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SILICIO NA FISIOLOGIA DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO-AMARELO SOB
ESTRESSE SALINO
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RESUMO: O estresse causado pela salinidade da &gua de irrigagdo é um problema comum
nas regides aridas e semi-aridas. O objetivo foi avaliar o papel do silicio na fisiologia de
mudas de maracujazeiro-amarelo sob estresse salino. O experimento foi conduzido em
ambiente protegido. Os tratamentos foram obtidos com base na matriz Composto Central de
Box da combinagdo de doses do silicio (0,0; 29; 100; 171 e 200 mg dm™) e condutividades
elétrica da agua de irrigagdo (0,3; 0,9; 2,4; 3,9 e; 4,5 dS m™). O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Aos 60 DAE o valor maximo 3,1 na eficiéncia
no uso de agua (EUA) foi verificado com a dose de 199,0 mg dm de silicio sob a salinidade
de 4,4 dSm, promovendo um aumento de 6,5% comparado com a auséncia do silicio. O
silicio melhorou a permeabilidade da membrana plasmatica o que acarretou incremento na
eficiéncia no uso da agua. A aplicacdo da dosagem 199,0 mg dm de silicio em mudas de
maracujazeiro-amarelo cultivado sob estresse salino de 4,4 dSm™ promove efeitos positivos
na eficiéncia do uso da dgua aos 60 DAE.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims, salinidade, doses de silicio

SILICON IN THE PHYSIOLOGY OF YELLOW PASSION FRUIT SEEDLINGS
UNDER SALINE STRESS

ABSTRACT: The stress caused by the salinity of irrigation water is a common problem in
arid and semi-arid regions. The objective was to evaluate the role of silicon in the physiology
of yellow passion fruit seedlings under saline stress. The experiment was conducted in a

protected environment. The treatments were obtained based on the Central Compound Box

'Engenheiro Agrénomo, doutorando em Engenharia Agricola, UFRPE, CEP 52171-900, Recife, PE. Fone (81) 33206279. E-mail:
fabianoagrol4@gmail.com.

2Professor, Doutor do Departamento de Ciéncias Fundamentais e Sociais, UFPB, Areia, PB.

3Mestre em Agronomia, Universidade Federal da Paraiba, Areia-Paraiba.

“Professor, Doutor do Programa de Pés-graduagdo em Agronomia, UFPB, Areia, PB.

SMestre em Agronomia, Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB.

Doutor, bolsista PNPD, Programa de Pés-graduagdo em Agronomia, UFPB, Areia, PB.




F. S. Bezerra et al.

matrix of the combination of doses of silicon (0.0; 29; 100; 171 and 200 mg dm) and
electrical conductivities of irrigation water (0.3; 0.9; 2.4; 3.9 and; 4.5 dS m?). The
experimental design was in randomized blocks, with four replications. At 60 DAE the
maximum value 3.1 in the water use efficiency (WUE) was verified with the dose of 199.0
mg dm of silicon under the salinity of 4.4 dSm™, promoting an increase of 6.5% compared to
the absence of silicon. Silicon improved the permeability of the plasma membrane, which led
to an increase in water use efficiency. The application of the 199.0 mg dm= dosage of silicon
in yellow passion fruit seedlings grown under 4.4 dSm saline stress promotes positive effects
on the efficiency of water use at 60 DAE.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e consumidor de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis
Sims) do mundo (JESUS et al., 2018), sendo a regido Nordeste a maior produtora, seguida
pelo Sudeste, Sul, Norte e Centro Oeste (IBGE, 2019). No entanto, o rendimento desta cultura
pode ser afetado pelos danos causados pela salinidade da dgua de irrigacao.

O estresse causado por salinidade é um problema comum nas regides agricolas aridas e
semi-aridas do mundo (AHMED et al., 2016). Portanto a elevada salinidade tende a diminuir
a fotossintese e a eficiéncia do uso da agua, levando a planta a seca fisioldgica e também a
toxicidade de ions, reduzindo assim a produtividade e os rendimentos agricolas das culturas
(SHAHID et al., 2018).

O silicio (Si) é tido como segundo elemento com maior abundéancia, compreendendo
29% da crosta terrestre (HAYNES, 2014). Ultimamente as pesquisas tém comprovado 0s
efeitos benéficos do silicio sob varias condi¢Bes bioticas e abidticas no crescimento das
plantas (ZIA et al., 2017). Por outro lado, a sua essencialidade ainda n&o foi comprovada na
literatura por falta de evidéncias concretas sobre sua funcdo na fisiologia dos vegetais
(DEHGHANIPOODEH et al., 2018).

Plantas suplementadas com silicio sdo capazes de elevar a condutancia estomatica e
transpiracdo sob estresse salino, devido a uma reducdo no Na*, em virtude da deposicédo do Si
na raiz (RIOS et al., 2017). O silicio também proporciona maior resisténcia e dureza para as
paredes celulares (MA & YAMAIJI, 2006), resultando em folhas mais eretas, vindo a
melhorar a interceptagdo de luz, colaborando para melhores taxas fotossintéticas (ZANETTI
etal., 2016).
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O objetivo deste experimento foi avaliar o papel do silicio na fisiologia de mudas de

maracujazeiro-amarelo sob estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido com cobertura pléastica
transparente de 150 micras e tela com malha de 50 mm nas laterais, no Viveiro de Fruticultura
do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, no Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, municipio de Areia, estado da Paraiba, Brasil.

Os tratamentos foram obtidos com base na matriz Composto Central de Box
(MONTGOMERY, 2013) da combinacédo entre doses de silicio (0,0; 29; 100; 171 e; 200 mg
dm®) e condutividades elétricas da agua de irrigacdo (0,3; 0,9; 2,4;: 3,9 e; 45 dS m?). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticbes. A parcela foi
composta por 16 mudas, sendo avaliadas trés mudas retiradas aleatoriamente em cada
periodo.

O substrato constou da mistura do Neossolo Regolitico e esterco curtido de gado bovino
na proporcdo de 2:1, respectivamente. Foi retirada uma amostra do substrato para
caraterizacdo (fertilidade e salinidade) e propriedades fisicas (TEIXEIRA et al., 2017). Os
valores para fertilidade foram: 7,1 de pH, 0,0; 3,7; 1,6; 0,3 e 2,9 cmolc dm para hidrogénio e
aluminio, calcio, magnésio, sodio; potassio respectivamente. 80,4 mg dm de fosforo e; 24,2
g kg de matéria orgénica. Quanto a salinidade 7,7 de pH e 5,1 dSm™ da condutividade
elétrica do extrato de saturacdo. Em relacdo as caracteristicas fisicas do substrato, obteve-se
79% de areia, 13,5% de silte e 7,5% de argila. 1,3 e 2,5 kg dm™ para a densidade do solo e da
particula, respectivamente e porosidade de 48,0%.

A adubagcéo foi feita com base nos teores dos nutrientes determinados na caracterizagao
do substrato, elevando os teores de fdsforo e nitrogénio para e 300 e 100 mg kg?,
respectivamente (NOVAES et al., 1991). N&o foi adicionado potassio devido ao elevado teor
do nutriente no substrato.

Em sacos de polietileno com capacidade de 1,5 dm?® preenchidos com 1 kg de substrato
colocou-se trés sementes na profundidade de 1 cm. Apds emergéncia foi mantida uma planta
por saco. O silicio foi aplicado na forma liquida via solo, utilizando a fonte silicato de
potassio (EKOSIL), composic¢ao quimica K2SiOz e teor total de silicio de 25%. A irrigagéo foi

realizada diariamente, observando-se a umidade da superficie e impedindo a drenagem.
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Aos 60 e 75 (DAE) no turno da manha (8-12h). Foram mensuradas: taxa de fotossintese
liquida (A, umol de CO; m? s%); concentracdo interna de carbono (ci, pmol mol™);
transpiracdo foliar (E, mmol de H-.O m s?) e a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUA-
A/E) [(umol m? s) (mmol H20 m2 s1)1].

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao pelo teste F (p <0,10). Os
pontos de maxima das equacgdes foram calculados utilizando algoritmo genético, disponivel
no pacote GA (Scrucca, 2013). A anélise estatistica foi realizada no software R versdo 3.5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior valor 6,5 para fotossintese liquida (A) aos 60 DAE, foi obtido com a dose de
0,3 mg dm™ de silicio sob a salinidade de 0,3 dSm™ (Figura 1A). Aos 75 DAE, o valor
maximo 7,0 na fotossintese liquida (A), foi na dose de 194,5 mg dm™ com a salinidade de 0,3
dSm?, registrando aumento em 1,2% na fotossintese liquida da muda comparado a auséncia
do silicio (Figura 1B).

Os resultados deste experimento confirmam os efeitos que o silicio tem em atenuar
efeitos abidticos (salinidade), a partir do aumento da fotossintese liquida aos 75 DAE, nas
mudas de maracujazeiro que receberam silicio na dosagem de 194,5 mg dm, sob salinidade
da agua de irrigacdo de 0,3 dSm™. O aumento na fotossintese liquida, nos tratamentos com a
presenca do silicio sob condicdo de estresse provavelmente estd associado a um aumento da
atividade das enzimas fotossintéticas no teor de clorofila e conduténcia estomatica (AL-
HUQAIL et al., 2019).
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Figura 1. Taxa fotossintética liquida (A) de mudas de maracujazeiro-amarelo em fungéo de doses de silicio (Si)
e condutividade elétrica da agua de irrigacao (CEai) aos 60 (A) e 75 (B) dias ap6s emergéncia (DAE).



INOVAGRI Meeting Virtual, 2020

Aos 60 DAE o valor maximo 220,3 para a concentracdo interna de carbono (ci) foi
obtido com a dose de 199,5 mg dm™ de silicio, sob salinidade de 0,9 dSm™, o que possibilitou
em incremento de 8,0% na concentracdo interna de carbono comparado a auséncia de silicio
(Figura 2A). Ja aos 75DAE, o valor maximo 216,1 para a concentracao interna de carbono foi
obtido com a dose 0,4 mg dm de silicio sob a salinidade de 0,3 dSm™ (Figura 2B).

Essa melhoria na concentragdo interna de carbono pela aplicacdo do silicio em condigdo
de salinidade, esta atrelado a reducao de ions como o Na* que séo tdxicos aos cloroplastos nos
vegetais (AL-HUQAIL et al., 2019). Semelhante aos resultados deste experimento, Abbas et
al. (2015) observaram uma maior concentracdo interna de carbono devido a aplicacdo de

silicio em tomate e quiabo sob a estresse salino.
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Figura 2. Concentracdo interna de carbono (ci) de mudas de maracujazeiro-amarelo em funcdo de doses de
silicio (Si) e condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo (CEai) aos 60 (A) e 75 (B) dias ap6s emergéncia (DAE).

Aos 60 DAE o valor méximo 3,1 na eficiéncia no uso de agua (EUA) foi verificado com
a dose de 199,0 mg dm de silicio sob a salinidade de 4,4 dSm, promovendo um aumento de
6,5 % comparado com a auséncia do silicio (0 mg dm®) (Figura 3A). Para os 75 DAE o valor
maximo na EUA 4,1 foi obtido na dosagem de 0,4 mg dm de silicio sob salinidade de 4,5
dSm. Entretanto a salinidade de 4,5 dSm™ reduziu a EUA em 14% comparado com a
salinidade de 0,3 dSm™ em mudas de maracujazeiro amarelo (Figura 3B).

Os resultados deste experimento aos 60 DAE para a EUA estdo em consonancia com
Parveen & Ashraf (2010), que descobriram que a aplicacdo de silicio aumentou
significativamente a EUA em plantas de milho sob a condicdo de estresse salino.

Provavelmente, isso ocorreu devido ao papel do silicio em aliviar o estresse por salinidade,
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através da manutencdo da parede celular melhorando a permeabilidade da membrana
plasméatica (AL-AGHABARY et al., 2005) o que acarretou em melhoria para a eficiéncia no
uso da dgua (PARVEEN & ASHRAF, 2010). Por outro lado, a redugdo na EUA aos 75 DAE

devido a salinidade de 4,5 dSm™, indica uma sensibilidade das mudas de maracujazeiro ao
estresse salino.
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Figura 3. Eficiéncia no uso de agua (EUA) de mudas de maracujazeiro-amarelo em funcéo de doses de silicio
(Si) e condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CEai) aos 60 (A) e 75 (B) dias ap6s emergéncia (DAE).

O maior valor 2,3 para transpiracao foliar (E) aos 60 DAE, foi obtido com a adicdo de
0,68 mg dm= de silicio sob salinidade de 0,3 dS m™ (Figura 4A). Aos 75 DAE o valor
maximo 2,0 para transpiracéo foliar foi obtido pela combinagéo entre a dose de silicio 199,62
mg dm e a condutividade elétrica da agua de irrigacdo 0,3 dS m™, correspondendo a um
aumento de 1,5% na transpiracdo foliar comparado com a auséncia do silicio (0 mg dm)
(Figura 4B).

Um aumento na transpiracao foliar é devido a abertura estomatica que € diretamente
ligada a taxa fotossintética e a transpiracdo, em que, simultaneamente, a planta absorve CO-
para o processo fotossintético; e perde agua para a atmosfera pelo processo de transpiracao
(PINTO et al., 2012). O efeito positivo do silicio aos 75 DAE na transpiracdo foliar;
provavelmente ocorreu devido ao mesmo ser depositado nas paredes celulares das folhas

promovendo melhorias para as propriedades mecénicas das células sob condic¢Ges de estresse
(SOUKUP et al., 2017).
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Figura 4. Transpiragdo foliar (E) de mudas de maracujazeiro-amarelo em fungdo de doses de silicio (Si) e
condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CEai) aos 60 (A) e 75 (B) dias apds emergéncia (DAE).

CONCLUSOES

A aplicacdo da dosagem 199,0 mg dm de silicio em mudas de maracujazeiro-amarelo
cultivado sob estresse salino de 4,4 dSm™ promove efeitos positivos na eficiéncia do uso da
agua (EUA) aos 60 DAE.

A dose de 199,5 mg dm™ de silicio atenua os danos causados pela salinidade de 0,9

dSm* na concentragdo interna de carbono (ci) aos 60 DAE.
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