULAS, Y.; MEYER, S.; LELARGE, C.; PRIOUL,
J.L.; BARBOTTIN, A.; JEUFFROY, M.H.; GATE, P.; AGATI, G.; MOYA, I. Optically
assessed contents of leaf polyphenolics and chlorophyll as indicators of nitrogen
deficiency in wheat (Triticum aestivum L.). Field Crops Research. Netherlands,
v.91,p.35-49, 2005.

CHARTZOULAKIS, K.; DROSOS, N. Water requirements of greenhouse grown
pepper under drip irrigation. Acta Hortic. Leuven, v. 1, n. 449, p. 175-180, set. 1997.

CHIEN, S. H.; MENON, R. G. Factors affecting the agronomic effectiveness of
phosphate rock for direct application. Fertilizer Research, Califérnia, v. 41, p. 227-
234, 1995.

CORREA, C. J.; BATISTA, R. S.; QUINTAS, L. E. M. Cultivo de Plantas
Medicinais: do cultivo a terapéutica. 5. ed. Petrépolis: Vozes, 1998. 267 p.

CORREA JUNIOR, C. Cultivo de plantas medicinais, condimentares e
aromaticas. Curitiba: EMATER, 1991. 151p.

DA CUNHA, A. R.; MARTINS, D. Classificagdo climatica para os municipios de
Botucatu e Sdo Manuel, SP. Revista Irriga, Botucatu, v. 14, n. 1, p. 01, 2009.



75

DAMIAN, G. A.; TESSER, C. D.; MORETTI-PIRES, R. O. Fitoterapia na atencao
priméria a saude. Rev. Saude Publica, Sdo Paulo, v. 48, n. 3, p. 541-553, jun. 2014.

DHAWAN, K; DHAWAN S; SHARMA, A. Passiflora: a review update. Journal of
Ethnopharmacology, Netherlands, v.94, n. 1, p.1-23, set. 2004.

DOORENBOS, J.; KASSAM, A. H. Yield response to water. FAO Irrigation and
Drainage Paper N°33.Rome,1979.

EVANS, W. C.; TREASE AND EVANS. Pharmacognosy, 14th ed. WB Saunders
Company: London, 1996, cap. 7.

FALEIRO, F. G. et al. Pre-melhoramento de Plantas: experiéncias de sucesso. In:
FALEIRO, F. G.; FARIAS NETO, A. L.; RIBEIRO JUNIOR, W. Q. (Eds). Pré-
melhoramento, melhoramento e pds-melhoramento: estratégias e desafios.
Planaltina: Embrapa Cerrados, 2008. p. 43 — 62.

FERREIRA, D. F. Sisvar. DEX/UFLA. Versao 5.3 (build 75). Suporte Econémico.
CNPq. 2008.

FERNANDES, T. M. Plantas medicinais: a memoria da ciéncia no Brasil. Rio de
Janeiro: FIOCRUZ, 2004. 260 p

FIALLO, V. F. et al. Instructivo técnico del cultivo de Passiflora incarnata L. Revista
Cubana de Plantas Medicinais, Havana, v. 5, n. 3, p. 118-22, 2000.

FREITAS, M. S. M.; MONNERAT, P. H.; VIEIRA, I. J. C. Mineral deficiency in
Passiflora alata Curtis: Vitexin bioproduction. Journal of Plant nutrition, v. 31, n. 10,
p. 1844-1854, 2008.

FRISTCHE, K. et al. Isolation and characterization of a calendic acid producing (8,11)
-linoleoyl desaturase. FEBS letters, v. 462, n. 3, p. 249-253, nov. 1999.

FRIZZONE, J.A. Funcdo de produgao. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA AGRICOLA, 27, 1998, Pocos de Caldas. Manejo de Irrigacao.
Pocosde Caldas: UFLA, 1998. p.86-116

GENUCHTEN, M.T. Van. A closed-from equation for predicting the hydraulic
condutivity of unsaturated soil. Soil Science Society of America Journal, Madison,
v.44, p.892-98, 1980.

GERSHENZON, J. Changes in the levels of plant secondary metabolites under water
and nutrient stress. In: Phytochemical adaptations to stress. Springer, Boston,
MA, 1984. p. 273-320.

GOBBO, L.N.; LOPES, N.P. Plantas medicinais: fatores de influéncia no contetdo de
metabdlitos secundarios. Quimica Nova. Sdo Paulo, v. 30, n. 2, p. 374, nov. 2007.



76

GOMES, S. V.; PORTUGAL, L. A.; DOS ANJOS, J. P.; DE JESUS, O. N.; DE
OLIVEIRA, E. J.; DAVID, J. P.; DAVID, J. M. Accelerated solvent extraction of
phenolic compounds exploiting a Box-Behnken design and quantification of five
flavonoids by HPLC-DAD in Passiflora species. Microchemical
Journal.Netherlands, v. 132, p. 28-35, 2017.

GONGCALVES, B. G.; OLIVEIRA, F. G.; SOUSA, Y. B.; CASTRO, |. L. Caracteristicas
morfoldgicas e produtivas do rabanete sob diferentes laminas de irrigacdo. Revista
Brasileira de Agricultura Irrigada, Fortaleza, v. 11, n. 1, p. 1127, 2017.

GUERRA, P. M.; NODAR]I, O. R. Biodiversidade: aspectos biolégicos, geograficos,
legais e éticos. In: SIMOES, M. O. et al. Farmacognosia: da planta ao
medicamento.ed. Porto Alegre: UFRGS; Florianépolis: UFSC, 2001. p.15.

GUPTA, R.K. Antidiabetic activity of Passiflora incarnata Linn. in streptozotocin-
induced diabetes in mice. Journal of ethnopharmacology. Netherlands, v. 139, n.3,
p. 801-806, fev. 2012.

QUAGGIO, J. A. Acidez e calagem em solos tropicais. 1.ed. Campinas: Instituto
Agrondmico de Campinas, 2000. 111p

HADID, A. A. Proposal for expanding the crop mandate of ICARDA to include
horticultural crops. 2004. 54f. Tese (Doutorado) - Department of Pomology,
University of California, Davis, 2004.

HAAG, H. P. et al. Absorcéo de nutrientes por duas variedades de maracuja. Anais
da ESALQ, Piracicaba, v. 30, p. 267-279, 1973.

KALILI, K. M.; DE VILLIERS, A. Recent developments in the HPLC separation of
phenolic compounds. Journal of separation science. Weinheim, v. 34, n. 8, p. 854-
876, 2011.

KELLER, J.; KARMELI, D. Trickle irrigation design parameters. Transactions of the
ASAE, v. 17, n. 4, p. 678-0684, 1974.

KHAN, M. M. et al. Variations in basil antioxidant contents in relation to deficit
irrigation. Journal of Medicinal Plants Research, Nsukka, v. 6, n. 11, p. 2200-2223,
2012.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sdo Carlos: RIMA, 2000.

INAMULLAH; AKIHIRO, I. (2005). Adaptive responses of soybean and cotton to
waterstress Il. Changes in CO2 assimilation rate, chlorophyll fluorescence and
photochemical reflectance index in relation to leaf temperature. Plant Production
Science, v. 8, p 131-138, 2005.

LOBATO, R.; MENEZES, J.; LIMA, L. A.; SAPIENZA, J. A. indice de vegetag&o por
diferenca normalizada para anélise da reducdo da mata Atlantica na regido costeirado
distrito de Tamoios — CABO FRIO/RJ. Caderno de Estudos Geoambientais, v.01, n.
01, p.14-22, 2010.



77

LORENZI, H.; MATOS, F.J.A. Plantas medicinais no Brasil: nativas e ex6ticas. 2.
ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2008. 544 p.

LUCHINI, 1. et al. Fésforo disponivel em solos acidos e corrigidos com aplicacdo de
fosfatos solUvel, reativo e natural. Scientia Agraria Paranaensis, Parand, v. 11, p.82-
94, 2012.

MACIEL, M. A. M. et al. Plantas medicinais: a necessidade de estudos
multidisciplinares. Quimica Nova, v. 25, n. 3, p. 429-438, set. 2002.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. 2. ed. San Diego: Academic
Press, 1995.

MARQUES, P. A. A,; BERNARDI FILHO, L.; DE OLIVEIRA, R. B. Oregano
production under various water depths estimated by means of the class A pan
evaporation. Horticultura Brasileira. Brasilia, v. 27, n. 1, p. 59-63, mar. 2009.

MARTINS, I. S., SILVA, I. M., FERREIRA, I., MELO, L. F., NOMURA, M.
Produtividade da alface em funcdo do uso de diferentes fontes organicasfosfatadas.
FAZU em Revista, Uberaba, n. 10, 2013.

MATERN, V., GRIMMIG, B., 1994. Natural phenols as stress metabolites. Acta Hort,
Belgium, 381, 448-462.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C; OLIVERA, S. A. Avaliacao do estado nutricional das
plantas: principios e aplicacfes. 2 ed. Piracicaba: Potafos, 1997. 317 p.

MANTOVANI, E. C. Avalia: manual do usuario. Vigcosa: DEA/UFV-PNP&D/café
Embrapa, 2002.

MENGHINI, A.; MANCINI, L.A. TLC determination of flavonoid accumulation in clonal
populations of Passiflora incarnata L. Pharmacological Research
Communications, v.20, n.5, p. 113-6, abr. 1988.

MEIRA, M. R.; MELO, M. T. P. D.; MARTINS, E. R.; PINTO, M. J. D. S.; SANTANA,
C. S. Crescimento vegetativo, producao de fitomassa e de 6leo essencial de Melissa
officinalis L. sob diferentes I[aminas de irrigagdo. Ciéncia Rural. Maring4a, v. 43, n. 5,
p. 779-785, 2013.

MINOLTA CAMERA Co., Ltda. Manual for chlorophyll meter SPAD 502. Osaka,
Minolta, Radiometric Instruments divisions. 1989. 22p.

MIRODDI, M. Passiflora incarnata L.: Ethnopharmacology, clinical application,
safetyand evaluation of clinical trials. Journal Ethnopharmacology, Ireland, v. 150,
p.791-804, 2013.

MORWANI, G. R. Screening Passiflora species for drought tolerance,
compatibility with purple passion fruit, Fusarium wilt resistance and the
relationship between irrigation, drenching and media compaosition in the



78

control of Fusarium wilt. 2008. 208f. Tese (Doutorado) - The Ohio State University,
Ohio, 2008.

MONTANARI JUNIOR, I. Aspectos do cultivo comercial de caléndula. Revista
Agroecoldgica, Sao Paulo, v. 1, n. 2, p. 24-25, maio 2000.

NAKAWANA T.A. Particularidades de formulacdes para fitoterdpicos. Revista
Racine, Pernambuco, v. 9, n. 53, p. 38-41, mar. 1999.

NOVAIS, R.F.; SMYTH, T.J.; NUNES, F.N. Fosforo. In: NOVAIS, R.F.; ALVAREZ,
V.H.; BARROS, N. (Eds.) Fertilidade do Solo. Vigcosa: Sociedade Brasileira de
Ciéncia de Solo, 2007. p.471-550.

NUNES, R.S.N. Distribuicdo de fésforo no solo em razdo do sistema de cultivo e
manejo da adubacéo fosfatada. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, V.
35, n. 3, p. 877-888, jun. 2011.

OLIVEIRA, L.E.M. DE MESQUITA, A.C.; DE FREITAS, R.B. Analise de crescimento
de plantas. Apostila: Universidade Federal de Lavras. Minas Gerais, 2002, 8 p.

OSAKABE, Y.; OSAKABE, K.; SHINOZAKI, K.; L-SP, TRAN. Response of plants to
water stress. Front. Plant Sci, Netherlands v. 5, p. 1-8. 2014.

PANIZZA, S. Plantas que curam: cheiro de mato. S&o Paulo: Ibrasa, 1997. 279 p.

PEIXOTO, R.T.G.; FRANCO, A.A.; ALMEIDA, D.L. Efeito do lixo urbano compostado
com fosfato natural na nodulacéo, crescimento e absorcao de fosforo em feijoeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, v.22, n. 11/12, p.1117-32, dez.1987.

PEREIRA, C. A. M.; VILEGAS, J. H. Y. Constituintes quimicos e farmacologia do
género Passiflora com énfase a P. alata Dryander, P. edulis Sims e P. incarnata L.
Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, v. 3, p. 1-12, 2000.

PRAVUSCHI, P. R. Efeito de diferentes laminas de irrigacdo na producao de 6leo
essencial do manjericdo (Ocimum basilicum L.). Acta Scientiarum Agronomy.
Maringa, v. 32, n. 4, p. 687-693, dez. 2010.

Primavesi, A. C. P. A.; Malavolta, E. Estudos sobre a nutricdo mineral do maracuja
amarelo. VI. Efeitos dos macronutrientes no desenvolvimento e composi¢cao mineral
das plantas. Anais da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz". Sao
Paulo, Piracicaba, v.37, n.2, p.609-630, 1980.

RADACSI, P.; INOTAI, K.; RAJHART, P.; SAROSI, S.; NEMETH-ZAMBORINE, E.
Effect of Irrigation on the Production and Secondary Metabolites of Summer Savory
(Satureja hortensis L.‘Budakalaszi’). Agriculturae Conspectus Scientificus.Hungria
v. 84, n. 1, p. 47-50, 2019.

RAIJ, B. van. et al. Anélise quimica para avaliagdo da fertilidade de solos
tropicais.Campinas: Instituto Agronémico de Campinas, 2001.



79

REIMBERG, M. C. H. Estudo de algumas variaveis que interferem na
concentracado de flavonodides do cultivo de folhas de Passifloraincarnata L.
[Tese de Doutorado]. Séo Carlos: Universidade de Sdo Paulo. 2006.

ROGERIO, F. et al. Efeito de doses de fosforo no desenvolvimento da cultura do
crambe. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 28, n. 1, p. 251-255, mar. 2012.

SANTOS, R.I. Metabolismo basico e origem dos metabdlitos secundarios. In:
SIMOES, C.M.O.; SCHENKEL, E.P.; GOSMANN, G.; MELLO, J.C.P.: MENTZ,L.A.;
PETROVICK, P. R. Farmacognosia: da planta ao medicamento. Porto Alegre:
UFRGS, p.323-354, 1999.

SAO JOSE, A.R. A cultura do maracujazeiro: praticas de cultivo e mercado.
Vitéria da Conquista: DFZ/UESB, 1993. p.19-20.

SHOCK, C. C.; WANG, F. X. Soil water tension , a powerful measurement for
productivity and stewardship. Hortscience, Alexandria, v. 46, n.2, p. 178-185, 2011).

SCHOTSMANS, W. C.; FISCHER, G. Passion fruit (Passiflora edulis Sims.). Food
Science, Technology and Nutrition, India, v. 125, p. 142-143, 2011.

SCHULZ, V.; HANSEL, R.; TYLER, V. E.; Rational Phytotherapy. Springer:
Berlin,2001. p. 417.

SEN, A. K.; SEN, D. B.; MAHESHWARI, R. A. Extraction, Isolation, and Quantitative
Determination of Flavonoids by HPLC. In: Herbal Medicine in India. Springer,
Singapore, 2019. p. 303-336.

SILVA, M. R.; IGNACIO, L. A.; SILVA, G. A. Desenvolvimento de mudas de maracuja
amarelo em funcéo de diferentes doses fésforo reativo. Revista de agronegdécio-
Rehagro, v. 6, n. 1, p.41-50, jun. 2017.

SIMOES, C. M. O.: SCHENKEL, E. P.; MELLO, J. C. P.; MENTZ, L. A.; PETROVICK,
P. R. Farmacognosia: do produto natural ao medicamento. PortoAlegre: Art med,
2017.

S0ZO0, J. S. Perfis de metabdlitos secundarios e atividade antioxidante de
frutos,sementes e calos cultivados in vitro de Passiflora setacea e Passiflora
tenuifila (Passifloraceae). 2014. 104 f. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2014.

SOUSA F. C. F.Plantas medicinais e seus constituintes bioativos: Uma revisdo da
bioatividade e potenciais beneficios nos disturbios da ansiedade em modelos
animais. Rev. Bras. Farmacogn, v. 18, n. 4, p. 642-54, out. 2008.

SOUSA, V. F. et al. Distribuicao radicular do maracujazeiro sob diferentes doses de
potassio aplicadas por fertirrigacéo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 6, n. 1, p. 51-56, fev. 2002.


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1013905&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&qFacets=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&sort&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1013905&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&qFacets=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&sort&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1013905&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&qFacets=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&sort&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1013905&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&qFacets=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&sort&paginacao=t&paginaAtual=1
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=pc&id=1013905&biblioteca=CPAC&busca=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&qFacets=autoria%3A%22SOZO%2C%20J.%20S.%22&sort&paginacao=t&paginaAtual=1

80

SOUZA, P. U.; LIMA, L. K. S.; SOARES, T. L.; DE JESUS, O. N.; COELHO FILHO,
M. A.; GIRARDI, E. A. Biometric, physiological and anatomical responses of
Passiflora spp. to controlled water deficit. Scientia Horticulturae. Netherlands v.
229,p. 77-90, 2018.

SOUZA J. R. P; MORAIS H.; CARAMORI P. H.; JOJANNSSON L. A. P.
S.;MIRANDA L. V. Desenvolvimento da espinheira-santa sob diferentes intensidades
luminosas e niveis de poda. Horticultura Brasileira, v. 26, p. 40-44, 2008.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3ed. ARTMED, Porto Alegre, 2004, 719 p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Pant Physiology, 5.ed. Sunderland: Sinauer Associates Inc.
Publishers, 2010. 782p.

TAIZ L, ZEIGUER E, MOLLER IM, MURPHY A. Physiology and plantdevelopment.
6. Ed. Porto Alegre: Artmed. 2017.858 p.

TAPAS, A. R.; SAKARKAR, D. M.; KAKDE, R. B. Flavonoids as nutraceuticals: a
review. Tropical Journal of Pharmaceutical Research. Beninv. 7, n. 3, p. 1089-
1099, 2008.

TEIXEIRA, C.G. 1995. Cultura. In: C.G. TEIXEIRA (ed.) Maracujé: Cultura, matéria-
prima, processamento e aspectos econémicos. Campinas: ITAL, 1994. p. 1-142.

TRIPATHI, P.C. 2018. Passion Fruit. In: PETER, K. V. (Ed). Horticultural Crops of
high nutraceutical values. New Delhi: Brillion Publishing, 2018. p. 245-270.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). The world medicines situation 2011.
Traditional medicines: global situation, issues and challenges. Geneva: WHO, 2011.

ZHANG, J.; BEI, Z.; CAOQ, YI, Z.; LINKUI. Growth Characteristics, Water and Nitrogen
Use Efficiencies of Spinach in Different Water and Nitrogen Levels. Sains
Malaysiana, v. 43, n. 11, p. 1665-1671, 2014.



