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Producdo de mudas de maracujazeiro amarelo sob salinidade da 4gua de irrigacao

Production of yellow passion fruit seedlings under irrigation water salinity

Produccion de plantallas amarillas de pasion bajo salinidad del agua de riego
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Resumo

O uso de aguas com alto teor de sais constitui sério problema na formacdo de mudas e estabelecimento do
maracujazeiro em diferentes areas da regido nordeste, a qual é considerada bastante expressiva na producdo do
maracujazeiro amarelo. Diante disso, objetivou-se com o presente estudo, avaliar a producdo de mudas de
maracujazeiro amarelo em resposta a salinidade da agua de irrigagdo. O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo. Foram estudados 5 tratamentos, constituidos de cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao
(0,8; 1,6; 2,4; 3,2 e 4,0 dS mY), distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com 12 repeti¢des, e uma planta
por parcela, totalizando 60 unidades experimentais. O efeito dos tratamentos foram avaliados mediante analise de
crescimento, das trocas gasosas e da fluorescéncia da clorofila a. A irrigacdo com agua de condutividade elétrica
acima de 0,8 dS m™* afetou negativamente o crescimento do maracujazeiro cv. Redondo Amarelo aos 40 dias apés a
semeadura. A irrigagdo com agua de 4,0 dS m** comprometeu as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a, além
de reduzir a taxa de transporte de elétrons da mudas de maracujazeiro.

Palavras-chave: Passiflora edulis; Agua salina; Fisiologia.
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Abstract

The use of water with a high salt content is a serious problem in the formation of seedlings and establishment of
passion fruit in different areas of the northeast region, which is considered quite expressive in the production of
yellow passion fruit. Therefore, the aim of this study was to evaluate the production of yellow passion fruit seedlings
in response to the salinity of irrigation water. The experiment was carried out in a greenhouse. Five treatments were
studied, consisting of five levels of electrical conductivity of the irrigation water (0.8; 1.6; 2.4; 3.2 and 4.0 dS m™),
distributed in a randomized block design, with 12 replications, and one plant per plot, totaling 60 experimental units.
The effects of the treatments were obtained by analyzing the growth, gas exchange and fluorescence of chlorophyll a.
Irrigation with water with electrical conductivity above 0.8 dS m negatively affected the growth of passion fruit cv.
Round Yellow at 40 days after sowing. Irrigation with 4.0 dS m™ water compromised gas exchange and chlorophyll a
fluorescence, in addition to reducing the electron transport rate of passion fruit seedlings.

Keywords: Passiflora edulis; Saline water; Physiology.

Resumen

El uso de agua con alto contenido en sal constituye un grave problema en la formacién de plantulas y el
establecimiento de maracuya en diferentes zonas de la region noreste, lo que se considera bastante expresivo en la
produccion de maracuya amarilla. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar la produccién de plantulas de
maracuya amarilla en respuesta a la salinidad del agua de riego. El experimento se llevo a cabo en un invernadero. Se
estudiaron cinco tratamientos, consistentes en cinco niveles de conductividad eléctrica del agua de riego (0.8; 1.6; 2.4;
3.2 y 4.0 dS m%), distribuidos en un disefio de bloques al azar, con 12 repeticiones, y una planta por parcela,
totalizando 60 unidades experimentales. Los efectos de los tratamientos se evaluaron analizando el crecimiento, el
intercambio de gases y la fluorescencia de la clorofila a. El riego con agua con conductividad eléctrica superior a 0,8
dS m* afectd negativamente el crecimiento de maracuya cv. Amarillo redondo a los 40 dias después de la siembra. El
riego con 4.0 dS m de agua comprometid el intercambio de gases y la fluorescencia de la clorofila a, ademas de
reducir la tasa de transporte de electrones de las plantulas de maracuya.

Palabras clave: Passiflora edulis; Agua salina; Fisiologia.

1. Introducéo

O maracuja (Passiflora edulis Sims) é uma das culturas de maior relevancia comercial, constituindo 95% dos pomares
no pais, gerando emprego e renda em diversos municipios (IBGE, 2019; Cavalcante et al., 2019). Nesse contexto, o Brasil se
destaca como o maior produtor e consumidor mundial de maracujd, produzindo 593.429 toneladas, em 41.584 ha, dos quais
64,5% da producéo corresponde a regido Nordeste (IBGE, 2019).

Mesmo sendo considerada a principal produtora do maracujazeiro, a irregularidade na distribuicdo de chuvas, altas
temperaturas e elevadas taxas de evapotranspiracdo tem limitado a disponibilidade de agua de boa qualidade no semiérido
brasileiro, tornando-se necessario a utilizagdo de dguas com teores de sais elevados como uma alternativa para suprir a
demanda hidrica, principalmente no periodo de estiagem, quando os pogos e agudes da regido tem niveis de sais elevados na
agua, comprometendo a formacdo de mudas e o estabelecimento da cultura (Bezerra et al., 2016; Nascimento et al., 2017).

Por ser considerada uma planta de ciclo curto (semi-perene) (Faleiro e Junqueiro, 2016), esta cultura exige do
produtor a renovacdo das reas plantadas, obrigando-o & producdo ou aquisi¢do de mudas de alta qualidade. Visto que, no
semiérido brasileiro, a escassez de dgua em quantidade e boa qualidade vem for¢ando o uso de aguas com excesso de sais.

O uso de &guas com alto teor de sais constitui um sério problema, pois 0 excesso de sais na solugdo do solo, causa
alteragcBes na fisiologia, crescimento e desenvolvimento das plantas devido ao efeito osmdtico, toxicidade de ions e
desequilibrio nutricional (Dias et al., 2016; Taiz et al., 2017; Costa et al., 2019).

Na fisiologia, por exemplo, o estresse salino induz o fechamento estomatico e, consequentemente, reduz a
condutancia estomatica, com alteragfes na concentracéo intercelular de CO; na camara subestomatica (Ci) e causa redugdo da
transpiracdo, o que resulta em diminuicdo da taxa fotossintética (Arif et al., 2020). Além disso, a limitacéo das trocas gasosas,
pelo fechamento estomaético, resulta em desequilibrio entre a fase fotoquimica e o metabolismo do carbono, devido a
diminuicdo da difusdo do CO, (Taiz et al., 2017).
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O crescimento inicial das plantas em geral, inclusive do maracujazeiro amarelo, é bastante sensivel ao excesso de sais
durante a formagdo das mudas (Nascimento et al., 2017) De acordo com Ayers e Westcot (1999), o maracujazeiro amarelo é
considerado sensivel aos sais, com declinio do crescimento quando a salinidade do extrato de saturago do solo é superior a 1,3
ds mt,

Diante disso, objetivou-se avaliar a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em resposta a salinidade da agua de
irrigacdo.

2. Metodologia

O experimento foi desenvolvido entre os meses de abril e maio de 2021 em ambiente protegido (casa de vegetacdo) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na Unidade de Engenharia Agricola, localizado na cidade de Campina
Grande, Paraiba, nas coordenadas geograficas 07° 15 18”* S, 35° 52” 28”’ W, a uma altitude de 550 m.

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar no periodo da pesquisa estdo na Figura 1.

Figura 1. Temperatura méaxima (T méx.) e minima (T min.) (°C) e umidade relativa média (UR (%), observadas durante o

periodo de conducdo do experimento. Campina Grande, PB. 2021.
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Fonte: Autores.

Foram estudados 5 tratamentos, constituidos de cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,8; 1,6;
2,4; 3,2 e 4,0 dS m™), distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com 12 repeticdes, e uma planta por parcela,
totalizando 60 unidades experimentais.

As mudas foram produzidas em sacos de polietileno com capacidade para 0,5 dm3, no qual foram preenchidos com

solo, cujas caracteristicas quimicas (Tabela 1) foram realizada conforme metodologia descrita por Teixeira et al. (2017).

Tabelal. Atributos quimicos do solo. Campina Grande, PB.

pH P K Ca Na Mg Al H SB CTC V m MO
65 mgdm3 cmole dm™®.e e L N mg dm®
' 79 024 149 051 5,4 00 09 7,74 16,54 94,9 0,0 8,1

CTC a pH 7,0; Método EMBRAPA; Extracdo: Agua (pH); Mehlich (P, K, Na); KCI 1N (Ca, Mg e Al); Acetato de Célcio pH 7,0 (H + Al).
Fonte: Autores.

A semeadura foi realizada de modo a distribuir duas sementes por sacos de forma equidistante na profundidade de 1

cm. As sementes de maracujazeiro cv. Redondo Amarelo, com poder germinativo de 87%. Apo6s a estabilizacdo da

emergéncia, aos 20 dias apo6s a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por recipiente.
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As 4guas salinas foram preparadas dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H-0, na proporcéo equivalente
de 7:2:1, entre Na*, Ca?* e Mg?*, respectivamente, em agua de abastecimento local (CEa = 0,4 dS m). Essa proporgéo de sais
é comumente encontrada em fontes de agua utilizadas para irrigacdo, em pequenas propriedades do Nordeste brasileiro
(Medeiros et al., 2003), com base na relacdo entre CEa e a concentragdo de sais (10*mmolc L ' = CEa dS m?), extraida de
Richards (1954).

As irrigacBes foram realizadas com agua de abastecimento local (0,4 dS m™) uma vez ao dia a partir da semeadura, no
inicio da manh4, de modo a deixar a umidade do solo préximo a capacidade de campo. A partir dos 30 DAS, iniciou-se as
aplicagGes com agua salinas.

A adubacdo foi realizada conforme recomendacéo de Novais (1991), sendo aplicado em cada unidade experimental,
0,555 gramas de ureia como fonte de N, 1,25 g de fosfato monoaménio (MAP) como fonte de fosforo e 0,625 g de cloreto de
potéssio como fonte K>O, parceladas aos 15 e 30 DAS.

Foi aplicado a cada dez dias uma solugédo de micronutrientes na concentracdo de 1,0 g L do produto comercial
Dripsol® micro contendo: Mg (1,1%); Zn (4,2%); B (0,85%); Fe (3,4%); Mn (3,2%); Cu (0,5%); Mo (0,05%), via foliar, nas
faces adaxial e abaxial, com o uso de um borrifador.

O controle de pragas e doengas foram feitas de forma preventiva e controle quando houve o aparecimento do causador
para isso foi utilizado produtos quimicos seletivos a base de Imidacloprido e Abamectina utilizando-se no preparo da calda 1 g
para 10 L e 2,5 mL para 10 L respectivamente.

Aos 40 DAS foram determinados os efeitos dos tratamentos sobre as variaveis de crescimento: altura de planta (AP) e
didmetro de caule (DC); sobre as varidveis de trocas gasosas: condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), concentracdo
interna de CO; (Ci) e taxa de assimilagdo de CO, (A); fluorescéncia da clorofila a mediante a determinacdo da fluorescéncia
inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), Fluorescéncia variavel (Fv), eficiéncia quantica do PSIlI (Fv/Fm), eficiéncia
fotoquimica do PSII (Fv/Fo) e rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII (Fo/Fm); também foram
avaliados a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR - Clip), a fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (Fs) e taxa de
transporte de elétrons (ETR).

A altura de planta foi medida tomando-se como referéncia a distancia do colo da planta a inser¢do do meristema
apical e o didmetro de caule (mm) foi medido a 1 cm do colo da planta, com auxilio de um paquimetro digital. A determinacéo
das trocas gasosas foi realizada na terceira folha, contada a partir do apice do ramo principal da planta, sendo utilizada
irradiagdo de 1200 pumol fotons m2 s e fluxo de ar de 200 mL min, usando-se o equipamento portatil de medicdo de trocas
gasosas (Infra Red Gas Analyser - IRGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), em condi¢cBes naturais de
temperatura do ar, concentracéo de CO,.

As mesmas folhas foram utilizadas para as medicGes da fluorescéncia da clorofila a (protocolo Fv/Fm), usando-se o
fluordmetro de pulso modulado, modelo OS5p da Opti Science. As leituras foram realizadas em folhas adaptadas ao escuro e,
para simular a adaptacdo das folhas ao escuro, foi utilizado pingas que acompanham o fluorémetro. Apés 30 minutos de
adaptacdo da folha ao escuro, foram realizadas as leituras.

Ainda com o uso do fluorébmetro de pulso modulado, foram avaliados, em condic6es de claro, usando-se o protocolo
Yield e aplicando-se uma fonte de iluminagdo actinica, com pulso multiflash saturante, acoplado a um clipe de determinacéo
da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR - Clip) a fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagéo (Fs) e taxa de transporte
de elétrons (ETR).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicdo (teste de Shapiro-Wilk) ao nivel de 0,05 de
probabilidade, e subsequente a analise de varidncia pelo teste F, quando significativos foi realizado a analise regressdo

polinomial linear e quadratico, utilizando-se o software Sisvar (Ferreira, 2019).
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3. Resultados e Discussao

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo afetou negativamente a altura de planta (AP) e o diametro
da de haste (DH) do maracujazeiro cv. Redondo Amarelo, de acordo com as equaces de regressdo (Figura 1 A e B), constata-
se efeito linear, com decréscimo de 31,0 e 46,0% para AP e DH, respectivamente, ao comparar em termos relativos os

resultados obtidos nas plantas irrigadas com agua de alta salinidade (4,0 dS m™) em relagdo a baixa salinidade (0,8 dS m™).

Figura 1. Altura de planta (A) e didametro da haste (B) de mudas de maracujazeiro amarelo em funcéo da salinidade da dgua de

irrigacdo aos 40 dias ap6s a semeadura.
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Fonte: Autores.

A reducdo observada para a AP e DH ocorre em virtude da restricdo na absorcdo de &gua pela planta causada pelo
efeito osmatico oriundo do acdmulo de sais no sistema radicular, provocando alteragdes hormonais, nutricionais e modificando
as atividades metabolicas das células no processo de alongamento celular (Taiz et al., 2017; Tanaka et al., 2018). De acordo
com Kummar, sob estresse salino as plantas adotam varios mecanismos para sobreviver em tais condi¢des, dentre eles,
modificagcbes nos niveis morfoldgico, fisioldgico e bioquimico. Diminuindo o gasto de energia, como consequéncia, 0
crescimento é influenciado negativamente (Liu e Jiang, 2015).

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2019) avaliando o efeito do estresse salino (0,7 a 2,8 dS m™)
sob mudas de maracujazeiro amarelo, foi constatado reducfes de 19,3% na AP e 18,5% no DC, ao comparar as plantas
irrigadas com &gua de maior salinidade em relagdo as irrigadas com o menor nivel salino.

A condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e taxa de assimilagdo de CO, (A) foram reduzidas com incremento da
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo. A gs foi de 0,15 para 0,08 mol m2 s quando se utilizou na irrigagdo agua de
condutividade elétrica de 0,8 e 4,0 dS m?, respectivamente, com reducéo de 45,5% na abertura estomatica ao se aumentar a
salinidade da &gua (Figura 2A).

A transpiracdo foi reduzida ao se elevar a salinidade da dgua de irrigacdo, decrescendo de 1,94 para 1,23 mmol de
H,0 m*2s? entre as plantas irrigadas com agua de menor e de maior salinidade, inibindo 36,3% (Figura 1B). A magnitude dos
danos causados pela utilizacdo de 4guas de alta salinidade, variam de acordo com tempo de aplicacdo, concentracéo, tolerancia

da cultura, bem como do volume de &gua transpirado pela planta (Schossler et al., 2012).
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Figura 2. Condutancia estomatica (A), transpiragdo (B), concentragdo interna de CO; (C) e taxa de assimilagdo de CO, (D) de

mudas de maracujazeiro amarelo em funcédo da salinidade da agua de irrigacéo aos 40 dias apds a semeadura.
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Fonte: Autores.

A concentragéo interna de carbono teve tendéncia contraria a gs e E, com média de 2679,4 e 301,8 umol mol* quando
se utilizou na irrigacdo agua de condutividade elétrica de 0,8 e 4,0 dS m™, respectivamente, aumentando 12,0 % nesse
parametro, ao se elevar a salinidade da agua (Figura 2C).

O fechamento estomatico reduziu a condutancia estomatica, a transpiracdo e aumentou a concentra¢do de carbono no
interior da célula, influenciando na reducdo da taxa de assimilacdo de CO,, ao se elevar a salinidade da agua de irrigacdo,
decrescendo de 8,62 e 5,32 umol m2 s entre as plantas irrigadas com agua de menor e de maior salinidade, provocando
reducdo de 38,2% (Figura 2 D).

O aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacéo de 0,8 para 4,0 dS m* aumentou a fluorescéncia inicial das
mudas de maracujazeiro, partindo de 526,8 para 576,5 elétrons quantum, correspondendo a um aumento de 9,4% (Figura 3A).
Em contrapartida, a fluorescéncia maxima e a fluorescéncia variavel foram reduzidas ao se elevar a salinidade da agua de
irrigacdo, decrescendo de 2047,2 para 1612,4 e de 1520,3 para 1035,9 entre as plantas irrigadas com agua de menor e de maior

salinidade, com inibicdo de 21,2 e 31,8%, respectivamente (Figura 3B e C).
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Figura 3. Fluorescéncia inicial (A), Fluorescéncia maxima (B), fluorescéncia variavel (C), eficiéncia quantica do PSII (D),
eficiéncia fotoquimica do PSIlI (E) e rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no PSIl (F) de mudas de

maracujazeiro amarelo em funcdo da salinidade da agua de irrigacao aos 40 dias apds a semeadura.
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Fonte: Autores.

A eficiéncia quantica maxima do fotossistema I1, foi inibida de 0,72 para 0,63 elétrons quantum-, indicando reducdo
de 13,1% ao se aumentar a condutividade elétrica da agua de irrigacdo de 0,8 para 4,0 dS m™* (Figura 3D). Esse aumento na
concentracdo salina da agua de irrigacdo também comprometeu 39,0% (2,93 para 1,79 elétrons quantum™) a eficiéncia
fotoquimica do fotossistema Il (Fv/Fo) das mudas de maracujazeiro Redondo Amarelo (Figura 3E).

O rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII (Fo/Fm), também foi comprometido pela salinidade,
sendo constatado aumento nos indices da relacdo Fo/Fm partindo de 0,26 para 0,36 ao aumentar a condutividade da &gua de

irrigacdo de 0,8 para 4,0 dS m. O incremento corrido observado nesse estudo, € indicativo de que as plantas estavam sofrendo
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estresse, uma vez que, plantas ndo estressadas os valores normais na relagdo Fo/Fm variam entre 0,14 e 0,20 (Rohacek, 2002;
Zanandrea et al., 2006).

Os baixos indices de Fv, Fv/Fm e Fv/Fo foram induzidos pelas altera¢cdes na Fo e na relagdo Fo/Fm, proporcionando
baixa eficiéncia quéntica do PSII, uma vez que, todos os valores de Fv/Fm foram abaixo de 0,75, indicando ocorréncia de
degradacdo no aparato fotossintético das plantas submetidas a niveis crescente da salinidade via agua de irrigacdo, pois de
acordo com Silva et al. (2014) e Soares et al. (2018), valores normais que ndo causam danos ao aparato fotossintético das
plantas variam entre 0,75 e 0,85.

Neste estudo, a baixa eficiéncia fotoquimica das mudas de maracujazeiro redondo amarelo, irrigadas com agua
salinas, corroboram com a reducdo ocorrida na taxa de assimilagdo de CO; (Figura 2D), confirmando que os fatores de ordem
estomatica atuaram no processo fotossintético, limitando a disponibilidade de ATP e NADPH eficazes na regeneracdo da
RuBisCO.

Para parametros ndo fotoquimicas houve efeito significativo apenas para a fluorescéncia inicial antes do pulso de
satura¢do (F’) e a taxa de transporte de elétrons (ETR). A fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo e a taxa de
transporte de elétrons foram reduzidas de 177,8 para 154,7 e de 28,9 para 17,5, respectivamente, com aumento da salinidade da
agua de irrigacéo de 0,8 para 4,0 dS m™* (Figura 4A e B).

A reducdo da taxa de transporte de elétrons, pode ter ocorrido em virtude do aumento do potencial osmdtico em
decorréncia da aplicacdo de sal, reduzindo a disponibilidade de &gua para as plantas. Os transportadores de elétrons
fotossintéticos sdo inativados com o aumento do potencial osmético, podendo atingir nivel irreversivel (Tatagiba et., 2014).
Com base nessa informacdo, os valores de ETR obtidos nesse estudo com mudas de maracujazeiro sob salinidade da agua de
irrigacdo, estdo coerentes com a os obtidos na taxa de assimilacdo de CO,, no qual foi constatada redugdo com o aumento da
salinidade (Figura 2D).

Figura 4. Fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (A), taxa de transporte de elétrons (B) de mudas de maracujazeiro

amarelo em funcéo da salinidade da agua de irrigacdo aos 40 dias ap6s a emergéncia.
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Fonte: Autores.

4. Concluséo

A irrigacdo com agua de condutividade elétrica acima de 0,8 dS m afeta negativamente o crescimento do
maracujazeiro cv. Redondo Amarelo aos 40 dias apds a semeadura.

A irrigacdo com &gua de 4,0 dS m™* compromete as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a, além de reduzir a
taxa de transporte de elétrons das mudas de maracujazeiro.

Em pesquisas futuras, recomenda-se estudar a aplicacdo de atenuantes no cultivo do maracujazeiro amarelo como
8
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estratégias de mitigacdo dos efeitos da salinidade, especialmente, para o semiarido brasileiro, visto que nessa regido, a

salinidade é um dos principais fatores ambientais que mais limita o crescimento e desenvolvimento das plantas.
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