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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 

diferentes regimes hídricos sobre a eficiência 

fotoquímica do fotossistema II (FS II), os teores de 

clorofilas a e b e de pigmentos carotenóides, o 

crescimento em altura e diâmetro do caule e a 

produção de massa seca em plantas de mamoeiro cv. 

Sunrise Solo. As plantas foram cultivadas em casa de 

vegetação dentro de vasos plásticos de 8 L, contendo 

terra vegetal como substrato. Após a emergência da 3ª 

folha, as plantas foram submetidas, durante 30 dias, 

aos seguintes tratamentos: 25%, 50% e 75% da 

capacidade de campo (cc). O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, com oito 

repetições por tratamento. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância, sendo feito 

posteriormente o teste Turkey para comparação de 

médias e adotado o nível de significância de 5% de 

probabilidade. Apenas as plantas sob o tratamento de 

25% da capacidade de campo apresentam uma 

acentuada inibição na eficiência fotoquímica do FSII, 

evidenciada pelo decréscimo no valor de Fv/Fm, 

alterações nos teores de pigmentos nas folhas e 

redução nos valores de todas as características de 

crescimento avaliadas. Sugere-se, portanto, o uso de 

pelo menos 50% da capacidade de campo na 

aplicação de água para que a fotossíntese e o 

crescimento inicial de plantas de mamoeiro da cv. 

Sunrise Solo não sejam prejudicados. 

 

 

Palavras-chave:  eficiência fotoquímica, crescimento 
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ABSTRACT 

The aim of this work was to evaluate the effect 

of different water supply systems on the photochemical 

efficiency of photosystem II (PS II), amount of 

chlorophyll a, b and carotenoid pigments, stem height  
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and diameter and dry weight of papaya cv. Sunrise 

Solo plants. Papaya plants were grown into 8 L pots 

filled with vegetal substrate in the greenhouse. At the 

third-leaf stage, plants were treated during 30 days 

withholding the water to reach 25%, 50% and 75% of 

field capacity (fc). The comparative analyses of the 

means were accomplished through the Analysis of 

Variance for a complete randomized design using the 

test of Tukey with 95% of significance. Only the plants 

exposed to 25% of field capacity presented a 

significant inhibition of PS II, as shown by Fv/Fm
 

decrease, leaf pigment modification and inhibition of all 

growth parameters evaluated. Therefore, it is 

recommended the use of at least 50% of field capacity 

to avoid damages on photosynthesis and initial 

development of papaya plants 

 

 

Key words:  quantum efficiency, initial growth, water 

deficit. 

 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de 

mamão, concentrando aproximadamente 30% da 

oferta mundial (SOUZA et al., 2007). A cultura do 

mamão é uma atividade agrícola de alta rentabilidade 

e de grande importância econômica, principalmente 

nas regiões do extremo Sul da Bahia e Norte do 

Espírito Santo, visto que estas são as principais áreas 

produtoras do país, concentrando 70% da produção 

nacional do fruto (LIMA et al., 2007).   

Por ser uma cultura que necessita de 

renovação dos pomares de quatro em quatro anos, no 

máximo, e que produz o ano inteiro, a demanda por 

novas tecnologias e melhoria na qualidade das mudas 

aumenta, forçando o desenvolvimento de pesquisas na 

área (DANTAS et al., 2002). 

Dentre os fatores que podem afetar a 

produção de mudas de boa qualidade, está a 

disponibilidade de água. Segundo DAMATA (2006), o 

desenvolvimento inicial é considerado a fase mais 

crítica do vegetal, na qual a sobrevivência da planta 

depende da quantidade de água disponível no 

ambiente. A redução na disponibilidade de água é um 

dos fatores responsáveis por alterações na 

fotossíntese e no crescimento de plantas, contribuindo 

para enorme perda na produtividade. 

O mamoeiro possui uma taxa de crescimento 

elevada em áreas de clima tropical, entretanto, é uma 

planta exigente em água (BERNARDO, 1996). De 

acordo com ALMEIDA et al. (2003), a restrição hídrica 

reduz o crescimento do mamoeiro, favorece a 

produção de flores masculinas e estéreis o que reduz, 

consequentemente, a produção de frutos. 

 A baixa disponibilidade de água vem sendo 

relacionada à alteração na relação Fv/Fm, que expressa 

o rendimento quântico dos processos fotoquímicos da 

fotossíntese, e à alteração nos teores de clorofila 

(CORNIC, 2000; DENG et al., 2003; DAMATTA et al., 

2006). A razão entre a fluorescência variável e a 

máxima (Fv/Fm) mede a eficiência dos centros de 

reação na utilização dos fótons capturados em reações 

fotoquímicas primárias do fotossistema II (FS II). A 

fluorescência da clorofila associada ao fotossistema 

pode ser aplicada, então, como uma ferramenta 

adequada e não destrutiva para monitorar danos 

fotooxidativos causados por estresses (PRAXEDES et 

al., 2006).  

A análise de crescimento também pode ser 

utilizada na tentativa de explicar diferenças resultantes 

de modificações do ambiente, uma vez que o 

crescimento e o rendimento final de uma cultivar, 

incluindo o mamoeiro, é o resultado de suas interações 

com o meio (MONTEIRO et al., 2005; LIMA et al., 

2007).  

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o efeito de diferentes regimes hídricos sobre a 

eficiência fotoquímica do fotossistema II, os teores de 
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clorofilas a e b e de pigmentos carotenóides, o 

crescimento em altura e diâmetro do caule e a 

produção de massa seca em plantas de mamoeiro cv. 

Sunrise Solo. 

 O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação pertencente ao Setor de Botânica, 

Laboratório de Ecofisiologia Vegetal, da Universidade 

Federal do Espírito Santo, Vitória, ES. As sementes de 

mamoeiro cv. Sunrise Solo foram adquiridas com 

produtores da região do norte do Espírito Santo. A 

germinação foi feita em vasos plásticos de 8L 

contendo terra vegetal como substrato. Após a 

germinação, foram mantidas quatro plantas por vaso. 

O desbaste foi realizado quando as mudas de 

mamoeiro alcançaram 6 cm de comprimento, 

permanecendo uma planta por vaso.  Depois da 

emergência da 3ª folha, as plantas foram submetidas, 

durante 30 dias, aos seguintes tratamentos: 25%, 50% 

e 75% da capacidade de campo (cc). Diariamente, e 

sempre no mesmo horário, os vasos plásticos foram 

pesados com as respectivas plantas, em uma balança 

para verificação da quantidade de água consumida ou 

perdida por evaporação do substrato, e, 

posteriormente, adicionados os volumes necessários 

com a finalidade de manter a capacidade hídrica de 

cada tratamento, conforme feito no trabalho 

FIGUEIRÔA et al. (2004). A temperatura dentro da 

casa de vegetação durante o período do experimento 

variou entre 24 a 29°C e a umidade relativa do ar e ra 

de 81,66 ± 11,08%. 

Todas as características avaliadas no presente 

estudo foram realizadas no final do experimento. A 

eficiência fotoquímica do FSII (Fv/Fm) foi obtida por 

meio de um fluorômetro portátil (Handy–PEA System, 

Hansatech Instruments, Norfolk, Inglaterra). Os teores 

de clorofila total, clorofila a, b e de pigmentos 

carotenóides foram determinados utilizando a 

metodologia proposta por ARNON (1949) e estimados 

usando-se a equação proposta por GRAAN & ORT 

(1984). A altura da planta foi obtida medindo-se a 

distância da superfície do solo até o ápice da planta e 

o diâmetro do caule foi determinado a partir da 

circunferência do caule a aproximadamente 10 cm da 

superfície do solo. Ambos foram determinados em 

centímetros com auxílio de trena graduada. A 

determinação do peso da massa seca da parte aérea 

(folhas e caules) e das raízes foi feita mediante o uso 

de balança analítica de precisão, após secagem desse 

material vegetal em estufa de circulação forçada de ar, 

à temperatura de 70ºC, por 72 horas.   

O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com oito repetições para cada tratamento. 

A escolha do número de repetições utilizadas foi 

baseada no trabalho de LIMA et al. (2007). Os dados 

obtidos foram submetidos à análise de variância, 

sendo feito posteriormente o teste Turkey para 

comparação de médias, sendo adotado o nível de 

significância de 5% de probabilidade. Todos os 

resultados obtidos são apresentados na Tabela 01. 

A eficiência fotoquímica do FSII foi 

comprometida no tratamento de 25% (cc), evidenciada 

pelo decréscimo no valor de Fv/Fm quando comparada 

ao regime de 75%. A eficiência fotoquímica do FS II, 

de várias espécies de plantas, é marcadamente 

reduzida quando estas estão submetidas a alguma 

situação de estresse (STANCATO et al., 2001; 

PUKACKI & KAMINSKA-ROZEK, 2005; OHASHI et al., 

2006). 

Observa-se uma redução da razão clorofila a/b 

apenas no tratamento de 25% da (cc), explicado pelo 

acréscimo da clorofila b. Em situações de estresse, 

verifica-se o aumento ou a manutenção do teor desse 

tipo de clorofila que possui papel importante na 

proteção do aparelho fotossintético, principalmente no 

fotossistema II onde é encontrada em maior proporção 

(HUDAK, 1997; LOGGINI et al, 1999). Além disso, a 

clorofila b, que transfere energia para a clorofila a, tem 

uma taxa de fotooxidação muito mais baixa do que a 
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clorofila a, provavelmente, porque sua forma de 

transferência de energia exerce maior efeito protetor 

(CARPENTIER, 1997).  

O efeito protetor ao aparelho fotossintético 

também pode ser observado com o aumento na razão 

clorofila total/carotenóides no tratamento de 25% (cc).  

Segundo HENDRY & PRICE (1993), a clorofila b 

apresenta a função de proteger o aparelho 

fotossintético do dano fotoinibitório, por meio da 

dissipação da energia térmica e por meio da proteção 

contra o ataque do O2 singlet ao centro de reação do 

FSII. 

Verifica-se que houve acentuada inibição do 

crescimento em altura e em diâmetro do caule nas 

plantas que foram submetidas ao tratamento de 25%  

 

da capacidade de campo. Tais resultados constatam 

que a redução na quantidade de água aplicada afeta o 

crescimento e desenvolvimento de plantas de 

mamoeiro. De acordo com SILVA et al. (2001) plantas 

de mamoeiro localizadas em áreas com menor 

irrigação apresentam menor vigor, redução em seu 

crescimento e produtividade.  

  A alocação de fitomassa na parte aérea (caule 

e folhas) e nas raízes foi menor no regime hídrico de 

25% (cc), não havendo diferenças entre os regimes de 

50% e 75% (cc). GOMES et al. (2000) observaram em 

genótipos de feijoeiro que em condições de défice 

hídrico, a biomassa da parte aérea e de seus 

componentes (folhas, ramos e vagens), o índice de 

área foliar e a taxa de crescimento das plantas são 

reduzidos. 

 

Tabela 01 - Eficiência fotoquímica do FSII (Fv/Fm), relação clorofila a/b, relação entre os teores de clorofila 

total/carotenóides, altura das plantas, diâmetro do caule e matéria seca de folhas, caule e raízes em plantas de 

mamoeiro cv. Sunrise Solo submetidas a três regimes hídricos: T1 = 75%; T2 = 50% e T3 = 25%.  

 TRATAMENTOS  

Variáveis  T1 (75% da capacidade de 
campo) 

T2 (50% da capacidade de 
campo) 

T3 (25% da capacidade de 
campo) 

Eficiência fotoquímica do FSII 
(Fv/Fm) 

0,72 a 0,68 ab 0,63 b 

Relação clorofila a/b 1,70 a 1,60 b 1,50 c 

Relação clorofila total/ 
carotenóides 

6,3 b 6,0 b 7,2 a 

Altura das plantas (cm) 53,0 a 50,0 a 35,0 b 

Diâmetro do caule (cm) 5,2 a 5,0 a 4,0 b 

Matéria  seca  folhas (g) 6,5 a 6,0 a 5,0 b 

Matéria seca caule (g) 13,0 a 12,0 a 8,0 b 

Matéria seca raízes (g) 18,0 a 18,2 a 15,0 b 
Médias com letras diferentes indicam diferença significativa em nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

 

A redução nos valores da eficiência 

fotoquímica do FS II das plantas submetidas ao 

tratamento de 25% (cc) pode ter sido causada pelas 

alterações nos teores de clorofilas e de pigmentos 

carotenóides, uma vez que estes pigmentos participam 

direta e indiretamente da captura da energia luminosa 
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que é utilizada nas reações fotossintéticas. 

Consequentemente, essa redução na capacidade 

fotossintética, provavelmente, resultou na redução de 

crescimento. De acordo com LOGGINI et al, 1999 

variações nos teores de pigmentos fotossintéticos 

implicam em alterações da atividade fotossintética e no 

comprometimento da eficiência do FS II.  

Os resultados demonstram que o défice hídrico 

no mamoeiro afeta o processo fotossintético que, 

consequentemente provoca uma redução do 

crescimento das plantas, com uma provável diminuição 

na produção de frutos. Segundo NOGUEIRA et al. 

(2001), entre os vários fatores limitantes da produção 

vegetal, o déficit hídrico ocupa posição de destaque, 

pois além de afetar as relações hídricas nas plantas, 

alterando-lhes o metabolismo. 

Apenas as plantas submetidas ao tratamento 

de 25% (cc) apresentam redução em todas as 

variáveis analisadas, sugerindo que este regime 

hídrico representa um défice hídrico para as plantas de 

mamoeiro da cv. Sunrise Solo. Sugere-se, portanto, o 

uso de pelo menos 50% da capacidade de campo na 

aplicação de água para que a fotossíntese e o 

crescimento inicial de plantas de mamoeiro da cv. 

Sunrise Solo não sejam prejudicados.  
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