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Resumo: Trabalhos envolvendo o efeito da adubação orgânica e química sob as trocas 

gasosas na gravioleira ainda são restritos na literatura científica. Assim, o objetivo deste 

experimento foi avaliar as trocas gasosas em gravioleira ‘Morada’ sob adubação orgânica e 

mineral. Foi instalado um experimento em um pomar de gravioleira com 42 meses de idade 

entre os meses de janeiro a setembro de 2014. O solo foi classificado como Latossolo 

Amarelo Distrófico. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete 

tratamentos e quatro repetições, com duas plantas por parcela. Os tratamentos utilizados 

foram: T1= testemunha (sem adubação); T2= adubação mineral (NPK); T3= esterco de bovino; 

T4= esterco de aves; T5= adubação mineral + esterco de caprino; T6= esterco de aves + 3 kg 

de pó de rocha; T7= esterco de caprino. As variáveis analisadas foram: concentração interna 

de CO2, condutância estomática, taxa de transpiração, taxa fotossintética, eficiência de 

carboxilação e do uso da água. As avaliações foram feitas em campo, após 60 dias da última 

adubação nitrogenada, no período das 8 às 11 horas.  Os dados foram submetidos à análise de 

variância e ao teste de Tukey. A adubação mineral com NPK proporcionou maior taxa 

fotossintética e eficiência de carboxilação na gravioleira ‘Morada’. A concentração interna de 

CO2, condutância estomática, taxa de transpiração e eficiência de uso da água não foram 

afetadas pelos tratamentos.  

Palavras-chave: Annona muricata L.; Transpiração; Concentração de CO2. 
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Abstract: Works involving the effect of organic and chemical fertilization under the gaseous 

exchanges in soursop are still restricted in the scientific literature. Thus, the objective of this 

experiment was to evaluate the gas exchange in soursop 'Morada' under organic and mineral 

fertilization. An experiment was installed in a 42-month-old soursop orchard from January to 

September 2014. The soil was classified as Yellow Latosol Distrophic. The experimental 

design was in randomized blocks, with seven treatments and four replications, with two plants 

per plot. The treatments used were: T1 = control (without fertilization); T2 = mineral 

fertilization (NPK); T3 = bovine manure; T4 = poultry manure; T5 = mineral fertilization + 

goat manure; T6 = poultry manure + 3 kg of rock dust; T7 = goat manure. The variables 

analyzed were: internal CO2 concentration, stomatal conductance, transpiration rate, 

photosynthetic rate, carboxylation efficiency and water use. The evaluations were made in the 

field, after 60 days of the last nitrogen fertilization, in the period of 8 to 11 hours. Data were 

submitted to analysis of variance and Tukey test. Mineral fertilization with NPK provided 

higher photosynthetic rate and carboxylation efficiency in soursop 'Morada'. The internal CO2 

concentration, stomatal conductance, transpiration rate and water use efficiency were not 

affected by treatments. 

 

Keywords: Annona muricata L.; Transpiration; CO2 concentration. 

1 Introdução 

  A fruticultura tornou-se nos últimos anos um dos mais promissores setores de 

investimento da agricultura, tal fato deve-se as ótimas condições edafoclimáticas existentes 

no País, bem como aos esforços do governo, iniciativa privada e aos avanços tecnológicos, 

favorecendo o desenvolvimento do setor (LIMA, 2012). 

           De acordo com Viana et al. (2013) apesar da disponibilidade de informações 

referenciando o uso de fontes orgânicas e mineral no crescimento e na produtividade das 

frutíferas, artigos envolvendo os efeitos da adubação orgânica e química nas trocas gasosas 

ainda são restritos. 

          Segundo Pompeu et al. (2010) e Lopes et al. (2011) o estudo das trocas gasosas nas 

culturas, por meio de características como: taxa de transpiração da folha, taxa de fotossíntese 

foliar, concentração de dióxido de carbono na folha, condutância estomática, permitem uma 

avaliação conjunta dos processos fisiológicos que estão ocorrendo no vegetal em resposta a 

fatores do meio e ao manejo.         

           De acordo com Ciompi et al. (1996) o nitrogênio pode afetar profundamente as trocas 

gasosas e as relações hídricas das plantas. Como regra, as taxas de fotossíntese decrescem 

com a redução dos teores foliares de N; por outro lado, as respostas dos estômatos à 

deficiência de N é variável, ocorrendo desde incrementos a decréscimos na condutância 

estomática (gs). Em muitas espécies, altas taxas de trocas gasosas estão associadas a altas 

concentrações de nitrogênio foliar (ALMEIDA, 2001).  
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           Para Qiu e Israel (1994) a disponibilidade de fósforo influencia o processo de fixação 

fotossintética do CO2 e altera o crescimento e o desenvolvimento das plantas. O decréscimo 

da atividade fotossintética, sob deficiência de fósforo, tem sido associado com o decréscimo 

na atividade da Rubisco e regeneração da Ribulose 1,5 bisfosfato (RAO e TERRY, 1995). 

Decréscimos de P entre o citoplasma e o estroma, gerados por redução da absorção de P no 

solo (SANTOS et al., 2006), podem levar a diminuições no consumo e na produção de ATP e 

NADPH (SHUBHRA et al., 2004), decréscimo na expressão de genes relacionados à 

fotossíntese, fechamento estomático e menor condutância do mesofilo. 

           O potássio atua como um osmorregulador dissolvido no suco celular, quando 

acumulado, cria um gradiente osmótico que permite o movimento de água, regulando a 

abertura e o fechamento dos estômatos, exercendo papel essencial na economia de água e 

turgescência das células, no transporte de carboidratos e na respiração (SHIMAZAKI, 2007; 

MELO JÚNIOR, 2014). 

           A utilização de adubos orgânicos de origem animal ou vegetal torna-se uma prática, 

útil e econômica para os pequenos e médios produtores, podendo contribuir para a melhoria 

da fertilidade e conservação do solo, maior aproveitamento dos recursos existentes na 

propriedade, como também na manutenção da umidade do solo (MARÇAL, 2011).  

           Diante do exposto, objetivou-se com esse estudo avaliar em experimento de campo as 

trocas gasosas da gravioleira ‘Morada’ sob adubação orgânica e mineral. 

2 Metodologia 

   O experimento foi conduzido em pomar de gravioleiras da cultivar ‘Morada’, 

pertencente à Fazenda Quaty III, distrito de Santa Maria, localizado no município de Areia, 

PB. O referido município encontra-se inserido na mesorregião do Agreste paraibano e 

microrregião do Brejo paraibano, com as coordenadas geográficas de 6° 57′ 42″ S e 35° 41′ 

43″ W, a 618 m de altitude (GONDIM, 1999). O solo da área experimental é classificado 

como Latossolo Amarelo Distrófico. A vegetação nativa é de floresta subperenifólia e o 

relevo é fortemente ondulado (BRASIL, 1972).  

   O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com sete tratamentos e 

quatro repetições, com duas plantas por parcela, no espaçamento de 5,0 m x 5,0 m. Sendo: T1 

= testemunha (sem adubação); T2 = adubação química (NPK); T3 = esterco de bovino; T4 = 

esterco de aves; T5 = NPK + esterco de caprino, T6 = esterco de aves + 3 kg de pó de rocha e 

T7= esterco de caprino. As gravioleiras no início da pesquisa estavam com 42 meses de idade 

e o experimento conduzido entre os meses de janeiro a setembro de 2014. 
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   A adubação mineral foi realizada de acordo com a análise química do solo, levando 

em consideração os macronutrientes (P e K). Quanto ao nitrogênio, a recomendação foi de 

acordo com Cavalcanti (2008), para a cultura da gravioleira em produção. Os atributos 

químicos do solo, na camada 0–20 cm de profundidade, apresentou os seguintes valores: pH = 

4,9; P = 3,67 mg dm-3; K+ = 39,00 mg dm-3; Na+ = 0,07  cmolc dm-3; H++Al3+ = 8,0 cmolc dm-

3; Al3+ = 0,85 cmolc dm-3; Ca²+ = 1,5 cmolc dm-3; Mg²+ = 1,35 cmolc dm-3;  soma de bases de 

3,02 cmolc dm-3; CTC = 11,02 cmolc dm-3; V= 27,40%; m = 21,96% e matéria orgânica de 

34,03 g kg-1.   

  A adubação orgânica foi realizada de acordo com análise química dos estercos, 

levando-se em consideração apenas o teor de fósforo. Os teores de nutrientes dos estercos 

foram os seguintes: aves: 7,9 g kg-1 de N; 15,8 g kg-1 de P e 8,4 g kg-1 de K. Caprino: 12,8 g 

kg-1 de N; 15,2 g kg-1 de P e 23,5 g kg-1 de K. Bovino: 7,4 g kg-1 de N; 1,5 g kg-1 de P e 4,6 g 

kg-1 de K.  

  A calagem do solo foi realizada de acordo com a análise química do solo, aplicando-se 

calcário dolomítico (CaO de 32,3%; MgO de 19,3%; SiO2 de 0,86%) e gesso agrícola (CaO 

de 17,1%; MgO de 1,1%; SiO2 de 18,0) na projeção da copa, sendo realizada em todos os 

tratamentos, inclusive na testemunha. 

  As variáveis analisadas para os teores foliares foram: concentração interna de CO2 na 

câmara subestomática (Ci – μmol mol-1), a condutância estomática de vapores de água (gs – 

mol m-1 s-1), a taxa de transpiração (E – mol H2O m-2 s-1), a taxa fotossintética (A – μmol m-2 

s-1), eficiência de carboxilação (A/Ci - μmol.m-2.s-1), e eficiência do uso da água (A/E - μmol 

CO2 (mmol H2O)-1.       

  As avaliações das trocas gasosas foram feitas em campo, após 60 dias da última 

adubação nitrogenada, no intervalo das 8:00 às 11:00 horas. As leituras foram realizadas no 

terceiro par de folha, partindo do ápice dos ramos, sendo aferidas as leituras em duas 

extremidades da planta de gravioleira, com o auxílio de um sistema portátil de análise de 

gases a infravermelho (IRGA LCA4 – ADC Instruments).       

  Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, utilizando-se até 5% de 

significância para o teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Utilizou-se o software SAS® 9.3 (SAS, 2011) para as análises. 
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3 Resultados e Discussão 

  Conforme indicado na Tabela 1, observa-se efeito significativo dos tratamentos, sobre a 

taxa fotossintética e a eficiência de carboxilação a 5% de probabilidade pelo teste F.  

 
Tabela 1. Resumo da análise de variância para concentração interna de CO2 na câmara subestomática (Ci), taxa 

de transpiração (E), condutância estomática (gs), taxa fotossintética (A), eficiência de carboxilação (A/Ci), e 

eficiência do uso da água (A/E) da gravioleira ‘Morada’ sob a influência da adubação orgânica e mineral. 

Fonte de variação GL Ci E gs A 

Blocos 3 1595,9166 0,7568 0,0031 1,5285 

Tratamentos 6 1366,7648 ns 0,4665 ns 0,0019 ns 6,2787 * 

Resíduo 18 2079,3958 0,5499 0,0018 3,5326 

Total 27 50417,4642 14,9687 0,0541 105,8461 

CV (%) - 15,5 46,7 55,9 57,6 

 

Fonte de variação GL A/Ci A/E 

Blocos 3 0,00000516 1,3072 

Tratamentos 6 0,00009232 * 0,7474 ns 

Resíduo 18 0,00005057 1,0930 

Total 27 0,00147975 28,0810 

CV (%) - 60,7 49,3 

*: significativo a 5 %; ns: não significativo, pelo teste F. 

 

As médias da concentração interna de CO2 (Ci), variaram de 321,63 a 274,13 μmol 

mol-1) (T7) (T3) (Figura 1). Esses valores estão acima dos verificados por Baron (2010), que 

trabalhando com araticum-de-terra-fria (Annona emarginata L.), cultivadas em solução 

nutritiva obteve médias que variaram de 174 a 249 μmol mol-1. 

De acordo com Silva et al. (2010) a manutenção da concentração interna de CO2 

associada com a baixa taxa de assimilação de CO2, pode ocasionar um aumento na 

susceptibilidade a danos fotoquímicos, pois reduções na assimilação de CO2 causam excesso 
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de energia luminosa no fotossistema II, constituindo uma resposta indireta do fechamento 

estomático.  

 
Figura 1. Concentração interna de CO2 na câmara subestomática, da gravioleira, sob influência da adubação 

orgânica e mineral. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

T= testemunha; AM= adubação mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= 

adubação mineral mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pó de rocha; EC= esterco 

caprino. 

 

Com relação à taxa de transpiração (E), as médias variaram de 2,11 a 1,09 mol H2O m-

2 s-1 (T2) (T7) (Figura 2). Braga (2010) e Rocha (2013) trabalharam com biofertilizante, 

constataram que sua aplicação não proporcionou efeito significativo sobre a taxa 

transpiratória do pinhão manso. Mantoan (2013) avaliando as trocas gasosas em plantas de 

araticum-de-terra-fria (Annona emarginata L.) submetidas ao estresse hídrico obteve médias 

que variaram de 0,59 a 0,89 mol H2O m 2 s-1, sendo abaixo dos observados na presente 

pesquisa. 

De acordo com Klar (1988) a transpiração é um fator importante que interfere na 

produtividade das plantas, pois esta auxilia na translocação de compostos dentro da célula, 

além de ser um importante fator no resfriamento dos tecidos.  
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Figura 2. Taxa de transpiração, da gravioleira, sob influência da adubação orgânica e mineral. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

T= testemunha; AM= adubação mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= 

adubação mineral mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pó de rocha; EC= esterco 

caprino. 

 

A respeito da condutância estomática (gs), as médias variaram de 0,11 a 0,05 mol m-1 

s-1 (T2) (T7). Mantoan (2013) avaliando as trocas gasosas em plantas de araticum-de-terra-fria 

submetidas ao estresse hídrico, obteve médias que variaram de 0,014 a 0,036 mol m-1 s-1, 

sendo abaixo dos obtidos nessa pesquisa. De acordo com Silva et al. (2004) em situação de 

baixa disponibilidade de água no solo as plantas reduzem a perda de água ao reduzir a 

condutância estomática. É um dos mecanismos que demonstram o controle estomático em 

plantas submetidas ao déficit hídrico.  
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Figura 3. Condutância estomática de vapores de água da gravioleira, sob influência da adubação orgânica e 

mineral. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

T= testemunha; AM= adubação mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= 

adubação mineral mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pó de rocha; EC= esterco 

caprino. 

 

Na figura 4, observa-se que a maior taxa fotossintética (A) foi obtida quando as plantas 

foram submetidas à adubação mineral (1,7 μmol m-2 s-1) (T2). A menor média para essa 

variável foi constatada no tratamento com esterco caprino (0,49 μmol m-2 s-1). O aumento da 

taxa fotossintética provavelmente esteja relacionada com o aumento da abertura estomática, o 

que permite maior difusão de CO2 para os espaços intercelulares, contribuindo para elevação 

das taxas de fotossíntese. Baron (2010) trabalhando com araticum-de-terra-fria cultivadas em 

solução nutritiva obteve médias que variaram de 5,34 a 12,3 μmol m-2 s-1, sendo acima dos 

verificados nesse trabalho. 
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Figura 4. Taxa fotossintética da gravioleira, sob influência da adubação orgânica e mineral. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

T= testemunha; AM= adubação mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= 

adubação mineral mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pó de rocha; EC= esterco 

caprino. 

 

Com relação à eficiência de carboxilação (A/Ci), os tratamentos exerceram efeito 

significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Sendo, a maior média (0,019 

μmol.m-2.s-1) obtida quando as plantas foram adubadas com adubação mineral constituída por 

NPK (Figura 5). De acordo com Larcher (2006) e Anjos et al. (2014) a eficiência de 

carboxilação é definida como a velocidade com que o CO2 fixado é processado. Anjos et al. 

(2014) firmam que a velocidade de fixação depende, principalmente, da quantidade e 

atividade enzimática e pela disponibilidade de CO2, pela temperatura, do suprimento de 

substâncias minerais, do grau de desenvolvimento e atividade da planta. Baron, (2010) 

avaliando as trocas gasosas e índices fisiológicos de Anonna emarginata L. registrou valores 

acima (0,053 μmol.m-2.s-1)  dos observados nesse estudo.  
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Figura 5. Eficiência de carboxilação da gravioleira, sob influência da adubação orgânica e mineral. 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

T= testemunha; AM= adubação mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= 

adubação mineral mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pó de rocha; EC= esterco 

caprino. 

 

Não observou efeito dos tratamentos para à eficiência do uso da água (A/E) pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade.  As médias variaram de 1,5 a 2,6 em μmol CO2 mmol H2O
-1 

(T2) (T7) respectivamente (Figura 6). Esses resultados denotam a inexistência de estresse 

hídrico sofrido pela gravioleira durante a condução do experimento.  
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Figura 6. Eficiência do uso da água da gravioleira, sob influência da adubação orgânica e mineral. 

 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

T= testemunha; AM= adubação mineral; EB= esterco bovino; EA= esterco de aves; AM+EC= 

adubação mineral mais esterco caprino; EA+PR= esterco de aves mais pó de rocha; EC= esterco 

caprino. 

4 Considerações finais 

A adubação mineral com NPK proporcionou maior taxa fotossintética e eficiência de 

carboxilação na gravioleira ‘Morada’. 

A concentração interna de CO2, condutância estomática, taxa de transpiração e 

eficiência de uso da água não foram afetadas pelos tratamentos.  
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