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RESUMO: O uso de biofertilizantes na agricultura € uma alternativa promissora visando a
reducdo de custos com fertilizantes sintéticos e uma forma de amenizar os efeitos do estresse
salino nas plantas. Deste modo, a manipueira que € o residuo liquido advindo do processamento
da mandioca se torna uma estratégia para o cultivo em areas com aguas com altas concentracées
de sais dissolvidos. Neste contexto, objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar os efeitos da
aplicacdo de doses de biofertilizante de manipueira como fonte de potassio na mitigacdo dos
efeitos do estresse salino sobre a fluorescéncia da clorofila a do maracujazeiro-azedo
(Passiflora edulis Sims). A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo, utilizando o
delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, com cinco niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa (0,9; 1,8; 2,7; 3,6 e 4,5 dS m?)
considerados as parcelas e quatro doses de manipueira — DM% (25, 50, 75 e 100% da
recomendacédo de potassio) como subparcelas, com trés repetices. A fluorescéncia da clorofila
a do maracujazeiro-azedo foi afetada negativamente pelo aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacéo a partir de 0,9 dS m™, aos 60 dias ap0ds o transplantio. As doses de até 100%
da recomendacdo de K>O ndo atenuaram os efeitos deletérios do estresse salino na fluorescéncia
da clorofila a do maracujazeiro-azedo.
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PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY OF SOUR PASSION FRUIT GROWN UNDER
SALT STRESS AND CASSAVA WASTEWATER BIOFERTILIZER

ABSTRACT: The use of biofertilizers in agriculture is a promising alternative aimed at
reducing costs with synthetic fertilizers and a way of mitigating the effects of salt stress on
plants. In this way, manipueira, the liquid residue from cassava processing, becomes a strategy
for growing crops in areas with water with high concentrations of dissolved salts. In this
context, the aim of this research was to evaluate the effects of applying doses of biofertilizer
from cassava wastewater as a source of potassium in mitigating the effects of salt stress on the
chlorophyll a fluorescence of sour passion fruit (Passiflora edulis Sims). The research was
carried out in a greenhouse, using a completely randomized design with subdivided plots, with
five levels of electrical conductivity of the irrigation water - ECa (0.9; 1.8; 2.7; 3.6 and 4.5 dS
m™) considered the plots and four doses of manipueira - DM% (25, 50, 75 and 100% of the
potassium recommendation) as subplots, with three replicates. The chlorophyll a fluorescence
of the sour passion fruit was negatively affected by an increase in the electrical conductivity of
the irrigation water from 0.9 dS m™* at 60 days after transplanting. Doses of up to 100% of the
K20 recommendation did not mitigate the deleterious effects of salt stress on the chlorophyll a
fluorescence of sour passion fruit.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims), destaca-se como uma das principais
espécies frutiferas cultivadas no Brasil, com expressiva relevancia econdmica e social,
especialmente na regido Nordeste, essa espécie é amplamente cultivada para utilizagdo tanto no
consumo in natura quanto para a industria de sucos e farmacéutica, devido ao seu sabor
marcante e elevado teor de compostos bioativos (Corréa et al., 2016).

Essa regido caracteriza-se pela ocorréncia de altas temperaturas, elevadas taxas de
evapotranspiragdo e ma distribuicdo das chuvas, o que limita o cultivo agricola, sendo
necessario o uso da irrigacdo para produzir com seguranca (Nobre et al., 2012). No entanto, as
fontes hidricas desta regido, normalmente possuem elevadas concentragdes de sais dissolvidos
0 que causa efeitos osmaticos e i6nicos que induzem altera¢des fisioldgicas, no crescimento no
rendimento das plantas (Lima et al., 2022). Neste contexto, a busca por estratégias capazes de
amenizar os efeitos do estresse salino nas plantas é fundamental para produzir em regido que
possui escassez hidrica em termos qualitativos e quantitativos (Correa et al., 2022).
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Dentre as alternativas, destaca-se 0 uso de biofertilizantes organicos como a manipueira.
A manipueira € um residuo do beneficiamento da mandioca, rico em potassio, nutriente
essencial para o ajuste osmético das plantas pode ser uma estratégia de mitigacdo (Correa et al.,
2022). Nesse sentido, objetivou-se com a presente pesquisa, avaliar os efeitos da adubacdo com
doses de manipueira na mitigacdo do estresse salino na eficiéncia fotoquimica do
maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) numa area semiarida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi feito entre os meses de julho a dezembro de 2022 em casa de
vegetacdo, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola - UAEA da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, em Campina Grande, Paraiba. A pesquisa foi conduzida
em delineamento inteiramente casualizado em esquema de parcelas subdivididas, com cinco
niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa (0,9; 1,8; 2,7; 3,6 e 4,5 dS m™)
considerados as parcelas e quatro doses de manipueira — DM% (25, 50, 75 e 100% da
recomendacéo de potassio), as subparcelas, com trés repeticdes e uma planta por parcela.

Neste estudo foi utilizado a cultivar de maracujazeiro-azedo BRS GA1. As mudas foram
transplantadas para vasos plasticos adaptados como lisimetros de drenagem, com capacidade
de 200 L, preenchidos com uma camada de 1,0 kg de brita seguido de 250 kg de solo
classificado como Neossolo Regolitico, procedente do municipio de Lagoa Seca- PB, cujas as
caracteristicas fisico-quimicas foram determinadas de acordo com Teixeira et al. (2017):
Potencial de hidrogénio (1: 2,5 solo / 4gua) = 7,64, matéria organica = 0,84 dag kg, P = 0,01
mg/10g, K* , Na* , Ca?* , Mg®" , A" + H* equivalente a 0,60; 0,10, 6,91; 3,65 e 0,00 cmolc
kg—1, Fragdo granulométrica: areia, silte, argila = 60,66; 28,17; 11,17%, respectivamente, Teor
de umidade (dag kg— 1) na capacidade de campo (33,44 kPa) e em murcha permanente (1519,9
kPa) = 17,14; 7,36, respectivamente.

As aguas salinas foram preparadas considerando a relacdo entre CEa e a concentracdo de
sais (Richards, 1954), dissolvendo-se os sais de NaCl, CaCl..2H.O e MgCl..6H.0, na
proporcao equivalente de 7:2:1, respectivamente, em agua de abastecimento local (CEa = 0,38
dS m™). A adubagio foi baseada na metodologia proposta por Costa et al. (2008). O volume de
manipueira foi aplicado de acordo com anélise da concentracdo de potassio (1,41 g por litro), a
ureia foi aplicada como fonte de nitrogénio e o superfosfato simples como fonte de fésforo.
Também foi aplicada mistura de micronutrientes para suprir a necessidade da cultura na
proporcao de 1,0 g/L.
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Aos 60 dias apos o transplantio das mudas foi avaliada a fluorescéncia da clorofila a, na
terceira folha, contada a partir do apice do ramo principal da planta, as 08:00 horas, utilizando-
se um fluorimetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science; utilizando-se o protocolo
Fv/Fm para determinacdo das variaveis: fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm), variavel (Fv)
e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm).

Os dados coletados, foram submetidos ao teste de normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
da distribuicdo ao nivel de 0,05 de probabilidade. Subsequente foi realizado analise de variancia
ao nivel de 0,05 de probabilidade, e nos casos de significancia, realizou-se andlise de regressao
linear e quadrética, utilizando-se o software estatistico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fluorescéncia da clorofila a foi influenciada de forma significativa (p<0,01) pelos niveis
de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa). Ja as doses de manipueira (DM) e a
interacdo entre os fatores (CEax DM) néo afetaram de forma significativa (p > 0,05) nenhuma

das variaveis mensuradas do maracujazeiro-azedo, aos 60 dias ap0s a transplantio (DAT).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente & fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia varidvel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) do maracujazeiro-azedo irrigado com
diferentes niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo e doses de manipueira, aos 60 dias ap6sd o
transplantio (DAT).

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL R Em Fv Fv/Fm

Condutividade elétrica da 4 3981,23" 120560,85™ 182939,77 0,006™
agua de irrigacdo (CEa)

Regressao linear 1 1587,00™  47270,21™ 72199,53 0,023

Regressdo quadratica 1 54,85™ 2941,72™  2468,67™ 0,001™
Residuo 1 8 91,65 2078150  23766,24  0,0004
Doses de manipueira (DM) 3 78,86™ 6650,60™  6837,17™ 0,0002"
Interacdo (CEax DM) 12 57,33™ 3763,25"  4501,81™ 0,0001"™
Residuo 2 32 209,23 41204,07  45247,04  0,0007
CV 1 (%) 1,43 6,61 9,48 2,72
CV 2 (%) 2,16 9,31 13,08 3,67

ns, ** respectivamente ndo significativo e significativo a p < 0,01, CV: Coeficiente de variagdo, GL: Grau de liberdade.
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A fluorescéncia inicial (Figura 1A) do maracujazeiro-azedo aumentou em funcdo dos
niveis de condutividade elétrica da 4gua e irrigacdo, sendo o incremento de 2,01% para aumento
unitario da CEa. Ao comparar as plantas irrigadas com CEa de 4,5 dS m™* em relagéo as que
receberam 0,9 dS m, verifica-se acréscimo de 6,67%. Ja a fluorescéncia maxima (Figura 1B)
reduziu linearmente com o aumento da condutividade elétrica, sendo o decréscimo de 2,94%
por incremento unitario da CEa, ou seja, a irrigagdo com agua de 4,5 dS m™* reduziu em 11,53%
na Fm, em comparac&o as cultivadas sob CEa de 0,9 dS m™. A reducio da F.,, demonstra uma
menor capacidade do PSII em captar e transferir eficientemente a energia luminosa, resultado
frequentemente associado a degradacdo da clorofila.

700 - A 2500 - B.
680 2325 §
£ 660 - 2 2150 A
640 1975 |
y = 633,88 +12,788""x y=2368.8 -69,736""x
R2=10,99 R2=0,98
620 ; ; . . 1800 . . ; .
0.9 1.8 2.7 3.6 15 0.9 1.8 2,7 3.6 4.5
Condutividade elétrica (dS m) Condutividade elétrica (dS m™)

** Significativo a p <0,01.

Figura 1. Fluorescéncia inicial - Fo (A), fluorescéncia maxima - Fm (B), fluorescéncia variavel - Fv (C) e eficiéncia
quantica do fotossistema Il - Fv/Fm (D) do maracujazeiro-azedo, em funcdo dos niveis de condutividade elétrica
da &gua de irrigacéo - CEa, aos 60 dias apds o transplantio.

Com relacdo a fluorescéncia variavel (Figura 2A), verifica-se reducdo de 4,64% por
incremento unitario da CEa. Com reducao de 18,27% na Fv das plantas cultivadas sob CEa de
4,5 dS m™ em relacio as que receberam 0,9 dS m™. De forma semelhante, a eficiéncia quéntica
do fotossistema Il (Figura 2B) também decresceu em funcdo do incremento nos niveis de
salinidade da &gua, sendo o decréscimo de 1,96% por aumento unitario de CEa.

O comportamento observado nos parametros da fluorescéncia da clorofila a, pode ser um
reflexo da limitagdo que os ions de sais causa na captacdo da energia nos centros de reagdo
luminoso, fazendo com que a energia acumulada néo seja dissipada acarretando no desbalanco
na atividade metabdlica da planta levando a formac&o de espécies reativas de oxigénio (Saddiq
etal., 2021).
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** Significativo a p <0,01.

Figura 2. Fluorescéncia variavel - Fv (A) e eficiéncia quantica do fotossistema Il - Fv/Fm (B) do maracujazeiro-
azedo, em funcdo dos niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEa, aos 60 dias ap6s o transplantio.

CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacéo a partir de 0,9 dS m* afeta de
forma negativa a fluorescéncia méaxima, variavel e a eficiéncia quantica do fotossistema Il do
maracujazeiro-azedo, aos 60 dias ap6s o transplantio. As doses de manipueira com até 100%
da recomendacéo de potassio ndo atenua os efeitos deletérios do estresse salino sobre a cultura
do maracujazeiro-azedo.
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