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ESTRATEGIA DE IRRIGACAO PARA ECONOMIA DE AGUA EM CULTIVO DE
ROMAZEIRAS NO SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO

RESUMO
Diante da limitacdo de recursos hidricos nas regides &ridas e semidridas, ha uma tendéncia de
acirramento nos conflitos pelos setores demandantes de &gua. Por isso, deve-se recorrer as
culturas tolerantes ao déficit hidrico e a um manejo de irrigacdo mais eficiente. Sendo assim, o
objetivo desse trabalho foi avaliar diferentes estratégias de irrigacdo sob a romézeira, no
Submeédio do Vale do Sao Francisco. O estudo foi realizado em uma area comercial (9° 23” S;
40° 30> W; 380 m de altitude), em Petrolina-PE, utilizando-se romdzeiras da linhagem n® 12
(Embrapa Semiarido), de oito anos de idade, espacadas a 4,0 x 2,0 m, irrigadas por gotejamento,
em linha dupla, com oito gotejadores por planta e vazio média de 2,4 L h'l. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 5 repeticbes, e o0s tratamentos de
irrigacdo foram: L50-Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da
Evapotranspiracdo de referencia (ETo); L75-Déficit continuo com reposi¢do de 75% ETo; L100-
Irrigacdo continua com reposicdo de 100% ETo; LF-Irrigacdo adotada na fazenda. As
romdzeiras foram avaliadas quanto a morfologia, fisiologia, status hidrico da planta, trocas
gasosas e 0s componentes antioxidantes, de producdo e qualidade dos frutos. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, quando significativas, foram analisados por regressdo, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa Sisvar. A linhagem n°12 de romazeira
cultivada em Petrolina-PE, apresenta habilidade em evitar a perda de agua demasiada para
atmosfera, sob condicdo de estresse hidrico, por meio de acimulo no teor de prolina nas folhas,
reducdo do potencial hidrico foliar, condutancia estomatica e transpiracdo, sem reducdo da
assimilagdo de CO:2 e da eficiéncia fotossintética. As laminas deficitarias levaram a uma
antecipacdo e/ou uniformizacdo do florescimento, de modo que a lamina de agua acumulada
méxima de 517,35 mm, correspondente a 76% da ETo, permitiu a maior produtividade (15,81 t
hal) de romds, sem efeitos negativos sobre teor de solidos soliveis, pH, acidez titulavel,
Relacdo Solidos Soliveis e Acidez tituldvel, cor da polpa e da casca, teor de taninos e
compostos fendlicos (antioxidantes) nos frutos. Logo, o déficit de irrigagdo continuo pode ser
adotado para linhagem n° 12 de romézeira no SVSF, como estratégia de economia de agua, em

caso de escassez de recursos hidricos ou alto valor da agua.

Palavras-chave: Punica granatum L; estresse hidrico; Semiarido; recursos hidricos.



IRRIGATION STRATEGY FOR WATER SAVINGS IN CULTIVATION OF
POMEGRANATES IN THE SUBMEDIUM OF THE VALLEY OF SAO FRANCISCO

ABSTRACT

In view of the limited water resources in arid and semi-arid regions, there is a tendency for
more intense conflicts between the sectors demanding water. Therefore, it is necessary to resort
to cultures that are tolerant to water deficit and to a more efficient irrigation management.
Therefore, the objective of this work was to evaluate different irrigation strategies under the
pomegranate tree, in the Submédio do Vale do S&8o Francisco. The study was carried out in a
commercial area (9° 23" S; 40° 30" W; 380 m altitude), in Petrolina-PE, using eight-year-old
pomegranate trees of lineage n° 12 (Embrapa Semiarido), spaced apart. at 4.0 x 2.0 m, drip-
irrigated, in a double line, with eight drippers per plant and an average flow of 2.4 L h. The
experimental design used was in randomized blocks, with 5 replications, and the irrigation
treatments were: L50-Continuous deficit with programmed irrigation to replace 50% of the
reference evapotranspiration (ETo); L75-Continuous deficit with 75% ETo replacement; L100-
Continuous irrigation with 100% ETo replacement; LF-Irrigation adopted on the farm.
Pomegranates were evaluated for morphology, physiology, plant water status, gas exchange
and antioxidant components, yield and fruit quality. Data were subjected to analysis of variance,
when significant, were analyzed by regression, at the level of 5% probability, using the Sisvar
program. Pomegranate line n°12 cultivated in Petrolina-PE, has the ability to avoid excessive
water loss to the atmosphere, under water stress conditions, through accumulation of proline
content in the leaves, reduction of leaf water potential, stomatal conductance and transpiration,
without reducing CO2 assimilation and photosynthetic efficiency. The deficient depths led to
an anticipation and/or uniformity of flowering, so that the maximum accumulated water depth
of 517.35 mm, corresponding to 76% of the ETO, allowed the highest productivity (15.81 t ha-
1) of pomegranates, without negative effects on soluble solids content, pH, titratable acidity,
Soluble Solids and Titratable Acidity Ratio, pulp and skin color, tannin content and phenolic
compounds (antioxidants) in the fruits. Therefore, the continuous irrigation deficit can be
adopted for line number 12 of pomegranate in the SVSF, as a water saving strategy, in case of

scarcity of water resources or high water value.

Key-words: Punica granatum L.; hydrical stress; Semiarid; water resources.
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1 INTRODUCAO

A quantidade e a qualidade da agua disponivel para irrigacdo sdo fatores limitantes
para expansdo da agricultura em regides aridas e semidridas (NASRABADI et al., 2020). Diante
da recorréncia de fendmenos de seca prolongada no Submédio do Vale do Sdo Francisco
(SVSF), que resultam em restricdo hidrica e geram impactos negativos na agricultura irrigada
e demais setores que demandam esse recurso, € fundamental recorrer a estratégias que
possibilitem maior produtividade de dgua na atividade agricola (BASSOI, 2010).

Nessa perspectiva, Galindo et al. (2018), propuseram que uma forma de tornar o0 uso
de agua mais eficiente e/ou lidar com a escassez de agua em regides semiaridas consiste no uso
de estratégias de irrigacdo por déficit associado a culturas emergentes como jujuba (Zizyphus
jujuba Mill.), nespereira (Eriobotrya japonica Lindl.), pistache (Pistacia vera L.) e romazeira
(Punica granatum L.), pois estas podem resistir a restricdo hidrica com o minimo de impactos
sobre a producéo e a qualidade dos frutos.

A romdzeira (Punica granatum L.) é uma frutifera da familia Lythraceae, conhecida
desde a antiguidade em diversos paises do mundo. Tem como centro de origem a Asia, mas
atualmente, encontra-se distribuida por regibes aridas e semiaridas da América, Africa e
Europa, devido a sua tolerancia a seca, e a salinidade da &gua de irrigacdo de 3 a 6 dS m!
(SOUZA et al., 2018; JADIDI et al., 2020).

No Brasil, podem ser encontradas areas comerciais de romd nos estados de
Pernambuco, Paraiba, Bahia e Sdo Paulo. Em 2017, a producdo foi de 279 t em territorio
nacional, chegando a um valor de producéo de R$ 1.167.000, com destaque para os estados de
S&o Paulo e Pernambuco (IBGE, 2017). Na regido do SVSF, em 30 de dezembro de 2020, o kg
de romd foi cotado a R$3,25 no mercado do produtor, municipio de Juazeiro-BA
(PREFEITURA MUNICIPAL DE JUAZEIRO, 2021).

Vale ressaltar que a roma é reconhecida como uma fruta rica em compostos bioativos,
que possuem atividade antioxidante e anti-inflamatoria. A confirmacdo destas propriedades
medicinais por meio das pesquisas, aliado ao aumento na procura por produtos de alto valor
nutracéutico por parte dos consumidores nos Gktimos anos, tem despertado em agricultores, na
indUstria farmacéutica e em pesquisadores o interesse pela romazeira, incentivando assim novas
pesquisas, promovendo incremento na producdo e no desenvolvimento de novos produtos
(HUSSEIN & GOUDA, 2018; SOUZA et al., 2018).
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Além destes aspectos, observa-se na literatura que a tolerancia da cultura a estresses
abioticos e os efeitos sobre o rendimento e a qualidade dos frutos também tém sido alvo de
estudos em diversos paises, pois a capacidade de tolerar a restricdo no fornecimento de agua
esta ligado a alguns fatores, como a regido do mundo, a cultivar em questdo, a fase fenologica
em que a restricdo ocorre e o0 nivel de restricdo, fatores estes que afetam tanto as caracteristicas
externas (tamanho, forma e cor da casca) quanto a composicdo quimica das frutas (sélidos
soliveis, acidez e compostos bioativos), que s@o atributos importantes pois estdo diretamente
ligadas a preferéncia do consumidor (COLLADO-GONZALEZ et al., 2015; INTRIGLIOLO
et al., 2013; GALINDO et al., 2017; HUSSEIN & GOUDA, 2018; SARMENTO et al. 2020).

Diante disso, percebe-se que a romédzeira pode vir a ser uma oportunidade de
diversificacdo de cultivo no SVSF, e ainda com potencial para contribuir com o aumento da
produtividade da &gua, isto é, a producdo agricola em quilogramas por m® de &gua utilizado,
que levaria a uma maior eficiéncia no uso deste recurso na agricultura, especialmente em zonas
aridas e semiaridas do mundo (GALINDO et al., 2018).

Todavia, sdo escassos estudos para avaliar o comportamento da roméazeira sob
diferentes estratégias de irrigacdo e as possiveis respostas morfologicas e fisiologicas que
posteriormente influenciardo no rendimento, nas condicbes do semiarido brasileiro,
especialmente na regido do Vale do Sdo Francisco, cuja caracteristicas edafoclimaticas sdo
favoraveis ao seu desenvolvimento e a cultura pode ser uma oportunidade de diversificacdo de
cultivo para os agricultores.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho estudar as respostas morfologicas,
fisiologica e de frutificacdo, bem como a produtividade da cultura, produtividade de agua e as
caracteristicas pés-colheita de frutos de romazeira submetidas a estratégias de economia de

agua no Submedio do Vale do S&o Francisco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descrigéo da cultura da roméazeira e suas potencialidades

2.1.1 Origem, descri¢cdo morfologica e exigéncias edafoclimaticas

b

A romézeira (Punica granatum L.), também conhecida popularmente como “mangrano’
e “granada”, na América Latina, ¢ uma frutiftra da familia Lythraceae, conhecida desde a
antiguidade, citada na biblia e na mitologia grega e persa (SUZUKI, 2016). A mesma € nativa
da Asia, do Oriente médio, mas acabou se expandindo pelas diferentes regides e paises, gracas
a diversidade genética que possibilitou uma facil adaptacdo a diferentes condicGes
edafoclimaticas (SOUZA et al., 2018).

Dessa forma, seu cultivo se estendeu para a India, a China, os paises mediterraneos
como Turquia, Egito, Tunisia, Marrocos, chegando até a Espanha pelo qual foi difundida para
a América Central, a América do Sul e 0 México durante os anos de 1500 e 1600 (HUSSEIN
& GOUDA, 2018). Consiste em arbusto ramificado e lenhoso de crescimento indeterminado e
que pode chegar aos 7 metros de altura. Suas folhas sdo pequenas, com cerca de 2 centimetros
de largura e de 3-7 cm de comprimento, de coloracdo verde escuro, lanceolada, brilhante e
membranacea. Quanto as flores, possuem de 5 a 8 pétalas na cor laranja-avermelhada, cerca de
3 cm de didmetro e podem ser hermafroditas ou masculinas (HUSSEIN & GOUDA, 2018).

O fruto, por sua vez, é ndo climatérico, classificado como baga globosa e caracterizado
por um sabor doce e levemente &cido, sendo o Orgdo da planta mais consumido, portanto de
interesse comercial. Esses frutos apresentam muitas sementes dispostas em camadas, revestidas
por um tecido suculento (conhecido como arilo) em cores que variam do rubi ao branco,
protegidas por uma casca de estrutura coriacea de coloracdo amarelo-avermelhada (SOUZA et
al., 2018; HUSSEIN & GOUDA, 2018).

A romazeira € uma cultura tipica de &reas geogréficas aridas e secas, podendo se
desenvolver até mesmo em regides desérticas. Entretanto, apresenta boa adaptabilidade a climas
temperados e subtropicais, mas, foi observada melhor performance em ambiente com
temperatura superior a 30 °C e radiacdo solar direta (SOUZA et al., 2018).

E uma cultura pouco exigente em agua que pode sobreviver em regides com precipitacio
média anual de 200 mm, mas para alcancar frutos de qualidade, recomenda-se entre 500-700
mm anol. E tolerante & seca e & salinidade da &gua de irrigacdo, cuja condutividade elétrica
pode ser de até 3 a 6 dS m! (JADIDI et al., 2020; SOUZA et al., 2018).

Dentre os fatores climaticos, a umidade relativa e a precipitacdo merecem atencéo

especial, pois quando elevadas na fase de floracdo e desenvolvimento do fruto, favorecem a
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ocorréncia de doencas causadas por microrganismos dos géneros Alternaria e Phytophthora.
Por isso, recomenda-se 0 uso do sistema de irrigacdo por gotejamento para a romazeira, pois
minimiza 0 excesso de agua na zona radicular, consequentemente, evita condicfes de hipoxia
no solo que influencia negativamente o processo de respiracdo das raizes, além de favorecer a
ocorréncia de podrides nas raizes e frutos. Além disso, permite reduzir 0 consumo de agua e
0s custos com sua aplicacdo (AJAP, 2017; HUSSEIN & GOUDA, 2018;).

Com relacdo a propagacdo, pode ser via semente, mas € realizada predominantemente
na forma vegetativa, por estacas lenhosas. Assim como em outras frutiferas, apds implantacdo
da cultura, 0 manejo ocorre por meio de podas. Nas condicbes de Portugal, por exemplo, as
principais séo: a poda de formacdo, a de inverno, a de producédo e a de rejuvenescimento (AJAP,
2017).

No que diz respeito ao ciclo da cultura, em geral, é possivel dividir seu ciclo anual em
fase de repouso vegetativo e fase reprodutiva. No periodo do ciclo vegetativo, verifica-se o
surgimento de brotacGes, ramos jovens e primeiras folhas, o crescimento da arvore e encerra com a
queda das folhas, durante o inverno. Enquanto na fase reprodutiva, observa-se o aparecimento das
gemas reprodutivas, o inicio da floragdo, a floracéo, a polinizagdo, a fecundacdo, a frutificacdo e o
desenvolvimento dos frutos (GUISADO, 2018).

Entretanto, nas condicGes do semiarido brasileiro, ndo é observada a fase de repouso
marcada pela queda natural das folhas uma vez que a estacao do inverno ndo € suficientemente fria
para induzir a mudanca da fase vegetativa para reprodutiva. Sendo assim, sdo utilizados reguladores
vegetais a base de etephon para promover a queda das folhas e o amadurecimento das gemas, e a
realizacdo da poda de producéo, que é continua ao longo do ano. O periodo entre a poda e a primeira
colheita € influenciado pela cultivar, pelo manejo adotado, pela época do ano e pelas condi¢Bes
agroclimaticas, mas, de um modo geral, leva em torno de 150 dias. Segundo Suzuki (2016) algumas
cultivares produzidas no Brasil levam 105 dias no inverno e 111 dias no verdo, entre a gema

reprodutiva e a maturagéo do fruto.

2.1.2 Compostos bioativos presentes na roma

Recentemente, houve um aumento no cultivo, no consumo e no interesse cientifico pela
romd, em busca de compreender sua biologia, identificar a melhor forma de manejar a cultura,
conhecer suas estratégias e mecanismos de adaptacdo as caracteristicas ambientais e,
especialmente, com relagdo as suas propriedades promotoras da satde (BAR-YA’AKOV et al.,

2019). Tanto a casca quanto a polpa da romd apresentam 0s seguintes componentes: célcio,
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proteina, fosforo, lipidios, ferro, minerais, acido ascorbico, carboidratos, fibra e os metabdlitos
secundarios, também conhecidos como compostos bioativos, que sdo responsaveis pela
atividade antioxidante, anti-inflamatdria, antibacteriana e antiflingica desse fruto. Vale ressaltar
que a quantidade dos seus compostos bioativos depende da cultivar, das condicGes ambientais,
da fertilidade do solo, da irrigacdo do armazenamento e das técnicas de processamento
utilizadas (SOUZA et al, 2018; HUSSEIN & GOUDA, 2018).

A maior parte dos metabolitos produzidos na romd e seu conteudo na casca, raizes,
folhas e frutos j& foram relatados, por isso observa-se um aumento significativo de publicacfes
sobre o conteudo de compostos fendlicos e demais metabdlitos responsaveis pela atividade
antioxidante nos Ultimos anos (BAR-YA’AKOV et al., 2019).

De acordo com Souza et al. (2018), a proporcéo entre as partes dos frutos de roma é de
50% de casca, 40% de polpa (parte comestivel) e 10% de sementes. Foi verificado que ha uma
relacdo direta entre a cor da casca e o teor de antocianina na mesma, sendo, portanto,
influenciada pela cultivar utilizada, ou ainda pelo estagio de desenvolvimento do fruto.
Comportamento semelhante foi observado para o suco de arilos de romd quanto a composicao
de antocianinas, pois a pigmentacdo do suco tende a aumentar durante o amadurecimento da
fruta, mas novamente, o teor de antocianina total difere entre as variedades. O teor de
antocianinas nos frutos pode ser influenciado inclusive pela posicdo do mesmo na planta, uma
vez que este metabdlito é sensivel a temperaturas elevadas durante a noite. No entanto, ainda
ndo foi identificada uma relacio entre a cor da casca e a cor do arilo (COLLADO-GONZALEZ
et al. 2015; BAR-YA’AKOV et al., 2019).

Com relagdo aos taninos hidrolisiveis, ja foram identificados mais de 60, e destes, mais
de 30 estdo presentes na casca do fruto, no arilo e na semente. O principal tanino presente na
casca, é a punicaligina, corresponde a mais de 85% dos taninos. Enquanto nos arilos, verifica-
se maior concentracdo do &cido elagico, que compbe os acidos fendlicos totais, compostos que
possuem fungdo antioxidante. Como a romd € consumida tradicionalmente atraves do suco dos
arilos frescos, e tendo em vista o alto teor de taninos hidrolisaveis na casca, foram estabelecidos
procedimentos industriais para obtencdo do suco de frutas inteiras de roma, elevando assim a
sua gualidade em termos de maior concentracdo de compostos bioativos promotores da sadde
(BAR-YA’AKOV et al., 2019).

Segundo Hussein & Gouda (2018), apesar das folhas, flores, casca, sementes e caules
serem considerados como meros residuos, possuem quantidades semelhantes e até mesmo

maiores dos componentes valiosos de interesse, presentes na fruta, a parte comestivel.
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Dentre as pesquisas realizadas acerca dos efeitos do consumo da roma a salde humana,
é possivel constatar a atividade antioxidante (BHARATHI & JAGADEESAN, 2015), no suco
(REZAEI et al., 2013), na casca (WANG et al., 2015), e no extrato de todo o fruto (ZOU et al.,
2014); o tratamento e a prevencdo de radicais livres por danos neuronais (FARBOOD et al.,
2015); a atividade anti-helmintica (MONDAL et al., 2015); o efeito anti-inflamatorio
(BABAEIAN et al., 2013; SOHRAB et al. 2014); no extrato da casca (Winand & Scheneider,
2014); em capsulas de polifenois extraidos da roma (Basu et al., 2013); atividades antifingicas
e antibacterianas (Rosas-Burgos et al. 2017); e avaliado também como um potencial agente
quimiopreventivo de cancer de prostata, devido a acdo do &cido elagico na regulacdo do ciclo
celular (NAIKI-ITO et al, 2015).

Em meio as descobertas desses estudos quanto a forma como os componentes bioativos
agem no organismo humano, observa-se: diminuicdo na resisténcia a insulina e o aumento de
insulina no sangue; diminuicdo de danos ao pancreas que costumam ser induzidos pelo estresse
oxidativo; a agdo da punicalagina no tratamento de distirbios metabdlicos, especialmente
doenca hepatica ndo alcdolica, pois modula as enzimas hepaticas inclusive em diabéticos do
tipo 2; efeito benéfico dos compostos fendlicos na reducdo da peroxidacdo lipidica em
diabéticos (BASU et al.,2013).

2.1.3 Importancia econémica da roma no Brasil e no mundo

Diante da confirmacdo das suas propriedades medicinais por meio das pesquisas, em
fase de laborat6rio, em se tratando da composicdo quimica da polpa (arilos) e da casca, houve
um aumento no interesse pela romézeira por parte de agricultores e pesquisadores, incentivando
assim novos estudos, promovendo incremento na producdo e no desenvolvimento de novos
produtos (HUSSEIN & GOUDA, 2018; SOUZA et al., 2018).

Além da forma de consumo dos frutos in natura, muitos produtores comecaram a
investir na agregacdo de valor a esse produto, o que permite aproveitar 0s frutos ndo
comercializaveis pela aparéncia, e passaram a comercializar também sucos, molhos, geleias,
néctares, chas, suplementos alimentares, vinho, licor, pilulas, cremes, tratamentos faciais e
Oleos corporais, aumentando consequentemente seu consumo (SUZUKI, 2016; HUSSEIN &
GOUDA, 2018; SOUZA et al., 2018).

Alcaraz-Marmol et al. (2017) avaliaram os parametros fisico-quimicos e funcionais de
20 cultivares de romd na Espanha para identificar quais seriam as mais indicadas para consumo

da fruta fresca e processada. Concluiram que aquelas que apresentaram sementes macias e
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elevado teor de sélidos sollveis séo ideais para o consumo fresco; enquanto as de cor vermelha
intensa e sementes duras sdo ideais para producdo do suco. As de maior teor de compostos
fendlicos e capacidade antioxidante podem ser usadas como alimento funcional, na indUstria
farmacéutica e na produgdo de cosméticos.

Com relagdo as exigéncias dos consumidores dos frutos in natura, o tamanho, a
coloracédo e a sanidade sdo os aspectos que mais influenciam no momento da compra (SUZUKI,
2018). Essas caracteristicas por sua vez, sdo determinadas pela variedade, localizacdo
geografica, praticas agrondmicas, sazonais e diferencas de maturidade, bem como condicdes de
processamento e armazenamento, que afetam tanto as caracteristicas externas quanto a
composicao das frutas (HUSSEIN & GOUDA, 2018).

Por essa razdo, atualmente, sdo cultivadas diversas variedades pelo mundo, dentre elas,
‘Wonderful’, ‘Smith’, ‘Kingdom’, ‘Mollar’, ‘Valenciana’, ‘Mollar de Elche’, ‘Acco’, ‘Rabab’,
‘Shavah’, entre outras. Destacam-Se como principais produtores: Afeganistdo, Ird, Israel,
Brasil, Estados Unidos da América, Itilia e Espanha (NASCIMENTO JUNIOR et al. 2016;
AJAP, 2017; SOUZA et al, 2018).

Segundo os dados da Organizacdo das NagOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
das Nacdes (FAO, 2014), a india ocupa o primeiro lugar no ranking de produtores e
consumidores de romd. No entanto, a Espanha destaca-se com maior produtividade (18,5
toneladas por hectare). Com relacdo a exportacdo, o Ird e a india sdo os campedes, com 60.000
e 35.176 t ano!, respectivamente (HUSSEIN & GOUDA, 2018).

No Brasil, de acordo com o Ultimo levantamento realizado pelo IBGE (2017), a area
colhida foi de 66 ha, distribuidos em 101 estabelecimentos. A producdo foi de 279 t, chegando
a um valor de producdo de R$ 1.167.000. O estado de S&o Paulo foi responsavel pela maior
area colhida e maior valor de producdo, seguido pelo estado de Pernambuco, 24 ha e R$
647.000, e 14 ha R$ 294.000, respectivamente. Apesar disso, Pernambuco alcancou maior
producéo (101 t) em relacdo a S&o Paulo (95 t), em 2017, seguido de Parana (39t), Bahia (271)
e Minas Gerais (10t). Os estabelecimentos com mais de 50 pés de romd em Pernambuco,
contabilizados no levantamento, encontram-se 57% em Petrolina e 43% em Santa Maria da Boa
Vista.

Entre os anos de 2010 e 2015, o volume de romd@ comercializado na Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de S&do Paulo Ceagesp dobrou, e apesar dessa expansdo, ndo
houve alteracio no preco, que no referido periodo era em média de R$10,52 kg!. E importante
destacar que entre 0s meses de junho a setembro os agricultores comercializam os frutos pelos

melhores precos, pois entre novembro e janeiro, hd maior oferta de frutos, em virtude da
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chegada de frutos importados no pais (SUZUKI, 2016). Na regido do Submédio do Vale do Séao
Francisco, em 30 de dezembro de 2020, o kg de roma foi cotado a R$3,25 no mercado do
produtor, municipio de Juazeiro-BA (PREFEITURA MUNICIPAL DE JUAZEIRO, 2021).

2.2 Caracterizagdo socioecondmica e climéatica da regido do Submédio do vale do Séo

Francisco e a importancia da diversificacdo dos cultivos

A regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco (SVSF) esta situada no Semiarido
brasileiro e compreende municipios dos estados de Pernambuco e da Bahia que se destacam
pela sua importancia socioecondémica no setor agricola nacional, em virtude da producdo e
exportacdo de frutas, hortalicas e vinhos (LEAO et al., 2016).

No eixo Petrolina-Juazeiro encontra-se o maior polo agroindustrial de fruticultura do
Brasil pela producéo de uva, manga, em maior quantidade, e de goiaba (Psidium guajava), coco
(Cocos nucifera) e cana-de-aglcar (Saccharum officinarum), em menor escala. Por ano, a
regido produz cerca de 604 mil t de manga e 252 mil t de uvas, de acordo com informacGes da
Vale Export (IBGE, 2017). De acordo com Sistema de Analise das InformacGes de Comércio
Exterior (Aliceweb), essas frutas destinadas tanto ao mercado interno quanto externo, tiveram
como principais importadores a Holanda, o Reino Unido, os Estados Unidos, a Espanha, a
Alemanha, o Canadé e a Argentina.

Vale ressaltar que o desenvolvimento da agricultura nesta regido foi possibilitado pelo
uso da irrigacdo nos cultivos, pela implantacdo de perimetros irrigados publicos e privados,
uma vez que a ma distribuicdo pluviométrica e alta demanda atmosférica ao longo do ano na
regido semiarida impossibilitariam o suprimento hidrico em todas as épocas do ano, e
consequentemente, alto rendimento das horticolas (BASSOI et al., 2010).

No ano de 2016, foram observados os seguintes resultados de valor bruto da producéo
dos projetos publicos de irrigacdo: Senador Nilo Coelho (R$ 1,39 bilhdo), Curaca (R$ 135
milhGes), Manicoba (R$ 116 milhbes), Tourdo (R$ 101 milhdes), Bebedouro (R$ 44 milhdes)
e Mandacaru (R$ 9 milhdes). Estima-se que esses projetos de irrigacdo geraram em torno de
135 mil empregos, entre empregos diretos e indiretos (IBGE, 2017). Apesar dos valores
expressivos de producdo e rentabilidade com os cultivos de manga e uva, a concentracdo da
producdo em poucas culturas tem motivado cada vez mais discussoes, tanto no meio académico,
guanto nas organizacGes de produtores e/ou na esfera da politica agraria governamental.

De acordo com Oliveira Filho et al. (2014), as culturas de uva e manga respondem por

guase 65% do valor da producdo anual da regido. Isso implica em wulnerabilidade dos
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produtores frente a choques de demanda. Esses autores ainda afirmam que, considerando que
as atividades agricolas visam mercados externos, essa vulnerabilidade mostra-se ainda mais
preocupante, como de fato pdde se observar durante a crise econdmica mundial deflagrada em
meados de 2008, com impactos negativos sobre a economia local. Portanto, é perceptivel que a
estratégia de diversificacdo produtiva na regido é benéfica como ferramenta de gerenciamento

de riscos e manutencdo sustentavel do desenvolvimento do polo.

2.3 Manejo e estratégias de economia da agua da irrigagdo no Submédio do Vale do Sé&o

Francisco

A importancia socioecondmica da agricultura irrigada para o Semiarido brasileiro €
indiscutivel. No entanto, é preciso considerar que o consumo hidrico das culturas € elevado, em
virtude da grande disponibilidade térmica ao longo do ano nessa regido (BASSOI et al., 2010).
De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no ano de 2017, de toda &gua retirada
da Bacia do Séao Francisco, cerca de 70% foi consumida pelo setor agricola (ANA, 2018).

Além disso, nos Udltimos anos, tem aumentado a preocupacdo com relacdo a
disponibilidade de agua, para os diferentes setores demandantes de recursos hidricos, no
Submédio do Vale do S&o Francisco, em razdo de fendmenos de seca mais severos, COmo esse
dos Ultimos oito anos em que as precipitacbes se mostraram abaixo da média, desde 2012 na
Bacia Hidrografica do Sdo Francisco (BHSF) (ANA, 2018), resultando na reducdo da vazdo do
rio Sdo Francisco. Assim, no intuito de mitigar os efeitos desse periodo prolongado de estiagem,
a Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF) chegou a reduzir a descarga a 550 e 611
me s'1, em todo o vale, a jusante das barragens de Sobradinho e de Xingd, respectivamente, em
atendimento a Resolucdo ANA n.° 1.291/2017, no ano de 2018 (CHESF, 2018).

Posteriormente, a ANA por meio das Resolugdes 2.082/2017 e 2.219/2017, restringiu a
captacdo de agua no rio Sdo Francisco as quartas-feiras pelos irrigantes, medida essa
desconsiderada em dezembro de 2018 e, como resultado, promoveu uma economia de 10% do
consumo de &gua pelos usuarios da Unido na BHSF (ANA, 2017).

Tendo em vista que fenémenos de seca aguda s@o recorrentes no Semiarido brasileiro e
implicam em restricdo hidrica, ndo s6 para a agricultura, mas para 0s demais setores que
demandam esse recurso, torna-se indispensédvel a obtencdo de conhecimento a respeito das
culturas antes de implanta-las, além da adocdo de tecnologias agrondmicas que possibilitem o
manejo eficiente de agua, como por exemplo, a utilizagdo de culturas e/ou hibridos que tolerem

as condicOes de déficit hidrico; os métodos e sistemas de irrigacdo que permitam ndo SO 0
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aumento de produtividade das culturas, mas a economia de &gua, maior rendimento da sua
producdo e a sustentabilidade da atividade produtiva (BASSOI et al., 2010; COLLADO-
GONZALEZ et al., 2015).

Segundo Galindo et al. (2018), a escassez de agua na regido semiarida do Mediterraneo
e as mudancas climaticas indicam que o0 uso de estratégias de irrigacdo por déficit associado a
culturas emergentes como jujuba (Zizyphus jujuba Mill.), nespereira (Eriobotrya japonica
Lindl.), pistache (Pistacia vera L.) e roma (Punica granatum L.) para suportar o déficit com o
minimo de impactos no rendimento e na qualidade dos frutos, podem ser uma alternativa para
0 uso mais eficiente dos recursos hidricos.

Atualmente, as estratégias de déficit hidrico mais utilizadas e estudadas sdo: o déficit de
irrigacdo continuo (SDI); a irrigacdo por déficit regular (IDR) e a irrigacdo parcial da zona de
raizes (PRD) (GALINDO et al., 2018).

O déficit de irrigacdo continuo (SDI) tem como base a distribuicdo uniforme do déficit
hidrico durante todo ciclo da cultura, evitando a ocorréncia de déficit hidrico severo nas plantas
em qualquer estagio da colheita que possa afetar o rendimento comercializavel ou a qualidade
dos frutos ou distribuir a agua de irrigacdo proporcionalmente aos requisitos de irrigacdo ao
longo da temporada. Enquanto a estratégia de irrigacdo por déficit regular (IDR) parte da
premissa de que a sensibilidade das arvores frutiferas ao déficit hidrico ndo é constante durante
toda a estacdo de crescimento, e um déficit hidrico durante periodos especificos pode beneficiar
a produtividade da &gua, aumentando a economia de agua para irrigacdo, minimizando ou
eliminando impactos negativos no rendimento e na receita da colheita e até melhorando a
qualidade da colheita. E, por fim, a irrigacdo parcial da zona de raizes (PRD) tem como base a
irrigacdo de apenas uma parte da zona radicular, deixando outra parte secar até um certo teor
de agua no solo antes de voltar a molhar, passando a irrigagdo para o lado seco (GALINDO et
al., 2018).

No entanto, 0s mesmos autores afirmam que a planta requer uma quantidade minima de
agua no solo, a ser acessada a qualquer momento, abaixo da qual a estratégia de déficit continuo
ndo tem efeito benéfico significativo. Assim, quanto maior a restricdo, maior a reducdo no
tamanho de frutos ou no teor de compostos quimicos desejaveis, e consequentemente, diminui
o rendimento da atividade.

Alem disso, verificam-se impactos negativos do uso do déficit sobre o ambiente, como
os riscos de salinizacdo do solo como consequéncia da diminuicdo da lixiviacdo de sais e do
uso de agua de irrigacdo de baixa qualidade, sendo fundamental a realizacdo de pesquisas que

permitam o uso do déficit de modo assertivo, que permita a economia de agua e dos custos com
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a sua aplicacdo, mas sem comprometer a producdo, a qualidade dos frutos, o rendimento liquido
das propriedades e a qualidade do solo.

Silva et al. (2015) afirmam que o estudo do ambiente fisico em que a planta se
desenvolve, especialmente o solo, possibilita a ado¢do de técnicas de manejo mais apropriadas
para a racionalizacdo do uso da agua, permitindo minimizar o impacto ambiental e alcancando
a qualidade de frutos requeridas pelos consumidores. Nessa perspectiva, 0 avango das
tecnologias de irrigacdo, aliado a pesquisa, tém buscado estratégias e sensores que permitam
estimar as necessidades hidricas das culturas em funcio de parametros ambientais e do solo. E
por meio desse conhecimento, que 0 manejo de agua no sistema solo-planta-atmosfera pode ser
racionalizado, otimizando, portanto, a produtividade.

Atualmente, sdo conhecidos diversos métodos, diretos e indiretos, para monitorar a
umidade do solo, a demanda hidrica da planta, assim como o status de agua e as trocas gasosas
da planta, o que pode orientar 0 manejo da agua e o uso do déficit de irrigacdo na agricultura
de forma mais acertada.

Dentre os sensores de solo, baseados no método do balanco hidrico, que medem a
umidade, podem ser citados os tensidmetros como uma das técnicas que vém sendo utilizadas
para 0 manejo da irrigacdo o qual visa a determinacdo de quando e quanto irrigar. Esse
monitoramento se da através da tensdo da &gua no solo, a fim de maximizar a eficiéncia de uso
da agua e o rendimento da cultura. Assim, é primordial conhecer a faixa de tensdo que pode ser
mantida no solo, para ndo comprometer o desenvolvimento tampouco a producdo da cultura
(SILVA et al., 2015).

Da mesma forma, existem inimeros métodos e instrumentos para nortear a reposicao de
agua com base na necessidade hidrica das culturas, decorrente das perdas de &agua para
atmosfera, por meio dos processos de evaporacdo e transpiracdo foliar. Nessa perspectiva,
também podem ser utilizados como critério no momento de definir 0 manejo da irrigacdo:
estacdes meteorologicas, lisimetros (balango hidrico), sondas de fluxo de seiva, sensoriamento
remoto e aplicagdo de modelos mateméaticos para determinar a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), que junto aos coeficientes de cultivo (kc) permitem a obtencdo da evapotranspiracdo da
cultura (ETc) (PARVIZI et al., 2014; SELAHVARZI, et al., 2017; GALINDO et al., 2017,
ADIBA et al., 2020).

A metodologia recomendada como padrdo para o calculo da evapotranspiracdo de
referéncia € o método FAO 56 (1998), também conhecido como equacdo de Penman-Monteith,
a qual a ETo é calculada com base em dados meteoroldgicos, sendo eles: radiacdo solar,

temperatura do ar, umidade relativa atmosférica e velocidade do vento (ALLEN et al., 1998).



28

Com relacdo ao estado hidrico da planta, é possivel monitorar o potencial de agua nas
folhas e ramos por meio de uma “Camara de pressdao de Scholander”. Por outro lado, o IRGA
(Infra-red Gas Analyzer) é o principal equipamento utilizado para avaliagdes de trocas gasosas
em plantas. Ambos permitem conhecer a resposta da mesma as diferentes condicbes de
irrigacdo, e por isso, sdo amplamente utilizados nos estudos sobre as relagbes hidricas das
culturas, inclusive da romdzeira (INTRIGLIOLO, 2011; MELISHO et al. 2012;
SELAHVARZI et al., 2017; SINGH et al, 2019).

O conhecimento da demanda de agua pelas culturas, do comportamento ecofisioldgico
e 0 desenvolvimento e adaptacdo de diferentes técnicas de manejo de irrigagdo podem
contribuir para aumentar a produtividade da &gua nessas condices, ou seja, um maior beneficio
(incluindo o retorno econdmico) por volume de &gua utilizado por unidade de area irrigada
(BASSOI et al., 2010).

Diversos estudos sobre a cultura da romazeira submetida a irrigacdo deficitiria e a
irrigacdo com &gua salina foram realizados (MELISHO et al., 2012; MENA et al, 2013;
INTRIGLIOLO et al., 2013; GALINDO et al., 2014; PARVIZI et al., 2016; SELAHVARZI et
al., 2017; ZHANG et al., 2017; GALINDO et al.,, 2017; OLMO-VEGA et al.,, 2017,
NASRABADI et al., 2020; ADIBA et al., 2020), porém, sdo escassos 0s estudos para avaliar
as respostas de producdo e qualidade de fruto nas condicbes do semidrido brasileiro, na regido
do Submédio do Vale do S&o Francisco, cuja condicGes edafoclimaticas sdo favoraveis ao seu
desenvolvimento e a cultura pode ser uma oportunidade de diversificacdo de cultivo para 0s

agricultores.

2.4 Déficit hidrico na cultura da roméazeira

Entre os fatores que tem despertado interesse nos pesquisadores para a realizacdo de
estudos com a cultura da romézeira, esta a sua tolerancia ao estresse hidrico e salino por meio
de suas respostas morfologicas, fisiologicas, de producdo e qualidade (composicdo quimica),
no intuito de que o deficit ndo comprometa seu rendimento. Estudos esses mais frequentes em
regibes de clima mediterrdneo, zonas aridas e semiaridas, como estratégia de melhor
aproveitamento da agua disponivel.

De fato, a romézeira é bastante tolerante & seca, capaz de sobreviver e produzir inclusive
em ambientes desérticos. Essa elevada resisténcia se deve basicamente a alguns mecanismos a
nivel foliar: no inicio da restricdo hidrica, a planta realiza regulacdo estoméatica para minimizar

as perdas de agua por transpiracao, evitando a perda de turgescéncia das folhas; a medida que
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0 estresse hidrico aumenta, a planta promove acumulo de ions no vactolo celular, para realizar
0 ajuste osmatico; e ainda consegue acumular agua no apoplasto, o que permite reter a agua e
manter a assimilagdo de carbono em condi¢des hidricas adversas (ADIBA et al., 2020).

Apesar de ser um mecanismo intrinseco a espécie, a capacidade de tolerar a restricdo no
fornecimento de agua estd ligada a alguns fatores, como a regido do mundo e a cultivar em
questdo. Entre oito cultivares comerciais iranianas, por exemplo, foi observado que algumas se
adaptam melhor as diferentes estratégias de irrigacdo, sem efeito negativo sobre suas
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas e indicou que o teor de prolina, as enzimas
antioxidantes e o deslocamento de ions podem ser utilizados como critérios na selecdo de
cultivares tolerantes ao estresse hidrico, de modo que as cultivares ‘Za-Yazd’ e ‘M-Saveh’ se
mostraram mais tolerantes a restricdo hidrica devido a maior atividade da superoxido dismutase,
atuando como barreira defensiva ao ataque dos radicais de oxigénio e perdxido de hidrogénio
(TATARI et al., 2020).

Outro fator importante é a fase fenologica em que é imposto o déficit, uma vez que
mesmo para culturas tolerantes, hd uma fase critica cuja limitacdo de disponibilidade hidrica é
determinante no rendimento da cultura. O déficit sobre onze cultivares no Marrocos, na fase de
crescimento de frutos, resultaram em grandes variacbes para produtividade, caracteristicas
fisicas dos frutos e crescimento vegetativo (ADIBA et al., 2020).

A restricdo de irrigacdo apenas na fase de amadurecimento dos frutos, apesar de ser um
periodo critico, pois influencia diretamente a capacidade da planta de atingir seu maximo
rendimento, quando imposto por um periodo curto, de 6 dias, permite a economia de agua e
melhora o conteudo de compostos bioativos (antocianinas, &cido elagico, punicalagina e
compostos fendlicos), sem afetar rendimento comercial nem tamanho de frutos, contribuindo
inclusive com a cor vermelha mais intensa. Os valores de solidos soliveis e acidez titulavel
também foram semelhantes, em torno de 17,5 °Brix e 2,10 g de 4cido citrico L, entre o0s
periodos de déficit na fase de amadurecimento dos frutos. O que indica que o periodo critico de
estresse hidrico ndo é constante, mesmo na fase fenologica critica (Galindo et al., 2017).

A estratégia de déficit utilizada e a intensidade desse déficit podem resultar em
diferentes impactos sobre a cultura. Melisho et al. (2012), avaliaram os efeitos da irrigacéo
deficitaria sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de roma e observaram que o
estresse moderado provocou reducdo no tamanho dos frutos e algumas mudancas na cor e na
composicdo quimica, que anteciparam o amadurecimento. Mas ndo verificaram a correlagcdo

entre a intensidade da cor do arilo e o contetdo de compostos fendlicos totais. Concluiram que
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o déficit na fase final de crescimento dos frutos influenciou mais o tamanho final dos mesmos
do que as suas caracteristicas quimicas.

Intrigliolo et al. (2013) avaliaram o déficit continuo e regulado sobre a cultivar Mollar
de Elche, durante trés ciclos consecutivos, e verificaram que o rendimento foi semelhante entre
as plantas controle (100% ETc) e as irrigadas com déficit sustentado. Observaram reducdo no
peso médio da fruta fresca para o tratamento SDI, no entanto, essa reducdo foi compensada por
um aumento na quantidade de frutos por planta. Perceberam ainda que a estratégia de RDI na
fase de floracdo e frutificacdo foi ainda mais conveniente para a cultivar estudada, pois nédo
afetou o valor comercial dos frutos em virtude do tamanho.

No entanto, alguns trabalhos obtiveram resultados diferentes, afirmando que em longo
prazo, o déficit de irrigacdo pode apresentar resultados tdo positivos quanto a irrigacdo plena,
devido a adaptagdo da planta ao regime de irrigagdo deficitario. Centofanti et al. (2017)
observaram que apés dois anos submetidas ao déficit, romazeiras da cultivar Wonderful, ndo
sofreram impactos significativos em seu rendimento e na cor do fruto, pH, concentracdo de
solidos soluveis, compostos fendlicos totais, compostos de antocianina e ndo antocianina e
elementos minerais, mesmo na condicdo de maior estresse que foi a reposicdo de apenas 35%
da ETc.

Parvizi et al. (2016) estudaram os efeitos do molhamento parcial de raizes e o déficit
continuo (50 e 75% da ETc), na regido sul do Ird, durante dois anos. Verificaram maior
condutancia estomatica, fotossintese liquida e transpiracdo nas plantas que receberam a
irrigacdo plena e o estresse hidrico moderado. Concluiram que é possivel economizar 25% da
necessidade de agua de irrigacdo, utilizando o molhamento parcial de raizes e sem impacto
negativo na fisiologia e no rendimento das plantas.

As praticas culturais associadas ao déficit, tambem promovem alteracdo no tamanho dos
frutos. Cano-Lamadrid et al. (2018) avaliaram o efeito da irrigagdo com 120% ETc e 60% da
ETc durante a fase de crescimento e amadurecimento dos frutos de roméd das cultivares
Wonderful e Mollar de Elche associados ao desbaste de frutos sobre a produtividade e qualidade
dos mesmos, e concluiram que a realizacdo do desbaste e a aplicacdo de apenas 60% da ETc
promoveu maior peso e didmetro de frutos.

Além dos efeitos sobre tamanho dos frutos e produtividade, hd estudos indicando que a
utilizagdo da irrigacdo deficitaria pode incrementar o teor de sélidos soliveis e dos compostos
biotivos da roma. Selahvarzi et al. (2017), aplicando RDI e o SDI durante dois anos,
identificaram que os frutos provenientes do déficit continuo apresentaram maiores valores de

compostos fendlicos totais e maior atividade antioxidante. No entanto, concluiram que a



31

estratégia RDI teve mais efeitos positivos na floracdo e sobre os frutos, com melhor rendimento
e produtividade de d4gua do que a outra estratégia avaliada.

Tarantino et al. (2020) testaram 100%, 75%, 50% e 25% da ETc sobre romézeiras da
cultivar ‘Wonderful’, e obtiveram maior volume de suco por 100 g de arilo. Os parametros de
cor do arilo e do suco ndo apresentaram diferenga entre os tratamentos de irrigagdo. Com
relacdo aos valores de sélidos soliveis, foram incrementados apenas pelo tratamento de déficit
severo (25% ETc), chegando aos 18,4 °Brix, enquanto a média dos demais foram semelhantes
entre si, em torno de 17,3 °Brix. A restricdo de 50% da necessidade hidrica promoveu um
aumento significativo nos valores de acidez titulavel, vitamina C, glicose e frutose.

No intuito de economizar ainda mais 4gua no cultivo da romda sem impactos negativos
a producdo e qualidade dos frutos, os pesquisadores estdo comecando a testar o déficit associado
a diferentes sistemas de irrigacdo, a exemplo do trabalho realizado por Zhang et al. (2017), nos
pomares da California, cuja romazeira foi submetida ao déficit de irrigacdo por gotejamento em
superficie e gotejamento subterrdneo. Os autores perceberam maior economia de agua e menor
impacto do déficit sobre o tamanho dos frutos, para os tratamentos de irrigacdo subterranea.
Também observaram reducdo significativa da copa das arvores com a aplicacdo do déficit mais
severo (35 e 50% ETc). Outra pratica que pode contribuir ainda mais com economia de agua é
0 uso da cobertura morta, uma vez que diferentes tipos de cobertura morta podem ser
considerados para reduzir as perdas de agua por evaporacdo do solo. Volschenk (2020) relatou
que o bagaco de oliveira como cobertura morta, aumentou a produtividade e diminuiu 0 uso de
agua no pomar.

Em algumas regibes, ndo sé a quantidade como a qualidade da agua disponivel para
agricultura séo fatores limitantes ao desenvolvimento da atividade produtiva e a expansdo das
culturas. Nessa perspectiva, a romdzeira vem sendo estudada para analisar qual o seu nivel de
tolerancia ao estresse salino, por meio da agua de irrigacdo. A exemplo de Olmo et al. (2019),
em um estudo com cultivares de roma e niveis de salinidade da agua de irrigagcdo na Espanha,
concluiram que a tolerancia varia em funcdo da cultivar utilizada.

Jadidi et al. (2020) submeteram cultivares de roma a irrigacdo com solucdo de cloreto
de sodio (NaCl) em diferentes concentragGes e concluiram que a romd € relativamente tolerante
a salinidade e o valor limite de salinidade para cultivares de roma pode estar entre 3 e 6 dS m!
de concentragdes de cloreto de sddio na irrigagdo com agua.

Sendo assim, percebe-se que a irrigacdo deficitaria quando aplicada na fase fenologica
que ndo é critica, na intensidade e pela estratégia mais adequada para a cultivar e regido em que

se estd produzindo romd, pode ser considerada como uma ferramenta para aumentar a
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produtividade de agua da cultura e a eficiéncia no uso dos recursos hidricos na agricultura,
principalmente em regibes em que esse é um fator restritivo a producdo, como as regides aridas
e semidridas; e ainda como estratégia para a obtencdo de frutos com as caracteristicas desejadas
pelo produtor, com base no mercado que ele pretende atender.

Entretanto, a realizacdo de ensaios com a roma deve continuar avancando para
consolidar, incrementar ou até mesmo contradizer o0 que ja foi descoberto até o momento, pois
de acordo com o que ja foi apresentado até aqui, também afirmado por Adiba et al. (2020), os
resultados dos efeitos do déficit hidrico sobre a roma ainda sdo ambiguos.

Volschenk (2020) afirma que os resultados séo variaveis com diferentes sistemas e
diferentes cultivares, nos diferentes paises, logo os resultados de um estudo ndo pode,
simplesmente, ser transferido para outra area, onde as condicGes e tipos de cultivares podem
ndo ser 0s mesmos. Portanto, € necessario prosseguir com pesquisas nas condicoes locais. Esse
autor reforca ainda a importancia de uma gestdo mais habilidosa dos recursos hidricos, que séo
naturalmente limitados e de baixa qualidade em muitas regibes aridas e semidridas, pois além
dessas limitacbes com relacdo a disponibilidade hidrica atual, é fundamental pensar no contexto

de mudancgas climaticas que as pesquisas tem apontado.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Condicdes experimentais e do pomar

A pesquisa foi realizada de 16/09/2020 a 16/03/2021, em uma fazenda (9° 23” S; 40°
30 W; 380 m de altitude), no lote n°® 1358 do Nucleo 10 do perimetro irrigado Senador Nilo
Coelho, que esta situado no Submédio do Vale do Sdo Francisco, municipio de Petrolina-PE,
cuja classificacdo climatica, BSwh’, que significa semiarido quente, de acordo com Koeppen
(TEXEIRA, 2010).

Foram utilizadas romézeiras da linhagem n°® 12 (Embrapa Semiarido), com oito anos de
idade, cultivadas em camalhdes, com espacamento de 4,0 x 2,0 m.

O material vegetal remanescente da poda foi mantido nas linhas de plantio, como
estratégia de conservagdo do solo.

O solo utilizado, por sua vez, era de textura areia franca, com valor médio de matéria
organica, de pH e de Mg?*, de teor de fosforo adequado para sua textura e valores elevados de

K*, Ca?* e saturagdo por bases.
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Tabela 1 Caracterizacdo fisico-hidrica do solo cultivado com romazeira, da linhagem n® 12, no
N10, Perimetro Irrigado Nilo coelho, em Petrolina-PE.
Argila Agua  Densidade kg  Classe

Granulometria g kg

disp. em  dtil kg dm-3 textural

Areia Silte Arg. 4guagkg? kgt Real  Apar.
863 86 51 10 05 286 155 Areia
franca

Tabela 2 Caracterizacdo quimica do solo da area cultivada com romédzeira da linhagem n° 12,
no N10, Perimetro Irrigado Nilo coelho, em Petrolina-PE.

pH C.E25°C  Complexo sortivo (cmol, dm3/T.F.S.A) mg dm? g kgL

%
=22 e g 2 w VN 5P c M
MO Cadl, BasAT C¥" Mg# Nat K' SB. HrAl CTC AP 0
63 NS* 110 51 10 008 043 65/ 066 723 000 9L NS~ 9604 139 24

O manejo da sanidade das plantas e da fertilidade do solo foram efetuados pelo produtor.
Os fertilizantes utilizados foram sulfato de potéssio, nitrato de célcio e MAP. Ao longo do ciclo
a quantidade aplicada totalizou 23 kg ha! de N, 14 kg hal de P e 150 kg ha! de K, por

fertirrigacdo e parcelados em frequéncia quinzenal.

3.2 Tratamentos de irrigacdo e variaveis meteoroldgicas

A irrigacdo foi efetuada por sistema de gotejamento, linha dupla, com 8 emissores por
planta, vazdo média do emissor de 2,4 L h, a cada dois dias. O coeficiente de uniformidade de
distribuicdo da agua (CUD) foi de 92%, e a eficiéncia de aplicacdo estimada (Merrian e Keller,
1978) de 82%, de acordo com teste de vazdo realizado antes de iniciar o trabalho. Seguindo o
calendario de irrigacdo da fazenda, as irrigacdes foram efetuadas sempre as segundas, quartas
e sextas-feiras.

Quatro tratamentos de irrigacdo foram considerados para o estudo, para definir a melhor
estratégia de irrigacdo para a romazeira e economia de agua, sdo eles:

L50- Deficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo

da cultura de referencia (ETo).

L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo.

L100- Irrigacdo continua programada para repor 100% da ETo.

LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de

14,6 mm diat, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo

ao longo dos DAP.
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A seguir, na Tabela 3, podem ser observadas as laminas brutas aplicadas em cada
tratamento ao longo do ciclo da cultura.

Tabela 3 Laminas de irrigacdo aplicadas para cada tratamento durante o ciclo produtivo de
romdzeiras da linhagem n° 12, no N10, Perimetro Irrigado Nilo coelho, em Petrolina-PE.

Lamina aplicada Lamina aplicada Lamina aplicada
Tratamentos (mm) (mm) (mm)
0-18DAP 19-180DAP 0-180DAP
L50 131,70 298,48 430,1914
L75 131,70 444,80 576,5066
L100 131,70 588,10 719,8118
LF 131,70 935,12 1066,832

L50- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de
referencia (ET,). L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ET,. L100-
Irrigagdo continua programada para repor 100% da ET,. LF- Irrigacdo adotada na fazenda,
correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dia, as segundas, quartas e sextas-feiras,
variando de 100% a 302% da ET,ao longo dos DAP.

A imposicdo do déficit de irrigacdo ocorreu a partir dos 19 dias ap6s a poda (DAP),
marcando o inicio do experimento no dia 16/09/2020.

A partir desta data, foi efetuado o monitoramento do potencial matrico do solo, por meio
de tensibmetros instalados na profundidade de 35 cm, com trés repeticdes por tratamentos. O
potencial foi medido a partir de um tensimetro digital de agulha, em todos os dias de irrigacao
antes de inicia-la.

No experimento foram obtidos os dados de temperatura e de umidade do ar por Termo-
higrometro (modelo HMP45CL45-PT, marca Campbell), da radiagdo solar global por
Piranémetro, (modelo LP02-L12-PT, Campbell) e da velocidade do vento a 2 m da superficie
por Anemometro (03002-L45, Campbell). Esses equipamentos foram interligados a um coletor
e armazenador de dados (Datalogger CR800 Campbell), com leituras realizadas num intervalo
de 1 segundo e armazenados os valores médios a cada 15 minutos. De acordo com ALLEN et
al. 1998, foram calculados o déficit de pressdo de valor do ar e Evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) utilizando a equagdo de Penman-Monteith. Na Figura 1 estdo apresentados os dados
micrometeorologicos ao longo estudo.

Foi efetuada uma analise de regressdo entre a ETo obtida na area do experimento e a
ETo da estacdo meteorologica da EMBRAPA semiarido, situada em Bebedouro, a qual

encontrava-se a aproximadamente 20 km de distancia do lote onde o trabalho foi conduzido.
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Figura 1 Temperatura do ar média (°C), Precipitacdo (mm); Radiacdo solar global, Umidade
relativa do ar (%) e Velocidade do vento (m s!) (A); Variagdo da Evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) e eventos de precipitacdo obtidos na area experimental (B), entre os 19 e 180
dias apdés a poda (DAP), observados ao longo dos dias ap6s a poda (DAP) da roméazeira,
linhagem n° 12, no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho em Petrolina-PE. 2020-2021.

3.3 Variaveis morfofisiologicas avaliadas
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Foram estudadas as respostas morfolégicas e fisiologicas da romédzeira sob diferentes
estratégias de irrigacdo. As morfoldgicas por mensuracdo, aos 35, 51, 63 e 79 DAP, da altura
das plantas (m), diametro (m) e volume da copa (m?), aos 100 e aos 126 DAP, como também
seu efeito sobre o florescimento, por meio da contagem dos botbes florais, flores e frutos. A
area foliar de 20 folhas por planta (Nasrabadi et al., 2020) foi avaliada a partir dos 60 dias ap6s
a poda.

Quanto as respostas fisiologicas, houve a determinacdo do teor de prolina livre nas
folhas (BATES et al., 1973) aos 92 DAP; da taxa de assimilacdo de CO2 (A) (umol m? s1); a
condutancia estomatica (gs) (mol m? s1); a transpiracdo (E) (mmol de H20 m? st) e a
concentracdo interna de CO2 (Ci) (umol m2 s1), aos 105 DAP, utilizando o analisador de géas
por infravermelho (IRGA) do modelo Wallz GFS3000. A partir desses dados, foi possivel
quantificar a eficiéncia no uso de dgua (EUA) (A/E) [(umol m? s1) (mmol H2O m2 s1)1] e
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) [(umol m2 s1) / (umol m?2 s1)]. O potencial de
dgua na folha ao meio dia também foi avaliado, aos 87 DAP, por cdmara de Scholander
(SHOLANDER 1965). Os ramos previamente selecionados (no lado oeste da planta) e cobertos
com aluminio, foram coletados e acomodados em caixa térmica. Apos a coleta de todas as
amostras, procedeu-se com as avaliagdes de potencial de agua no ramo. Foram avaliados
também aos 37, 51, 70, 84, 92 e 113 DAP, o indice relativo de clorofila a e b, com clorofilometro
digital clorofiLOG FALKER.

Com relagdo as caracteristicas agrondémicas, foram mensuradas a partir dos resultados
das colheitas semanais, realizadas entre os 140 e 180 DAP. Desse modo, foram quantificados:
massa total de frutos por planta, kg planta-t; nimero de frutos plantal; massa média de frutos

plantal.

3.4 Fases fenoldgicas e avaliagdes de produgédo e qualidade pos-colheita

O periodo entre a emissdo da gema reprodutiva a abertura floral (florescimento) durou
cerca de 20 dias, enquanto o periodo entre a abertura floral e a maturacdo dos frutos foi de
aproximadamente 113 dias (frutificacdo). As colheitas das roméds foram efetuadas em 6 datas,
aos 140, 147, 154, 161, 168 e 180 DAP. A partir dessas colheitas foram quantificados o nimero
e a massa total de frutos por plantas, e assim foi estimada a produtividade da romézeira
considerando 1250 plantas hat.

Aos 140 dias ap6s a poda (DAP), quando os frutos comecaram a atingir o ponto de

maturacdo foram colhidos e selecionados 5 frutos na planta central de cada parcela
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experimental. Os mesmos foram identificados e acomodados em caixa térmica para serem
levados a laboratdrio especializado para determinacdo dos teores de antocianinas, carotenoides
(SIMS & GAMOM, 2002), compostos fendlicos (LARRAURI; RUPEREZ; SAURA-
CALIXTO, 1997) e taninos (FRANCIS, 1982). Outros 5 frutos por parcela experimental foram
destinados as andlises de pods-colheita. Estes foram acondicionados em contentores e levados
ao laboratério de armazenamento de produtos agricolas (LAPA), da Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco, para proceder com a avaliacdo das caracteristicas agronémicas e fisico-
quimica dos mesmos.

Os frutos, por sua vez, foram avaliados quanto a: massa fresca de frutos (g); diametro
transversal e longitudinal (comprimento desconsiderando-se o cdlice), utilizando paquimetro
digital e expresso em mm; rendimento de arilo (%) e de casca (%), a partir da relacdo entre a
massa total e a massa destas partes dos frutos; firmeza da casca (N), utilizando penetrémetro
digital (PTR-300); indice de diferenca de absorbancia (indice DA) da casca, por meio de
espectrofotdmetro portétil (DA-meter®, Turoni, Itdlia), conforme proposto por Costa et al.,
(2010) cor da casca e cor da polpa a partir de um colorimetro digital portatil da marca Konica
Minolta DP-400, pela medicdo dos parametros: L*, luminosidade; a*, cromaticidade no eixo
da cor verde (-) para vermelha (+); e b*, cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+);
Teor de sélidos soliveis totais (SST), expresso em °Brix, utilizando-se refratbmetro (Hanna —
HI 96804); acidez titulavel (AT), expressa em % de acido citrico, por titulacdo utilizando
solucdo de hidréxido de s6dio (NaOH 0,1M), e fenolftaleina a 1% como indicador (IAL 2008);
pH a partir de um phmetro medidor de pH de bancada (MYLABOR) e a ratio, como resultado
do quociente entre SST/AT.

Por fim, com base dos resultados de producdo e nas laminas acumuladas de irrigacao,
foi estimada a produtividade de dgua da romézeira, pela relacdo entre a producdo e as laminas

aplicadas em cada tratamento.

3.5 Delineamento estatistico e analises de dados

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeticdes por
tratamento. Cada parcela tinha quatro fileiras, com cinco plantas cada, sendo considerada como
unidade experimental a planta central.

No caso das variaveis avaliadas mais de uma vez, isto €, ao longo dos dias apos a poda,

para analise estatistica, os DAP tornaram-se uma fonte de variacdo também, e foram utilizadas
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na analise para uma melhor compreensdo sobre os impactos dos tratamentos de irrigacdo sobre
as variaveis ao longo do tempo.

Desse modo, o efeito da diferenciacdo do manejo da irrigacdo sobre a romazeira foi
avaliado por andlise de variancia e, quando significativos, analisados por regressao,
escolhendo-se 0 modelo que melhor se ajustou aos dados, tendo em vista os coeficientes de
determinacdo r2 e r2 ajustado, o valor do teste F da analise de variancia, utilizando o programa

estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CondicBes meteoroldgicas, agua aplicada, status hidrico e trocas gasosas da romdzeira

A regressao entre a ETo obtida na area do experimento e a ETo da estacdo meteorologica
da EMBRAPA semiarido, situada em Bebedouro, a qual encontra-se a aproximadamente 20 km
de distdncia do lote onde o trabalho foi realizado, pode ser obtida por meio da equacédo
apresentada na Figura 2. Observa-se que os valores de ETo da Fazenda estimada pelos dados da
estacdo meteorologica de Bebedouro foram ligeiramente inferiores, com subestimativa de
0,24%. Podendo ser utilizada essa equacao para estimar a demanda atmosferica de agua na area
comercial (Fazenda), ao longo do ano, quando ndo houver disponibilidade de dados
micrometeoroldgicos locais, 0 que pode auxiliar posteriormente o produtor no manejo de
irrigacéo.

Na figura 1B pode ser observada a variacdo dos dados de ETo, fazenda e estacdo
meteorologica da Embrapa Semidrido em Bebedouro, ao longo dos dias apds a poda da
romazeira; onde verifica-se similaridade de resultados e valores variando de 1,32 a 7,27 mm
diat.

Os menores valores de ETo (menores que 2 mm) registrados ocorreram em virtude de
precipitacdo (Figura 1B) e/ou intensa nebulosidade. Como esperado para este periodo do ano
(outubro e novembro) na regido, percebe-se maior demanda atmosférica até os 60DAP,
consequéncia dos maiores valores de déficit de vapor (Figura 1A), coincidindo com a fase de
florescimento. Entre os 65 e 180 DAP, guando prevalecia a fase de frutificacdo, crescimento e

amadurecimento de frutos, a ETo se manteve entre os5e 6 mm, de modo geral.
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Figura 2 Relacdo entre Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) da estacdo meteoroldgica de
Bebedouro da Embrapa Semidrido e da ETo na Fazenda no Perimetro Irrigado Nilo Coelho,
N10, Petrolina-PE. 2020-2021.

Na Figura 3 encontram-se a quantidade de &gua aplicada a cada irrigacdo, acumulada e
a reducdo de lamina aplicada quando comparada a irrigacdo da Fazenda ao longo dos dias apos
a poda da romazeira linhagem n® 12, dos 19 aos 180 DAP, em Petrolina-PE, bem como, a
variacdo do potencial matrico em fungdo das diferentes estratégias de irrigacdo adotadas (Figura
4). As laminas de irrigacdo aplicadas na Fazenda foram sempre superiores, resultando em
maiores valores acumulados de lamina bruta e uma reducédo significativa de uso de agua (Figura
3C) pelo emprego das demais estratégias de irrigacdo (repondo a agua no solo com base em
50,75 e 100% ETO0), destacando-se o uso da L50 com economia de agua de 603 mm, o que
representa uma reducdo de 60% do volume utilizado ao longo do ciclo pela irrigacdo praticada
na fazenda (LF).
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Figura 3 Precipitacdo e laminas aplicadas a cada irrigacdo (A), lamina bruta acumula e reducéo
das laminas de irrigacdo aplicadas em funcdo das estratégias de irrigacdo, irrigacdo ao longo
dos dias apds poda da romédzeira e em relacdo a irrigacdo efetuada na Fazenda, no Perimetro
Irrigado Nilo Coelho, N10, Petrolina-PE. 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacao
programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit

continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigagdo continua
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programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a
reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dial, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando
de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50:
430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

E possivel observar que o actimulo do déficit hidrico no decorrer da aplicacdo restritiva
de agua, resultou em diminuicdo gradual do potencial hidrico do solo, exceto em dias
posteriores e/ou com precipitacdes, nestes houve um aumento do potencial matrico do solo
independente da estratégia de irrigacdo adotada, alterando o padrdo das tendéncias de acordo
com as laminas aplicadas até 10 dias ap0s as precipitacoes.

Os valores de potencial matrico no solo variaram de -0,50 a -37,90 kPa (para a irrigacao
efetuada com base em 100% da ETo) e de -0,33 a -14,25 kPa com manejo de irrigagéo de acordo
com programacdo da fazenda (LF), os potenciais matricos do solo foram, na maior parte do
tempo, menos negativos que o potencial na capacidade de campo (-10kPa), especialmente ao
se utilizar a LF, ao longo de todo o ciclo da romédzeira (da poda a colheita final), indicando que
a aplicacdo de &gua foi excessiva e desnecesséaria (LF), ou superior a demanda da cultura,
podendo ter sido perdida por percolacdo profunda, embora ndo tenha se avaliado.

A maior extracdo de agua pelas plantas foi observada entre os 77 e 150 DAP, quando
prevalecia fase de crescimento dos frutos (Figura 4), em decorréncia do maior consumo hidrico
da romézeira nesta fase e da demanda atmosférica elevada (Figura 1B). Na Figura 5 pode ser
observada a variacdo no armazenamento de agua no solo, em funcdo das laminas de irrigacdo
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Figura 4 Potencial matrico do solo cultivado com romédzeiras da linhagem n°12, na

profundidade de 35cm, em funcdo das estratégias de irrigacdo (L50, L75, L100 e LF) e dos dias
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apos a poda, Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo programada para
repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit continuo com
irrigacdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigacdo continua programada para repor
100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina
fixa de 14,6 mm dia'l, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo
ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100:
719,81; LF: 1066,83mm.
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Figura 5 Variacdo de armazenamento de agua no solo cultivado com romézeiras da linhagem
n°12, na profundidade de 35cm, em funcdo das estratégias de irrigacdo (L50, L75, L100 e LF)
e dos dias ap6s a poda, Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacéo
programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit
continuo com irrigagdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigacdo continua
programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a

reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dia?, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando
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de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50:
430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

O potencial matrico do solo e o potencial hidrico do ramo, o teor de prolina, a

transpiracdo (E) e a condutancia estomatica (gs) da cultura da roma, foram influenciadas

significativamente pelas estratégias de irrigacdo utilizadas (Tabela 4) e os modelos que melhor

definem a relacdo dos fatores sob essas variaveis encontram-se apresentados na Figura 6.

Tabela 4 Resumo da analise de variancia para o teor de prolina livre, o potencial matrico do
solo (Ym), o potencial hidrico do ramo (Wramo), a condutdncia estomatica (gs), a taxa de
assimilacdo de CO2 (A) e a transpiracdo (E) da romézeira da linhagem n°12, em funcdo das
estratégias de irrigacdo (L50, L75, L100 e LF% da ETo), Petrolina-PE, 2020-2021.

¥Ym W20 Teor

FV Solo Ramo  de prolina A E gs ci EUA ACI
Lamina  21,24™ 5,65 20,82 2,98 4,27 4,06 0,380 0,767 0,35"
Bloco 0,107 3,61 0,59 1,52ns 2,73 245" 066" 0,57 0,08
CV (%) 21,32 9,26 9,58 37,05 36,71 37,08 9421 23,04 62,13
** Significativo a 1%; * significativo a 5%; ns ndo significativo pelo teste F.
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Figura 6 Teor de prolina livre nas folhas aos 92 DAP (A), Potencial matrico do solo aos
145DAP (B), o potencial de 4gua no ramo aos 87 DAP (C), gs - Condutancia estoméatica (D) e
E-Transpiracdo (E) aos 105 DAP de romazeiras da linhagem n°12, em funcdo das laminas de
irrigacdo aplicadas, cultivadas no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-
2021. L50- Déeficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo
da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75%
da ETo. L100- Irrigacdo continua programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada
na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dia-!, as segundas,
guartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas
acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

Houve uma relagdo linear e negativa entre o potencial matrico do solo e as laminas de
irrigacdo (Figura 6A), com a restricdo hidrica os valores ficaram mais negativos, confirmando
a reducdo da disponibilidade de &gua no solo. O déficits de irrigacdo continuos a L75 e L50
resultaram em uma diminuicdo de 16 e 46% do potencial matrico do solo cultivado com a
romézeira, respectivamente, aos 145DAP quando comparado a 100% da ETo.

A diminuicdo da disponibilidade de agua, em funcdo da estratégia de irrigacdo adotada
promoveu alteracdes no potencial hidrico dos ramos da romézeira (Figura 6B) ao meio dia,
houve ajuste a0 modelo quadratico negativo, o valor mais alto de yramo f0i Observado em arvores
sob irrigacdo LF, com diminuicdo gradual sob restricdo hidrica, sendo a menor média associado
a lamina de 50% da ETo.

Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Intrigliolo et al. (2013), cujas
romdzeiras apresentaram minimo potencial hidrico dos ramos de -2,40 Mpa, para estratégia de
déficit continuo com reposicdo de 50% da ETc, e de -1,50 Mpa para o tratamento controle

(100% da ETc), cujo conteldo de &gua no solo variou entre 85 e 100% da umidade da
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capacidade de campo. Vale destacar que, o estresse hidrico provocado pelo excesso de agua no
solo, também afeta o status hidrico da romdzeira, uma vez que Olmo-Vega et al. (2017),
verificaram que o fechamento estoméatico também € utilizado em tais condicbes, pois houve
uma reducdo acentuada (de -1,2MPa para -3,8 MPa) no potencial hidrico dos ramos da cv.
“Valenciana’ em condi¢des de solo inundado.

Essas alteracdes yramo €m funcdo de diferenciagédo de irrigacdo, especialmente sob o
deéficit hidrico no solo sdo respostas das plantas, sinais (hidraulico e ndo hidraulico) que séo
translocados para o fluxo de transpiracdo, passando a atuar na regulacdo estomatica, e
consequentemente, na condutancia. Dessa maneira, € possivel minimizar as perdas de agua por
transpiracdo (STOLL et al., 2000; LIU et al., 2006; NOITSAKIS et al., 2016).

E possivel verificar uma tendéncia quadratica para os teores de prolina (Figura 6C),
condutancia estomética (Figura 6D) e transpiracdo (Figura 6E) das romazeiras em fungdo das
estratégias de irrigacdo empregadas. Houve maior acUmulo de prolina nas folhas, decréscimo
da condutancia e consequentemente reducdo na transpiracdo das arvores irrigadas sob estresse
hidrico, mas sem efeito sobre a assimilacdo e concentracdo interna de CO2 (Tabela 4). O ponto
minimo de prolina (34,93 umol g -t MF) foi obtido em folhas de romézeiras submetidas a
irrigacdo para repor 131,94% da ETo. Em plantas submetidas ao déficit hidrico severo (L50)
ocorreu um incremento de aproximadamente 40% no teor de prolina, quando comparadas a
lamina minima. Quanto as plantas irrigadas com LF, o teor de prolina foi de 35,84 pmol g !
MF.

Tatari et al. (2020), também observaram aumento no teor de prolina decorrente do
estresse hidrico. A cultivar ‘M-Saveh’ apresentou um aumento de 20,72% em condi¢bes de
estresse em relagdo ao tratamento controle. Olmo-Vega et al. (2017), por sua vez, verificaram
aumento na concentracdo de prolina nas folhas, em decorréncia do estresse hidrico pelo excesso
de 4gua no solo, ao submeter as cv. ‘Valenciana’, ‘Mollar de Elche’ e ‘Wonderful’ & inundacao
do solo.

A lamina de irrigacdo responsdvel pela maior condutancia estomatica da romazeira
(52,9 mmol de H20 nr2st) foi a de 98,1% da ETo, este valor superou em 35% a condutancia
estomética detectada na romédzeira irrigada sob déficit severo continuo(L50). Sob irrigacdo
excessiva (LF) foi verificada uma reducéo de 25,77 mmol de H2O m2st em relacdo a maxima
condutancia obtida.

Parvizi et al. (2016), verificaram reducdo em torno de 25% da condutancia estomatica
da romdzeira entre a irrigacdo plena e o déficit de 50%, aos 170 dias ap6s inducdo floral, isto

¢, durante a fase de crescimento de frutos.
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Olmo-Vega et al. (2017), observaram uma redugdo ainda maior na condutancia (em
torno de 70 mmol de H.O m?s1) como resposta de cultivares de romédzeira submetida a
inundacdo. Estes autores reportaram também outros efeitos das condi¢fes de hipdxia e anoxia
no solo, como reducdo do crescimento vegetativo e na de assimilagdo liquida de CO2, 0 que
exerce influéncia direta no rendimento da colheita, e concluiram que as trés cultivares testadas
foram sensiveis a inundacdo, além de ndo identificarem mecanismos morfoldgicos, fisiologicos
ou bioquimicos de adaptacdo a tais condicOes.

A maior condutancia estomética associada a lamina de 98% da ETo, resultou em uma
maior taxa transpiratéria também, com maxima de 1,23 mmol de H2O m?st. O déficit de
irrigacdo moderado (L75) provocou uma reducdo de 9% na transpiragdo, porém, a restricdo de
agua a 50%, assim como, o uso de lamina excessiva (LF), levou a uma reducdo maior da
transpiracdo foliar, de 39% e 49%, respectivamente, sendo este um dos principais mecanismos
da romézeira para lidar com o estresse hidrico (ADIBA et al., 2020).

Diante de tais resultados, percebe-se que a cultura da roma apresentou habilidade para
minimizar a perda de agua para atmosfera sob condicBes de estresse hidrico, como: aumento
no teor de prolina, que embora seja influenciado pela cultivar, € por meio do seu acumulo nas
células que o potencial osmotico é ajustado, a fim de diminuir o potencial hidrico das células
da folha e a consequente perda de agua por transpiracdo (ADIBA et al., 2020; TATARI et al.,
2020). E importante destacar que o efeito do estresse hidrico sobre as trocas gasosas, foram
consequéncia da disponibilidade de agua no solo (Figura 3) e das condicGes meteoroldgicas
(Figura 1A E 1B) no dia de sua avaliacdo (105 DAP). No referido dia, a demanda atmosférica
chegou aos 5,97 mm, a temperatura do ar média de 27,32 °C, a UR média de 66,11%, a radiacdo
solar foi de 26,62 MJ mr2dial e o potencial matrico do solo encontrava-se em torno de -40 KPa
nos tratamentos de déficit, -9,3 KPa para L100 e -5,97 KPa para LF.

4.2 Aspectos morfologicos

As laminas de irrigagdo influenciaram estatisticamente apenas o volume de copa e 0s
indices relativos das clorofilas a e b (Tabela 5). Houve efeito significativo das datas de
avaliacdo, computadas em funcdo dos dias apds a poda, sobre todos 0s parametros biometrico,

exceto para a area foliar.

Tabela 5 Resumo da variacdo, da altura da planta (AP) e didmetro de copa (DC) aos 9 e aos 114
DAP, do volume de copa (VC) aos 100 DAP e 126 DAP, da area foliar (AF) aos 126DAP, do
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indice relativo de clorofila a (IRCa) e do indice relativo de clorofila b (IRCb) aos 37, 51, 70,
84, 92 e 113 DAP, em funcdo de diferentes ldminas de irrigacdo (LA) e dias apds a poda da
planta (DAP), para romazeiras da linhagem n® 12, cultivadas no N10, Perimetro Irrigado Nilo
Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021.

FV AP DC VC AF IRCa IRCb
F
LA 1,132 3,449 3,55 0,88™ 4458 78,89
DAP 5,254 43,094 458" 2,68™ 456" 3,08
LA XDAP  0,556™ 0,772 0,106" 2,00m 3,40™ 385"
Bloco 2,696" 6,244 244" 2,21 1,85 10,79™
CV (%) 15,46 6,64 14,81 10,20 4,16 11,73

** Significativo a 1%; * significativo a 5%; ns ndo significativo pelo teste F.

O volume de copa (Figura 5) foi alterado negativamente pela L50, com reducdo de 17%
em relacdo a lamina de &gua de 123,76% da ETo, responsavel pelo maior volume de copa, que
foi a e 3,91 m® de volume. A irrigacdo por LF, implicou em uma reducdo bem mais sutil do

volume de copa das romézeiras, apenas 2% menor em relacdo a lamina maxima.
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Figura 7 Volume de copa da romézeira em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas, Petrolina-
PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da
Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigagdo
programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigagdo continua programada para repor 100% da
ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6
mm dia, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos
DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF:
1066,83mm.
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A éarea foliar por sua vez, ndo foi alterada nem pelas ldminas nem pelos DAP, com média
emtorno de 5 cn? para todos os tratamentos (dados ndo apresentados). Embora o valor absoluto
da altura quando aplicada LF tenha sido cerca de 10% maior do que o verificado nas laminas
deficitarias (L50 e L75), ndo houve diferenca estatistica para esta varidvel (Figura 8). Assim
como ndo foi verificado efeito significativo para o diametro de copa, sendo influenciados
apenas pelos dias apds a poda.

Essa resposta ndo significativa sobre o crescimento indica a eficiéncia dos mecanismos
de tolerancia a seca ou ainda que o tempo de estresse ndo foi suficiente para influenciar essas
caracteristicas pois mesmo em condicGes de estresse severo (L50), a romdzeira ndo teve o

crescimento comprometido no periodo de realizacdo do presente estudo.
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Figura 8 Altura de plantas (A) entre os 9 e 114 DAP, e de diametro de copa (B), entre 9 e
64DAP de romézeiras da linhagem n° 12, submetidas as diferentes laminas de irrigacdo, no
N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE. 2020-2021. L50- Déficit continuo com
irrigagdo programada para repor 50% da Evapotranspiragdo da cultura de referencia (ETo). L75-
Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigacdo continua
programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a
reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dial, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando
de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50:
430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

Estes resultados corroboram com aqueles observados por Adiba et al. (2020) para as
cultivares Gordo de ‘Jativa’, ‘Greanade Jaune’, ‘Zheri Automne’ e ‘Zheri’, e que afirmaram
ainda que o crescimento vegetativo de algumas cultivares sé € influenciado ap6s um ano de

déficit. Tatari et al. (2020), por exemplo, observaram reducdo significativa de 4,74% na altura
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de romézeiras cultivadas sob estresse hidrico. Nasrabadi et al. (2020), verificaram reducdo na
area foliar, como efeito do déficit continuo severo (50% da ETc) e moderado (75% da ETc),
entre anos de imposicdo da irrigagdo deficitaria, para as cv. ‘Shishecap’ e ‘Malas-Yazdi’.

Estdo apresentadas as expressdes graficas dos indices relativos de clorofila da romazeira
em funcdo das estratégias de irrigacdo impostas e das avaliagdes (DAP) (Figura 9). Com
incremento dos dias ap0s a poda observou-se maior alteracdo do IRCa e IRCbh, fato este
comprovado pela maior curvatura da linha do fator DAP na superficie de resposta. Com relacéo
ao fator ldminas, o IRCa foi maior para as plantas dos tratamentos a L50 e L75 do que das
irrigadas com L100 e LF. De um modo geral, houve um aumento deste indice com o passar das
avaliacdes, até os 70 DAP, e a partir de entdo comecou a reduzir, para todas as laminas. Este
aumento com o passar do tempo, seguido de uma reducdo aos 94 DAP, também foi observado
para o IRCh.

A manutencdo dos teores relativos de clorofila, mesmo diante da restricdo hidrica
imposta, é vantajosa para a planta, pois, como é sabido, esses pigmentos estdo diretamente
ligados a fotossintese, de modo que maiores teores de clorofila permitem maior interceptacdo
luminosa, maior taxa fotossintética, contribuindo para a expressdo do potencial produtivo da
cultura (ADIBA et al., 2020).

As respostas da linhagem n® 12 de romézeiras levam indicam uma habilidade da planta,
que apesar de ter sofrido estresse hidrico indicado pela redugdo no potencial hidrico dos ramos,
incremento de prolina, diminuicdo condutancia e transpiracdo, ndo resultou na diminuicdo
fotossintética.

Resultados divergentes foram observados por Adiba et al. (2020) e por Pourghayoumi
et al. (2017), em que os teores de clorofila a e b foram influenciados negativamente pelo déficit
de irrigacdo continuo severo em cultivares de romazeira. Estes autores inferiram que essa
reducdo é vantajosa na tolerancia ao estresse hidrico, pois assim ha uma melhor distribuicdo de
luz na copa da planta, minimiza danos fotoquimicos pela absorcdo de energia luminosa superior
a capacidade fotossintética, além de reduzir a carga térmica na copa da planta, logo, menor

quantidade de &gua necessaria para resfriamento das folhas.
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Figura 9 Superficie de resposta do indice relativo de clorofilas a (A) e b (B), ao longo dos dias
apos a poda (DAP) e das laminas de irrigacdo aplicada no cultivo das romazeiras da linhagem
n° 12, no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo
com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo).
L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigacdo
continua programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda,
correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dia-l, as segundas, quartas e sextas-
feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por
tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.



51

4.3 Componentes de florescimento e frutificagdo

A interacdo entre as laminas de irrigacdo aplicadas e os DAP influenciaram
significativamente o florescimento e a frutificacdo da romézeira, apesar das laminas ndo terem
influenciado isoladamente o ndmero médio de botBes e de flores para as datas avaliadas, as

laminas promoveram efeito significativo sobre o nimero de frutos (Tabela 6).

Tabela 6 Quadro de ANAVA do nimero de botdes florais, nimero de flores e nimero de frutos
em funcdo de diferentes laminas de irrigacdo aplicadas (L50, L75, L100 e LF) e dos (42,56, 72,
86, 98, 116 DAP) dias ap6s a poda das plantas (DAP), em romdzeiras da linhagem n° 12
cultivadas no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021.

FV N°9Ie N° Flores N° Frutos (Fixacao)
Botoes
LA 0,456" 0,612 15,802™"
DAP 17,14™ 18,712™" 60,363
LA X DAP 2,826™" 1,223 0,840
Bloco 1,972ns 1,488"s 7,665
CV (%) 46,07 53,34 30,49

** Significativo a 1%; * significativo a 5%; ns ndo significativo pelo teste F.

Na Figura 10, sdo apresentados os valores médios de botBes florais (42 e 56 DAP) e
média de frutos em funcdo das laminas de irrigacdo, onde verificou-se uma relacdo quadratica,
pois de um modo geral o incremento da lamina de agua resultou em menores médias por planta.

Foi observada diferenca para o ndmero de botBes, na primeira avaliagdo aos 42 DAP
(Figura 10A), quando a lamina minima foi a de 154,1%ETo, cuja média de botbes foi 55,96,
enquanto a restricdo de 50% da ETo, resultou em uma média de 119,9 botbes; e aos 56 DAP
(Figura 10B), a L50 também superou significativamente a L154, com 23% de botbes florais e
0 menor ndmero de botbes (61,26) sob lamina de irrigacdo de 108% da ETo.

No decorrer das demais avaliagdes, 72, 86 e 116 DAP (Figura 10), o nimero de botbes
foi semelhante entre as laminas. No entanto, a frutificacdo na romazeira foi favorecida pelo
déficit de irrigacdo (L50 e L75), uma vez que a média de frutos (Figura 10C), superou 0s
tratamentos L100 e LF. De acordo com Silva et al. (2009), o déficit hidrico regulado, com
suspensdo de irrigacdo por 60 dias na fase de crescimento, foi eficaz na uniformizagéo do
florescimento do cafeeiro, pois 0 estresse induziu a quebra da dorméncia das gemas

reprodutivas com consequente sincronizacdo da florada e esta foi associada a alta producdo.
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Também houve ajuste ao modelo de regressdo quadratica, para 0 numero médio de

frutos para todas as datas de avaliacdo (Figura 11C) com ponto minimo de numero de frutos

(70,57) ao ser utilizada a lamina de irrigacdo de 135,17 % ETo, que provocou uma reducdo de

42,53 % quando comparada ao uso da L50.
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Figura 10 Numero de botbes florais, aos 42 e 56 DAP, e meédia de frutos até os 116 DAP, em

funcdo das laminas de irrigagdo aplicadas no cultivo da romdzeira linhagem n® 12, Petrolina-

PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da

Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigacdo

programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigagdo continua programada para repor 100% da

ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6

mm dia, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos

DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF:
1066,83mm.
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Figura 11 Numero de botdes florais, aos 42, 56, 72, 86 e 116 DAP, em fungdo das laminas de
irrigacdo aplicadas no cultivo da romdzeira linhagem n® 12, Petrolina-PE, 2020-2021. L50-
Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de
referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo.
L100- Irrigacdo continua programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na
fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm diat, as segundas, quartas
e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por
tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

A diferenciacdo das laminas de &gua no cultivo da romdzeira foi mais limitante com o
avanco dos dias ap6s a poda da romdzeira para a frutificacdo da planta (Figura 12), fato este
comprovado pela maior curvatura da linha do fator laminas calculadas com base na ETo na
superficie de resposta, pois, apesar do aumento no nimero de frutos ao longo dos DAP ter
ocorrido para todos os tratamentos, as arvores que foram irrigadas sob déficit hidrico continuo
e severo (L50 — 50% da ETo) destacaram-se com maior média de frutos em todas as datas,
chegando a apresentar o dobro de frutos das manejadas com irrigacdo pela lamina da fazenda.

Tais resultados corroboram com aqueles obtidos por Intrigliolo et al. (2013) que
verificaram um aumento significativo no ndmero de frutos de romd sob a condicdo de déficit
hidrico continuo. Os valores encontrados superaram os reportados por Selahvarzi et al. (2017),
gue colheram 94,95 para o tratamento de déficit continuo, aplicando 50% da ETc ao longo de
todo o ciclo, e 110 frutos para o tratamento controle (100% da ETc), no primeiro ciclo com o
restricdo hidrica.
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Figura 12 Superficie de resposta para nimero médio de frutos (fixacdo) em romazeira da
linhagem n® 12 aos 42, 56, 72, 86 e 116 DAP em fungdo das laminas de irrigacdo aplicadas,
Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da
Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigacdo
programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigagdo continua programada para repor 100% da
ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6
mm dia, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos

DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF:
1066,83mm.

4.4 Componentes de produgdo

Na Tabela 7 pode ser observado o efeito significativo (p<0,01) da diferenciacdo das
laminas de irrigacdo sob o ndmero de frutos comerciais colhidos por planta, massa total de
frutos por planta e produtividade da cultura, porém ndo foi verificada alteragdo na massa média
de frutos por planta.

Na Figura 13A é possivel observar a curva de producdo da romazeira em funcdo das
laminas de irrigacdo estudadas, com ajuste ao modelo quadratico de regressdo. Houve efeito
gradativo crescente da producdo com o aumento da disponibilidade hidrica, tendo como pico a

lamina de 517,35mm (76% da ETo), a qual proporcionou maxima massa total de frutos por
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planta (12,65 kg plantal) e em seguida uma tendéncia de reducdo com incremento da lamina

de irrigacdo aplicada.

Tabela 7 Quadro de ANAVA para massa total de frutos por planta (MTFP), nimero de frutos
comerciais por planta (NFCP) e massa média de frutos por planta (MMFP), sob diferentes

estratégias de irrigacdo, Petrolina-PE, 2020-2021.

Produtividade da

FV MTFP NFCP MMFP cultura
F

Lamina 23,94* 9,0848™" 2,7016"s 5,560"

Bloco 16,98 12,256™" 2,8430"s 7,307

CV (%) 0,30 1,78 8,15 14,56

** Significativo a 1%; * significativo a 5%; ns ndo significativo pelo teste F.

As estratégias de economia de agua, com deficit hidrico continuo (L50 e L75), que
promoveram economia de 6366,40 e 4903,2 m?® hal de agua em relagdo a LF, resultaram em
valores de MTFP proximos aos estimados para lamina maxima, uma vez que suas médias foram
2% e 1% menores que a maxima. Enquanto a LF, por sua vez, conduziu a uma reducdo de 25%
na massa total de frutos por planta, o que indica menor toleréncia da romézeira ao excesso de
agua no solo, do que a restricao.

Intrigliolo et al. (2013), também observaram incremento no rendimento da roméazeira
‘Mollar de Elche’ sob déficit continuo de irrigagdo, chegando a uma média de 37,4 kg planta™?
(irrigacdo plena) e 41 kg planta-! para irrigacdo deficitaria (50% da ETc).
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Figura 13 Massa total de frutos comerciais planta (A), nimero de frutos comerciais (B) e
Produtividade da cultura (C) de romdzeiras da linhagem n°12, em funcdo das laminas de
irrigacdo aplicadas, Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo programada
para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit continuo com
irrigacdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigagdo continua programada para repor
100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina
fixa de 14,6 mm dia'l, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo
ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100:
719,81; LF: 1066,83mm.

Comportamento semelhante foi observado para o numero de frutos comerciais colhidos
(Figura 13B), em que a tendéncia revelou que o incremento de lamina induziu aumento do
NFCP até um valor maximo de frutos (111,72) associado a lamina de 526,87 mm e em seguida
uma tendéncia de decréscimo do NFCP com aumento da lamina de irrigagdo aplicada; sob LF
houve uma reducdo de 6% em relacdo ao resultado obtido para lamina maxima. Estes superaram
em mais de 60% os valores observados por Sarmento et al. 2020 no cultivo de romézeiras nas
condi¢bes do Ceara.

No presente trabalho, sob déficit hidrico continuo a L50 e L75, resultaram em médias
de 105,08 e de 106,67 frutos plantal, respectivamente.

Resultados semelhantes foram alcancados por Intrigliolo et al. (2013) e Centofanti et
al. (2017), em que o déficit continuo de irrigacdo de 50% e 35% da ETc, respectivamente,
contribuiram com incremento no nimero de frutos e ndo alteraram negativamente o rendimento
e outras propriedades da fruta da roma "Wonderful'.

Algumas possiveis justificativas para estas respostas sdo: 1) O deficit continuo de

irrigacdo alterou os padrdes de alocagdo de carbono, favorecendo a reprodugéo sobre o
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crescimento vegetativo da arvore (Intrigliolo et al. 2013); 2) O estresse hidrico imposto
contribuiu  com  uniformidade de  florescimento, maior relacdo  entre  flores
hermafroditas/masculinas, maior vingamento dos frutos e/ou reducdo na queda dos orgaos
reprodutivos (Selahvarzi et al. 2017; Intrigliolo et al. 2013); 3) A aplicacdo de 150% da ETo
pode ter lixiviado nutrientes do solo e/ou provocado condigdes de hipoxia no sistema radicular
gue alteram a absorcdo de agua e nutrientes assim como a respiracdo das raizes (Lawton et al.,
1978; Olmo-Vega et al. 2017).

Quanto a massa média de frutos, apesar de ndo ter sido influenciada pelas laminas,
variou de 106,98 a 120,22 g. Sarmento et al. (2020) obtiveram massa média de frutos de 132,93
e 96,40 g para duas cultivares de romazeiras jovens cultivadas no Ceara. Ataide et al. (2018)
por sua vez, observaram massa média entre 161 e 232g para romas comercializadas em
Pernambuco.

Além disso, as estratégias de economia de agua contribuiram com a produtividade da
romazeira (Figura 13C). A tendéncia foi quadrética, com lamina méxima de 514,61 mm
(76%ETo) e produtividade de 15,81 t ha'l, a partir de entdo, o aumento na quantidade de agua
aplicada resultou em produtividades menores. O tratamento L75, apresentou estimativa que
praticamente coincidiu com a lamina maxima enquanto a menor lamina testada (L50)
proporcionou uma reducdo apenas 2% quando comparada a produtividade maxima. A LF
resultou em uma reducdo de 28% em relacdo a maxima. Divergindo de Mellisho et al. (2012) e
Galindo et al. (2014) que observaram uma reducdo significativa na produtividade da roma em
funcdo do déficit continuo, principalmente devido ao menor peso médio dos frutos.

Intrigliolo et al. (2013), verificaram maior rendimento para romazeira (20,5 t ha'l) para
estratégia de déficit continuo no primeiro ano de experimento, do que para irrigacdo plena (18,7
thal).

No Brasil, os estudos realizados recentemente apontam rendimentos bem inferiores aos
observados no presente trabalho. Sarmento et al. 2020, alcancaram rendimentos de 4,89 e 5,86
t ha'l da terceira colheita das cultivares CV8 e CV12. Suzuki (2016) observou produtividade
média de romd em S&o Paulo de 5,2 t hat.

Uma possivel explicacdo para estes resultados é que a aplicacdo de 150% da ETo,
também pode ter ocasionado estresse hidrico pelo excesso de agua no solo, e por consequéncia,
pode ter lixiviado nutrientes do solo e gerado condigdes de hipdxia que levam a uma reducédo
na respiracdo celular no sistema radicular, consequentemente, acUmulo de espécies reativas de
oxigénio que provocam estresse oxidativo, modificando a absor¢do de &gua e nutrientes
(Lawton et al., 1978; Olmo-Vega et al. 2017).
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Vale ressaltar que esta funcdo da produtividade da romézeira sob diferentes laminas de
irrigacdo encontrada pode auxiliar os técnicos e os produtores no SVSF na tomada de decisdo
de adocéo do uso de restricdo de irrigacdo, face a um cenario de escassez de agua, podendo ser
estimada a perda de massa total de frutos por planta e/ou por hectares.

Diante dos resultados alcancados, foi possivel constatar que o déficit de irrigacdo
continuo pode ser adotado para linhagem n® 12 de romdzeira no SVSF, como estratégia de
economia de agua, especialmente em caso de escassez de recursos hidricos ou alto valor da
agua e para antecipacdo e/ou uniformizacdo do florescimento.

No entanto, estudos adicionais sdo necessarios para: 1) Definir se uma maior duracao
do estresse hidrico pode resultar em maiores perdas de produgdo ao longo do ciclo produtivo
da romazeira, pois esse foi finalizado aos 180DAP por troca da cultura na area e, ou no ciclo
produtivo subsequente; 2) As alteracOes da expressdo sexual das flores de romazeira sob
estresse hidrico continuo e/ou regulado; 3) Identificacdo do melhor momento, fase fenologica
da cultura, em que a restricdo de agua aplicada possa ocasionar perdas expressiva na producdo
e/ou qualidade dos frutos, para fortalecer a tomada de decisdo dos produtores do SVSF quanto
a adocdo de uma melhor estratégia de economia de &gua, mediante uma situacdo de diminuicao
do volume e disponivel na propriedade.

As propriedades promotoras da salde da romédzeira, a exemplo da atividade
antioxidante, anti-inflamatéria e antibacteriana, estdo diretamente ligadas ao teor de alguns
metabdlitos secundarios também conhecidos como compostos bioativos (SOUZA et al., 2018;
HUSSEIN & GOUDA, 2018; BAR-YA’AKOV et al., 2019).

Por isso, foi avaliado o efeito das laminas de irrigacdo sobre o teor dos compostos

bioativos na polpa dos frutos de romé (Tabela 8) e teores de antocianinas e de carotenoides.

Tabela 8 Quadro de ANAVA do Teor de antocianinas, tanino, compostos fendlicos totais e
carotendides em funcdo de diferentes laminas de irrigacdo aplicadas em romédzeiras da linhagem
n° 12 cultivadas no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021.

v Teor de antocianinas Tanino %2?5?;;:3 Carotendides
F
Lamina 10,670 0.741ns 0,843ns 7,928
Bloco 1,988"s 0,154ns 1,702"s 2,093ns
CV (%) 14,36 5,72 28,22 14,81

**Significativo a 1% *Significativo a 5% e "SNao significativo pelo teste F.
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Para o teor de antocianinas (Figura 14A), nota-se uma tendéncia de incremento na sua
concentragdo com o aumento das laminas de irrigacdo, uma vez que a lamina minima foi de
483,42 mm, responsavel por 282,24 pmol g! MF deste composto. O tratamento L100
(675,9mm) resultou em um ganho de 7%, enquanto a LF promoveu aumento de 36% no teor
de antocianinas, em relacdo a lamina minima. Comportamento semelhante ocorreu para a
concentracdo de carotenoides (Figura 14B) a qual foi favorecida pela maior lamina de irrigacao
testada (LF: 1022,92 mm). A lamina de 532,79 mm respondeu pela menor concentragdo de
carotenoides, 45,10 pmol g MF. Observa-se incremento de 33% para esta variavel associada
a LF, enquanto para as demais laminas, este valor foi em torno de 46,4 umol gt MF. Para ambas
as variaveis, percebe-se que as estratégias de economia de agua (L50 e L75) levaram a médias
mais proximas aos pontos de minimo.

Os resultados na literatura sobre a concentragdo dos metabdlitos secundarios em
romazeiras sob déficit de irrigacdo sdo ambiguos, provavelmente devido a acdo de outros
fatores paralelamente ao manejo de irrigacdo, como as peculiaridades de cada material genético
e de cada regido semiarida que pode induzir respostas diferentes da espécie (INTRIGLIOLO et
al., 2013)

Em contraste as respostas obtidas no presente trabalho, Galindo et al. (2014) chegaram
a frutos de romd com concentracdo de bioativos semelhantes, quando submetidas a déficit de
irrigacdo continuo severo. Galindo et al. (2017), observaram reducdo progressiva no contetdo
de compostos fendlicos, porém ndo observaram efeito negativo sobre o teor de antocianinas em
resposta a restricdo hidrica total na fase de amadurecimento de frutos.

Tarantino et al. (2020) e Selahvarzi et al. (2017), por sua vez, verificaram aumento
acentuado no conteldo de compostos fendlicos e da atividade antioxidante da romd submetida
a irrigacdo por 50% da ETc, embora também ndo tenham verificaram alteracdo no teor de
antocianinas.

De acordo com Galindo et al. (2017), o aumento nas concentracOes destes compostos
constatado em outras pesquisas, pode ser explicada pelo fato de que o estresse leve induz a
planta a aumentar a producdo dos metabolitos secundarios em detrimento do crescimento da
planta. No presente estudo, o incremento no teor de antocianinas e carotenoides relacionado a
LF pode ter ocorrido, pois 0 excesso de agua no solo também promove condicdo de estresse
hidrico para as raizes (Olmo-Vega et al., 2017), e neste caso, parece ter impactado mais a
romédzeira, uma vez que o déficit hidrico proporcionou teores semelhantes ao verificado para

irrigagdo em 100% a ETo.
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Vale ressaltar que, os compostos fendlicos sdo os principais contribuintes para atividade
antioxidante do suco de roma conforme Borochov-Neori et al. (2009), enquanto as antocianinas
e 0s carotenoides sdo responsaveis pela pigmentacdo do arilo e da casca (Laribi et al., 2013).

E importante destacar ainda a necessidade de pesquisas mais aprofundadas para uma
melhor compreensdo sobre a atividade antioxidante e bioatividade da romd da linhagem n® 12
sob estratégias de déficit de irrigacdo nas condicdes do SVSF, que permitam analisar qual a
substancia de maior atividade antioxidante, em qual parte do fruto se encontra e como se

comporta diante de um maior periodo de experimentacdo, como também sob outras estratégias
de déficit.
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Figura 14 Anélise de regressao para o teor de antocianinas (A) e de carotenoides (B), na polpa
de frutos de romizeiras da linhagem n°12, em fungdo das laminas de irrigacdo aplicadas,
cultivadas no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit
continuo com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de
referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo.
L100- Irrigacdo continua programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na
fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dial, as segundas, quartas
e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por
tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

Analisando as caracteristicas fisicas das romds em resposta as laminas de irrigacao
impostas (Figura 15), foi constatado que nem a restricdo hidrica nem a aplicacdo de uma lamina
excedente promoveram efeito significativo sobre a massa dos frutos, o rendimento de arilos e

de casca, os diametros, a firmeza da casca ou o indice de diferenca de absorbancia (indice DA)
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da casca. Na Figura 15 sdo apresentadas as médias para tais variaveis. Quanto aos dados de
indice DA variaram de 0,36 a 0,48, da maior para menor lamina.

Tarantino et al. (2020) observaram efeito significativo dos regimes de irrigacdo sobre o
tamanho dos frutos, com reducdo de mais de 40% na massa fresca e menores diametros e
comprimentos associados as laminas de 25% e 50% da ETc, em relacdo a irrigagdo plena.

Sarmento et al. (2020) chegaram a valores medios 54,8 e 66,3 mm de diametro para
romazeiras das cultivares CV8 e CV12, cultivadas no Ceara, valores proximos aos verificados
neste estudo, que foram em média 60 mm, independente da lamina de irrigacdo.

As médias para rendimento de casca variaram de 35,6 a 38,82%, independente da lamina
de irrigacdo, semelhante ao observado por Ataide et al., 2018, em investigacdo sobre as roméas
comercializadas no semiarido de Pernambuco, que verificaram rendimento de casca de 37,77 a
48,23 %, e diametros variando entre 71 a 77 mm. Vale ressaltar que as classes de maior diametro
tém maior valor comercial quando as frutas sdo direcionadas para os mercados de produtos
frescos (INTRIGLIOLO et al., 2013).

Tabela 9 Quadro de ANAVA para Massa Fresca (MF), rendimento de casca (RC), rendimento
de arilo (RA), Firmeza da casca (FC), indice DA da casca (DA), didmetro transversal (DT) e
didametro longitudinal (DL) de frutos de romézeiras da linhagem n° 12 cultivadas submetidas a
diferentes ldminas de irrigacdo no N10, Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-
2021.

MF RC RA FC DA DT DL
F
Lamina 1 14ns 0,91ns 1,17 2,32"s 0,65" 1,04 1,78
Bloco 1,06"s 3,12ns 0,78ns 2,72"s 0,86"s 1,63 2,25M
CV (%) 10,51 9,10 6,19 5,94 34,51 3,61 3,77

** Significativo a 1% *Significativo a 5% e "SNao significativo pelo teste F.
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m Rend. arilo (%) ® Firmeza da casca (N)
160 | mDiametro Treansversal (mm) Diametro Longitudinal (mm)
140 -
120 -
100 -

80
60
40
20

430,19 5765 . . 719,8 1066,8
Laminas (mm)

Figura 15 Valores médios para os parametros fisicos de pos-colheita de frutos de romézeiras da
linhagem n°12, em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas, Petrolina-PE, 2020-2021. L50-
Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de
referencia (ETo). L75- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo.
L100- Irrigacdo continua programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na
fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dial, as segundas, quartas
e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por
tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.

Outro parametro estudado de grande importancia para o valor comercial da romad, em
mercados mais exigentes, € a sua coloracdo. De acordo com a Tabela 10, as laminas de irrigacdo
ndo afetaram os valores de L*, a* e b* para cor da casca nem para cor da polpa, indicando que,
apesar das estratégias de economia de &gua ter sido associada a menor concentracdo de
antocianinas, ndo houve prejuizo sobre a coloracdo da polpa em conformidade aos critérios
abordados por LARIBI et al., (2013), para classificacdo de cor adequada do suco.

Os valores dos parametros de cor (L *, a * e b *) foram superiores na casca, em relacdo
a polpa, em média 44,44, 41,04 e 27,74 e 16,21,7,58 e 4,92, respectivamente. Houve um ligeiro
declinio dos valores absolutos da luminosidade (L*) e do escurecimento e saturacdo na cor
vermelha (a*) da casca com a reducdo da lamina (de 100 a 50% da ETo), sem implicar numa
diferenca estatistica entre os tratamentos empregados, corroborando com Tarantino et al.

(2020), em pesquisa com a cv. “Wonderful’.
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Estes resultados divergiram daqueles obtidos por Mena et al. (2013), que perceberam
que o déficit continuo de irrigacdo resultou em um suco de romd de menor atratividade visual
e menos saudavel, pois a coloracdo ficou mais amarelada.

Galindo et al. 2017 observaram efeito significativo do estresse hidrico na fase de
amadurecimento dos frutos, sobre a cor da casca da romd, notaram reducdo de
aproximadamente 17% nos valores L* e b* da casca, e aumento de 16% nos valores de a*,
levando a uma casca de fruta com maior vermelhiddo e escuriddo, sem influéncia do estresse

hidrico na cor do suco.

Tabela 10 Quadro de ANAVA para os parametros de cor da casca e da polpa de frutos de romd,
sob diferentes estratégias de irrigacdo diferentes laminas de irrigacdo no N10, Perimetro
Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021.

Cor da casca Cor da polpa
PV F
L* ax* b* L* ax b*
Lamina 0,21ns 0,41"s 0,58" 0,79ns 0,437" 0,71ns
Bloco 1,16" 0,69"s 0,99"s 0,32ns 1,28ns 1,05ns
CV (%) 7,88 5,98 9,21 4,50 21,37 14,18

** Significativo a 1% *Significativo a 5% e "SNao significativo pelo teste F.

O conhecimento sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de roma é muito
importante, pois permite identificar as frutas mais apropriadas ao consumo in natura como
alimento funcional, processamento, industria farmacéutica ou de cosméticos (Alcaraz-Marmol
et al., 2017).

Analisando alguns pardmetros fisico-quimicos de qualidade dos frutos, apresentados na
Tabela 6 e Figura 16, observa-se mais uma vez que ndo houve efeito significativo dos
tratamentos de irrigacdo sobre o teor de solidos soliveis, pH, acidez titulavel e ratio, indicando
que as estratégias de economia de &gua poderiam ser adotadas sem prejuizo em termos de
qualidade dos frutos.

Estes resultados corroboram com aqueles obtidos por Tarantino et al. (2020), cujo o teor
de sélidos soliveis, acidez titulavel e ratio para irrigacdo plena (100% da ETc) foi
estatisticamente semelhante ao observado para as laminas deficitarias (50% e 75% da ETc),

com valores médios de 17,3 ° Brix, 0,56 % de acido citrico e 34,8, respectivamente.
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Galindo et al. (2018) observaram média de 17 ° Brix e acidez variando 0,21 a 0,217%
de &cido citrico. No presente trabalho, os valores variaram de 13,90 a 14,94 ° Brix da maior
lamina testada para a menor (LF a L50). A acidez titulavel variou menos, de 0,34 a 0,37% € a
ratio oscilou entre 37,8 e 43,11. O pH foi em média 3,25. De acordo com Tarantino et al. (2020),
esses valores podem ser considerados muito bons, visto que, o valor minimo exigido para uso
comercial é 12 ° Brix.

Analisando os resultados de Ataide et al. (2018), nota-se valores de SST variando entre
11,36 a 14,20 °Brix, semelhante ao observado por Sarmento et al. 2020, em pesquisa no Ceara,
onde verificaram que a cultivar CV8 apresenta maior nivel de solidos soliveis, (13,10°Brix) e
ratio 18,50.

Segundo a classificacdo de Quiroz (2009), os frutos de roma obtidos neste estudo séo
considerados doces, pois a acidez titulavel foi menor que 0,9% independente da lamina de
irrigacdo aplicada. Essa classificacdo, indica ainda que estes frutos sdo ideais para 0 consumo
in natura. Caracteristica esta confirmada pelos resultados de ratio, que também exprimem o
equilibrio entre o sabor doce e acido da polpa dos frutos, de modo que quanto maior este indice,
mais doce € a fruta (CHITARRA, CHITARRA, 2005; DIAS et al. 2011; RAMOS et al. 2011).

Tabela 11 Quadro de ANAVA para sélidos sollveis totais (SST), pH, acidez titulavel (AT) e
indice de maturacdo (SST/AT) caracteristicas quimicas de frutos de romédzeiras da linhagem n°
12 cultivadas submetidas a diferentes laminas de irrigacdo no N10, Perimetro Irrigado Nilo
Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021.

Ratio
iy SST pH AT (SSTIAT)
F
Lamina 2,093ns 2,22ns 0,793ns 2,288ns
Bloco 0,798"s 1,935ns 0,874ns 0,874ns
CV (%) 5,51 2,52 6,81 8,87

** Significativo a 1% *Significativo a 5% e "SNao significativo pelo teste F.
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Figura 16 Valores médios para os pardmetros fisico-quimicos de pos-colheita de frutos de
romdzeiras da linhagem n°12, em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas, Petrolina-PE,
2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo programada para repor 50% da
Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Deéficit continuo com irrigacdo
programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigacdo continua programada para repor 100% da
ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a reposicdo de uma lamina fixa de 14,6
mm dial, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando de 100% a 302% da ETo ao longo dos

DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50: 430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF:
1066,83mm.

Como consequéncia dos produtividade da romizeira e das laminas de irrigagdo
acumuladas para cada tratamento pode-se estimar a produtividade de &gua desta cultura (Figura
17) e perceber que houve uma tendéncia de aumento na produtividade de agua com o uso do
déficit de irrigacdo. A lamina minima foi 1000 mm, que resultou em 1,37 kg nr3 de agua,
estando muito proxima ao rendimento observado para LF. A irrigacdo com 100% da ETo levou
a 2,00 kg m3 enquanto as restricbes de 50% (L50) e 25% (L75) nas laminas, promoveram

valores bem superiores para esta variavel, alcancando os 3,63 e 2,68 kg 3, respectivamente.
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Intrigliolo et al. (2013) observaram valores na ordem de 5,5 kg m3 associado ao déficit continuo
e 3,4 kg m3 para a irrigacdo plena.

Outros estudos também apontaram aumento na produtividade de agua no cultivo de
frutiferas, inclusive da romédzeira, quando submetidas ao déficit de irrigacdo, permitindo
economia deste recurso na agricultura (INTRIGLIOLO et al., 2013; PARVIZI et al., 2014).

Vale ressaltar que no presente trabalho, foram avaliados os efeitos do déficit apenas
sobre um ciclo, sendo portanto, imprescindivel a continuidade da pesquisa com a cultura da
romézeira no SVSF e que avaliem mais de uma safra pois Selahvarzi et al. (2017), observaram
ganho na produtividade da agua em relacdo a irrigacdo plena no primeiro ano do experimento
(incremento de 58,6%), porém, na segunda safra, seu valor em déficit continuo decresceu
fortemente (22,2%). Por outro lado, Intrigliolo et al. (2013) relataram que a aplicacdo do déficit
continuo de irrigacdo moderado aumentou a carga da cultura, o rendimento e a produtividade

de 4gua da roma mesmo apos trés safras consecutivas.

y = BE-06X2 - 0,0125x + 7,9068
R2 =0,9018 p <0,01

Produtividad de 4gua (kg ms1)
(=] = N w
o Ol B O N oW ol b

o

250 500 750 1000 1250
Lamina (mm)

Figura 17 Andlise de regressdo para produtividade da cultura produtividade de agua de
romdzeiras da linhagem n°12, em funcdo das laminas de irrigagdo aplicadas, cultivadas no N10,
Perimetro Irrigado Nilo Coelho, Petrolina-PE, 2020-2021. L50- Déficit continuo com irrigacdo
programada para repor 50% da Evapotranspiracdo da cultura de referencia (ETo). L75- Déficit
continuo com irrigacdo programada para repor 75% da ETo. L100- Irrigacdo continua
programada para repor 100% da ETo. LF- Irrigacdo adotada na fazenda, correspondendo a
reposicdo de uma lamina fixa de 14,6 mm dial, as segundas, quartas e sextas-feiras, variando
de 100% a 302% da ETo ao longo dos DAP. Laminas acumuladas por tratamento: L50:
430,18mm; L75: 576,50; L100: 719,81; LF: 1066,83mm.



67

5 CONCLUSOES

A linhagem n°12 de romézeira cultivada em Petrolina-PE, apresenta habilidade em
evitar a perda de agua demasiada para atmosfera, sob condicdo de estresse hidrico, por meio de
acumulo no teor de prolina nas folhas, reducdo do potencial hidrico foliar, condutancia
estomatica e transpiracdo, sem reducdo da assimilacdo de CO: e da eficiéncia fotossintética.

A lamina de agua acumulada méaxima de 517,35 mm, correspondente a 76% da ETo,
permitiu a maior massa total de frutos por planta (12,65 kg planta!) de romés da linhagem 12,
todavia, como a L50 resultou em uma reducdo de apenas 2% em relagdo da lamina maxima,
diante de restricdo no uso de &gua, a irrigacdo pela reposicdo de 50% da ETo em Petrolina-PE,
pode ser adotada para uma maior economia de agua, sem apresentar perdas na qualidade dos
frutos, expressa pelas caracteristicas fisico-quimicos das romas, que as desenquadrem para
comercializacéo.

A irrigacdo da cultura da romd com déficit hidrico pelos tratamentos L50 e L75, dos
19DAP até os 180DAP, eleva a produtividade de agua em cerca de 2 vezes e resulta numa
economia de agua de 4903,2 m® e de 6366, 4 m?, respectivamente, em relacdo a lamina de
irrigacdo empregada na fazenda (LF).

O déficit hidrico continuo (L50) permite uma economia de agua de 63% e aumento de
produtividade de 28% em relacdo a0 manejo de irrigacdo da cultura efetuado na fazenda,
resultando numa possibilidade de incremento de aria irrigada de 2,64 ha, com 0 mesmo volume
de &gua; aumentando o uso racional dos recursos hidricos, sem impulsionar incremento de
demanda de volume de &gua e/ou competicdo entre 0s setores demandantes dos recursos
hidricos, evitando perdas dos fertilizantes por lixiviagdo que podem causar a contaminagdo dos
mananciais e/ou a salinizacdo dos solos.

A irrigacdo de 10 hectares de romazeira sob déficit continuo de 50% da
Evapotranspiracdo da cultura pode gerar uma economia de 63.664 m® de agua, suficiente para

suprir a necessidade de 113,2 pessoas ano™t, com consumo diario de 154 L.
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