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IRRIGADO COM AGUA SALINA E SUBMETIDO A METODOS DE APLICACAO E
CONCENTRACOES DE PEROXIDO DE HIDROGENIO
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RESUMO: O peroxido de hidrogénio fornecido de forma prévia tem potencial de promover
aclimatagdo em plantas submetidas a diferentes estresses. Dessa forma, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar a taxa de crescimento relativo do maracujazeiro cv. SCS437 Catarina irrigado
com &gua salina sob concentracfes e metodos de aplicacdo de perdxido de hidrogénio. Os
tratamentos foram constituidos de combinacdes a partir de dois niveis de condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo — CEa (0,5 e 3,2 dS m™), quatro concentracdes de peroxido de hidrogénio
- H202 (0, 12, 24 ¢ 36 uM) e trés métodos de aplicagdo de peroxido de hidrogénio (M1 =
embebicdo das sementes, M2 = aplicacdo via pulverizacdo foliar e M3 = aplicacdo por
embebicdo das sementes e pulverizacdo foliar), em arranjo fatorial 2 x 4 x 3, distribuidos no
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e uma planta por parcela. Os
métodos de aplicagdo ndo atenuaram os efeitos da salinidade da &gua de irrigacdo sobre a
TCRnf. A CEa de 3,2 dS m diminui a TCRdc de maracujazeiro cv. SCS437 Catarina. A
aplicacdo de 36 pM de H.O: resulta em maior TCRap. Plantas pulverizadas com H20;
apresentaram menores valores de TCRaf com 0 aumento da concentragdo de H2O..
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ABSTRACT: Previously supplied hydrogen peroxide has the potential to promote
acclimatization in plants subjected to different stresses. Thus, the aim of this research was to
evaluate the relative growth rate of passion fruit cv. SCS437 Catarina irrigated with saline water
under hydrogen peroxide concentrations and application methods. The treatments consisted of
combinations from two levels of electrical conductivity of irrigation water - ECa (0.5 and 3.2
dS m), four concentrations of hydrogen peroxide - H2O, (0, 12, 24 and 36 puM) and three
methods of application of hydrogen peroxide hydrogen (M1= seed imbibition, M2= application
via foliar spraying and M3= application by seed imbibition and foliar spraying), ina 2 x 4 x 3
factorial arrangement, distributed in a completely randomized design, with four replications
and a plant by installment. The application methods did not attenuate the effects of irrigation
water salinity on the TCRnf. The ECa of 3.2 dS m™ decreases the TCRdc of passion fruit cv.
SCS437 Catarina. The application of 36 UM of H2O; results in higher TCRap. Plants sprayed
with H202 showed lower TCRaf values with increasing H>O2 concentration.

KEYWORDS: Acclimatization, salt stress, irrigation.

INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma cultura com grande relevancia econdmica e social principalmente
para pequenos e medios produtores (SOUZA et al., 2020). Por isso, torna-se indispensavel o
desenvolvimento de tecnologias que visem melhorar o desempenho desta cultura em regides
semiéridas devida as limita¢cdes em funcéo da baixa disponibilidade hidrica e excesso de sais
soltveis nos solos (ANDRADE, 2018).

O peroxido de hidrogénio (H20.) fornecido de forma previa tem potencial de melhorar a
resposta das plantas as adversidades ambientais e desta forma tendo melhores rendimentos
(OLIVEIRA, 2019). Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa é avaliar a taxa de crescimento
relativo do maracujazeiro cv. SCS437 Catarina irrigado com agua salina sob concentragdes e

métodos de aplicacdo de peroxido de hidrogénio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a novembro de 2022, em ambiente

protegido (ambiente com 70% de sombreamento, e medindo 9 x 4 x 2,5 m), pertencente a
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Universidade Federal Rural do Semiarido - UFERSA, localizada em Caraubas, Rio Grande do

Norte - RN, Brasil, cujas coordenadas geograficas sao 05°4623 S e 37°34' 12” W e altitude
de 144 m.
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Dias apos a semeadura
Figura 1. Dados de precipitacdo, temperatura média e umidade relativa do ar média (UR), coletados no periodo
de 02 de setembro a 08 de novembro de 2022, obtidos através de estacdo meteoroldgica automatica, localizada na
UFERSA, campus Caralbas — RN (UFERSA, 2022).

Os tratamentos foram constituidos a partir de dois niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo — CEa (0,5 e 3,2 dS m™), quatro concentragdes de peroxido de hidrogénio -
H20- (0, 12, 24 ¢ 36 uM) e trés métodos de aplicagdo de H.O2 (M1 = embebicéo das sementes,
M2 = aplicacdo via pulverizagdo foliar e M3 = aplicacdo por embebicdo das sementes e
pulverizacdo foliar), em arranjo fatorial 2 x 4 x 3, distribuidos no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeti¢fes e uma planta por parcela.

Os valores de condutividade elétrica da agua foram escolhidos com base no estudo
realizado por Silva et al. (2019), e as solucdes foram preparadas de forma a ter uma proporgéo
equivalente de 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente, através da dissolucdo de NacCl,
CaCl2.2H,0 e MgCl..6H,0 em agua de abastecimento local (0,5 dS m™), conforme a equagéo
(RHOADES et al., 1992):

C = CE, * 10 @

Em que,
C = Concentragéo de sais em mmolc L*
CEa = condutividade elétrica da &gua em dS m*
As concentragdes de H20. e o tempo de aplicacdo foram estabelecidos com base nos
estudos de Silva et al. (2019) e Veloso et al. (2021). As concentracdes foram preparadas
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diluindo H20. em agua destilada, enquanto o tratamento 0 uM foi obtido usando apenas agua
destilada.

Para semeadura foram utilizadas sacolas plasticas com capacidade de 1150 mL, cujo
preenchimento foi feito com solo franco argiloso da zona rural de Caraubas - RN, coletado na
profundidade de 0-20 cm e, adicionado 5% em base peso, de esterco bovino curtido. As sacolas
apresentavam furos na base para permitir a livre drenagem e foram dispostas em estrados de
madeira a 15 cm de altura, para facilitar o manejo.

Seguindo a metodologia proposta por Teixeira et al. (2017) antes do inicio do
experimento foram analisadas as caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do substrato utilizado

no experimento (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do substrato utilizado para o semeio do maracujazeiro cv. BRS
Gigante Amarelo, UFERSA, 2022.

. . . Classificacao CEes pHes
Areia Silte Argila textural H,0 M.O
g kgt dS m g kg?
446 411 143 Franca 0,68 6,03 37
P K* Na* Ca** Mg?t  AB*  (H+Al) SB T CTC V m  PST
dnr]n% CMOle AM B s %o--------
1342 087 0,15 17,11 1,14 0,0 0,58 19,27 19,27 1927 97 O 1

M.O — Matéria organica: Digestido Umida Walkley-Black; CaZ* e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L't pH 7,0; Na* e K* extraidos
utilizando-se NH40Ac 1 mol L pH 7,0; AF* e (H*+ AI®*) extraidos utilizando-se CaOAc 1 mol L* pH 7,0; CEes —
condutividade elétrica do extrato de saturagdo do substrato a 25°C; pHes — pH do extrato de saturagdo do substrato.

Antes do semeio, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a capacidade maxima
de retencéo utilizando-se a agua de 0,5 dS m™ até o momento da estabilizacdo da emergéncia
das plantulas, que ocorreu aos 27 DAS, quando se iniciou as irrigacdes com o0s niveis salinos.
Apos o semeio, a irrigacdo foi realizada diariamente aplicando-se em cada sacola pléstica, um
volume de agua de forma a manter a umidade do substrato proxima a capacidade de campo,
sendo o volume aplicado determinado de acordo com a necessidade hidrica das plantas,
estimada pelo balanco de agua mediante subtracdo de volume drenado do volume aplicado na
irrigacdo anterior, acrescido de uma fragdo de lixiviagdo de 0,10 a cada 10 dias, visando evitar
acumulo excessivo de sais na zona radicular.

A adubacdo com nitrogénio, fosforo e potassio foi realizada conforme Novais et al.
(1991), aplicando o equivalente a 100 mg N, 300 mg P20s e 150 mg K20 kg™ de solo, nas
formas de uréia (45% de N), fosfato monoaménico (52% de P20s) e cloreto de potéssio (60 %
de K20), respectivamente. O fosforo foi aplicado como dose basal, enquanto N e K foram
aplicados em cobertura, via fertirrigacdo, aos 30 DAS, utilizando irrigacdo manual. Uma
solugdo de micronutrientes na concentragio de 1,0 g L™ do produto comercial Dripsol® micro,
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contendo Mg (1,1%), Zn (4,2%), B (0,85%), Fe (3,4%), Mn (3,2 %), Cu (0,5%) e Mo (0,05%)
foram aplicados aos 30 e 50 DAS via foliar, nas faces adaxial e abaxial, utilizando-se um
pulverizador costal.

Antes da semeadura, as sementes dos tratamentos embebigdo e embebicdo + pulverizagéo
foliar passaram por um pré-tratamento com perdxido de hidrogénio, onde foram embebidas nas
concentragdes de 12, 24 e 36 uM de H2O2, por um periodo de 24 horas; por sua vez, as sementes
do tratamento 0 uM H>O> foram embebidas em agua destilada, as concentra¢des foram obtidas
pela dilui¢do de 35% de H20: puro em agua deionizada.

Aos 23, 38 e 53 DAS as plantas dos tratamentos M2 (pulverizacdo foliar) e M3
(embebicdo das sementes + pulverizacdo foliar) foram submetidas a aplicacdo de H2O2, nas
concentragdes de 12, 24 e 36 uM de H202, por meio de pulverizagéo nas faces adaxial e abaxial,
de modo a se obter o molhamento completo das folhas. As pulverizacbes foram feitas
manualmente as 17:00 horas, com o0 uso de um borrifador, aplicando-se um volume de 3 mL
por planta, esse volume foi aumentando conforme o tamanho das plantas no qual foi ajustado
para o volume de 5 mL, além da utilizacdo de um suporte para evitar a deriva do produto entre
as plantas. O controle fitossanitario foi preventivo e/ou curativo quando houve incidéncia de
alguma praga ou doenga, plantas invasoras foram arrancadas manualmente sempre que
necessario.

O crescimento do maracujazeiro foi avaliado aos 38 e 68 DAS, determinando-se: nimero
de folhas (NF), por contagem simples das folhas verdes de cada planta, considerando folhas
com o limbo totalmente aberto; didmetro do caule (DC), com paquimetro digital a 3 cm de
altura do colo da planta; altura da planta (AP), considerando a distancia entre o colo e o ponto
de insercdo da folha mais nova, em cm; e area foliar (AF), obtida de acordo com Cavalcante et

al. (2011), conforme equacéo:
AF =571+ 0,647 * X (2)

Em que,
AF - Area foliar (cm?);
X - Produto do comprimento da folha pela largura da folha (cm).

De posse desses dados (NF, DC, AP e AF), foram determinadas as taxas de crescimento
relativo no periodo compreendido entre 38 e 68 DAS, do nimero de folhas (TCRnf), didmetro
do caule (TCRdc), altura da planta (TCRap) e area foliar (TCRaf) de mudas de maracujazeiro

de acordo com a metodologia de Benincasa (2003):

TCR = (InA2 — InA1)/(¢2 — t1) ©)
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Em que,

TCR = Taxa de crescimento relativo;

In= logaritmo neperiano;

A2 = variavel em estudo (NF, DC, AP e AF), obtido no final do periodo;

Al = variavel em estudo (NF, DC, AP e AF), obtida no inicio do periodo de estudo;
t2 —t1 = diferenca de tempo entre as observacgdes, em dias.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, com Teste F (1 e 5% de
probabilidade) e, quando significativo, realizou-se analise de regressdo para o fator doses de
peroxido de hidrogénio. As médias dos fatores niveis salinos da agua de irrigacdo e forma de
aplicacdo de perdxido de hidrogénio foram comparados pelo teste de Tukey (1 e 5% de
probabilidade), utilizando software estatistico SISVAR/UFLA (FERREIRA, 2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, através do resumo da analise de variancia (Tabela 2) efeito significativo dos
niveis de salinidade sobre a taxa de crescimento relativo do nimero de folhas (TCRnf) e do
didmetro do caule (TCRdc) de mudas de maracujazeiro cv. SCS437 Catarina. Ja o fator
concentracbes de H»O» analisado de forma isolada, afetou significativamente a taxa de
crescimento relativo da altura da planta (TCRap). Houve efeito significativo da interacdo entre
os fatores (NS x M) sobre a TCRnf. A interacdo entre os fatores (H202 x M) apresentou efeito
significativo sobre a taxa de crescimento relativo da area foliar (TCRaf) no periodo de 38 a 68
DAS.

A salinidade da 4gua de irrigacédo afetou negativamente a TCRnf e, de acordo com o teste
de comparacao de médias (Figura 2A), houve reducdes nesta variavel com o aumento da CEa
para 3,2 dS m* independentemente do método de aplicagdo. Esse efeito pode ser observado
pois em condi¢Oes de salinidade ha uma restricao a absorcao de agua pela planta resultando em
reducdes no crescimento (NOBREGA et al., 2023).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente a taxa de crescimento relativo do nimero de folhas (NF),
diametro caulinar (DC), altura de planta (AP) e area foliar (AF) do maracujazeiro cv. SCS437 Catarina em funcéao
de distintas condutividades elétrica da agua de irrigacdo combinadas com concentrag6es de peroxido de hidrogénio
e métodos de aplicagdo de H,O; no periodo de 38 a 68 DAS.

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo TCRnf TCRdc TCRap TCRaf
Niveis salino (NS) 0,00042™ 0,00011" 0,00005" 0,00000"
Concentragdes de H.0> 0,00000™ 0,00003™ 0,00015™ 0,00008"

Reg, Linear 0,00000" 0,00009" 0,00033™ 0,00009"
Reg, Quadratica 0,00000" 0,00000" 0,00005" 0,00015"
Métodos de aplic. H,0, (M) 0,00001" 0,00001" 0,00003" 0,00006"
Interacio (NS x Hz0, x M) 0,00002" 0,00001" 0,00009" 0,00008"
Interagdo (NS x H,0,) 0,00001" 0,00003" 0,00002" 0,00008"
Interagdo (NS x M) 0,00003" 0,00005" 0,00002" 0,00007"
Interagdo (H.0, x M) 0,00001" 0,00002" 0,00002" 0,00009"
Bloco 0,00003" 0,00001" 0,00040™ 0,00006"
CV (%) 23,63 25,49 13,48 14.80

ns, ** * respectivamente nao significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV= coeficiente de variagao.

O aumento da salinidade interferiu isoladamente a TCRdc (Figura 2B) com reducéo de
13,89% na maior salinidade em relacdo a menor. Em resposta a estresses a planta tende a se
regular a essa nova condicdo, através de ajustes metabdlicos, consumindo dessa forma energia
que seria destinada ao crescimento, resultando em menores crescimentos, como observado

nesse estudo para a variavel em questdo (SILVA et al., 2021).
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Figura 2. Taxa de crescimento relativo do nimero de folhas — TCRnf (A) em funcédo da interacdo entre os fatores
(NS x M) e taxa de crescimento relativo do didmetro do caule ~TCRdc (B) em funcéo da salinidade da agua de
irrigacdo.

As concentracOes de H.O; apresentaram resposta isolada sobre o TCRap e, de acordo
com equacdo de regressdo (Figura 3A), houve comportamento linear, com acréscimo de 0,49%
por elevagdo unitaria na concentragdo de H20;, resultando em aumentos de 17,64% na maior
relacdo a menor concentragdo (0 uM). O peroxido de hidrogénio pode induzir a producao de
compostos como pigmentos e antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos que, podem

melhorar o desempenho vegetal evitando a degradacéo das estruturas celulares em funcdo da
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acdo de espécies reativas de oxigénio, além de atuarem na protecao das plantas contra patégenos
(GOHARI et al., 2020).
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Figura 3. Taxa de crescimento relativo da altura da planta — TCRap (A) em funcdo das concentracfes de H,O; e
taxa de crescimento relativo da éarea foliar —-TCRaf (B) em fun¢do da interacdo entre os fatores (H,O2 x M).

Houve interacdo dos fatores (H202 x M) sobre a TCRaf (Figura 3B) em que para plantas
embebidas em H>O> (M1) foi verificado comportamento quadréatico, onde a maior média (0,043
cm? cm2 dia?) foi obtida na concentracio de 12 uM. Ja em plantas que foram pulverizadas com
H20. (M2) o comportamento foi linear decrescente, com redugbes de 0,68% por aumento
unitario na concentracdo de H>O., culminando em uma reducdo de 24,54% em plantas que
receberam a maior em relacdo a menor concentracdo. Para plantas submetidas a M3 ndo houve
diferenca significativa entre as concentragdes de H2O apresentando média de 0,042 cm? cm™
dia. Nos M1 e M3 a exposicéo ao H,O- se deu de forma previa e isso provavelmente pode ter
beneficiado os efeitos positivos no desenvolvimento vegetal como a protecdo das plantas a
estresses bioticos e abioticos (VELOSO et al., 2021).

CONCLUSOES

Os métodos de aplicacdo ndo atenuaram os efeitos da salinidade da agua de irrigacédo
sobre a TCRnf. A CEa de 3,2 dS m™ diminui a TCRdc de maracujazeiro cv. SCS437 Catarina.
A aplicacdo de 36 pM de H.O; resulta em maior TCRap. Plantas pulverizadas com H20>

apresentaram menores valores de TCRaf com 0 aumento da concentracdo de H20,.
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