o ooty oxconry 1V ¥sBS
IV SIMPOSIO BRASILEIRQ
Virtual 2020 IRRIGAGAD E DRENAGEM DE SALINIDADE

CRESCIMENTO E RELACOES HIDRICAS DE MARACUJAZEIRO SOB
DIFERENTES NATUREZAS CATIONICAS DA AGUA DE IRRIGACAO E H202
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RESUMO: Esse estudo objetivou avaliar o crescimento e as relagdes hidricas de
maracujazeiro ‘BRS GA1’ irrigadas com &aguas de diferentes composigdes cationicas e
aplicacdo exdgena de peroxido de hidrogénio. O experimento foi conduzido em condicdo de
casa de vegetacdo, no municipio de Pombal-PB, utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 6 x 4, sendo seis composi¢Oes catibnicas da agua de
irrigagdo (S1 - Testemunha; Sz - Na*; Sz - Ca®*; S4 - Na* + Ca?"; Ss - Mg?* e Sg- Na* + Ca®" +
Mg?*) e quatro concentracdes de peroxido de hidrogénio — H20 (0, 20, 40 e 60 pM), com
quatro repeticdes. As plantas do tratamento testemunha (Si1) foram irrigadas com agua de
condutividade elétrica (CEa) de 0,3 dS m™, enquanto as demais foram irrigadas com agua de
3,6 dS m™, preparada a partir de diferentes cations, em forma de cloreto. O uso de agua de
composic¢do sddica ocasionou efeitos deletérios sobre o crescimento e as rela¢des hidricas do
maracujazeiro. As concentragdes de 40 e 60 UM de H20> foram mais eficazes em aumentar a
sensibilidade da parte aérea do maracujazeiro em relacdo ao sistema radicular, refletindo-se
em importante mecanismo de tolerancia ao estresse salino.
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GROWTH AND WATER RELATIONS OF PASSION FRUIT SEEDLINGS UNDER
DIFFERENT CATIONIC NATURES OF IRRIGATION WATER AND H202

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the growth and quality of passion fruit cv. ‘BRS
GA1’ as a function of different cationic nature of the water and exogenous application of

hydrogen peroxide. The experiment was carried out in greenhouse condition at the Center of
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Agrifood Science and Technology of the Federal University of Campina Grande, Pombal,
Brazil, using a randomized block design, with a 6 x 4 factorial, corresponding to six
combinations of water salinity (S1 - Control; Sz - Na*; S - Ca?*; S4 - Na* + Ca?*; Ss - Mg?*
and Se - Na* + Ca?* + Mg?*) and four concentrations of hydrogen peroxide - H.02 (0, 20, 40
and 60 uM), with four repetitions. In the control (S1), plants were irrigated with 0.3 dS m™
water, whereas the others were irrigated with 3.6 dS m™ water, obtained by the addition of
different salts in the chloride form. The use of water of sodium composition caused
deleterious effects on the growth and water relations of passion fruit. The 40 and 60 uM
concentrations of H202 were more effective in increasing the sensitivity of the aerial part of
passion fruit in relation to the root system, reflecting on an important mechanism of tolerance
to salt stress.

KEYWORDS: Passiflora edulis Sims, Salt stress, Acclimatization

INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) é uma planta nativa da América do Sul e
pertencente a familia Passifloraceae (MOURA et al., 2017) que vem ganhando grande
destaque na fruticultura brasileira, sendo comumente cultivado devido as suas caracteristicas
nutricionais, que permitem o seu consumo na alimentagcdo humana tanto na forma in natura
como no processamento de outros alimentos, como sucos, refrescos, doces, geleias, sorvetes e
licores (DINIZ et al., 2020).

O Brasil ocupa a posicdo de maior produtor e consumidor mundial de maracuja,
produzindo, aproximadamente, 602,651 toneladas desta cultura por ano, em uma area com
cerca de 78.502.42 hectares, dos quais 62,3% se encontram na regido Nordeste (IBGE, 2019).
Apesar do Nordeste possuir uma expressivo potencial de produgéo de maracujazeiro, a regido
enfrenta problemas referentes a qualidade da agua, o que compromete a formacgdo, o
estabelecimento e, consequentemente, uma producdo mais satisfatoria da espécie (LIMA et
al., 2015).

Uma vez que a qualidade da agua é tradicionalmente definida pela quantidade de sais
dissolvidos e pela sua composicdo ibnica, reconhece-se que a sua avaliacdo para uso na
agricultura é imprescindivel, sobretudo em regides semiaridas, caracterizadas por baixos
indices pluviométricos, distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano e intensa
evapotranspiracdo (LIMA et al., 2020). Os principais sais dissolvidos na agua de irrigacdo dos

recursos hidricos do Nordeste sdo os de sodio (Na*), célcio (Ca®") e magnésio (Mg?") em
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forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos, além de potassio e (K*) e carbonato (COs*>") em
proporcOes mentores (SILVA et al., 2011).

De forma geral, as modificac6es causadas nas plantas pela salinidade sdo decorrentes do
efeito osmatico, do efeito i6nico e do desequilibrio nutricional ocasionado pela absorcédo de
ions tdxicos em detrimentos de nutrientes importante para a nutrigdo mineral (SILVA et al.,
2018)). Desta forma, surge a necessidade de optimizagdo do cultivo de maracujazeiro nas
regibes semiaridas, através de técnicas que permitam o0 manejo de aguas salinas na agricultura
(SILVA et al., 2019).

A aplicagdo exdgena de peroxido de hidrogénio em baixas concentra¢fes tem se tornado
uma alternativa viavel na aclimatacdo e, consequentemente, minimizacdo dos problemas
causados pelo estresse salino (ANDRADE et al., 2019). Conforme o exposto, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e as relagbes hidricas do maracujazeiro
‘BRS GA1’ em funcédo da irrigacdo com aguas de composicGes idnicas e aplicacdo exdgena
de perdxido de hidrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a marco de 2020, sob condicdes de
vegetacdo do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande (CCTA/UFCG), Pombal, PB, situada a 6°47°3” S e 37°49°15” W, a uma
altitude de 193 m. O clima da regido, conforme a classificacdo climatica de Koppen adaptada
ao Brasil, é do tipo BSh, que representa clima semiarido quente e seco, com temperatura
média anual de 25,8 °C e precipitacdo pluviométrica em torno de 431,8 mm por ano (SOUSA
etal., 2018).

Adotou-se 0 delineamento estatistico em blocos casualizados arranjados em esquema
fatorial 6 x 4, com quatro repeticbes, em que os tratamentos consistiram na combinagéo de
seis combinacdes catidnicas agua de irrigacio - CEa (S1 — Testemunha; S, - Na*; S3 - Ca?"; S4
- Na* + Ca?*; Ss - Mg?®* e Ss - Na* + Ca?* + Mg?*; com a proporcdo de 1:1 entre Na* + Ca* e
de 7:2:1 entre Na*+ Ca?* + Mg?*, respectivamente) e quatro concentrages de peréxido de
hidrogénio (0; 20; 40; e 60 uM). As plantas referentes ao tratamento testemunha (S1) foram
irrigadas com agua de condutividade elétrica (CEa) de 0,3 dS m™, enquanto as plantas dos
demais tratamentos foram irrigadas com agua de CEa de 3,6 dS m™,

Foram utilizadas sementes de maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1 e a semeadura foi

realizada em sacolas plasticas de polietileno, com dimensdes de 25 x 30 cm, preenchidas com
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uma mistura de solo, areia e matéria organica (esterco bovino bem curtido), na propor¢éo de
2:1:1, respectivamente. O solo utilizado como substrato foi caracterizado como Neossolo
Regolitico (Psamments) de textura franco argilosa, proveniente da zona rural do municipio de
Sdo Domingos, PB, coletado na profundidade de 0-20 cm. Os atributos fisicos e quimicos do

solo, obtidos conforme metodologia de Teixeira et al. (2017), estdo indicados na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do substrato utilizado no experimento, antes da aplicacdo dos
tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH H20) M.O. P K*  Na' Ca?* Mg?* Al* AR+ H
(1:2,5) g kg* (Mg KgY) e, CMOlcKG™ oo
5,58 2,93 3,92 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas........... cereeneeeenennnCaAracteristicas fisicas......oovveene..
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg9
@ml  cmolckg?  (mmolLY®S %  Areia  Silte Argila 92 1s195kPe
2,15 22,33 0,67 7,34 5727 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e
K* extraidos utilizando-se NH4,OAc 1 M pH 7,0; AI**+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do
extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca cationica; RAS - Relacéo de adsorgdo de sodio do extrato de saturacéo; PST - Percentagem
de sodio trocavel; *2 referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.

As diferentes concentracdes de H202 (0, 20, 40 e 60 uM), previamente estabelecidas
conforme estudos desenvolvidos por Andrade et al. (2019), foram obtidas pela diluicdo de
H>O> em &gua deionizada e armazenadas em um recipiente em ambiente escuro. As
aplicacdes foliares tiveram inicio aos 20 dias apés a semeadura (DAS) e, posteriormente,
foram realizadas quinzenalmente, a partir das 17h00, de forma manual, com o auxilio de um
borrifador, visando obter o0 molhamento completo das folhas (faces abaxial e adaxial).

A A4gua utilizada na irrigacdo do tratamento de menor salinidade (0,3 dS m) foi
proveniente do sistema publico de abastecimento de Pombal — PB, enquanto o nivel de CEa
de 3,6 dS m foi preparado a partir da dissolugdo de cloreto de sddio (NaCl), de célcio
(CaCl2.2H20), e de magnésio (MgCl..6H20) na agua de abastecimento.

As irrigacOes foram realizadas diariamente, as 17h00, aplicando-se em cada sacola a
quantidade de agua necessaria para manter a umidade do solo proximo a capacidade de
campo. Aos 60 DAS, as plantas foram coletadas e tanto a parte aérea como as raizes foram
acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados e levados a estufa com
circulacdo forcada de ar por 75 horas a 65°C, até peso constante. Em seguida, o material
vegetal foi pesado em balanca eletrénica com preciséo para 0,001g e foram determinados os
seguintes parametros: a relagdo raiz/parte aérea (R/PA), o teor de agua na parte aérea (TAPA),
a razdo de area foliar (RAF) e a area foliar especifica (AFE).

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste F. Nos casos

de significancia, foi realizado teste de agrupamento de médias por Scott-Knott (p<0,05) para a
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natureza catiénica da &gua de irrigagcdo e analise de regressdo polinomial (p<0,05) para as
concentragfes de peroxido de hidrogénio, utilizando-se do software estatistico SISVAR-
ESAL versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resumo da anélise de variancia (Tabela 1), verifica-se efeito significativo da
interacdo entre os fatores (NCA x H20,) para a relagéo raiz/parte aérea (R/PA), para o teor de
agua na parte aérea (TAPA) e para a razdo de area foliar (RAF) do maracujazeiro cv. BRS
GAl, aos 60 DAS. A natureza catidnica da agua afetou significativamente a area foliar

especifica (AFE) do maracujazeiro.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a concentracao a razdo raiz/parte aérea (R/PA), teor de dgua na
parte aérea (TAP), razdo de area foliar (RAF) e éarea foliar especifica (AFE) do maracujazeiro BRS GAl
cultivado com é&guas de diferentes naturezas catibnicas (NCA) e aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio
(H20,), aos 60 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios

Fonte de variagdo GL

R/IPA TAPA RAF AFE
Natureza catidnica da d4gua (NCA) 5 0,12™ 1014,32™ 0,03™ 541,43
Peréxido de hidrogénio (H202) 3 0,01" 44,17" 0,00m 152,66"
Regressdo linear 1 0,00m 4,71m 0,00m 330,33
Regresséo quadratica 1 0,02" 29,64 0,00" 60,60™
Interagdo (NCA x H202) 15 0,05* 22,25" 0,00" 333,66™
Blocos 3 0,02" 3,66" 0,00m 1541,62™
Residuo 69 0,02 12,25 0,00 217,22
CV (%) 19,14 4,52 8,73 8,96

*, ** = significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; NS = ndo significativo; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacéo.
Dados transformados em raiz de x.

Verifica-se, com base no desdobramento da interacdo entre os fatores (NCA x H20,),
que a auséncia de aplicacdo exdgena de peréxido de hidrogénio - HO2 (0 pM) ndo
influenciou de forma significativa a relacdo raiz/parte aérea (R/PA) das plantas de
maracujazeiro, independentemente da natureza catidnica da agua (Figura 1A). Sob aplicacdo
exogena de 20 uM de H-03, a relacdo raiz/parte aérea foi afetada quando as plantas foram
irrigadas com agua constituida de Mg?* (Ss). Ja nas concentracdes de 40 e 60 uM de H20,, as
plantas submetidas a irrigacdo com aguas de composi¢do sodica (S2) obtiveram os maiores

valores de R/PA (0,48 e 0,44 g g, respectivamente).
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0.6 - a A) 100 - B)

0 20 40 60 0 20 40 60
Concentracdes de H,O, (dS m1) Concentragdes de H,0, (dS m)
mTest mNa mCa mNa+Ca mMg mNa+Ca+Mg MTest WNa WCa WNa+Ca WMg WNa+Ca+Mg

1 — Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca®*; 4 - Na* + Ca®"; 5 - Mg? e 6 - Na* + Ca?* + Mg?. Médias seguidas por letras diferentes apresentam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Figura 1. Razdo raiz/parte aérea — R/PA (A) e teor de agua na parte aérea - TAP (B) de plantas de maracujazeiro
‘BRS GAL1’, em func¢do da interagdo entre a natureza catidnica da agua de irrigagdo e as concentracfes de
perdxido de hidrogénio, aos 60 dias apds a semeadura.

De acordo com Cavalcante et al. (2009), o acimulo de fitomassas da parte aérea esta
diretamente relacionado com o crescimento e 0 comportamento das raizes, refletindo na razéo
raiz/parte aérea. Desta forma, atribui-se que as concentracbes mais altas de perdxido
associadas ao elevado teor de Na" (Sz) aumentaram a sensibilidade da parte aérea do
maracujazeiro em relacdo ao sistema radicular, destacando-se como importante mecanismo de
tolerancia das plantas a salinidade. Essa situacdo evidencia que a condicdo de estresse
provocada pelo elevado teor de Na* determinou uma competicdo pela distribuicdo de
fotoassimilados entre os dois 6rgdos e que as concentracdes 40 e 60 UM de H20, foram mais
eficazes como atenuantes do estresse salino.

No que se refere ao teor de &gua na parte aérea (TAPA), percebe-se, dentre as
composicdes de agua, um maior teor de dgua da parte aérea nas plantas irrigadas com agua de
baixa salinidade, independente das concentracGes de H>O» (Figura 1B). Do mesmo modo,
verifica-se que em todas as concentracdes de perdxido de hidrogénio (0, 20, 40 e 60 uM), as
plantas irrigadas com &gua de constituicdo sodica (S2) apresentaram 0s menores valores
(62,53; 60,37; 70,26; e 58,38 %, respectivamente). A partir desses resultados, pode-se inferir
que o uso de agua sodica ocasiona maior efeito deletério sobre o teor de agua na parte aérea,
independente da concentracéo de H2O- utilizada, enquanto as concentragdes de 40 e 60 uM de
H>O, foram capazes de reverter os efeitos do estresse salino causado pela irrigacdo com aguas
constituidas de Na* + Ca?* + Mg?* (Ss). Em condicdes de elevada salinidade, especialmente
onde os ions de Na* prevalecem, ocorre reducdo na disponibilidade de agua devido ao efeito
osmotico decorrente do estresse salino, que impossibilita o deslocamento de agua do local de

maior potencial osmético para o de menor (BARROS, 2010).
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Para a razdo de &rea foliar (RAF) do maracujazeiro, com base na interagdo entre os
fatores (NCA x H-03), observa-se que a auséncia de aplicacdo exdgena de H20. (0 uM) nédo
influenciou de forma significativa, independentemente da natureza cationica da dgua (Figura
2A.). As concentracgdes de 20, 40 e 60 uM de H20> aumentaram a RAF das plantas irrigadas
com 4gua de composicao sddica (S2), ao passo que a concentracdo de 20 uM de H2O; reduziu
a RAF das plantas irrigadas com agua constituida de Na* + Ca* + Mg?* (Se).

0,9 - A) 200 - B)
180 - a a
- b b b
b
‘“‘inlﬁo .
5]
%4140 .
120
0 20 40 60
Concentracdes de H,0, (dS m!) 100 - ' ' ' ' '
1 2 3 4 5 6

BTest BNa ®Ca WNa+Ca ®Mg ENa+Ca+Mg Natureza cationica da agua

1 — Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca?*; 4 - Na* + Ca®*; 5 - Mg* e 6 - Na* + Ca?* + Mg?". Médias seguidas por letras diferentes apresentam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Figura 2. Razdo de éarea foliar — R/AF (A) e érea foliar especifica — AFE de plantas de maracujazeiro ‘BRS
GA1’, em func¢do da interacdo entre a natureza catibnica da agua de irrigacéo e as concentragcdes de perdxido de
hidrogénio, aos 60 dias apds a semeadura.

De acordo com Azevedo Neto & Tabosa (2000), a RAF € uma varidvel de grande
importancia na diferenciacdo das caracteristicas de tolerancia ou sensibilidade a salinidade em
um cultivar, uma vez que plantas com RAF maior apresentam elevada transpiracdo e,
consequentemente, maior demanda de agua e maior concentracdo de ions Na* e/ou CI" na
parte aérea. Esta constatacdo fica evidenciada nas concentracdes de 20, 40 e 60 uM de H20-,
onde os maiores valores de RAF foram observados nas plantas irrigadas com agua constituida
de Na* (0,76; 0,77; e 0,85 cm? g, respectivamente).

No que diz respeito a area foliar especifica — AFE (Figura 2B), € possivel observar
superioridade nas plantas cultivadas com aguas constituidas por Na* (Sz) e Na* + Ca?* + Mg?*
(Se), cujos valores foram 172,4 e 170,3 cm? g%, respectivamente. A AFE é um indicador de
espessura foliar e desempenha um papel fundamental na representacdo das compensacoes
entre 0 acimulo de recursos e as restricbes impostas pela estrutura foliar (NANDY et al.,
2007). A medida que o estresse reduz o conteido de 4gua na planta, suas células contraem-se
e a pressdo de turgor contra as paredes celulares diminui, o que torna a membrana plasmatica
mais espessa e comprimida, cobrindo uma area menor que a anterior (BEZERRA et al.,
2016).
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Geralmente, os ions de Na* e CI" sdo os principais causadores do estresse ibnico sobre o
crescimento das plantas, tal como averiguado por Aradjo et al. (2013), que, ao analisar o
crescimento em altura de plantas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa)
sob diferentes niveis de estresse condicionado por NaCl (0,3; 1,2; 2,1 e 3,2 dS m%),
observaram uma reducéo de 28,42% do nivel de menor CEa (0,3 dS m™) para o nivel de
maior CEa (3.2 dS m™).

CONCLUSOES

O uso de agua de composicao sddica ocasiona efeitos deletérios sobre o crescimento e
as relagdes hidricas do maracujazeiro ‘BRS GA1’.

As concentrages de 40 e 60 uM de H20. promovem aumento na sensibilidade da parte
aérea do maracujazeiro em relacdo ao sistema radicular, o que sinaliza um importante

mecanismo de aclimatacao ao estresse salino.
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