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TROCAS GASOSAS DO MARACUJAZEIRO-AZEDO EM FUNCAO DA
NATUREZA CATIONICA DA AGUA E ACIDO SALICILICO

Francisco Jean da Silva Paival, Rafaela Aparecida Frazdo Torres?, Geovani Soares de Lima®,
Lauriane Almeida dos Anjos Soares*, Alan Keis Chaves Almeida®, Vera Lucia Antunes de

Lima®

RESUMO: Objetivou-se avaliar as trocas gasosas do maracujazeiro-azedo ‘BRS SC1’ em
funcdo da irrigacdo com aguas de distintas naturezas cationicas e aplicacdo exdgena de acido
salicilico. O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo em Pombal, PB. Empregou-se 0
delineamento em blocos casualizados, com arranjo fatorial 6 % 4, sendo seis composi¢oes
cationicas da agua de irrigagdo (S1 - Testemunha; Sz - Na*; Ss - Ca?"; S4 - Na* + Ca?*; Ss - Mg?*
e Se - Na" + Ca®" + Mg?"), e quatro concentragGes de acido salicilico - ACI (0; 1,0; 2,0 e 3,0
mM) com trés repeticdes e duas plantas por parcela, totalizando 144 unidades experimentais. A
salinidade da &gua comprometeu as trocas gasosas do maracujazeiro-azedo, aos 45 dias apos a
semeadura. A concentracdo de 3,0 mM de &cido salicilico promoveu aumento na condutancia
estomatica das plantas de maracujazeiro-azedo irrigadas com agua de 0,3 dS m™, aos 45 dias
apos o semeio.

PALAVRAS-CHAVE: estresse salino, fruticultura, semiarido brasileiro

GAS EXCHANGES OF THE PASSION FRUIT-SORRY AS A FUNCTION OF THE
CATIONIC NATURE OF THE WATER AND SALICYLIC ACID

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the gas exchange of passion fruit '‘BRS
SC1'as a function of irrigation with water of different cationic nature and exogenous application
of salicylic acid. The study was conducted in a greenhouse in Pombal, PB. The study was

conducted in a greenhouse in Pombal, PB. A randomized block design, with a 6 x 4 factorial

1 Doutorando em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande. Fone: (83) 99694-2079. E-mail: je.an_93@hotmail.com
2 Graduanda em Agronomia, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: rafaelatorres1997@gmail.com

3 professor Doutor, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: geovanisoareslima@gmail.com

4 Professora Doutora, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: laurispo.agronomia@gmail.com

5 Graduando em Agronomia, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: alankeisc@gmail.com

6 professora Doutora, Universidade Federal de Campina Grande. E-mail: vera.lucia@professor.ufcg.edu.br



F.J.daS. Paiva et al.

arrangement, with six cationic irrigation water compositions was used (S - Control; S, - Na™;
Ss - Ca?*; Sa - Na* + Ca?*; Ss - Mg?* and Sg - Na* + Ca?* + Mg?*), and four concentrations of
salicylic acid - ACI (0; 1.0; 2.0 and 3.0 mM) with three replications and two plants per plot,
totaling 144 units experimental. The salinity of the water compromised the gas exchange of the
passion fruit, 45 days after sowing. The concentration of 3.0 mM of salicylic acid promoted an
increase in the stomatal conductance of passion fruit plants irrigated with 0.3 dS m™ water, 45
days after sowing.

KEYWORDS: salt stress, fruit growing, bazilian semiarid

INTRODUCAO

No Brasil, a fruticultura é uma das principais fontes de geracdo de emprego e renda,
possibilitando o desenvolvimento de agroindustrias processadoras de frutas, e por consequéncia
favorecendo a expansdo de polos fruticolas (SANTOS et al., 2017). Amplamente cultivado no
semiarido nordestino, 0 maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) é uma frutifera de alta
rentabilidade (ARAUJO et al., 2012).

No ano de 2020 o Brasil produziu 690.364 toneladas de maracuja, sendo deste total,
491.326 toneladas oriundas da regido Nordeste, 0 que corresponde a mais de 71% de toda a
producdo nacional. (IBGE, 2021). A Paraiba obteve producdo de 10.076 toneladas de frutos e
rendimento médio produtivo de 9.607 kg ha*, valor este muito abaixo do rendimento médio
produtivo da regido Nordeste (IBGE, 2021). Se feito um ranqueamento, a Paraiba no ano de
2020 ficou em sexto lugar entre os nove estados nordestinos.

O clima no semiarido brasileiro, apesar de ser propicio para o cultivo do maracujazeiro-
azedo, impede sua expansdo devido aos altos niveis de sais presentes na dgua de irrigacao e
varia¢do na composigdo catidnica da agua, reduzindo por estimular modificagdes fisioldgicas
que comprometem o crescimento e o desenvolvimento (MEDEIROS et al., 2016).

O é&cido salicilico € um composto fendlico produzido naturalmente pelas plantas e esta
envolvido em processos relacionados ao crescimento e a aspectos fisioldgicos, como abertura
e fechamento estomaético, transpiracdo além de absorcéo de ions e fotossintese (SILVA et al.,
2020). Neste contexto, a aplicacdo exogena de &cido salicilico vem sendo utilizada como
alternativa na atenuacédo ao estresse salino, devido a sua atuagdo como molécula sinalizadora
no mecanismo de defesa da planta (SILVA et al., 2018).

Com isto, se faz necessario o desenvolvimento de novas pesquisas que investiguem 0s

efeitos da salinidade da agua a partir dos diferentes cations presentes na agua de irrigacdo sobre
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a cultura do maracujazeiro-azedo. Ante o0 exposto, objetivou-se avaliar as trocas gasosas do
maracujazeiro-azedo ‘BRS SC1’ em fun¢do da natureza catibnica da &gua de irrigacdo e

aplicacdo exogena de acido salicilico durante a fase de formacdo de mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdo de casa de vegetacdo, pertencente ao Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Pombal-PB. Os tratamentos resultaram da combinacao entre dois fatores:
seis composicdes catidnicas da agua de irrigagdo (S1 - Testemunha; S, - Na*; Sz - Ca?*; Sy -
Na*+ Ca?"; Ss- Mg?* e Sg- Na*+ Ca?"+ Mg?*), de modo a se ter uma proporcao equivalente de
1:1 entre Na*:Ca®* e 7:2:1, entre Na*+ Ca’*+ Mg?*, respectivamente, associados a quatro
concentracdes de cido salicilico — ACI (0; 1,0; 2,0 e 3,0 mM).

As plantas referentes ao tratamento testemunha (Si) foram irrigadas com &gua de
condutividade elétrica (CEa) de 0,3 dS m™, enquanto que os demais tipos de agua (Sz; Ss; Sa;
Sse Sg) utilizou-se um nivel de CEa de 4,0 dS m™, preparada com diferentes cations, em forma
de cloreto. O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados em arranjo
fatorial 6 x 4 com trés repeticdes, sendo cada parcela constituida de 2 plantas, totalizando 144
unidades experimentais.

Utilizaram-se neste experimento sementes do maracujazeiro-azedo cv. BRS Sol do
Cerrado (‘BRS SC1°). Para a obtencdo das mudas de maracujazeiro foi realizado o semeio
colocando-se 3 sementes em recipientes de polietileno com dimensdes de 15 x 30 cm,
preenchidas com uma proporcdo de 2:1:1 de um Neossolo Regolitico (Psamments) de textura
franco-arenosa, areia e matéria organica (esterco bovino bem curtido), proveniente da zona rural
do municipio de Sdo Domingos, PB, coletado na profundidade de 0-20 cm.

As sacolas foram distribuidas de forma equidistante, apoiados em bancadas a uma altura
de 0,80 m do solo. As caracteristicas fisicas e quimicas de solo obtidas conforme a metodologia
propostas por Teixeira et al. (2017) estdo dispostas na Tabela 1.

As é4guas de irrigacio foram obtidas a partir da adico dos sais de Na*, Ca?* e Mg?* em
forma de cloreto, conforme os tratamentos pré-estabelecidos tomando-se, como base, a agua
proveniente do sistema de abastecimento local de Pombal-PB, cuja quantidade determinada,

levando em consideracgéo a relagéo entre a CEa e a concentragéo de sais (RICHARDS, 1954).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento, antes da aplicacéo dos tratamentos.
Caracteristicas quimicas

pH H20) M.O. P K* Na* Ca?* Mg?* Al3Y H*
(1:2,5) g kgt MO KD e cmMole kg™ v
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ rerrerenennaenenCaAracteristicas fisicas. ..o,
CEes cTC RAS PST Fragao %grali‘;_'f)’me”'ca Umidade (dag kg™)
(dSm?Y  cmolc kgt (mmol L1)05 % Areia Silte Argila 33,42 kPat 15195 kPa?
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, 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 NH,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 catidnica; 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.

Os sais adicionados a agua de irrigacdo apresentavam pureza de 99%; ap0s a preparacao
e a calibracdo da CEa, utilizando-se de um condutivimetro portatil, as aguas foram armazenadas
em caixas d’agua de 150 L de capacidade, uma para cada nivel de CEa, devidamente protegidas,
de modo a se evitar a evaporacao. As concentracdes de acido salicilico foram preparadas através
da diluicdo do acido salicilico P.A em 30% de alcool etilico (99,5%) e 70% de agua destilada.

O inicio das aplica¢cdes com o cido salicilico se deu 15 dias ap6s a emergéncia das plantas
e posteriormente foram realizadas com intervalos de 12 dias, pulverizando-se de modo a se
obter 0 molhamento completo das folhas, (faces abaxial e adaxial das folhas), utilizando-se de
um borrifador, cujas aplicagdes foram realizadas a partir das 17:00 horas. As adubacdes foram
realizadas através de fertirrigacdo, conforme recomendacéo de Novais et al. (1991).

Os efeitos dos distintos tratamentos sobre a cultura do maracujazeiro-azedo foram
mensurados aos 45 dias apds o semeio (DAS), através da taxa de assimilacdo de CO- (A) (umol
m2s1), da transpiragdo (E) (mol H.0 m™ s1), concentragdo interna de CO2 (Ci) (umol m2 s?)
e da condutancia estomatica (gs) (mol de H.O m™ s1), usando-se o equipamento portatil de
medicao de fotossintese (IRGA) denominado “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda.

Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste F. Nos casos
de significancia, foi realizado teste de agrupamento de médias pelo teste de Tukey (p<0,05)
para a natureza catiénica da agua de irrigacdo, e analise de regressdo polinomial (p<0,05) para
as concentragfes de &cido salicilico, utilizando-se do software estatistico SISVAR-ESAL
versdo 5.6 (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo das distintas naturezas catidnicas da agua de irrigacao sobre as
variaveis de taxa de assimilacdo de CO; e transpiracdo (p<0,05) (Tabela 2). A interacdo entre

os fatores (NCA x ACI) influenciou de forma significativa a conduténcia estomatica das plantas
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de maracujazeiro-azedo, aos 45 DAS. A aplicacdo de distintas dguas cationicas e doses de acido

salicilico ndo influenciaram na concentragdo interna de CO2 (Ci).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente a taxa de assimilacéo de CO; (A), transpiracéo (E), condutancia
estomatica (gs) e concentracdo interna de CO- (Ci) das plantas de maracujazeiro-azedo ‘BRS SC1’ irrigadas com

dgua de diferentes naturezas catidnicas e aplicacdo exdgena de &cido salicilico, aos 45 dias ap6s o semeio.
Quadrados médios

FvV L A E gs Ci
NCA 5 119,12 1,94" 0,012™ 820,31™
ACI 3 7,60" 0,76" 0,003" 2247,90"
NCA X ACI 15 18,94" 0,94 0,006" 1385,71™
Bloco 2 29,52" 2,45" 0,018™ 25556,22"
Residuo 46 19,68 0,70 0,003 11,93
CV (%) 31,05 31,90 42,41 20,10

FV - Fonte de variagdo; GL - Grau de liberdade; NCA - Natureza Catidnica da Agua; ACI — Acido salicilico; CV - Coeficiente de variacio;
(*) significativo a 0,05; (**) significativo a 0,01 de probabilidade; (ns) ndo significativo.

A taxa de assimilacdo de CO- (A) (Figura 1A) das plantas cultivadas com agua de baixa
salinidade (S1), diferiu estatisticamente dos demais tratamentos (S2, Ss, S4, Ss € Se). A0 se
comparar o valor médio da taxa de assimilacdo de CO- das plantas irrigadas com agua de baixa
condutividade elétrica, observa-se um aumento de 7,51; 8,07; 8,47; 6,57 & 7,03 umol m2stem
relacao as distintas naturezas cationicas Sz, Ss, Sa, Ss € Se, respectivamente. Nao houve diferenca

estatistica entre as distintas naturezas catidnicas da agua de irrigacdo estudadas.
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1 - Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca?"; 4 - Na* + Ca?"; 5 - Mg?*; 6 - Na* + Ca?* + Mg?*. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de
Tukey a (p<0,05).

Figura 1. Taxa de assimilagdo de CO2- A (A) e transpiracdo — E (B) das plantas de maracujazeiro-azedo ‘BRS
SC1’ em fungdo da natureza cationica da agua de irrigagdo, aos 45 dias ap6s a semeadura.

A reducéo na taxa de assimilacdo de CO. observada neste trabalho, possivelmente esteja
relacionada ao aumento na condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (4,0 dS m™) nas plantas
que foram irrigadas com aguas salinizadas pelos distintos cation (Sz, Ss, Sa, Ss € Sg). Em
excesso, 0s sais contidos na agua promovem a reducdo do potencial osmotico da solucdo do
solo, limitando absorcdo de &gua pelas plantas e compromete consequentemente processos
fisiologicos, dentre eles as trocas gasosas, através do fechamento estomatico, ocorrido mediante

ao baixo conteudo de agua nas celulas vegetais (BATISTA et al., 2019).
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Para a transpiracdo das plantas de maracujazeiro ‘BRS SC1’ (Figura 1B) maior valor
médio (3,39 mol H.0 m* s?) foi obtido sob irrigacdo com baixa CEa, contudo, néo diferiu de
maneira significativamente das que receberam agua salinizada por Ca®* (Ss), Mg?* (Ss) e pela
mistura de Na* + Ca®" + Mg?* (Ss), que obtiveram valores médios correspondentes a 2,47; 2,69
e 2,52 mol H,O m™ s, respectivamente.

Apesar de terem alcangado os menores valores, as plantas que foram irrigadas com agua
salinizada por Na* (Sz) e pela mistura de Na* + Ca?* (S4) ndo diferiram estatisticamente das
irrigadas com os tratamentos Ss, Ss e Se. A condutincia estomética foi afetada
significativamente pela interacdo natureza cationica da agua de irrigacdo e aplicacdo exdgena

de &cido salicilico (Figura 2).
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1 - Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca?"; 4 - Na* + Ca?*; 5 - Mg?*; 6 - Na* + Ca®* + Mg?*. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de
Tukey a (p<0,05).

Figura 2. Condutancia estomatica (gs) das plantas de maracujazeiro-azedo ‘BRS SC1’ em fun¢io da interagio
entre a natureza cati6nica da agua e as concentracfes de cido salicilico, aos 45 dias apds a semeadura.

Observa-se que, ndo houve diferenca significativa entre as distintas naturezas catiénicas
da dgua de irrigacao quando se aplicou as concentracdes de 1,0; 2,0 e 4,0 mM de acido salicilico.
Contudo, na concentragdo de 3,0 mM de &cido, as plantas irrigadas com agua da baixa
salinidade (S1), foram estatisticamente superiores aos demais tratamentos, com aumento de 75;

68,75; 62,5; 50 e 75% em relagéo aos tratamentos Sy, Ss, Sa, Ss € Se, respectivamente.
CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da &gua de irrigacdo reduz as trocas gasosas das

plantas de maracujazeiro-azedo, sobretudo a taxa de assimilacéo de CO..
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A concentracdo de 3,0 mM de &cido salicilico promove aumento na concentracdo interna
de CO> das plantas de maracujazeiro-azedo ‘BRS SC1’ irrigadas com 4dgua de 0,3 dS m?, aos

45 dias ap0s a semeadura.
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