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RESUMO: Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar contetdo relativo de agua
e 0s pigmentos fotossintéticos do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ em fung¢do da irrigagdo com
aguas salinas variando-se as fases fenoldgicas e adubacdo potéssica sob condi¢bes de campo
em S&o Domingos, PB, Brasil. A pesquisa foi desenvolvida utilizando-se o delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 2, sendo os tratamentos constituidos de trés
estratégias de irrigacdo com &guas salinas (irrigacdo com agua de alta salinidade na fase
vegetativa - VE; floracdo — FL e de frutificacdo - FR) e duas doses de potassio (60 e 100% da
recomendacéo), com quatro repeticoes e trés plantas por parcela. A dose de 100% correspondeu
345 g de K20 por planta por ano. Foram utilizados dois niveis de salinidade da agua (1,3 e 4,0
dS m™), em diferentes fases fenoldgicas da cultura. O estresse salino em maracujazeiro-azedo
‘BRS GA1’ durante as fases vegetativas e de floragdo reduziu o conteudo relativo de 4gua no
limbo foliar. A irrigacdo com agua de condutividade elétrica de 4,0 dS m™ na fase vegetativa
inibiu a biossintese de clorofila a e b e aumentou os teores de carotenoides, aos 200 dias apds

o transplantio.
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PASSION FRUIT PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS UNDER SALINE STRESS IN
THE PHENOLOGICAL PHASES AND POTASSIUM FERTILIZATION

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the relative water content and

photosynthetic pigments of the passion fruit ‘BRS GA1’ as a function of irrigation with saline
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water, varying the phenological phases and potassium fertilization under field conditions in S&o
Domingos, PB, Brazil. . The research was developed using a randomized block design in a 3 x
2 factorial scheme, with the treatments consisting of three irrigation strategies with saline water
(high salinity water irrigation in the vegetative phase - VE; flowering - FL and fruiting - FR)
and two doses of potassium (60 and 100% of the recommendation), with four replications and
three plants per plot. The 100% dose corresponded to 345 g of K20 per plant per year. Two
levels of water salinity were used (1.3 and 4.0 dS m™), in different phenological stages of the
crop. Salt stress in passion fruit ‘BRS GAL’ during the vegetative and flowering phases reduced
the relative water content in the leaf blade. Irrigation with water with electrical conductivity of
4.0 dS m-1 in the vegetative phase inhibited the biosynthesis of chlorophyll a and b and

increased the carotenoid contents, at 200 days after transplanting.
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INTRODUCAO: A fruticultura é considerada uma das atividades mais dinamicas, sendo
responsavel pela geracdo de emprego e renda e um importante mecanismo para 0
desenvolvimento rural atraves da agroindustria processadora de frutas, favorecendo a expansédo
de polos fruticolas no Brasil (SANTOS et al., 2017). Dentre as fruteiras de grande expressao
econdmica no Nordeste brasileiro destaca-se 0 maracujazeiro-azedo. Contudo, nesta regido sua
producdo depende da utilizacdo da irrigacdo, devido a escassez hidrica ocasionada pelo
desbalango climéatico. Além disso, a maioria das fontes de aguas subterraneas (pocos) e
superficiais (acudes de pequeno e médio portes e lagoas) possui elevados teores de sais, além
de apresentar variabilidade quanto a composicgéo idnica (LIMA et al., 2019). O excesso de sais
na agua promove alteracdes na biossintese de pigmentos fotossintéticos (GUPTA et al., 2021).
Entretanto, a intensidade do efeito do estresse salino depende do estadio de desenvolvimento,
das condic¢des climaticas, espécie ou cultivar, manejo de irrigacdo e adubacdo. A adubagdo com
potassio é uma estratégia que pode amenizar os efeitos do estresse salino sobre as plantas,
devido as suas fun¢bes na ativacdo de enzimas e osmorregulador, controlando a abertura e
fechamento estomético (HEIDARI & JAMSHID, 2010). Neste contexto, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar contetdo relativo de &gua e 0s pigmentos fotossintéticos
do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ em fun¢do da irrigagdo com aguas salinas variando-se as
fases fenoldgicas e adubacgéo potassica sob condi¢des de campo.



MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2019 a
maio de 2020, na Fazenda Experimental 'Rolando Enrique Rivas Castellon', pertencente ao
Centro de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG em Santo Domingos (06°48°50”’S; 37°56°31”W, 190 m), Paraiba, Brasil.
Foram estudadas trés estratégias de irrigacdo com aguas salinas (irrigagdo com agua de alta
salinidade na fase vegetativa - VE; floracdo — FL e de frutificacdo - FR) e duas doses de potassio
(60 e 100% de K20 da recomendacdo de Costa et al. (2008), distribuidos em blocos ao acaso
em esquema fatorial 3 x 2 com quatro repeticOes, perfazendo o total de 32 unidades
experimentais, cada parcela foi constituida por 3 plantas uteis. A dose de 100% de potéssio
correspondeu a 345 g de K>O por planta por ano.

No estabelecimento das estratégias de irrigacdo, foram utilizados dois niveis de condutividade
elétrica (CEa), sendo de 1,3 dS m™ (baixa salinidade) e 4,0 dS m™ (alta salinidade), aplicados
nas diferentes fases fenoldgicas da cultura: Irrigacdo com de alta salinidade nas fases VE — do
inicio da emissdo dos ramos secundarios até o surgimento do primoérdio floral (50-113 DAT);
FL —do surgimento do primordio floral e o total desenvolvimento do botéo floral (antese) (114-
198 DAT); FR — da fecundacédo do botdo floral até o surgimento dos frutos com manchas
amarelas entremeadas (199-253 DAT).

Foram utilizadas sementes de maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’. Para formag¢ao das mudas
foram semeadas duas sementes em sacolas plasticas de 500 mL com dimens@es de 15x 20 cm,
preenchidas com substrato, constituido de 84% de solo, 15% de areia autoclavada e 1% de
esterco bovino curtido em base de volume. Aos 61 dias apds o semeio (DAS), foi realizado o
transplantio para a area no campo sendo irrigadas com agua de baixa salinidade. Iniciou-se o
manejo de irrigacdo com diferentes aguas aos 50 DAT.

No preparo do solo foi realizada uma aracao seguida de gradagem, visando o destorroamento e
nivelamento da area. O solo da area experimental foi classificado como Neossolo Flavico Ta
Eutrofico tipico de textura areia franca. Antes do transplantio das mudas em campo, fez-se
coleta de amostras de solo na area experimental na camada de 0-40 cm que posteriormente
foram misturadas para formar uma amostra composta, cujas caracteristicas quimicas e fisicas
(Tabela 1) foram obtidas conforme a metodologia propostas por Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (camada 0-40 m) da area experimental

Caracteristicas quimicas

pH H20) MO P K Na* Ca?* Mg?* AR* H*
(1:2,5) dag kg! (MK e CMOlcKG ™ oo
7,82 0,81 10,60 0,30 0,81 2,44 1,81 0,00 0,00




CEes CTC RAS PST Fragio granulométrica (g kg™?) Umidade (dag kg?)

(dSm?)  cmolc kg (mmol L1)%® % Areia Silte Argila 33,42 kPal 15195 kPa?

1,52 5,36 6,67 15,11 820,90 170,10 9,00 12,87 5,29

pH — Potencial hidrogenidnico, MO — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca** e Mg?* extraidos
com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4sOAc 1 M pH 7,0; AF* + H* extraidos utilizando-se
CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catidnica;
RAS - Relagéo de adsorcdo de sddio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sddio trocavel; umidade do
solo na capacidade de campo; 2umidade do solo no ponto de murchamento permanente.

As dimensdes da cova foram de 40 x 40 x 40 cm. Ap0s a abertura das covas, realizou a adubacao
com 20 L de esterco bovino e 50 g de superfosfato simples (18% de P2Os e 20% de Ca?"),
conforme recomendacdo de Costa et al. (2008). Ja a adubacdo com nitrogénio e potassio foi
realizada mensalmente, utilizando-se como fonte de nitrogénio a ureia (45 % de N) e como
fonte de potéssio o cloreto de potassio (60% de K20). Na fase de formagéo da cultura, utilizou-
se 65 g de N por planta e nas fases de floracédo e frutificacdo foram aplicados 160 g de N por
planta. Na dose de 100% de potassio foram aplicados 65 g de K20 por planta na fase vegetativa
e na fase de floracdo e frutificagédo 280 g de K>O por planta.

A aplicagdo de micronutrientes foi realizada quinzenalmente aplicando-se um composto de
Dripsol micro (Mg?* = 1,1%:; Boro = 0,85%; Cobre (Cu-EDTA) = 0,5%; Ferro (Fe-EDTA) =
3,4%; Manganés (Mn-EDTA) = 3,2%; Molibdénio = 0,05%; Zinco = 4,2%) na concentracdo
de 1 g L%, via pulverizagio foliar nas faces adaxial e abaxial.

O espacamento utilizado foi de 3 m entre fileiras e 3 m entre plantas, utilizando-se o sistema de
espaldeira vertical com arame liso n° 14. Para a conducdo da planta até a espaldeira foi utilizado
fio de barbante. Quando as plantas atingiram 10 cm acima da espaldeira foi efetuada a poda da
gema apical, visando a emissdo dos ramos secundarios, onde foram conduzidos um para cada
lado até o comprimento de 1,10 m. Apds os ramos secundarios atingirem tal comprimento, foi
efetuada uma nova poda da gema apical destes, visando a emissao dos ramos terciarios, 0s quais
foram conduzidos até 30 cm do solo formando uma cortina. Ao longo da conducdo do
experimento foi realizado a eliminacdo de gavinhas e de ramos ladrées, visando favorecer o
desenvolvimento da cultura.

A agua de irrigacdo do tratamento de menor nivel de condutividade elétrica (1,3 dS m™) foi
proveniente de um poco artesiano situado na area experimental; a agua no nivel de CEa de 4,0
dS m™ foi preparado dissolvendo NaCl sem iodo na agua de poco (CEa de 1,3 dS m™). No
preparo da &gua de irrigacdo do maior nivel de salinidade, foi considerada a relacdo entre CEa
e concentragéo de sais: C (mmolc L 1) =10 x CEa (dS m™).



O sistema de irrigacdo adotado foi o localizada por gotejamento, utilizando-se tubos de PVC
de 32 mm na linha principal e tubos de polietileno de baixa densidade, de 16 mm nas linhas
laterais com gotejadores de vazéo 10 L h*t. Em cada planta foram instalados, dois gotejadores
autocompensantes (modelo GA 10 Grapa), cada um a 15 cm do caule. As plantas foram
irrigadas diariamente, as 07:00 horas da manh&, com fornecimento de 4gua, conforme estratégia
adotada, sendo a lamina estimada com base na evapotranspiracdo da cultura, de acordo com
(BERNARDO et al., 2013), conforme eq. 1:

ETC = ETO X KC.iiiiiieieicieseee e @

Em que:

ETc - evapotranspiracio da cultura, mm dia;

ETo - evapotranspiracéo de referéncia de Penman-Monteith, mm d*; e

Kc - coeficiente de cultivo, adimensional.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi determinada diariamente a partir de dados
climéticos coletados na Estacdo Meteorol6gica de Sdo Gongalo, localizada no municipio de
Sousa — PB, sendo os dados utilizados para determinacdo a ETo pelo método de Penman-
Monteith. Utilizou-se o coeficiente de cultivo de 0,4 (de 50-113 DAT), 0,8 (de 114-198 DAT)
e 1,2 (de 199-253 DAT), de acordo com Nunes et al. (2017).

Avaliaram-se aos 200 dias apds o transplantio (DAT), o contetdo relativo de agua e 0s
teores de pigmentos fotossintéticos (Clorofila a, b e carotenoides). Os teores de clorofila e
carotenoides foram quantificados por meio do espectofotdmetro no comprimento de onda de
absorbancia (ABS) 470, 646, e 663 nm, de acordo com a metodologia de Arnon (1949),
utilizando-se as Egs. 2, 3 e 4:

Cla= 12,21 ABS663 - 2,81 ABS646 ................................................... (2)
Clb= 20,13 ABS646 - 5,03 ABS663 .................................................... (3)
Car = (1000 ABSy7g— 1,82 Cl @ — 85,02 CL b)/198.evccorvvveeeererrerren (4)

Em que: Cl a - Clorofila a; Cl b - Clorofila b; e Car - Carotenoides totais. Os valores
obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram expressos em mg g* de
matéria fresca (MF).

A determinacdo do CRA foi feita de acordo com a Weatherley (1950), utilizando-se a
Eq. 3:

(MF-MS)

CRA = s)

X100 oo eee e eee e (5)

Em que:
CRA = Conteudo relativo de agua (%);



MF= massa fresca de folha (Q);

MT= massa targida (9);

MS = Massa seca (9);
Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’ apos teste de
normalidade e homogeneidade dos dados. Nos casos de significancia, usou-se o teste Tukey
(p<0,05) para as estratégias de irrigagdo com aguas salinas e teste de F (p<0,05) para as doses
de potassio, utilizando-se do software estatistico SISVAR ESAL (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAQ: O contetido relativo de &gua no limbo foliar das plantas que
receberam irrigacdo com agua de elevada salinidade na fase vegetativa foi significativamente
inferior ao das que foram cultivadas na fase de floracéo e frutificacdo. O uso de CEa de 4,0 dS
m™ na fase de frutificagdo resultou em maior CRA. O declinio no contetdo relativo de agua
observado nas plantas sob estresse salino nas fases VE e FL é um indicativo de perda de turgor,
que resulta em menos agua disponivel para expansao celular. A reducdo no CRA também pode
ter ocorrido devido o0 aumento no extravasamento de eletrdlitos induzidos pelo excesso de sais
na agua alterando a integridade da membrana (MENEZES et al., 2017). Os teores de clorofila
a das plantas submetidas ao maior nivel salino da agua durante a fase de frutificacdo diferiu
estatisticamente das que foram cultivadas sob estresse salino na fase vegetativa. Ao comparar
as plantas irrigadas com agua de elevada salinidade nas fases VE e FL constatou-se que nédo
houve diferenca significativa entre si. A reducdo nos teores de clorofila € um indicativo de

.....

ativacéo de sua degradacao pela enzima clorofilase (TAIBI et al., 2016).
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Meédias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05). Barras
na vertical representam o erro padrdo da média (n=4); VE - irrigacdo com agua de elevada salinidade na fase vegetativa (50-
113 DAT); FL = floracdo (114-198 DAT); FR = frutificacdo (199-253 DAT).

Figura 1. Conteudo relativo de agua — CRA (A), teores de clorofilaa - Cl a (B), b—Cl b (C)
e carotenoides — Car (D) do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ em funcdo das estratégias de

irrigacdo com aguas salinas e adubacéo potéassica.

De forma semelhante ao observado para Cl a (Figura 1B), os teores de Cl b das plantas
cultivadas com agua de CEa de 4,0 dS m™? na fase de frutificacdo foram superiores
estatisticamente ao das que receberam estresse salino na fase vegetativa. Nao houve diferencas
significativas entre as plantas irrigadas com agua de elevada salinidade nas fases FL e FR. Os
teores de carotenoides das plantas submetidas ao estresse salino na fase vegetativa foram
superiores estatisticamente ao das que receberam o maior nivel de CEa (4,0 dS m™) na fase de
floracdo e frutificacdo. Sob condi¢des de estresse salino, 0 aumento na sintese de carotenoides
é importante devido a sua atuagdo como agentes antioxidantes, protecdo dos lipidios da
membrana plasmaética do estresse oxidativo (GOMES et al., 2017),

CONCLUSOES: O estresse salino em maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ durante as fases
vegetativas e de floracdo reduz o conteudo relativo de agua no limbo foliar. Irrigacdo com agua
de condutividade elétrica de 4,0 dS m™ na fase vegetativa inibiu a biossintese de clorofilaae b

e aumentou-se os teores de carotenoides, aos 200 dias apds o transplantio.
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