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RESUMO GERAL

DINIZ, Genilson Lima. Ecofisiologia de maracujazeiro Gigante amarelo cultivado com
aguas salinas e adubacao silicatada. 2020. 80 p. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura
Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB!.

7z

O maracujazeiro amarelo é considerado uma das principais frutiferas com alto valor de
mercado, o que vem despertando interesse principalmente para o pequeno e médio produtor,
no semidrido nordestino. Entretanto, nessas regides se faz necessdrio muitas vezes a utilizagdao
de dguas com elevadas concentracOes de sais para a irrigacdo. Para a utilizacio destas dguas,
muitas vezes requer estratégias de manejo, a adubacdo silicatada que se apresenta como uma
alternativa de atenuagcdo a essa condi¢do de estresse para as plantas. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar o cultivo do maracujazeiro amarelo irrigado com &4guas de distintas
salinidades associado a adubacao silicatada. O experimento foi realizado em 2 etapas na
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB. Na primeira etapa foi realizada em
ambiente de casa de vegetacdo, onde foram testados diferentes niveis de salinidades e doses
de silicio na produ¢do de mudas de maracujazeiro amarelo, com delineamento de blocos ao
acaso, com esquema fatorial 5 x 5, cujos tratamentos foram constituidos de cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™) e cinco doses de
adubacdo silicatada (0; 25; 50; 75 e 100g de silicato de potédssio/planta) com quatro repeti¢oes
e duas plantas por parcela, totalizando duzentas unidades experimentais. A salinidade na dgua
de irrigacdo reduziu os pigmentos fotossintéticos e rendimento no fotossistema II em plantas
de maracujazeiro amarelo. A adubacfo silicatada na dose de 75g planta™ atenuou o efeito
deletério do estresse salino para o potencial osmotico, clorofila b e carotenoides. O estresse
salino proporcionado pela condutividade da 4gua a partir de 0,3 dS m™! ocasionou diminui¢io
na producdo de fitomassas do maracujazeiro aos 60 dias apds o semeio, destacando-se a
fitomassa seca de folha como a varidvel mais sensivel. A producdo de mudas de
maracujazeiro com salinidade da 4gua de até 3,1 dS m™ obteve indice de qualidade de
Dickson aceitdvel. As doses de adubacdo silicatada amenizaram o efeito do estresse salino
apenas para a relacdo raiz/parte aérea das plantas de maracujazeiro Gigante amarelo. No
segundo ensaio, o experimento foi desenvolvido em condi¢des de campo. Onde se utilizou o
delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 2, cujos tratamentos
foram constituidos de cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao (0,3; 1,0;
1,7; 2,4 e 3,1 dS m™) associado as duas doses de adubacao silicatada (150 e 300 g planta‘1 de
silicato de potdssio) com quatro repeti¢cdes. O estresse salino proporcionou diminui¢do na
condutancia estomatica, concentracao intercelular de CO., transpiracdo, eficiéncia instantanea
do uso da dgua e no crescimento das plantas de maracujazeiro. A sintese de clorofila a foi
inibida, pelo aumento da CEa a partir de 0,3 dS m’!, contudo, a salinidade da dgua ocasionou
incremento nos teores de carotenoides e conteddo protoplasmatico; o silicio apresentou efeito
significativo na condutincia, fotossintese, eficiéncia do uso da dgua, clorofila b, carotenoides
e taxa de crescimento relativo do didmetro.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa, salinidade, silicio.



GENERAL ABSTRAT

DINIZ, Genilson Lima. Ecophysiology of yellow giant passion fruit cultivated with saline
water and silicate fertilization. 2020. 80 p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) -
Federal University of Campina Grande, Pombal-PB.

The yellow passion fruit is considered one of the main fruit plants with high market value,
which has aroused interest mainly for small and medium producers in the northeastern
semiarid. However, in those regions it is often necessary to use waters with high
concentrations of salts for irrigation. For the use of these waters, management strategies are
often required, silicate fertilization, which presents itself as an alternative to mitigate this
stress condition for plants. In this context, the objective was to evaluate the cultivation of
yellow passion fruit irrigated with waters of different salinity associated to silicate
fertilization. The experiment was carried out in 2 stages at Federal University of Campina
Grande, Pombal - PB. The first stage was carried out in a greenhouse environment, where
different levels of salinity and doses of silicon were tested in the production of yellow passion
fruit seedlings, with a randomized block design, with a 5 x 5 factorial scheme, whose
treatments consisted of five levels of electrical conductivity of irrigation water (0.3; 1.0; 1.7;
2.4 and 3.1 dS m™!) and five doses of silicate fertilization (0; 25; 50; 75 and 100g of potassium
silicate / plant), with four replications and two plants per plot, totalizing two hundred
experimental units. The salinity in the irrigation water reduced the photosynthetic pigments
and the yield in photosystem II in yellow passion fruit plants. The silicate fertilization in the
75g plant! dose attenuated the deleterious effect of salt stress for the osmotic potential,
chlorophyll b and carotenoids. The salt stress caused by the conductivity of water from 0.3 dS
m-1 caused a decrease in the production of phytomass of passion fruit at 60 days after sowing,
being the dry leaf phytomass highlighted as the most sensitive variable. The production of
passion fruit seedlings with water salinity up to 3.1 dS m™ obtained an acceptable Dickson
quality index. The doses of silicate fertilizer softened the effect of saline stress only for the
root / shoot ratio of giant yellow passion fruit plants. In the second trial, the experiment was
carried out under field conditions. The experimental design was used in randomized blocks in
a 5 x 2 factorial scheme, whose treatments consisted of five levels of electrical conductivity of
irrigation water (0.3; 1.0; 1.7; 2.4 and 3.1 dS m™') associated with two doses of silicate
fertilization (150 and 300 g plant™ of potassium silicate) with four replications. Saline stress
provided a decrease in stomatal conductance, intercellular CO2 concentration, transpiration,
instant water use efficiency and in the growth of passion fruit plants. The synthesis of
chlorophyll a was inhibited by the increase in CEa from 0.3 dS m™!, however, the salinity of
the water caused an increase in the levels of caratenoids and protoplasmic content; silicon had
a significant effect on conductance, photosynthesis, water use efficiency, chlorophyll b,
caratenoids and relative diameter growth rate.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, salinity, silicon.
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1 INTRODUCAO GERAL

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) é cultivado em quase todo
territorio brasileiro, onde o Brasil se destaca como maior produtor e consumidor sendo o suco
desta fruteira o terceiro mais produzido pelas agroindustrias brasileiras (FREIRE et al., 2014).
De acordo com dados do IBGE (2018) no ano de 2017 a produgao nacional foi de
293.699,535 toneladas em uma area de 34.672 estabelecimentos, destacando a Bahia como o
principal produtor a nivel nacional com 110.470,062 toneladas, o Ceard em quarto lugar com
19.559,205 toneladas e o Pernambuco ocupando a sexta colocagdo com 8.168,605 toneladas.

No estado da Paraiba, a producido no ano de 2017 foi 5.334,137 toneladas com 1.138
estabelecimentos. Os principais municipios produtores foram Santa Rita, Nova Floresta,
Picui, Pitimbu, Araruna, Cuité e Conde (BRASIL, 2017a).

Para que se tenha bons indices de produtividade a producdo de mudas torna-se uma
estratégia muito importante, uma vez que mudas de baixa qualidade influenciara
negativamente na producio da cultura (DINIZ; GUIMARAES; LUZ, 2006). Desta forma o
plantio de mudas de boa qualidade influencia no sucesso da implantacio do cultivo,
proporcionando o controle do estande inicial das plantas. Com isto ocorre a redugdo de alguns
tratos culturais iniciais como desbaste, capinas, irrigagdes e pulverizacdes, proporcionando
maior homogeneidade entre as plantas que estdo sendo cultivadas (SALATA et al., 2011).

Apesar dos bons indices de produtividade do maracujazeiro na regido Nordeste, a sua
producdo depende da utilizacdo da irrigacdo, devido a estiagem de chuvas, alta
evapotranspiracdo e temperaturas elevadas. Em diversos casos a produgdo € afetada pelo altos
teores de sais presentes nas dguas superficiais e subterraneas desta regido. A salinidade afeta a
disponibilidade de dgua para as plantas em decorréncia das alteragdes no potencial osmoético
da solu¢do do solo reduzindo a mesma ao ponto que a planta ndo consegue extrair a 4gua com
facilidade (GHEYT; DIAS; LACERDA, 2010).

Ribeiro et al. (2014) utilizando niveis CEa variando de 0,27 a 4,5 dS m™! constataram
que quando foi utilizado niveis de salinidade superior a 1,5 dS m™' houve redugdes no
crescimento e desenvolvimento do maracujazeiro.

Entretanto, a tolerancia das culturas em relacdo a salinidade pode ser determinada
como a habilidade da planta em tolerar determinados niveis de sais, que € varidvel em relacao
ao genotipo, fase de desenvolvimento, natureza catidnica da dgua, intensidade do estresse e

praticas de manejo do solo e da dgua (SA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015).
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Entre as estratégias que podem favorecer a exploracdo agricola utilizando 4guas
salinas na irrigacdo, destaca-se o manejo de dgua e de adubos onde entre eles cita-se o silicio.
Apesar do silicio nao ser considerado um elemento essencial ao crescimento das plantas tem
apresentado varios beneficios para as culturas, dentre eles: aumento da taxa fotossintética,
diminui¢do do efeito toxico de alguns metais pesados, associado ao aumento da capacidade de
defesa antioxidante diante de deficiéncia hidrica (GONG et al., 2005; HATTORI et al., 2005).

Com o intuito de amenizar os efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento das
culturas, varios estudos vem sendo realizado utilizando o silicio (Si) como atenuador do
estresse salino. Ashraf et al. (2010) em pesquisa realizada com cana de aciicar sob estresse
salino observaram que a adi¢ao do Si reduziu a absor¢do e o transporte do Na* para a parte
aérea e aumentou a absorcdo de K*, melhorando o crescimento e consequentemente a sua
producdo. Moussa e Galad (2015) em pesquisa com cultivares de milho com tratamento de O a
150 nM de NaCl e 2,5 nM de Si, constaram efeitos benéficos na adicdo de Si, sendo a
absor¢ao de Na* inibida pelo Si no fluxo de transpiragdo. A aplicacdo de Si aumentou os
teores de N, P e K nas plantas de milho fazendo com que elas obtivessem um melhor
rendimento.

Embora o Si seja um elemento importante para inibi¢do de estresses abidticos e
bidticos sdo incipientes os relatos na literatura sobre a utiliza¢do no crescimento, na fisiologia
producdo e qualidade pds-colheita do maracujazeiro. Considerando a importancia que a
cultura do maracujazeiro amarelo exerce sobre a regido Nordeste e a grande necessidade de
utilizacdo de dguas com altos teores de sais nessa regido, o desenvolvimento de pesquisas
voltadas a identificacdo de uma técnica capaz de amenizar o estresse salino é de extrema

importancia para a produ¢do do maracujazeiro em escala comercial.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do maracujazeiro amarelo

O maracujazeiro amarelo pertence a classe Magnoliopsida, ordem Malpigiales, familia
Passifloraceae e ao género Passiflora, € uma planta trepadeira semiperene com centro de
origem a América Tropical, podendo atingir de 5 a 10 m de comprimento, com mais de 150
espécies nativas do Brasil, sendo cultivada em maior frequéncia em paises que apresentam

clima tropical e subtropical (FALEIRO; FARIAS NETO; RIBEIRO JIjNIOR, 2008)
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ganhando destaque como uma das mais importantes frutiferas representantes da cadeia
produtivas de frutas a niveis de pequeno e médio produtor.

O sistema radicular das plantas é axial ou pivotante, onde 70% a 85% das raizes
secunddrias sdo distribuidas até os primeiros 40 cm de profundidade do solo (SOUSA et al.,
2002). O seu caule apresenta caracteristica circular, lenhoso e bastante lignificado,
diminuindo o teor de lignina a medida que se aproxima do dpice da planta (GRECO, 2014).

As suas flores s@o hermafroditas, isoladas ou em pares situadas nas axilas das folhas e
agrupadas em inflorescéncias racemosas ou fasciculadas, onde ganham muito destaque por ser
flores bonitas e vigorosas que chamam atencdo das pessoas. O seu fruto é uma baga que esta
fixado através de um pedinculo com a casca as vezes lignificado (GRECO, 2014).

Destaca-se pela sua grande importancia, devido as caracteristicas sensoriais, farmaco-
terapéuticos dos frutos e boa aceitagdo no mercado interno, representando assim uma
alternativa econdmica com réapido retorno do capital que foi investido, uma vez que é muito
cultivado em pequenas e médias propriedades (GONDIM et al., 2006; PIRES; MATA, 2004;
PIRES, 2008).

O maracujazeiro no Brasil estdi em expansdo no mercado das frutas, apresentando
perspectivas promissoras para os produtores das mais diversas regides que utilizam esse fruto
para producao (MENDONCA, 2011). Estd espécie apresenta boa aceitacdo na agricultura
familiar do sertao Paraibano em virtude das condicdes edafoclimdticas da regido serem
favoraveis para o seu desenvolvimento.

Onde o fruto do maracujazeiro € utilizado principalmente para o consumo in natura €
fabricacdo de sucos podendo ser vendido no mercado interno e também exportado. Em 2017 o
Brasil obteve uma producao de 293.699,535 toneladas com 34.672 estabelecimentos, entre os
principais estados produtores do maracujazeiro amarelo podemos destacar a Bahia como
sendo o principal produtor, seguido por Minas Gerais, Santa Catarina, Ceara e Goias
(BRASIL, 2017b).

A fase de producdo de mudas de frutiferas em geral constituiu uma das fases mais
limitantes para implantacdo das lavouras, uma vez que mudas de boa qualidade influenciaram
no crescimento inicial, nos aspectos fisioldgicos e desenvolvimento da cultura (LENZA,
2009). O maracujazeiro por possuir um ciclo curto, com inicio de produgdo entre os 6 € 9
meses apds o plantio (SILVA, 2012) e ciclo cultural em torno de dois anos, em regides
produtoras esta cultura ordena uma demanda por parte do produtor na renovagdo constante
das areas plantadas, obrigando-o a producdo ou aquisicao de mudas de alta qualidade para que

se tenha bons indices de produtividade.
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2.2 Aguas salinas como alternativa para o cultivo irrigado no semiarido

A producdo de alimentos pode ser reduzida devido a vdrios estresses abidticos, dentre
esses estresses a salinidade da dgua e/ou do solo possibilita os maiores indices de reducdo da
producdo de alimentos. Cerca de 20% das terras agricolas no mundo sdo afetadas por
problemas com salinidade (RASSOL et al., 2013). Esses estresses podem ter origem de forma
natural relacionada a pedogénese ou pela acdo antropogénica onde causa maior impacto
econdomico (JAYAKANNAN et al., 2015).

Sendo a salinizagdo de origem antropogénica relacionado ao manejo inadequado da
irrigacdo em dreas agricolas, principalmente em decorréncia da utilizacdo de dguas de pogos
artesianos onde em sua grande maioria apresenta altos teores de sais em média de 11,802 dS
m ' (QADOS; MOFTAH, 2015).

O termo salinidade pode ser definido como a existéncia de sais soliveis no solo que
podem vir a prejudicar o desenvolvimento e a produgdo da culturas. Como principais ions
relacionados a salinidade podemos destacar os cdtions sédio (Na*), célcio (Ca?), magnésio
(Mg %), potassio (k*) e o anions cloreto (CI), sulfato (SO4>) bicarbonato (HCO3"), carbonato
(COs%) e nitrato (NO3’) (YADAV et al., 2011).

A escassez de dgua em todo o mundo faz com que o manejo da irrigacdo ganhe
importancia, na area agrondmica. A crescente demanda por alimentos e a pouca oferta de
areas agricolas possibilita a utilizacdo de solos com problemas de salinidade para a exploracao
agricola. Os solos salinos podem ser encontrados geralmente em regides Aridas e Semidridas
e apresentam condutividade elétrica (CE) com valores iguais ou superiores a 4,0 dS m!
(MUNNS; TESTER, 2008).

A regido Nordeste apresenta como caracteristica baixa pluviosidade, chuvas mau
distribuidas e elevadas perdas de dgua por evaporagdo, apresentando mais de 60% de areas de
climas aridos (MEDEIROS et al., 2012), contribuindo para o aumento da concentracdo de sais
nos lengdis fredticos e em pocos artesianos comprometendo assim a qualidade da dgua de
irrigacdo.

A utiliza¢do de dguas salinas podem contribuir para o aumento de renda de algumas
familias através da agricultura, fazendo com que areas que ndo tinha o desenvolvimento
agricola como principal fonte de renda possam ser reativadas. A disponibilidade de dgua para
irrigacdo pode ser aumentada por meio de criterioso uso de dguas salinas e reciclagem de

aguas de drenagem; dguas atualmente consideradas como inadequadas para a irrigacdo podem
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ser utilizadas, sem maiores consequéncias a longo prazo para culturas e solos, desde que
sejam adotadas préticas de manejo culturais adequadas e culturas tolerantes a salinidade
(RHOADES; KANDIAH; MASHALLI, 1992; STEPPUHN, 2001).

Em situacdes de estresse salino os efeitos osmoéticos e idnicos influenciam
promovendo alteracdes nas atividades metabdlicas das células e no processo de alongamento
celular, afetando diretamente o crescimento da planta, e dependendo da intensidade do
estresse levar a morte da planta (SAfRAM; TYAGI, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2013). O excesso
de sais nas plantas podem induzir danos nas proteinas, lipidios e dcidos nucleicos, ocorrendo
também alteracdes nos processos de fotossintese e respiracdo afetando o crescimento e

desenvolvimento das plantas (BALAKHNINA; BORKOWSKA, 2013; MANAI et al., 2014).

2.3 Tolerancia do maracujazeiro a salinidade

As plantas cultivadas possuem uma classificacdo de acordo com a agdo degenerativa
dos sais na germinacgdo, crescimento e producdo. Sendo assim classificadas como sensiveis
onde ndo ocorre germinagdo, crescimento e producdo adequadamente quando a condutividade
elétrica do estrato de saturac@o do solo for superior a 1,3 dS m!, as moderadamente sensiveis
quando a salinidade for superior a 3,0 dS m!, as moderadamente tolerantes quando a
salinidade for superior a 6,0 dS m™! e as tolerantes ou resistentes quando a salinidade atingir
niveis superiores a 10,0 dS m'. Sendo o maracujazeiro amarelo sensivel a salinidade
(AYERS; WESTCOT, 1999).

Sousa et al. (2006) avaliando o maracujazeiro submetido a irrigacdo com 4gua salina
superior a 1,5 dS m’, constataram que houve inibicio no processo germinativo, no
crescimento inicial pela altura, nimero de folhas, drea foliar e producdo de biomassa das
raizes e parte aérea das plantas.

Estudo realizado por Aratjo et al. (2013) constataram que o aumento da salinidade da
dgua de irrigacdo reduziu a percentagem de emergéncia em plantas de maracujazeiro amarelo.
Em pesquisa desenvolvida por Oliveira et al. (2015) avaliando os efeitos da salinidade da
dgua (CEa variando de 0,8 a 3,6 dS m™') constataram que a partir de 1,5 dS m™! ocorreu um
amento da concentracdo de sais de sddio no substrato exercendo fitotoxicidade as plantas de
maracujd, ocorrendo alteracdes hormonais e i0nicas afetando o crescimento das plantas.

Freire et al. (2014) estudando as trocas gasosas do maracujazeiro irrigado com agua
salina (4,5 dS m™) constataram que o estresse salino inibe a atividade fotoquimica do

fotossistema II e fotossintese liquida das plantas. Estudo realizado por Dias et al. (2011)
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avaliando a producdo do maracujazeiro amarelo, cultivado com biofertilizante irrigado com
dgua de condutividade elétrica crescente, observaram que o amento da concentragdo de sais
na 4gua de irriga¢do reduz drasticamente a produc¢do e o ndmero de frutos por planta de
maracujazeiro amarelo.

Viana et al. (2012) estudando o efeito da salinidade na produc¢do de maracujazeiro
amarelo, concluiram que 4gua de condutividade elétrica maior que 2,5 dS m! afeta
significativamente a producdo do maracujazeiro-amarelo. Dias et al. (2012) verificaram que o
aumento da concentragdo salina da dgua de irrigacdo provocou perdas da producdo e das
qualidades fisicas dos frutos do maracujazeiro amarelo, sendo mais drastico na condutividade

superior a 2,5 dS m™.

2.4 Silicio como atenuador do estresse salino

Embora o silicio (Si) ndo seja considerado um elemento essencial para plantas, o
mesmo apresenta varios beneficios para varias espécies cultivadas de forma agricola, dentre
eles: aumento e manutencdo da taxa fotossintética, aumento da condutdncia estomdtica das
plantas, diminui¢do do efeito téxico de Mn, Fe e outros metais pesados, além de minimizar os
efeitos negativos que a salinidade promove sobre as plantas, com isto a utiliza¢do do Si € uma
das estratégias que vem se expandido nas ultimas décadas (SIVANESAN et al., 2011).

O Si € absorvido pelas raizes na forma de acido monossilicico, € transportado via
xilema, por fluxo de transpira¢do, ou de forma ativa, utilizando proteinas transportadoras
especificas, isso acontece quando a planta é submetida a estresse ou condicdes de ataque por
pragas e doengas (OLIVEIRA et al., 2009). O Si € depositado nas paredes celulares, no lumen
celular e nos espacos intercelulares da raiz e do caule (SANGSTER; HODSON; PARRY,
2001).

As plantas de modo geral contém Si em seus tecidos, sendo que essa concentragdo na
parte aérea varia muito de acordo com cada espécie (0,1 a 10% de Si no peso seco),
mostrando uma distribui¢do desigual nos vegetais (LIANG et al., 2015). Sendo dividido em
trés grupos levando em consideracdo a sua capacidade de absor¢do e acumulo do Si nos
orgaos da plantas.

As espécies que sdo acumuladoras de silicio, de forma geral, as monocotiledoneas
(Gramineas), t2m o processo ativo de absorc¢do do silicio, possuindo teor acima de 10,0 Kg!
de Si na matéria seca, as espécies que sao consideradas nao acumuladores (leguminosas), que

absorvem a favor de um fluxo de transpiracdo de forma mais lenta que a absorcdo de dgua
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apresentando um teor menor que 5,0 Kg'! na matéria seca e as espécies intermediarias onde a
acumulacgdo do silicio apresenta absorcdo via simplasto, na mesma velocidade que absorcao
de 4gua, com um teor menor de 10 g Kg! (CORNELIS et al., 2011).

O fornecimento do Si para as plantas vem sendo estudada, recentemente, a partir da
liberacdo do uso do silicato de potéssio (K,Si03) como fertilizante, onde 0 mesmo é uma
fonte para o fornecimento desse elemento, atualmente j4 vem sendo utilizado na agricultura,
com a finalidade de amenizar os efeitos deletérios ocasionados pelo estresse, tanto de ordem
bidtico como abidtico (FREITAS, 2011).

Virios estudos estdo sendo desenvolvidos para esclarecer todos os mecanismos pelos
quais o Silicio contribui para a para a tolerancia da plantas quando submetidas a estresse
salino. Desta forma algumas proposi¢cdes tem ganhando mais aceitabilidade por parte da
comunidade cientifica, a primeira delas é que o Si diminui a concentragdo de sais na planta
devido a diminui¢do da transpiracdo pelo acimulo do elemento na folha, a segunda € que o Si
diminui o transporte de (Na*) na raizes e a terceira proposicao é que o elemento tem fungdes
fisiolégicas que fazem com que aumente o metabolismo antioxidante (SHI et al., 2013).

Ferraz et al. (2015) em estudo realizado com mamona submetida a estresse salino e
adubacdo com silicio, concluiu que o aumento nas concentracdes de Si elevaram os valores de
clorofila total independente dos niveis salinos.

Estudos recentes evidenciaram efeitos benéficos do Si no crescimento de muitas
espécies de plantas (canola, soja, trigo, sorgo, tomate e milho) submetidas a condicdes de
estresse salino, aumentando a area foliar, o teor de clorofila e melhorias na estrutura dos
cloroplastos, o que proporcionou aumento da atividade fotossintética (HASHEMI;
ABDOLZADEH; SADEGHIPOUR, 2010; LEE et al., 2010; TAHIR et al., 2012; BAE et al.,
2012; HAGHIGHI; PESSARAKLI, 2013; ROHANIPOOR et al., 2013).

Entretanto, ndo ha relatos na literatura sobre a utilizacao de silicio na cultura do
maracujazeiro, sendo de fundamental importancia a realizagdo de estudos, no intuito de
viabilizar alternativas que contribuam para atenuacdo dos problemas ocasionados pela

salinidade na cultura.
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CAPITULO I

POTENCIAL OSMOTICO E INDICES FISIOLOGICOS DE MUDAS DO
MARACUJAZEIRO SOB ESTRESSE SALINO E ADUBACAO
SILICATADA
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RESUMO

O Nordeste Brasileiro sofre com alguns estresses abidticos que sdo responsaveis pela perda de
producdo agricola, especialmente na parte semidridas, que apresentam longos periodos de
estiagem e elevada evapotranspiragdo o que induz ao uso de dguas salinas como alternativa
para expansdo das dreas irrigadas, com isto da adubacdo silicatada exerce papel importante na
atenuacdo do estresse salino para as condi¢des de semidrido Nordestino. Neste sentido,
objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial osmético e os indices fisiolégicos do
maracujazeiro amarelo em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo e da adubacio silicatada.
O experimento foi desenvolvido em condi¢des de casa de vegetagdo no Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar, no municipio de Pombal-PB. A cultivar estudada foi o
maracujazeiro gigante amarelo. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso
em esquema fatorial 5 x 5, cujos tratamentos foram constituidos de cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™) e cinco doses de
adubagio silicatada (0; 25; 50; 75 e 100 de silicato de potdssio planta™') com quatro repeticdes
e duas plantas por parcela, totalizando duzentas unidades experimentais. Onde foram
analisados os pigmentos fotossintéticos (Clorofila a, b e carotenoides), eficiéncia fotoquimica
(fluorescéncia inicial, fluorescéncia maxima, varidvel e eficiéncia quantica do fotossistema II)
e o potencial osmético foliar. Os dados obtidos foram submetidos ao teste F a 0,01% e 0,05%
de probabilidade, quando houve efeito significativo dos tratamentos, as médias foram
submetidos a regressdo polinomial para os niveis salinos e para as doses de silicio. A
salinidade na 4dgua de irrigacdo reduziu os pigmentos fotossintéticos e rendimento no
fotossistema II em plantas de maracujazeiro amarelo. A adubacdo silicatada na dose de 75 g
planta atenuou o efeito deletério do estresse salino para o potencial osmético, clorofila b e
carotenoides.

Palavras chaves: Passiflora edulis f. flavicarpa, salinidade, silicio.
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ABSTRACT

Brazilian Northeast suffers from some abiotic stresses that are responsible for the loss of
agricultural production, especially in the semiarid areas, which are exposed to long periods of
drought and high evapotranspiration, which induces the use of saline water as an alternative
for the expansion of irrigated areas. Silicate fertilization plays an important role in attenuating
saline stress for Northeastern semiarid conditions. In this sense, this work aims to evaluate the
osmotic potential and the physiological indices of yellow passion fruit in function of the
salinity of the irrigation water and the silicate fertilization. The experiment was carried out
under greenhouse conditions at the Center for Science and Agri-Food Technology, in the
municipality of Pombal-PB. The studied cultivar was the giant yellow passion fruit. The
experimental design was a randomized blocks 5 x 5 factorial scheme, whose treatments
consisted of five levels of electrical conductivity of the irrigation water (0.3; 1.0; 1.7; 2.4 and
3, 1 dS m™) and five doses of silicate fertilizer (0; 25; 50; 75 and 100 of potassium silicate
plant-1) with four replications and two plants per plot, totalizing two hundred experimental
units. Photosynthetic pigments (Chlorophyll a, b and carotenoids), photochemical efficiency
(initial fluorescence, maximum fluorescence, variable and quantum efficiency of photosystem
IT) and leaf osmotic potential were analyzed. The obtained data were submitted to the F test at
0.01% and 0.05% probability. When there was a significant effect of the treatments, the
averages were submitted to polynomial regression for the saline levels and for the doses of
silicon. Salinity in irrigation water reduced photosynthetic pigments and yield in photosystem
Il in yellow passion fruit plants. Silicate fertilization at a 75 g plant’! dose attenuated the
deleterious effect of salt stress on osmotic potential, chlorophyll b and carotenoids.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, salinity, silicon.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora spp.) € cultivado em quase todo o territério brasileiro, por
pequenos, médios e grandes produtores e principalmente na agricultura familiar, gerando
emprego e renda para os agricultores, possuindo grande expressdo socioecondmica por
possuir mercado consumidor interno e externo, com diversos produtos na forma de sucos,
doces e geleias (MELETTI, 2011).

O maracujazeiro amarelo é considerada uma planta de ciclo curto, com inicio de
producdo entre os 6 € 9 meses apds o plantio (SILVA, 2012), possuindo ciclo cultural de dois
anos, nas regides produtoras do Brasil. Com isso, esta cultura exige do produtor um maior
investimento na aquisi¢do de mudas de alta qualidade. Segundo Leitdao et al. (2009) a
producdo de mudas € uma fase crucial no desenvolvimento das plantas para que se possa obter
bons rendimento produtivo na regido Nordeste, onde a disponibilidade e a qualidade de dgua
sdo fatores limitantes para o cultivo agricola.

Além disso, a regido Nordeste apresenta baixa pluviosidade e elevadas perdas de dgua
por evaporacdo, apresentando mais de 60% de dreas de climas aridos (MEDEIROS et al.,
2012), o que origina elevadas concentracdes de sais nos lengdis fredticos, em pogos
artesianos, rios e acudes, afetando a qualidade da dgua que € destinada entre outros fins, para
irrigacao.

Em situacdes de estresse salino, os efeitos osmético e idnico influenciam no
desenvolvimento das plantas, causando alteragdes nas atividades metabdlicas das células e no
processo de alongamento celular, comprometendo o crescimento da planta e podendo levar
até & morte (SAIRAM E TYAGI, 2004; TAIZ E ZEIGER, 2013).

Com a finalidade de amenizar os efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento das
culturas, algumas pesquisas vem sendo desenvolvidas utilizando o silicio (Si) como atenuador
do estresse salino. O silicio possui varios beneficios para as culturas na tolerancia ao estresse
salino como aumento da taxa fotossintética, e na da capacidade de defesa antioxidante diante
de deficiéncia hidrica (HATTORI et al., 2005). Estudos realizados evidenciaram efeitos
benéficos do Si em vérias culturas (soja, tomate, milho) quando submetidas a condicoes de
estresse salino, onde foi observado aumento da area foliar, teor de clorofila e melhoria da

estrutura de cloroplastos, o que proporcionou aumento da atividade fotossintética (HASHEMI

et al., 2010; LEE et al., 2010; TAHIR et al., 2012)
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Neste contexto, objetivou-se avaliar o potencial osmoético, os pigmentos fotossintéticos
e a eficiéncia fotoquimica do maracujazeiro amarelo em funcdo da irrigacio com édgua de

distintas salinidades e adubacdo silicatada em condi¢des do semidrido Paraibano.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de condugdo do experimento

O experimento foi conduzido sob condi¢des de casa de vegetacdo, nas dependéncias
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina

Grande, no municipio de Pombal-PB, situada a 6°47°3” S, 37°49°15” W e altitude de 193 m.

2.2 Procedimento experimental

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com disposi¢ao dos tratamentos em
esquema fatorial 5 x 5 relativos a cinco niveis de condutividade elétrica da d4gua de irrigacao —
CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 ¢ 3,1 dS m™") e cinco doses de adubacdo silicatada (0; 25; 50; 75 e 100
g de silicato de potdssio por planta) com duas plantas por parcela e quatro repeticoes,
totalizando 200 unidades experimentais. Os niveis de salinidade da dgua foram determinados
com base em pesquisa desenvolvida por Andrade (2018). Os niveis de CEa foram obtidos a
partir da adicdo de cloreto de sddio (NaCl) na dgua de abastecimento da cidade de Pombal-PB
(0,3 dS m!) obedecendo-se a relacio entre CEa e a concentracdo dos sais (mg L' = 640 x
CEa) (RICHARDS, 1954).

Ja para as doses de adubacdo foi utilizado o silicato de potdssio, sendo um composto
de multiminerais: Selénio, vanddio, cdlcio, zinco, fésforo entre vérios oligoelementeos, com
50% de SiO2 e 4% de K-O.

A cultura a qual foi estudada foi o maracujazeiro Gigante Amarelo, hibrido adaptado a
altitudes que variam entre 376 a 1100m, podendo ser plantado em qualquer época do ano.
Destinados ao mercado de frutas e industria. Possuindo Frutos amarelos brilhantes, com peso
variando entre 120 e 350 gramas. A polpa representa 40% da fruta, de cor amarela forte com
alto percentual de vitamina C. °Brix entre 13 e 15 graus.

A pesquisa foi iniciada com a semeadura em sacolas pldsticas com dimensdes de 15 x
20 cm com capacidade de 1250 ml, preenchidas com substrato 2:1:1 em base de volume (solo,
areia e esterco bovino curtido). O teor de umidade do solo foi elevado a capacidade de campo

com dgua de menor nivel salino (0,3 dS m™), onde foi colocado dgua nas sacolas até que
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ocorresse a livre drenagem. Foram semeadas duas sementes por sacola, apds a emergéncia das
plantulas, foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por recipiente, quando estas
estavam com 10 cm de altura.

A irrigacdo foi realizada diariamente de forma manual aplicando-se dgua do respectivo
tratamento e baseando-se no processo de lisimetria de drenagem (BERNARDO et al., 2006).
Sendo o volume aplicado em cada irriga¢gdao determinado pela diferenca entre volume aplicado
e volume drenado do dia anterior, acrescido de uma fracdo de lixiviacdo de 15% aplicada a
cada 20 dias. A aplicacdo dos niveis salinos tiveram inicio 30 DAS sendo realizadas
diariamente até os 60 DAS.

As doses de silicio foram aplicadas diluidas via dgua de irrigacdo e teve inicio aos 30
DAS e foram realizadas semanalmente, totalizando 4 aplicacdes até os 60 DAS, conforme os
tratamentos, onde semanalmente foram aplicados (0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25g) por planta.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para a producdo de mudas foram
analisadas pelo laboratério de irrigacdo e salinidade da UFCG, conforme demonstra os
resultados da (Tabela 1).

Tabela 4: Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para a producdo de mudas de

Maracujazeiro Amarelo, realizada pelo laboratério de irrigacdo e salinidade da UFCG —
campus de Campina Grande-PB. Pombal-PB.

Ph P K* Na* Ca** Mg AP+ H+ AP+
CaCl, CEes @s m™ mgdm> s emOledm™ .o
1:2,5
7,00 0,20 0,21 0,38 0,09 2,50 3,75 0 0
............................................................ Atributos FISICOS ....ccuevvivvineniiniiniininiiieeiecceeceeiene
Areia Silte Argila Ds Dp Porosidade UD
.................... g K oo o kg dm.. % % Classe textural

85,30 13,07 1,63 1,50 2,69 4723 0,55 Areia Franca

pHes = pH do extrato de saturagdo do substrato; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do substrato a 25 °C.
Ca’* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; H* e Al** extraidos com
CaoAc 0,5 M pH 7,0; FA — Franco Argiloso; AD — Agua disponivel. Ds densidade do solo, Dp densidade da particula. UD —
Umidade (base de solo seco).

A adubacdo com nitrogénio e potdssio foi realizada semanalmente 20 DAS, para a
adubacdo com potdssio levou-se em consideracdo o teor do elemento ja existente no silicato
de potéssio. A adubagdo com fésforo foi aplicado em fundagcdo conforme Santos (2001). Onde
foi utilizando como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de fosforo o MAP e como fonte

de potdssio o cloreto de potéssio.
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Descri¢cdo de adubacdo: A adubacido com NPK foi realizada utilizando-se 100 mg de N
kg! de solo, 150 mg de K,O kg™ de solo e 300 mg de P,Os kg™! de solo. Foram aplicados por
planta: 0,217 g de ureia, 1,4 g de monoamonio fosfato e 0,56 g de cloreto de potdssio,
parceladas em 4 vezes, sendo fornecidas via fertirrigac@o, aos 20 dias apds o semeio.

As aplicagdes de micronutrientes foram realizadas de forma semanal, 30 DAS com a
utilizagdo do produto Quimifol (dgua, solu¢do nitrogenada, dcido bdrico, lignossulfonados,
aminodcidos, polissacarideos, leonardita e conservante) aplicando 0,5 g por litro (Cavalcanti,
2008). Durante a condug¢do do experimento foram efetuados os tratos culturais e

fitossanitdrios recomendadas para a cultura, como controle de pragas e retirada de gavinhas.

2.3 Variaveis analisadas

Os efeitos dos tratamentos sobre as mudas de maracujazeiro foram analisadas aos 60
dias ap6s o semeio (DAS) periodo em que as mudas ja estariam aptas a irem ao campo, sendo
avaliados o potencial osmotico foliar, pigmentos fotossintéticos (Clorofila a, b e
Carotenoides) e eficiéncia fotoquimica (fluorescéncia inicial - Fo, maxima — Fm, varidvel —
Fv e eficiéncia quantica do fotossistema II — Fv/Fm).

Para a determinag@o do potencial osmético da seiva foliar foi realizada a extracdo da
seiva foliar, colocaram-se folhas dentro de um tubo de Eppendorf previamente perfurado na
base, o qual funcionou como minifiltro. Com um bastdo de vidro fez-se a prensagem do tecido
foliar ocasionando a extragdo da seiva que foi coletada em outro tubo de Eppendorf; em
seguida, o extrato foi centrifugado a 10.000 g durante 10 min a 4 °C. Uma aliquota de 10 uL
do sobrenadante foi utilizada para determinacdo da osmolalidade do tecido foliar do maracuja
através de um osmometro de pressio de vapor, modelo Wescor® 5520. Os valores de
potencial osmético foram obtidos a partir da osmolalidade (mmol kg!) da seiva do tecido
foliar, mediante o uso da equagdo de Van't Hoff (SOUZA et al., 2012) sendo, em seguida,

convertidos em Mpa, conforme eq. 1:

s (MPa) = —C (

moOsmol

)x258x103 (1)

em que:
ys (MPa) = potencial osmotico foliar

C= osmolalidade da amostra, encontrada na leitura do osmdmetro.

Os teores de clorofila a e b e carotenoides foram determinados conforme metodologia

desenvolvida por Arnon (1949), por meio de amostras de 5 discos do limbo da terceira folha
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madura a partir do 4pice. A partir dos extratos, foram determinadas as concentragdes de
clorofila e carotenoides nas solu¢des por meio do espectofotdmetro no comprimento de onda

de absorbancia (ABS) (470, 646, e 663 nm), por meio das equacdes:

Clorofila a (Cl a) = 12,21 ABS663 —2,81 ABS646;

Clorofila b (C1 b) = 20,13 A646 — 5,03 ABS663;

Carotenoides totais (Car) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a — 85,02 CI1 b) /198.

Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram
expressos em mg g de matéria fresca (mg g'! MF).

A eficiéncia fotoquimica do maracujazeiro foi determinada através da fluorescéncia
inicial (Fo), maxima (Fm), varidvel (Fv), eficiéncia quéntica do FSII (Fv/Fm), em folhas pré-
adaptadas ao escuro mediante uso de pingas foliares durante 30 minutos, entre as 7:00 e 8:00
horas da manhd, na folha mediana do ramo produtivo intermedidrio da planta, utilizando-se

fluordmetro modulado modelo OS5p da Opti Science.

2.4 Analise dos dados

Os dados obtidos nesta pesquisa foram submetidos ao teste F a 0,01 e 0,05% de
probabilidade, para a realizagdo de andlise de varidncia. Quando houve efeito significativo
dos tratamentos, as médias das varidveis foram submetidas a regressdo polinomial para as
doses de silicio e niveis salinos. As andlises estatisticas foram realizadas no software SISVAR

Versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ha interacdo significativa entre os fatores niveis salinos e doses de silicio (NS x DS)
sobre o ys e os pigmentos fotossintéticos (Cl a, Cl b e CAR), demonstrando que ambos os
fatores atuam de forma conjunta nessas varidveis. Rezende et al. (2017) ao estudarem a
interacdo entre doses de silicio e estresse salino em plantas de Physalis peruviana, também

constataram efeito interativo nos pigmentos fotossintéticos (Tabela 2).
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Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para os teores de clorofila @ (CL a), b (CL b) e
carotenoides (CAR) e potencial osmético (ys), das plantas de maracujazeiro ‘Gigante
amarelo’ cultivado sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagao e doses de silicio,
aos 60 dias ap6s a semeadura. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

Fonte de variagdo GL Quadrados Médios
CLa CLb CAR Ys
Niveis salinos (NS) 4 10,90" 1,05" 0,18 0,19
Reg. Linear 1 16,59 1,52 0,18™ 0,71
Reg. Quadritica 1 0,440 1,25 0,21 0,005
Doses silicio (DS) 4 1,20™ 1,45" 0,64" 0,022m
Reg. Linear 1 9,05 0,0034" 0,095 0,022
Reg. Quadritica 1 0,49 1,07 0,09 0,046"
Interagdo (NSxDS) 16 8,47 1,68 0,44" 0,026"
Blocos 3 10,19 1,80™ 0,12" 0,01
Residuo 72 4,30 0,41 0,24 0,01
CV (%) 19,25 16,23 20,61 -11,10

ns, ¥*, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

Quanto ao potencial osmotico (Figura 1A) observa-se comportamento linear
decrescente com reducdo de 26,7%, 27,7% e 22,4 % por aumento unitdrio da condutividade
elétrica da dgua de irrigagc@o nas plantas adubadas com doses de 0, 25 e 75 g de silicio planta’
!, respectivamente. Verifica-se pela equagio de regressdo (Figura 1A) que o incremento da
salinidade da dgua reduziu o potencial osmético da seiva foliar obtendo-se os valores minimos
estimados de -1,07 e -1,16 Mpa nas plantas irrigadas com dgua de condutividade de 1,7 e 1,8
dS m™ e adubadas com dose de 50 g e 100 g de silicio planta™, respectivamente.

A redugdo do potencial osmético em funcdo do incremento de sais na dgua de
irrigacdo € uma resposta da planta, com intuito de favorecer o gradiente potencial e contribuir
para absorcao de 4dgua e nutrientes (CRUZ et al., 2018). Observa-se que as plantas adubadas
com silicio nas doses de 50, 75 e 100 g planta' houveram menor redugdo do potencial
osmotico, em fun¢do da deposi¢cdo do silicio na parede foliar aumentar a resisténcia e dureza
das paredes celulares, reduzindo a transpiracdo cuticular e consequentemente acrescendo a

eficiéncia do uso da 4gua, sendo ponto positivo para aclimatizacdo da planta em condi¢des

salinas (JESUS et al., 2018).
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Figura 1. Potencial osmético da seiva foliar — ys (A) e teor de clorofila a (B) das plantas de
maracujazeiro ‘Gigante amarelo’ em fungdo da interagdo entre os niveis de salinidade da agua
— CEa e doses de adubacio silicatada, aos 60 dias apds a semeadura. UFCG/CCTA, Pombal —
PB, 2020.

Analisando a clorofila a (Figura 1B) das plantas de maracujazeiro amarelo, verificou-
se comportamento linear crescente, com aumento de 18,15% e 8,52% por aumento unitdrio da
CEa, paras as plantas submetidas as doses de silicio de 0 e 25 g planta’!, respectivamente.
Enquanto que as demais doses (50, 75 e 100g de silicio) apresentaram comportamento
quadratico com maximo estimado de 11,80, 12,22 e 11,74 mg g'l, nos niveis salinos 1,6, 1,0 e
2,5 dS m’!, respectivamente, com posterior tendéncia de decréscimo.

O estresse salino ocasiona redu¢do do potencial osmético, diminuindo absor¢cdo de
dgua e nutrientes, o que favorece o fechamento dos estdmatos, com finalidade de mitigar
perda de dgua por transpiracao, reduzindo assim a atividade fotossintética (REIS et al., 2016).
De acordo com Avila et al. (2010), Ferraz et al. (2014) e Costa et al. (2018) o silicio atenua
estes efeitos e ao se acumular nas paredes celulares dos vegetais reduz a perda de 4gua através
dos estdmatos e aumentam a taxa fotossintética, bem como o conteido de pigmentos
fotossintéticos.

Os teores de clorofila b (Figura 2A) das plantas de maracujazeiro também foi afetado
de forma significativa pela interacdo entre os fatores (NS x DS) e através das equagdes de
regressdo verifica-se que os dados obtiveram um melhor ajuste ao modelo quadrético, sendo
os valores miximos estimados para os teores de clorofila b (4,41; 4,18; 4,53; 4,58 e 3,96 mg
g‘l) com tendéncia de decréscimo a partir dos niveis de CEa de 0,7; 1,7; 0,8 e 1,6 dS m’!, nas
doses de silicio de 25, 50, 75 e 100 g de silicio planta‘l, respectivamente, demonstrando que o
excesso de sais pode afetar no teor de clorofila b em folhas de maracujazeiro
independentemente da concentracdo de silicio, no entanto, a aplicag@o de silicio na dose 50 e

75g em concentracdes salinas menores (1,7 dS m™) favoreceram maiores incrementos no
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contetido de clorofila . Conforme dados vemos que nas doses de 50 e 75 g proporciona
teores adequados de clorofila usando dgua de CEa de 1,7 dS m™! em média.

De acordo com Munns e Tester (2008) a reducdo nos contetidos de clorofila estd
relacionada aos efeitos deletérios causados pelo excesso de sais na dgua de irrigagcdo, devido
aos desequilibrios nas atividades fisioldgicas e bioquimicas e estimulo da atividade da enzima
clorofilase que degrada as moléculas do pigmento fotossintetizante, induzindo a destruicdo
dos cloroplastos e favorece um desbalanceamento como também perda da atividade das
proteinas de pigmentagdo. Cavalcante et al. (2011) ao avaliarem os teores de clorofilas e
carotenoides em maracujazeiro amarelo irrigado com 4gua salina (0,5; 1,5; 2,5; 3,5 ¢ 4,5 dS
m!) constataram que o aumento da salinidade das dguas de irrigacdo até 2,5 dS m! nio
comprometeu a biossintese desses pigmentos, contudo, niveis de CEa superior a 2,5 dS m™!

diminuiu a eficiéncia fotossintética das plantas.
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Figura 2. Teores de Clorofila b (A) e carotenoides (B) em plantas de maracujazeiro ‘Gigante
Amarelo’ em fungdo interag@o entre os niveis de salinidade da dgua — CEa e doses de silicio,
aos 60 dias ap6s a semeadura. UFCG/CCTA, Pombal - PB, 2020.

Com relacdo aos teores de carotenoides (Figura 2B), verifica-se conforme equacdes de
regressdo que as plantas adubadas com doses de 0 e 50 g de Si planta os dados se ajustaram
ao modelo linear crescente e decrescente, respectivamente. Quando as plantas de
maracujazeiro nio receberam doses de silicio (0 g planta’!) houve um incremento dos teores
de carotenoides de 7,50% por aumento unitdrio da CEa. J4 as plantas que receberam 50 g de
Si planta’ obtiveram diminui¢io de carotenoides 11,22% por incremento unitdrio da
salinidade da agua. Por outro lado, as plantas adubadas com doses de 25, 75 e 100 g de Si
planta’! apresentaram comportamento quadritico com tendéncia de aumento gradativo na

sintese de carotenoides em fun¢do do aumento da salinidade, atingindo os valores maximos
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estimados de 2,55; 2,75 e 2,36 mg g'l, nas plantas submetidas a salinidade da dgua de 1,2, 0,8
el1,4dSm™.

O aumento observado nos teores de carotenoides nas plantas de maracujazeiro
adubadas com doses de 25, 75 e 100 g de Si pode estar relacionado ao fato deste elemento
aumentar a acdo antioxidante a partir de compostos ndo enzimaticos como os carotenoides,
reduzindo significativamente a degradacdo da clorofila bem como o estresse oxidativo que €
consequente do excesso de sais (KIM et al., 2017). Resultados divergentes foram encontrados
por Wanderley et al. (2018) em pesquisa com a cultura do maracujazeiro sob condicdes de
campo ou casa de vegetacdo irrigado com dguas salinas (CEa variando de 0,3 a 3,1 dS m™)
onde observaram que o incremento da salinidade da dgua ndo influenciou de forma
significativa os teores de carotenoides.

De acordo com o resumo da anédlise de variancia para as varidveis florescéncia inicial,
varidvel, maxima e eficiéncia quantica do fotossistema II (Tabela 3). Houve efeito interativo
dos fatores niveis salinos da dgua e doses de silicio sobre todas as varidveis analisadas, aos 60
dias apds a semeadura, demonstrando que ambos os fatores atuam de forma conjunta nessas
varidveis.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para a fluorescéncia inicial (Fo), varidvel (Fv),
maxima (Fm) e eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) de plantas de maracujazeiro

‘Gigante amarelo’ cultivado sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doses
de silicio, aos 60 dias ap6s a semeadura. UFCG/CCTA, Pombal - PB, 2020.

Fonte de variagéo GL Quadrado Médios
Fo Fv Fm Fv/Fm
Niveis salinos (NS) 4 115798,46™ 1322463,39™ 541627,30™ 0,036™
Reg. Linear 1 893,231 452390,71" 7248,08" 0,11
Reg. Quadritica 1 37955,71" 1082611,83* 132428,50™ 0,021m™
Doses silicio(DS) 4 12445,84" 417603,48* 53218,72" 0,028
Reg. Linear 121734,44%x* 3871328,40%* 1139287,50** 0,13**
Reg. Quadratica 5414,88" 88007,14" 38622,50" 0,0054"
Interacdo (NSxDS) 16 33716,82" 342333,67" 112588,21*" 0,037"
Blocos 3 4878,83" 22033,46™ 33810,92" 0,0053"
Residuo 72 6566,30 51111,19 42206,78 0,0061
CV (%) 9,42 8,78 5,77 10,83

ns, **, * respectivamente nao significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

Para a fluorescéncia inicial do maracujazeiro (Figura 3A) verifica-se através das
equagdes de regressdo que as plantas que receberam doses de silicio de 0, 25 e 50 g planta’!
obtiveram os valores maximos estimados de 998,24, 942 e 955,7 quando foram submetidas a
irrigagio com 4dgua de condutividade de 1,1, 0,8 e 0,3 dS m’!, com reducdo a partir destes

niveis de CEa. Por outro lado, nota-se que as plantas de maracujazeiro que receberam as doses
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de 75 e 100 g de silicio planta houve comportamento linear decrescente com redugio de

2,76% e 7,82% por incremento unitirio da CEa.
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Figura 3. Fluorescéncia inicial — Fo (A) e variavel (B) das plantas de maracujazeiro ‘Gigante
Amarelo’ em fun¢ao da interacdo entre os niveis salinos da dgua - CEa e doses de silicio, aos
60 dias ap6s a semeadura. UFCG/CCTA, Pombal - PB, 2020.

A reduc¢do na fluorescéncia nas plantas cultivadas sob condi¢des de estresse salino é
acarretada pelas alteracbes no estado das membranas tilacéides dos cloroplastos,
desencadeando assim, alteracdes nas caracteristicas dos sinais de fluorescéncia (LIMA et al.,
2018). Provavelmente, as concentragdes de silicio superiores a 25g propiciaram maiores
redugdes na captacdo de carbono com aumento da salinidade da dgua de irrigagdo,
acarretando mitigacdo na capacidade fotoquimica do maracujazeiro (TAIZ et al., 2017). Em
virtude talvez de um estresse oxidativo.

De acordo com Lucena et al. (2012) a fluorescéncia inicial possui relagdo intrinseca
com a fluorescéncia quando a quinona, que € a receptora primdria de elétrons do fotossistema
IT apresenta-se completamente oxidada, enquanto que o centro de reagdes encontra-se aberto,
indicando assim a ativagdo das reagdes fotoquimicas nas células. Logo, denota-se que niveis
salinos acima de 1,1 dS m™' afeta o desempenho do fotossistema II das plantas de
maracujazeiro indicando ainda a presenca deste estresse.

No que se refere a fluorescéncia variavel do maracujazeiro (Figura 3B) constatou-se
que as plantas sob adubacdo com doses de 0, 50 e 100 g de Si planta! ajustaram ao modelo de
regressao linear, cujos decréscimos foram de 27,38%; 10,07% e 41,54 %, respectivamente,
por aumento unitario da CEa. Ja as plantas submetidas a adubagdo com 25 e 75 g de Si planta’
1

apresentaram comportamento quadrdtico, sendo os valores maximos estimados de 2871 e

2936 obtidos nas plantas sob CEa de 0,6 e 1,2 dS m™!, respectivamente
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Com relagdo fluorescéncia maxima (Figura 4A) observa-se tendéncia linear
decrescente para as plantas que receberam as doses de 0, 25, 50 e 100 g de Si planta’ cuja
reducao foi de 3,45%; 2,5%; 2,8% e 4,35% por aumento unitario da CEa, equivalente a uma
reducdo de 13,8%; 10,0%; 11,2% e 17,4%, respectivamente, entre as que estavam sob
irrigacio com 4dgua de condutividade de 0,3 e 3,1 dS m™!. As plantas adubadas com a dose de
75 g Si planta’! apresentaram comportamento quadritico, tendo obtido o valor miximo

estimado de 3682,2 quando receberam salinidade da dgua de 1,3 dS m
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Figura 4. Fluorescéncia maxima (A) e eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) (B) das
plantas de maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’ em fun¢@o da interac@o entre os niveis salinos da
dgua — CEa e doses de silicio, aos 60 dias apds a semeadura. UFCG/CCTA, Pombal - PB,
2020.

De forma semelhante ao observado para fluorescéncia varidvel (Figura 3B), a dose de
75 g de Si planta’ também proporcionou maior Fm na cultura do maracujazeiro cultivado
com 4gua salina de até 1,3 dS m™'. De acordo com Kim et al. (2017) a aplicagio de silicio
favorece a eliminagdo das ERO e como consequéncia ativa os componentes responsaveis pelo
sistema de defesa dos vegetais, que sdo as enzimas catdlise e a ascorbato peroxidase,
envolvidas na conversdao de peréxido de hidrogénio em dgua. Esta aplicagdo também induz a
segunda forma de defesa usado pelas plantas que sdo através dos carotenoides.

Para a efici€éncia quantica do fotossistema II das plantas de maracujazeiro (Figura 4B)
verifica-se comportamento linear para plantas submetidas as doses de 0 e 100 g de Si planta™,
cuja reducdo foi de 24,2% e 28,7%, respectivamente, entre 0 maior € menor nivel salino
estudado, entretanto as doses de 25, 50 e 75 g de silicio apresentaram comportamento
quadratico com valores maximos estimados de 0,81, 0,79 e 0,80 nas plantas que receberam a
dgua de condutividade de 1,3, 1,8 e 1,5 dS m.

A reducdo na eficiéncia quantica do fotossistema II foi observada nas plantas de

maracujazeiro em todas as doses até a maxima de silicio (100 g) em fungdo de diferentes
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niveis salinos pode ser explicada pelas consequéncias dos acimulos de Na e Cl” nos
cloroplastos, o que afeta diretamente no processo fotossintético, causando alteragdes no
conteido total de pigmentos com a clorofila, reduzindo o desempenho das enzimas
fotossintéticas e também limita o transporte de elétrons nos cloroplastos, refletindo em
decréscimos na eficiéncia fotoquimica do fotossistema II (HUANG et al., 2012).

Freire et al. (2014) avaliando o rendimento quantico e as trocas gasosas em
maracujazeiro amarelo sob salinidade hidrica, biofertilizante e cobertura morta, verificaram
que o estresse salino inibiu a atividade fotoquimica do fotossistema II e fotossintese liquida
das plantas. Ainda de acordo com estes autores a salinidade promove danos no aparelho
fotossintético das plantas de maracujazeiro, comprometendo o fotossistema II em funcdo do

tempo de exposi¢ao das plantas ao estresse abiotico.

4 CONCLUSOES

Plantas adubadas com silicio nas doses de 50, 75 e 100 g planta’! apresentam menor
reduc¢do do potencial osmaético; aplicacdo de silicio nas doses de 50 e 75g.

Concentracdes salinas menores que (1,3 dS m™') favorece maiores incrementos no
conteddo de clorofila b; aumento nos teores de carotenoides € verificado nas plantas adubadas
com a doses de 25 e 100g de silicio;

Niveis salinos acima de 1,1 dS m™! afeta o desempenho do fotossistema II das plantas

de maracujazeiro quando submetidas as doses de silicio;
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RESUMO

Na regido semidrida do Nordeste Brasileiro ocorre longos periodos de estiagem, destacando-
se como fator limitante para producdo agricola e com a escassez qualitativa e quantitativa, o
uso de dguas salinas surge como alternativa para expansdo das dreas irrigadas, associado a
utilizacdo destas dguas a adubacio silicatada surge como um importante atenuador do estresse
salino provocado pela utilizacao de dguas com elevadas CEa. Neste sentido, objetivou-se com
este trabalho avaliar a producdo de fitomassas e o indice de qualidade de Dickson de
maracujazeiro amarelo cultivadas sob salinidade crescente da dgua e adubacdo silicatada. O
experimento foi desenvolvido em condi¢des de casa de vegetacdo no Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar no municipio de Pombal-PB. Onde utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 5 x 5, referente a cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™) e cinco doses de
adubacdo silicatada (0; 25; 50; 75 e 100 g de silicato de potdssio planta) com quatro
repeticoes e duas plantas por parcela, totalizando duzentas unidades experimentais. Foram
avaliadas o acumulo de fitomassas (folhas, caule e raiz), fitomassa seca total, fitomassa seca
da parte aérea, relagcdo raiz/parte aérea e o indice de qualidade de Dickson. Os dados obtidos
foram submetidos ao teste F a 0,01% e 0,05% de probabilidade, quando houve efeito
significativo dos tratamentos, as médias foram submetidos a regressdo polinomial para os
niveis salinos e para as doses de silicio. A condutividade da 4gua a partir de 0,3 dS m™
ocasionou diminui¢c@o na producio de fitomassas de mudas de maracujazeiro Gigante amarelo
entretanto, conforme o resultado do indice de qualidade de Dickson € possivel produzir mudas
de qualidade de maracujazeiro com salinidade da dgua de até 3,1 dS m™'. As doses de
adubacdo silicatada amenizou o efeito do estresse salino para a relacdo raiz/parte aérea das
plantas de maracujazeiro Gigante amarelo.

Palavras chaves: Aguas salinas, atenuante, silicio.
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ABSTRACT

In the semiarid region of Brazilian Northeast, long periods of drought occur, standing out as a
limiting factor for agricultural production and with the qualitative and quantitative scarcity,
the use of saline water appears as an alternative for the expansion of irrigated areas.
Associated to the use of those waters, silicate fertilization appears as an important attenuator
of salt stress caused by the use of waters with high CEa. In this sense, this work aims to
evaluate the production of phytomass and Dickson's quality index of yellow passion fruit
cultivated under increasing salinity of the water and silicate fertilization. The experiment was
carried out under greenhouse conditions at the Center for Science and Agri-Food Technology
in the municipality of Pombal-PB. The experimental design was used in randomized blocks 5
x 5 factorial scheme, referring to five levels of electrical conductivity of the irrigation water
(0.3; 1.0; 1.7; 2.4 and 3.1 dS m-1) and five doses of silicate fertilization (0; 25; 50; 75 and 100
g of potassium silicate plant-1) with four replications and two plants per plot, totalizing two
hundred experimental units. The accumulation of phytomass (leaves, stem and root), total dry
phytomass, dry shoot phytomass, root / shoot ratio and Dickson's quality index were
evaluated. The obtained data were submitted to the F test at 0.01% and 0.05% probability.
When there was a significant effect of the treatments, the averages were submitted to
polynomial regression for the saline levels and for the doses of silicon. The conductivity of
the water from 0.3 dS m-1 caused a decrease in the production of phytomass of passion fruit
seedlings. However, according to the result of the Dickson quality index, it is possible to
produce seedlings of passion fruit quality with salinity of water up to 3.1 dS m-1. The doses
of silicate fertilizer mitigated the effect of saline stress on the root / shoot ratio of the giant
yellow passion fruit plants.

Key words: saline water, attenuating, silicon.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro tem origem na América Tropical, contendo mais de 150 espécies
nativas do Brasil (GONCALVES; SOUZA, 2006). Dente as espécies mais conhecidas e com
maior aplicacdo comercial podemos destacar o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa) sendo cultivada em 95% da 4rea comercial, por apresentar um alto valor
econdmico e social, estando associado a alimentagdo humana (CANCADO JUNIOR et al.,
2000; MELETTI, 2003).

Espécies de Passiflora sdo cultivadas, principalmente pelas caracteristicas nutricionais
de seus frutos e propriedades farmacoldgicas (sedativa, diurética, antidiarreico, estimulante,
tonico e no tratamento de hipertensdo) e alimentares de seu suco, semente e casca, sendo rica
em pectina, niacina, ferro, cédlcio e fésforo. Contudo a principal importancia do maracuja esta
na alimentacdo humana, podendo ser consumido in natura ou no processamento de sucos,
refrescos, doces, geleia, sorvete e licores (COELHO et al., 2016).

Apesar da regido Nordeste do Brasil se destacar como detentora da maior producdo de
maracujazeiro amarelo, o excesso de sais nos mananciais t€m comprometido severamente a
formacdo de mudas da cultura (AYERS; WESTCOT, 1999). Os efeitos da salinidade da dgua
de irrigacdo sobre as plantas se refletem em alteragdes no potencial osmotico, na toxidade dos
ions e desequilibrio nutricional das plantas (AZEVEDO NETO; TABOSA, 2000; FERREIRA
et al., 2007).

De acordo com Ayers & Westcot (1999) o maracujazeiro ¢ uma cultura sensivel ao
estresse salino com salinidade limiar de 1,3 dS m™'. A salinidade dificulta o crescimento das
plantas, em funcdo dos efeitos osmoticos, restringindo a sua disponibilidade e absorcdo de
nutrientes; por toxicidade com acimulo de fons especificos, principalmente Na™ e Cl" e por
distirbios na nutri¢do das plantas, afetando diretamente no metabolismo e crescimento das
plantas (FREIRE et al., 2010).

Existem varios trabalhos (OLIVEIRA et al.,, 2015; CAVALCANTI et al., 2009;
MOURA et al., 2017) desenvolvidos com a cultura do maracujazeiro sob condi¢des de
salinidade, contudo sdo incipientes pesquisas avaliando a forma¢ao de mudas sob condi¢des
de estresse salino e adubacgdo silicatada. Considerando a importancia do silicio para a
manutencdo da taxa fotossintética, aumento da condutincia estomatica da planta, diminui¢do
da taxa de transpiracdo através do controle do mecanismo de abertura e fechamento dos
estomatos, melhoria da arquitetura das plantas, entre outros. Além de estar associado ao

aumento da capacidade de defesa antioxidante em vdrias espécies de plantas, aumentando a
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atividade de enzimas associadas a defesa das plantas diante da deficiéncia hidrica e do
estresse salino (GONG et al., 2005; HATTORI et al., 2005). A utilizacdo do (Si) pode ser
utilizada como uma alternativa para minimizar o efeito negativo dos sais nas culturas (LIMA
etal., 2011).

Neste contexto, objetivou-se avaliar as fitomassas e o indice de qualidade de Dickson
na formacdo de mudas do maracujazeiro amarelo em funcdo da irrigacdo com dguas salinas e

adubacdo silicatada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de conducgio do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo, no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, no

municipio de Pombal-PB, situada a 6°47°3” S, 37°49°15” W e altitude de 193 m.

2.2 Procedimento Experimental

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com disposi¢do dos tratamentos em
esquema fatorial 5 x 5 relativos a cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo —
CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 ¢ 3,1 dS m™") e cinco doses de adubacao silicatada (0; 25; 50; 75 e 100
g de silicato de potdssio por planta) com duas plantas por parcela e quatro repeticoes,
totalizando duzentas unidades experimentais. Os niveis de salinidade da 4dgua foram
determinados com base em pesquisa desenvolvida por Andrade (2018). Os niveis de CEa
foram obtidos a partir da adi¢do de cloreto de sédio (NaCl) na 4gua de abastecimento da
cidade de Pombal-PB (0,3 dS m™') obedecendo-se a relacdo entre CEa e a concentracdo dos
sais (mg L' = 640 x CEa) (RICHARDS, 2000).

Foi utilizado como fonte de silicio o silicato de potdssio, sendo um composto de
multiminerais: Selénio, vanadio, cdlcio, zinco, fésforo entre vérios oligoelementos, com 50%
de SiOz e 4% de KO.

A cultura a qual foi estudada foi o maracujazeiro Gigante Amarelo, hibrido adaptado a
altitudes que variam entre 376 a 1100m, podendo ser plantado em qualquer época do ano.

Destinados ao mercado fresco e industria. Frutos amarelos brilhantes, com peso variando
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entre 120 e 350 gramas. A polpa representa 40% da fruta, de cor amarela forte com alto
percentual de vitamina C. °Brix entre 13 e 15 graus.

A pesquisa foi desenvolvida em sacolas plasticas com dimensdes de 15 x 20 cm, com
capacidade de 1250 ml, preenchidas com substrato 2:1:1 em base de volume (solo, areia e
esterco bovino curtido). O teor de umidade do solo foi elevado a capacidade de campo com
4gua de menor nivel salino (0,3 dS m™!), onde foi colocado dgua nas sacolas até que ocorresse
a livre drenagem. Foram semeadas duas sementes por sacola, apés a emergéncia das
plantulas, foi realizado o desbaste deixando-se apenas uma planta por recipiente, quando estas
estiveram com 10 cm de altura.

A irrigac@o foi realizada diariamente de forma manual usando 4gua do respectivo
tratamento e baseando-se no processo de lisimetria de drenagem (Bernardo et al., 2006). O
volume aplicado em cada irrigacdo foi determinado pela diferenca entre volume aplicado e
volume drenado do dia anterior, acrescido de uma fracao de lixiviacdo de 15% aplicada a cada
20 dias. Os niveis salinos foram aplicados diariamente 30 DAS sendo aplicados até os 60
DAS.

As doses de silicio foram aplicadas diluidas via dgua de irrigacdo e teve inicio aos 30
DAS e foram realizadas semanalmente, totalizando 4 aplicacdes até os 60 DAS, conforme os
tratamentos, onde semanalmente foram aplicados (0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25g) por planta.

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para a producdo de mudas foram
analisadas pelo laboratério de irrigacdo e salinidade da UFCG, conforme demonstra os
resultados da (Tabela 1).

Tabela 5. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para a producdo de mudas de

Maracujazeiro Amarelo, realizada pelo laboratdrio de irrigacao e salinidade da UFCG campus
de Campina Grande-PB. Pombal-PB, 2019.

................................................. ALributos qUIMICOS ....eeuvireieiieieniene et

Ph P K* Na* Ca* Mg?* AP+ H + AP+

CaClz CEes@sm™y  mgdm™® e cmoledm™ ..o
1:2,5

7,00 0,20 0,21 0,38 0,09 2,50 3,75 0 0

............................................................ ALributos FiSICOS ..vvevvieiieieciieiieieeieeee e
Areia Silte Argila Ds Dp Porosidade UD Classe textural
.................... gkg i v kg dm?..... % %
85,30 13,07 1,63 1,50 2,69 4723 0,55 Areia Franca

pHes = pH do extrato de saturag@o do substrato; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturag@o do substrato a 25 °C.
Ca’* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; H* e Al** extraidos com
CaoAc 0,5 M pH 7,0; FA — Franco Argiloso; AD — Agua disponivel. Ds densidade do solo, Dp densidade da particula. UD —
Umidade (base de solo seco).

A adubacgdo com nitrogénio e potdssio foi realizada semanalmente, para a adubacdo

com potdssio levou-se em consideracao o teor do elemento j existente no silicato de potéssio.
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Ja a adubacdo com fosforo foi aplicado em fundagdo conforme Santos (2001). Onde foi
utilizando como fonte de nitrogénio a ureia, como fonte de fésforo o MAP e como fonte de
potassio o cloreto de potassio.

Descricdo de adubacdo: A adubacido com NPK foi realizada utilizando-se 100 mg de N
kg de solo, 150 mg de K,O kg™ de solo e 300 mg de P,Os kg™! de solo. Foram aplicados por
planta: 0,217 g de ureia, 1,4 g de monoamonio fosfato e 0,56 g de cloreto de potéssio,
parceladas em 4 vezes, sendo fornecidas via fertirrigagc@o, aos 20 dias apds o semeio.

As aplicagdes de micronutrientes foram realizadas de forma semanal, 30 DAS com a
utilizagdo do produto Quimifol (dgua, solu¢do nitrogenada, acido bdrico, lignossulfonados,
aminodcidos, polissacarideos, leonardita e conservante) aplicando 0,5 g por litro (Cavalcanti,
2008). Durante a conduc¢do do experimento foram efetuados os tratos culturais e

fitossanitdrios preconizados para a cultura, como controle de pragas e retirada de gavinhas.

2.3 Variaveis Analisadas

As varidveis foram analisadas aos 60 dias apds o semeio (DAS) periodo em que as
mudas ja estariam aptas a irem ao campo, sendo avaliadas através do acumulo de fitomassas
seca (folhas, caule e raiz). As plantas foram cortadas rente ao solo, separadas em folhas, caule
e raizes e acondicionadas separadamente em sacos de papel devidamente identificados e
postos para secar em estufa de circulacdo forcada de ar, mantida na temperatura de 65°C até
obtencdo de massa constante, quando entdo foram pesadas em balanca de precisdo, sendo
determinada a Fitomassa seca de folha (FSF), fitomassa seca de caule (FSC) e fitomassa seca
de raiz (FSR), cujo somatdrio resultou na fitomassa seca total (FST).

Ainda foram determinadas fitomassa seca da parte aérea (FSPA), relacdo raiz/parte
aérea (R/PA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). A FSPA foi obtida pela soma FSF +
FSC. O indice de qualidade de Dickson (IQD) para mudas foi determinado por meio da

férmula de Dickson et al. (1960), descrita pela equagdo abaixo:

(FST)
IQD =

(AP/DC) + (FSPA/FSR)

em que:
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IQD = indice de qualidade de Dickson, AP = altura de planta (cm), DC = didmetro do caule
(mm), FST = fitomassa seca total de planta (g planta™), FSPA = fitomassa seca da parte aérea

de planta (g planta™!) e FSR = fitomassa seca de raiz de planta (g planta™).

2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos nesta pesquisa foram submetidos ao teste F a 0,01 e 0,05% de
probabilidade, para a realizacdo de andlise de variancia. Quando houve efeito significativo
dos tratamentos, as médias das varidveis foram submetidas a regressdo polinomial para as
doses de silicio e niveis salinos. As andlises estatisticas foram realizadas no software SISVAR

Versao 5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme andlise de variancia, verifica-se efeito significativo dos niveis salinos
(Tabela 2) sobre a fitomassa seca de folha (FSF), de caule (FSC), de raiz (FSR) e da parte
aérea (FSPA) das plantas de maracujazeiro, aos 60 DAS. As doses de silicio afetaram de
forma significativa apenas a fitomassa seca de caule (FSC). Nao houve interacio dos fatores
NS x DS para nenhuma das varidveis analisadas
Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para fitomassa seca de folha (FSF), de caule (FSC),
de raiz (FSR) e da parte aérea (FSPA) das plantas de maracujazeiro ‘Gigante amarelo’

cultivado sob diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigagdo e doses de silicio, aos 60
dias ap6s a semeadura. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

Fonte de variag@o GL Quadrados Médios
FSF FSC FSR FSPA
Niveis salinos (NS) 4 5,21% 1,30%* 0,76%* 11,02
Reg. Linear 1 19,41* 4,63% 2,70%* 42,94%
Reg. Quadritica 1 0,78" 0,50 0,28" 0,03
Doses de silicio (DS) 4 0,43m 0,63** 0,17 0,72
Reg. Linear 1 2,59%* 0,87%* 1,59%* 6,46*
Reg. Quadritica 1 0,41m 0,19 0,21 0,04
Interacdo (NS x DS) 16 1,28ns 0,42ns 0,26™ 2,55m
Blocos 3 0,31m 0,05 0,09 0,13
Residuo 72 0,39 0,16 0,13 0,59
CV (%) 23,18 21,17 22,33 16,64

ns, **, *  respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

LI

A fitomassa seca de folhas do maracujazeiro (Figura 1A) decresceu de forma linear

com o aumento da salinidade da 4gua, obtendo-se declinio de 12,90% por incremento unitdrio
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da CEa. Comparando-se a fitomassa seca de folhas das plantas irrigadas com CEa de 3,1 dS
m! em relacio as que estavam submetidas ao menor nivel salino (0,3 dS m™) verifica-se
redugdo na FSF de 36,13%. A diminuicdo na producdo de fitomassa pode estar associada as
alteracdes na taxa fotossintética, onde ocorre um desvio de energia que é destinado ao
crescimento para a ativacido e manutencdo de atividade metabdlica associada a mecanismos de
tolerancia a salinidade como a manuten¢do da integridade das membranas e a regulacdo do

transporte e distribuicao i6nica em varios 6rgdo no interior das células (SOUZA et al., 2016).
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Figura 1. Fitomassa seca de folha - FSF (A) fitomassa seca de caule - FSC (B) em plantas de
maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’ em fun¢do dos niveis de salinidade da dgua — CEa e
Fitomassa seca de caule - FSC (C) em funcdo das doses de silicio, aos 60 dias apds a
semeadura. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

De forma semelhante a fitomassa seca de caule (Figura 1B) teve comportamento linear
decrescente, a medida que elevou-se os niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, com
diminuicdo de 9,47% por aumento unitdrio da CEa, ou seja, diminui¢do de 0,60 g planta™! nas
plantas que receberam o maior nivel salino (3,1 dS m™') em relacdo as que foram cultivadas

sob o menor nivel salino (0,3 dS m™). Resultados semelhantes foram encontrados em estudo
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realizado por Nascimento et al. (2017) com a cultura do maracuja submetida a CEa de 0,43 e
4,5 dS m’!, ao observarem redugio na fitomassa seca caulinar de 0,7 g para 0,1 g, indicando
reducdo de 86% ao se aumentar a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo do menor para o
maior nivel salino. Cavalcanti et al. (2009b), em pesquisa com a cultura do maracujazeiro
amarelo irrigado com 4gua salina, constataram que a fitomassa seca do caule foi reduzida com
o incremento do teor salino das 4guas de irrigacao.

As doses de silicio influenciaram de forma negativa a fitomassa seca de caule (Figura
1C), sendo a reducdo de 4,73% para cada aumento de 25 g, ou seja, com o aumento nas doses
de Si de 0 pra 100 g planta”! houve uma diminuicdo de 1,71 g planta’ na fitomassa seca de
caule. Linhares (2019) estudando fontes de silicio na cultura no maracujazeiro, constataram
que as fontes de silicio ndo proporcionaram incrementos para a massa seca do caule para
Passiflora edulis. Tal situacdo pode estar relacionado a forma como o silicio € acumulado,
destacando-se pelo aporte principalmente na folha, por isso € encontrado em menor
quantidade no caule da planta.

Analisando a fitomassa seca de raizes (Figura 2A) das plantas de maracujazeiro
amarelo, verifica-se diminui¢do linear, ocorrendo decréscimo a medida que se aumentou a
salinidade da dgua de irrigacdo, cuja reducao foi de 10,72% por aumento unitario da CEa. Ao
comparar em termos relativos, constata-se que as plantas cultivadas sob salinidade da dgua de
3,1 dS m! tiveram um declinio na FSR de 0,47 g planta! em relacdo as cultivadas sob o
menor nivel salino (0,3 dS m™). A diminui¢io na fitomassa seca das raizes pode estar
relacionada a restricdo ao alongamento das raizes, destacando-se como mecanismo de
tolerancia do proprio gendtipo, reduzindo absorcdo de dgua e consequentemente dos sais,
afim de amenizar a toxidade (MOURA et al., 2017). De acordo com Azevedo et al. (2017) a
deposicdo de sais soliveis, como o cloro e o s6dio quando se encontra em excesso no solo ou

na dgua de irrigacdo provocam distirbios fisioldgicos nas culturas.
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Figura 2. Fitomassa seca de raiz FSR — (A) e da parte aérea — FSPA (B) em plantas de
maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’ em funcdo dos niveis de salinidade da 4gua — CEa, aos 60
dias apos a semeadura. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

A fitomassa seca da parte aérea das plantas de maracujazeiro também foi afetada de
forma significativa pela salinidade da 4gua, ocorrendo decréscimo linear de 11,54% por
incremento unitdrio da CEa, com redu¢do de 32,23% na FSPA das plantas irrigadas com CEa
de 3,1dS m!em relacdo as que foram cultivadas sob salinidade da dgua de 0,3 dS m™' .Santos
et al. (2016) relatam que o efeito do aumento na concentragdo de sais provoca reducdo da
parte drea das plantas, em virtude de nio apresentarem um ajuste osmoético como mecanismo
de adaptacdo ao excesso de sais na solucdo do solo. Santos et al. (2013) relata que a reducao
na producio de fitomassa nas plantas pode estar associado aos componentes i0nico e/ou
osmotico do estresse salino, com a baixa disponibilidade de 4dgua ocorre o mecanismo de
fechamento dos estdmatos, reduzindo a assimilacdo de CO», fato este que afeta diretamente a
producdo de fitomassa das plantas.

De forma semelhante Andrade et al. (2018) em pesquisa com a cultura do
maracujazeiro amarelo submetido a diferentes salinidades da dgua de irrigagdo (0,7; 1,4; 2,1 e
2,8 dS m™), constataram decréscimos por aumento da CEa na ordem de 17,86%; 14,10% e
16,10% para as varidveis fitomassa seca de folha, fitomassa seca de caule e fitomassa seca da
parte aérea, aos 205 dias apds o transplantio.

Conforme analise de variancia, verifica-se efeito significativo dos niveis salinos sobre
a relagdo raiz/parte aérea (R/PA) a fitomassa seca total (FST) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD) das plantas de maracujazeiro, aos 60 DAS. As doses de silicio afetaram de
forma significativa apenas a relacdo raiz/parte aérea (R/PA). Nao houve interagdo entre os
fatores (NS x DS) sobre nenhuma das varidveis analisadas, aos 60 dias apds a semeadura.

(Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para relagdo raiz/ seca parte aérea (R/PA),
fitomassa seca total (FST) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) de plantas de
maracujazeiro ‘Gigante amarelo’ cultivado sob diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo e doses de silicio, aos 60 dias apds a semeadura. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

. uadrados Médios
Fonte de variagdo GL RIPA Q FST QD
Niveis salinos (NS) 4 0,16% 17,31% 0,03"
Reg. Linear 1 0,63 67,33* 0,14%*
Reg. Quadritica 1 0,01 0,12m 0,00001"s
Doses de silicio (DS) 4 0,07 0,94"s 0,001™
Reg. Linear 1 0,34* 14,49* 0,02%*
Reg. Quadritica 1 0,04" 0,06™ 0,003
Interacao (NS x DS) 16 0,03 3,50 0,006™
Blocos 3 0,41m 0,09 0,007
Residuo 72 0,01 0,64 0,005
CV (%) 24,49 13,58 20,29

ns, ¥*, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

A relacdo raiz/parte aérea das plantas de maracujazeiro (Figura 3A) foi afetada de
forma significativa pela salinidade da 4agua, sendo o comportamento linear crescente, a
medida que elevou-se os niveis de salinidades da dgua de irrigacdo, cujo aumento foi 36,08%
por incremento unitario da CEa, ou seja, incremento de 101,02% (0,52 g planta!) nas plantas
que receberam o maior nivel salino (3,1 dS m™!) em relagio as que receberam o menor nivel
salino (0,3 dS m™).

Este resultado demonstra que a parte aérea das plantas possui maior sensibilidade ao
aumento da salinidade em relag@o ao sistema radicular. Sendo importante para otimizagdo do
processo de absorcdo de dgua e nutrientes, uma vez que a salinidade ocasiona estresses
limitando o crescimento e desenvolvimento das plantas. Uma vez que a reducdo dos
parametros de crescimento € resultante de estratégias de defesa, como a reducdo da drea
foliar, caulinar e abscisao aérea (TAIZ; ZEIGER 2017).

Em estudo realizado por Cavalcante et al. (2009) com a cultura do maracujazeiro
amarelo irrigados com dgua salina com concentracdes de 0,4 a 4,0 dS m™!, constatou-se que a

relacao R/PA diminuiu com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacao.
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Figura 3. Relacdo raiz/ parte aérea (R/PA) - em funcdo dos niveis de salinidade da dgua —
CEa (A) e das doses de silicio (B), fitomassa seca total (FST) (C) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD) - (D) em plantas de maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’ em funcao dos niveis de
salinidade da 4gua — CEa, aos 60 dias apds a semeadura. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

Com relacdo ao efeito da adubacdo silicatada sobre a relagdo R/PA (Figura 3B),
verifica-se comportamento linear crescente, com incremento de 11,82% para cada aumento de
25 g planta! na dose de silicio. O aumento da relagfio raiz/parte aérea apresenta-se como um
estratégia de tolerancia para planta, uma vez que quando sdo submetidas a estresses procuram
aumentar suas raizes em busca de 4dgua e nutrientes (METHRABANJOUBANI et al., 2015)
ao avaliar o efeito da aplicacdo de silicio em mudas de algodado, canola e trigo e constataram
que todas as plantas cultivadas na presenca de Si, na dose de 1,5 mmol L Si, por 12 dias,
apresentaram raizes mais longas quando comparadas com plantas na auséncia de Si.

Fawe et al. (2001), indicam que o silicio nas raizes desempenha papel na rede de
sinalizacdo, podendo induzir resisténcia sistémica em outros 6rgdos. Estudo realizado por
Souza (2015) com maracujazeiro, evidenciou que o maracujazeiro € acumulador de silicio

prioritariamente nas raizes, em vez de folhas e caule. Onde MA et al. (2001) relata que
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valores acima de 1,0 as plantas sdo consideradas acumuladoras, entre 1,0 e 0,5 sdo
consideradas intermedidrias, € menor que 0,5 sdo consideradas ndao acumuladores.

Para a fitomassa seca total das maracujazeiro (Figura 3C) verifica-se diminui¢do
linear com o aumento dos niveis de salinidades da 4dgua, ocorrendo reducdo de 11,32% por
aumento unit4rio da CEa, ou seja, declinio na FST de 31,70% (2,32 g planta™!) nas plantas
cultivadas sob o maior nivel salino (3,1 dS m™!) em relagio as que receberam o menor nivel
salino (0,3 dS m). A diminuicdo na fitomassa seca total sob condicdes de estresse salino,
pode estar associado ao fato da tentativa de ajustamento osmético da planta, ocorrendo um
desprendimento de energia para a acumulacdo de agucares, 4cidos organicos e fons no
vacuolo, energia essa que seria utilizada para acimulo de fitomassa na planta (SANTOS et al.,
2012). Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Andrade et al. (2018) em
estudo avaliando o crescimento do maracujazeiro amarelo em funcao da salinidade da dgua de
irrigacio CEa (0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS m'), verificaram diminuicdo linear no actimulo de
fitomassa seca de folhas, caule e total de 113,64; 78,78 e 192,41¢g planta‘l quando submetidas
ao maior nivel salino.

Para o indice de qualidade de Dickson (Figura 3D), observa-se comportamento linear
decrescente em funcdo do aumento da salinidade da dgua, com reducdo de 9,21% por
aumento unitdrio da CEa, ou seja, as plantas de maracujazeiro irrigadas com CEa de 3,1 dSm”
I obtiveram redu¢io no IQD de 25,80% plantas em comparacio com as que receberam o
menor nivel (0,3 dS m™). Apesar da reducdo do IQD com o aumento da salinidade da dgua, as
mudas de maracujazeiro quando submetidos a CEa de 3,1 dS m™' apresentaram um IQD de
0,31 fato este importante do ponto de vista que, mesmo sob condi¢des de estresse salino as
mudas de maracujazeiro possuiam o IQD superior a 0,2 sendo consideradas como de boa
qualidade final para o estabelecimento no campo conforme critérios estabelecidos por
GOMES et al. (2003). Corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho,
Moura et al. (2017) em estudo realizado com formacdo de mudas de espécies do Género
Passiflora sob estresse salino (0,3; 1,4; 2,5; 3,6 e 4,7 dS m™), obtiveram IQD com valor

acima de 0,2 quando as plantas foram irrigadas com CEa de 2,5 dS m™.

4 CONCLUSOES

O estresse salino a partir de 0,3 dS m™! ocasiona diminui¢fio na producdo de fitomassas

do maracujazeiro aos 60 dias apés o semeio, destacando-se a fitomassa seca de folha como a
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varidvel mais sensivel. Apesar da reducdo no acimulo de fitomassas, é possivel a producao
mudas de maracujazeiro com salinidade da 4gua de 3,1 dSm™! com indice de qualidade de
Dickson de 0,31 sendo considerado aceitavel.

As doses de adubacao silicatada resultou na maior relacdo raiz/parte aérea das plantas

de maracujazeiro Gigante amarelo.
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CAPITULO III

INDICES FISIOLOGICOS E CRESCIMENTO DO MARACUJAZEIRO
AMARELO SOB ESTRESSE SALINO E ADUBACAO SILICATADA
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RESUMO

Os estresses abidticos sdo responsdveis pela perda de producdo agricola em distintas regides
no mundo, especialmente nas regides semidridas, que apresentam longos periodos de estiagem
e elevada evapotranspiracdo o que induz ao o uso de 4guas salinas como alternativa para
expansdo das dreas irrigadas, como forma de amenizar os estresses provocados por essa
aguas, a adubacdo silicatada torna-se um fator importante para atenuagdo do estresse salino.
Neste sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar os indices fisioldgicos e o crescimento
do maracujazeiro amarelo em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo e a adubacdo
silicatada. O experimento foi desenvolvido em duas etapas, a primeira etapa consistiu na
formacdo das mudas em ambiente de casa de vegetacdo, apds sessenta dias as mudas foram
transplantadas para vasos com capacidade para 100 L, comecando assim a segunda etapa em
condi¢des de campo no Centro de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar no municipio de
Pombal-PB. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial
5 x 2, cujos tratamentos foram constituidos de cinco niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo (0.3; 1.0; 1.7; 2.4 e 3.1 dS m') associado as duas doses de adubacdo silicatada
(150 e 300 g planta™ de silicato de potdssio) com quatro repeticdes e uma planta por parcela.
O estresse salino proporcionou diminuicdo na condutincia estomadtica, concentracao
intercelular de CO», transpiragdo, eficiéncia instantanea do uso da dgua e no crescimento das
plantas de maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’. A sintese de clorofila a foi inibida, pelo
aumento da CEa a partir de 0,3 dS m™'. Contudo, a salinidade da 4gua ocasionou incremento
nos teores de carotenoides e conteddo protoplasmatico, o silicio apresentou efeito
significativo na condutancia, fotossintese, eficiéncia do uso da dgua, clorofila b, carotenoides
e taxa de crescimento relativo do didmetro.

Palavras chaves: Passiflora edulis f. flavicarpa, salinidade, silicio.
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ABSTRACT

Abiotic stresses are responsible for the loss of agricultural production in different regions of
the world, especially in semiarid regions, which are exposed to long periods of drought and
high evapotranspiration, which induces the use of saline water as an alternative for the
expansion of irrigated areas. To soften the stresses caused by those waters, silicate
fertilization becomes an important factor to attenuate salt stress. In this sense, this work aims
to evaluate the physiological indices and the growth of the yellow passion fruit in function of
the salinity of the irrigation water and the silicate fertilization. The experiment was developed
in two stages. The first stage consisted of the formation of seedlings in a greenhouse
environment. After sixty days, the seedlings were transplanted to 100 L capacity pots, thus the
second stage beginning in field conditions at the Center for Science and Agri-Food
Technology, municipality of Pombal-PB. A randomized blocks 5 x 2 factorial scheme design
was used, whose treatments consisted of five levels of electrical conductivity of the irrigation
water (0.3; 1.0; 1.7; 2.4 and 3.1 dS m™!) associated to two doses of silicate fertilization (150
and 300 g plant! of potassium silicate) with four replications and one plant per plot. Saline
stress caused a decrease in stomatal conductance, intercellular CO2 concentration,
transpiration, instant water use efficiency and in the growth of “Giant Yellow” passion fruit
plants. The synthesis of chlorophyll a was inhibited by the increase in CEa from 0.3 dS m™.
However, the salinity of the water caused an increase in the levels of carotenoids and
protoplasmic content; silicon showed a significant effect on conductance, photosynthesis,
water use efficiency, chlorophyll b, carotenoids and relative diameter growth rate.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, salinity, silicon.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) € cultivado em quase todo territério
brasileiro, destacando-se como maior produtor e consumidor, o suco desta fruteira € o terceiro
mais produzido pelas agroindustrias brasileiras (FREIRE et al., 2014).

Apesar da regido semidrida do Nordeste brasileiro possuir condi¢des favordveis para o
cultivo de maracujazeiro, a sua producdo depende da utilizacdo da irrigacdo, devido a
sazonalidade das precipitacdes, alta taxa de evapotranspiracdo e temperaturas elevadas
favorecendo a escassez hidrica na maioria dos meses do ano. A salinidade afeta a
disponibilidade de dgua em decorréncia das alteracOes no potencial osmético da solugdo do
solo reduzindo a mesma ao ponto que a planta ndo consegue extrair a 4gua com facilidade
(GHEYT; DIAS; LACERDA, 2010).

Os efeitos dos sais sobre as plantas pode embaracgar fungdes fisiologicas e bioquimicas
ocasionando distirbios nas relacdes hidricas e alteracdes na absorcdo e utilizagdo dos
nutrientes disponiveis para as plantas (AMORIM et al., 2010), podendo retardar seu
crescimento e reduzir a produgdo. Desta forma a salinidade reduz o crescimento das plantas
devido aos efeitos osmoticos, tOxicos e prejuizos na absor¢do de nutrientes essenciais,
afetando as trocas gasosas em resultado ao estresse hidrico causado pela diminui¢cdo do
potencial osméticos da solucdo do solo (DIAS et al., 2016).

Dentre os processos fisioldgicos afetados temos como destaque a fotossintese,
podendo ser inibida pelo acumulo de Na* e/ou CI" nos cloroplastos, afetando os processos
bioquimicos e fotoquimicos que sdo envolvidos na fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2009).
Quando a planta estd sob condicdo de estresse salino ocorre reducdo na condutincia
estomdtica e transpiragdo, com intuito de diminuicdo da perda de &4gua para evitar a
desidratacdo (BERTOLLI; SOUZA; SOUZA, 2015). Com a diminuic¢do destes parametros a
fotossintese € prejudicada (SILVA et al., 2010).

Com intuito de diminuir a a¢do causada pela salinidade, uma das estratégias adotadas é
a utilizacdo do silicio como fonte de adubacdo para as plantas. Onde apresenta varios
beneficios tais como: manutencdo da taxa fotossintética, aumento da condutdncia estomatica
da planta, além de ter uma capacidade antioxidante diante da deficiéncia hidrica (GONG et
al., 2005; HATTORI et al., 2005). Estudos vem demonstrando que a utilizacdo do silicio pode
ser utilizada como uma alternativa para minimizar o efeito negativo dos sais nas culturas

(LIMA et al., 2011).
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Neste contexto, objetivou-se avaliar os indices fisiolégicos e o crescimento do

maracujazeiro amarelo, sob irrigacdo com dgua de distintas salinidades e adubacao silicatada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de condugdo do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, nas dependéncias do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, no

municipio de Pombal-PB, situada a 6°47°3” S, 37°49°15” W e altitude de 193 m.

2.2 Procedimento Experimental

Adotou-se o delineamento de blocos ao acaso, com disposi¢do dos tratamentos em
esquema fatorial 5 x 2 relativos a cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacio
(0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™!) associado a duas doses de adubacao silicatada (150 e 300 g
por planta de silicato de potdssio) com quatro repeticdes. Os niveis de salinidade da dgua
foram determinados com base em pesquisa desenvolvida por Andrade (2018). Sendo obtidos
a partir da adicdo de cloreto de s6dio (NaCl) na dgua de abastecimento da cidade de Pombal-
PB (0,3 dS m!) obedecendo-se 2 relagio entre CEa e a concentracio dos sais (mg L' = 640 x
CEa) (RICHARDS, 2000).

Foi utilizado o silicato de potdssio composto de multiminerais: Selénio, vanddio,
cédlcio, zinco, fésforo entre vérios oligoelementos, com 50% de SiO2 e 4% de K>O como fonte
de silicio, onde foram aplicados 12,5 g por planta para a dose de 150 g, e 25,0 g por planta
para a dose de 300 g. A cultura a qual foi estudada foi o maracujazeiro Gigante Amarelo.

A primeira etapa da pesquisa, foi iniciada com a semeadura em sacolas pldsticas com
dimensdes de 15 x 20 cm, preenchidas com substrato 2:1:1 em base de volume (solo, areia e
esterco bovino curtido). Foram semeadas duas sementes por sacola, apds a emergéncia das
plantulas, foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por recipiente, quando estas
estiveram com 10 cm de altura. Aos 60 DAS foram transplantas para os vasos, comecando
assim a segunda etapa.

O teor de umidade do solo foi elevado a capacidade de campo com dgua de menor

nivel salino (0,3 dS m'). Com intuito de facilitar no processo de aclimatagio, apds o
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transplantio as plantas foram irrigadas com dgua de CEa de 0,3 dS m'!

até 29 dias apds o
transplantio (DAT), a aplicacdo das dguas salinas teve inicio a partir de 30 DAT.

A irrigacdo foi realizada diariamente de forma manual usando 4gua do respectivo
tratamento e baseando-se no processo de lisimetria de drenagem (BERNARDO et al., 2006).
O volume aplicado em cada irrigacdo foi determinado pela diferenca entre volume aplicado e
volume drenado do dia anterior, acrescido de uma fracao de lixiviacdo de 15% aplicada a cada
20 dias e acompanhado os dados condutividade elétrica da 4gua drenada.

A aplicacdo das doses de silicio tiveram inicio aos 30 DAT e foram realizadas em
intervalos de 10 dias, totalizando 4 aplicacdes até os 60 DAT conforme os tratamentos. As

distintas doses de adubacdo silicatada foram diluidas separadamente em dgua do respectivo

tratamento.

Figura 1. Vista experimental das mudas de maracujazeiro amarelo. UFCG, Pombal-
PB, 2019.

As mudas foram transplantadas em lisimetros de drenagem (baldes de polietileno) com
capacidade de 100 L; cada vaso foi perfurado na base para permitir a drenagem, e acoplada a
um dreno transparente de 4 mm de diametro. A extremidade do dreno que ficou dentro do
vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30) para evitar a obstrucao
do material de solo.

Os vasos foram preenchidos, com uma camada de 0,5 kg de brita seguido de 100 kg de
material de solo representativo da regido semidrida do Estado da Paraiba (devidamente
destorroado e homogeneizado). Abaixo de cada dreno foi acoplado uma garrafa pléstica para
a coleta de agua drenada e estimativa do consumo de dgua pela planta. Antes de iniciar o

experimento, o solo foi amostrado para determinag¢do dos pardmetros quimicos e fisico-
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hidrico no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do CTRN/UFCG, conforme
metodologia proposta por Claessen (1997) (Tabela 1).

Tabela 6. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para a producdo de mudas de
Maracujazeiro Amarelo, realizada pelo laboratério de irrigagdo e salinidade da UFCG —
campus de Campina Grande-PB. Pombal-PB, 2019.

Ph P K* Na* Ca?+ Mg APt H+ AP+

CaClz CEessm™)  mgdm™ e cmoledm™ ..o
1:2,5

7,00 0,20 0,21 0,38 0,09 2,50 3,75 0 0

............................................................ ALributos FiSiCOS .....viivviiiiiieiiiciiiciieeveeie e
Areia Silte Argila Ds Dp Porosidade UD Classe textural
.................... gkg i kg dm?..... % % )
85,30 13,07 1,63 1,50 2,69 47,23 0,55 Areia Franca

pHes = pH do extrato de saturagdo do substrato; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do substrato a 25 °C.
Ca® e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 M pH 7,0; H* e AI** extraidos com
CaoAc 0,5 M pH 7,0; FA — Franco Argiloso; AD — Agua disponivel. Ds densidade do solo, Dp densidade da particula. UD —
Umidade (base de solo seco).

Foi utilizado o espacamento de 3 m entre fileiras e 2 m entre plantas, utilizando-se o
sistema de espaldeira vertical com fio de arame liso n°® 14. Para a conduc¢do da planta até a
espaldeira foi utilizado fio de barbante. Quando as plantas atingiram 10 cm acima da
espaldeira foi efetuado a poda da gema apical, visando a emissao dos ramos secunddrios onde
foram selecionados apenas dois e conduzidos um para cada lado até o comprimento de 1,0 m.

Apo6s os ramos secunddrios atingirem a metade (1,0 m) do espacamento entre plantas,
foi efetuada nova poda da gema apical destes, visando a emissao dos ramos tercidrios os quais
formaram uma cortina. Ao longo da condu¢do do experimento foi realizado a eliminagdo de
gavinhas e de ramos ladrdes, visando favorecer o desenvolvimento da cultura.

A adubacgdo com nitrogénio e potdssio foi realizada semanalmente, para a adubacao
com potdssio levou-se em consideracao o teor do elemento j existente no silicato de potéssio.
A adubacdo com fésforo foi aplicado em fundacdo conforme Santos (2001). Onde foi
utilizando como fonte de nitrogénio o sulfato de amonio, como fonte de fésforo o MAP e
como fonte de potdssio o cloreto de potéssio.

Sendo aplicados por planta: 12,5 g de sulfato de amonio, 20,83 g de MAP e 8,33 g de
cloreto de potéssio sendo fornecidas via fertirrigacao.

As aplicacdes de micronutrientes foram realizadas de forma semanal, com a utilizacao

do produto Quimifol aplicando 0,5 g por litro (CAVALCANTI, 2008). Durante a conducao
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do experimento foram efetuados os tratos culturais e fitossanitdrios preconizados para a

cultura.

2.3 Variaveis analisadas

O crescimento do maracujazeiro foi avaliado aos 30 dias apds inicio dos tratamentos,
através da determinagdo do diametro do caule (DC), utilizando-se de um paquimetro.
Obtendo-se, a partir destes dados as taxas de crescimento absoluto (TCAdc) e relativo
(TCRdc), adaptando-se procedimentos contidos em (BENINCASA, 2003), conforme
Equacgaol;2.

(DC, — DC,) (InDC, — In DCy)
TCAdc = ——mM8M8M8M8M8 1) TCRdc =
T, =T D T, =Ty

(2)

Em que: TCAdc = taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule (mm dia!), DC; =
didmetro do caule (mm) no tempo t;, DC; = didmetro do caule (mm) no tempo t2, TCRdc =
Taxa de crescimento relativo do didmetro do caule (mm mm™' dia™!), In = logaritmo natural.

Na mesma data, forma avaliadas também, a taxa de assimilacdo de CO», transpiracgao,
condutancia estomatica, concentracao interna de CO», a eficiéncia instantanea no uso da dgua,
a eficiéncia instantanea da carboxilacdo, o teor de clorofila, a fluorescéncia quantica do
fotossistema II, a transpiracdo e a fotossintese, relacionada estd a radiacao fotossinteticamente
ativa, nos diversos tratamentos.

Aos 60 dias apds o transplantio foram determinadas as trocas gasosas através da
condutdncia estomdtica (gs) (mol m? s™), transpiracdo (E) (mmol H>O m? s!), taxa
assimilagdo de CO: (A) (umol m™ s™!) e concentragdo intercelular de CO, (Ci) (umol mol™).
A partir desses dados foram detrminadas a efici€éncia instantanea no uso da dgua (EiUA) (A/E)
[(umol m™? s!) (mmol H20 m? s)!] e a eficiéncia instantanea da carboxilaciio (EiCi) (A/Ci)
[(umol m™? s!) (umol mol™!)!] sob densidade de fluxo de fotons fotossintéticos de 1.200 pmol
m s, utilizando-se um analisador de gds infravermelho - IRGA (Infra Red Gé4s Analyser,
modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK.

Os teores de clorofila a, b e carotendides (mg g' de matéria fresca — MF ) foram

determinados, seguindo o método laboratorial desenvolvido por (ARNON, 1949), conforme:

Eq.3,4¢e35:
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Clorofila a = (12,7 x A663 — 2,69 x A645) 3)
Clorofila b = (22,9 x A645 — 4,68 x A663) 4)
Carotenoides = (1000 x A470 — 1,82 Chl a — 85,02 Chl b) / 198 5)

No sentido de avaliar a capacidade de disruptura da membrana celular sob condi¢des
de estresse salino, foi determinado o extravasamento de eletrélitos na membrana celular, desta
forma, o contetido protoplasmaético, foi obtido de acordo com Scotti Campos e Thu Pham Thi
(1997), conforme Eq. 6:.

CP=Cix 100 (6)
Cf
em que:
CP = Contetido protoplasmatico (%); Ci = condutividade elétrica inicial (dS m); Cf=

condutividade elétrica final (dS m™)

2.4 Analise estatistica

Os dados referentes as variaveis mensuradas foram submetidos ao teste F a 0,05% e
0,01% de significancia, para a realizacdo de andlise de varidncia. Quando houve efeito
significativo dos tratamentos, as médias das varidveis foram submetidas ao teste de Tukey
5%, para as doses de silicio e regressdo polinomial para os niveis salinos. As analises

estatisticas foram realizadas no software SISVAR Versao 5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de variancia, constata-se que houve efeito interativo entre os
niveis salinos da dgua de irrigacao e doses de silicio nas varidveis de trocas gasosas nao foi
significativo, demonstrando que estes fatores nao interferem de forma conjunta no
maracujazeiro, porém houve significancia nos fatores isolados, observando que a condutancia
estomdtica, concentracdo intercelular, transpiracdo e efici€éncia instantanea do uso da 4agua
foram significativos para os niveis salinos, ao tempo que, a condutincia estomdtica, taxa de
assimilacdo de CO» e eficiéncia instantanea do uso da 4dgua diferiram estatisticamente com uso

do silicio (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para condutincia estomadtica (gs), concentracao
intercelular de CO» (Ci), transpiragao (E), taxa de assimilacio de CO2 (A), eficiéncia
instantdnea do uso da 4gua (EiUA) e eficiéncia da carboxilacdo instantdnea (EiCi) em
maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’ cultivado sob diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo e doses de silicio, aos 60 dias ap6s o transplantio. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

GL QM
Tratamentos gs Ci E A EiUA EiCi
Niveis salinos(NS) 4 0,003 5365,14%% 1,85%* 49 24ns 2,01* 0,0001ns
Reg. Linear 1 0,009 20779,32% 6,01+ 2502ns 943" 0,0001ns
Reg. Quadritica 1 0,002* 240,20ns 0,85ns 28,62ns  0.92ns  (,0001ns
Doses silicio (DS) 1 0,0027* 846,30ns 0,01ns 3483 44%  3,97* 0,0001ns
Interagao (NSxDS) 4 0,0005ns 826,08ns 0,19ns 147,86ns  0,26ns  0,0003ns
Bloco 3 0,0013ns 604,66ns 0,85 356,14ns  2.50ns  0,0004ns
Residuo 27 0,00054 1125,46 0,27 364,67 0,90 0,00047
CV (%) 28,18 15,57 23,26 19,80 26,26 43,00
Médias
Doses de silicio
150 g 0,09 a 220,13 a 228a 87,11D 328b 0,04 a
300 g 0,07 b 210,93 a 225a 105,78 a 392a 0,05 a

ns. k% k- respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05; Médias seguidas por letras diferentes indicam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 5%).

Analisando isoladamente as doses de silicio, contatou-se que na condutincia
estomadtica (gs) o uso da maior concentracao de silicato de potéssio (300 g) reduziu 22,22% a
gs (Tabela 2), no entanto, proporcionou incremento na taxa de assimilacdo de CO; (A) e
eficiéncia instantdinea do uso da d4gua (A/E), correspondendo a 19,15% e 20,0%,
respectivamente. O uso da adubacdo com silicio promove alteracdes anatOdmicas no
maracujazeiro, com o aumento da espessura da epiderme adaxial, parénquima palicaddico
reduzido e aumento do didmetro polar/diametro equatorial nas folhas, que esté relacionado a
funcionalidade dos estomatos (COSTA et al., 2016), logo essa pequena reducdo observada na
gs pode ter relacdo com modificacdo da arquitetura foliar, no entanto ndo promoveu danos a
assimilacdo de COa.

Por outro lado, o incremento obtido na taxa de assimilacdo de CO» e eficiéncia
instantanea do uso da dgua pode ter relagdo com a deposicao do silicio na parede foliar, a qual
aumenta a resisténcia e dureza das paredes celulares, reduzindo a transpiracdo cuticular e
consequentemente aumentando a eficiéncia do uso da 4gua e fotossintética (JESUS et al.,
2018).

A gs declinou de forma linear em fun¢do do aumento dos niveis de salinidade da dgua
de irrigacdo, equivalente uma diminui¢do de 14,57% por incremento unitario da CEa, ou seja,

as plantas cultivadas sob CEa de 3,1 dS m! tiveram uma reducdo na gs de 42,67%, em
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relacdo as que estavam sob o menor nivel salino da dgua (0,3 dS m™) (Figura 1A).
Provavelmente, em resposta ao excesso de sais na zona radicular, a planta pode ter reduzido a
abertura estomadtica, na expectativa de reduzir a transpiragdo foliar e consequentemente a
absorcdo de sais, especialmente o Na* e CI" (TAIZ et al., 2017). Resultados similares foram
encontrados por (FREIRE et al., 2014) em maracujazeiro amarelo sob salinidade da 4gua,
sendo a pesquisa desenvolvida em pomar aberto no estado da Paraiba, constituindo o estudo
com irrigacdo com aguas de 0,50 e 4,50 dS m!, onde o estresse salino inibiu a atividade

fotoquimica do fotossistema II e fotossintese liquida das plantas.
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Figura 2. Condutincia estomadtica - gs (A), transpiracdo - E - (B), concentracio intercelular
Ci (C) e eficiéncia do uso da 4dgua - EiUA (D) em maracujazeiro submetido a salinidade na
agua de irrigacdo e doses de silicio. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

A salinidade na 4gua de irrigacdo também ocasionou declino na taxa transpiratdria,
assim como, na efici€ncia instantanea do uso da 4gua, com perdas unitdrias de 13,35 e
11,02%, respectivamente (Figuras 1B e D). Provavelmente, as plantas de maracujazeiro sob
condicOes de estresse salino reduziram a condutancia estomdtica e transpiracdo, na

perspectiva de aumentar a eficiéncia do uso da dgua, e com o propdsito de evitar a
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desidratacdo excessiva, porém também houve reducio na A/E, talvez porque a planta mesmo
em condicdes de estresse continuo fotossintetizando normalmente, mantendo a producdo de
acucares (SILVA et al., 2011; SOUSA et al., 2019).

A irrigacdo com dguas salinas proporcionou incremento linear na Ci sendo de
13,06% por aumento unitdrio da CEa. Ao comparar as plantas submetidas a CEa de 0,3 dS m”
! em relagdio as que receberam o maior nivel de condutividade elétrica da dgua, verifica-se
aumento de 247,76 mol HoO m? s°, correspondendo a um acréscimo de 35,17% (Figura 1C).
Tal fato, reforca a limitacdo na abertura estomdtica, contudo ndo restringiu a entrada de CO>
na célula, pois a reducdo na condutancia, acarretou diminuicdo na absor¢do de dgua e sais da
solucdo do solo, sem comprometer a atividade fotossintética, devido o acréscimo na
concentracdo de CO; pode ser um indicativo de que o carbono que adentrou a célula nao foi
assimilado e ndo ter ocorrido efeito significativo na taxa de fotossintese e efici€éncia da
carboxilagdo instantanea com salinidade da dgua neste estudo (SILVA et al., 2011; DIAS et
al., 2018).

Ao analisar os pigmentos fotossintéticos pela andlise de variancia, constatou-se que
nido houve efeito interativo, mas os niveis de salinidade da dgua influenciaram de forma
significativa os teores de clorofila a e carotenoides e o conteido protoplasmatico enquanto
que o uso de silicio influenciou significativamente a clorofila b e carotenoides (Tabela 3).
Ferraz et al. (2015) em estudo realizado na Embrapa Algoddao ao analisarem pigmentos
fotossintéticos e extrusdo celular em mamoneira sob silicio e salinidade onde estudaram
quatro niveis de salinidade da 4gua (CEa 0, 2, 4 e 6 dS m™') e quatro niveis de silicio (0, 100,
200, e 300 mg L) constaram efeito interativo significativo, divergindo deste trabalho, na

varidvel clorofila a e conteddo protoplasmaético.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para clorofila a (CL a), clorofila b (CL b),
carotenoides (CAR) e o contetido protoplasmdtico (CP) em maracujazeiro ‘Gigante amarelo’
cultivado sob diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigagdo e doses de silicio, aos 60
dias ap6s o transplantio. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

GL QM
Tratamentos CLa CL b CAR CP
Niveis salinos (NS) 4 2,305 0.45ns 10031,23* 27,925
Reg. Linear 1 8,77+ 1,62ns 37791,04%* 105,40
Reg. Quadritica 1 0,06ns 0,06ns 2292.18ns 0.41ns
Doses de silicio (DS) 1 0,01ns 4,115 77494,56%% 12,76ns
Interagéio (NS x DS) 4 0.41ns 1.41ns 14671,47ns 1,29ns
Bloco 3 0,25ns 1,49% 9098,16ns 421ns
Residuo 27 0,28 0,49 267535 3,98
CV (%) 14.97 1522 10,98 18,07
Médias
Doses de silicio
150 ¢ 3542 429b 426,93 b 10,48 a
300 ¢ 358 493 a 514,96 a 11,61 a

ns, **¥, *  respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05; Médias seguidas por letras diferentes
indicam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05).

A maior concentragdo de clorofila b e carotenoides do maracujazeiro foi observada nas
plantas que foram adubadas com maior dose de silicio (300 g), com incrementos nos teores de
clorofila b e carotenoides, de 14,9% e 20,61%, respectivamente, nas plantas que receberam
300 g em relagdo a menor dose de Si (150 g).

Esse aumento nas concentragdes de clorofila b e carotenoides, assim como, a taxa
fotossintética das plantas (GUERRA et al.,, 2014). O silicio absorvido pelas plantas é
depositado abaixo da cuticula epidérmica, formando uma camada dupla de silica nas células.
Essa incorporacdo acarreta em mudangas na arquitetura dessas plantas, que mantém as folhas
mais eretas ocasionando melhoria na interceptacao da luz solar, portanto, da fotossintese.

A sintese de clorofila a (Figura 3A) teve comportamento linear decrescente a medida
que aumentou os niveis de salinidade da dgua de irrigagao, cujo o decréscimo foi de 10,87%
por incremento unitdrio da CEa. Comparativamente, verifica-se reducdo de 4,22 para 2,89 mg
g'1 MF, no intervalo de 0,3 a 3,1 dS m!. A reducgdo nos teores de clorofila a de acordo com
Munns & Tester (2008) € resultado dos desequilibrios nas atividades fisiologicas e
bioquimicas promovidas pelo teor de sais na zona radicular, além do tolerado pela cultura,
que estimula a atividade da clorofilase, enzima responsavel pela degradacdo da clorofila,

induzindo a destruicao dos cloroplastos.
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Resultados similares foram encontrados por Wanderley et al. (2018) ao avaliarem os
teores de pigmentos fotossintéticos no maracujazeiro em fun¢do da salinidade da dgua na fase
de formacdo de mudas, constataram diminuicdo no teor de clorofila a de 8,22% a cada

acréscimo unitario da CEa.
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Figura 3. Clorofila a (A), carotenoides (B) e contetido protoplasmatico (C) em maracujazeiro
‘Gigante Amarelo’ em fung@o da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa, aos 60
dias ap6s o transplantio. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

Ao contrario do observado para clorofila a (Figura 3A), os teores de carotenoides
(Figura 3B) aumentou linearmente, com acréscimos de 7,42% por incremento unitario da
CEa, ou seja, as plantas de maracujazeiro sob CEa de 3,1 dS m™' aumentaram em 20,61% na
sintese de carotenoides em relacdo as que estavam sendo irrigadas com o menor nivel de
salinidade da dgua (0,3 dS m™'). Os carotenoides podem atuar em algumas situacdes como
agentes antioxidantes, mitigando o efeito depressivo da salinidade, pela atenuagdo aos danos

fotoxidativos, explicando o acréscimo deste pigmento (ASHRAF & HARRIS 2013; LIMA et
al., 2017).
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Os niveis de salinidade da dgua de irrigacdo proporcionaram um incremento no
conteido protoplasmatico das plantas de maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’, cujo incremento
foi de 19,82% por incremento unitdrio. Por se tratar de uma cultura sensivel aos efeitos da
salinidade, o aumento de sais na dgua de irrigacdo ocasionou rupturas na membrana celular,
demonstrado pelo aumento gradual do contetiido protoplasmaético, indicando liberacdo de ions
da membrana celular ocasionada pelo excesso de sais (RUTSCHOW et al., 2011).
Corroborando com o presente estudo, Santos et al. (2018) em pesquisa com mudas de
maracujazeiro amarelo sob irrigacdo com 4guas salinizadas de 0,3 até 4,3 dS m™! verificaram
incremento de 29% no contetido protoplasmitico, entre a CEa de 0,3 € 4,3 dS m™!.

A salinidade também afetou o crescimento das plantas de maracujd, com efeito
significativo no didmetro caulinar e na taxa de crescimento absoluto do didmetro. Ja as doses
de silicio influenciaram significativamente a taxa de crescimento relativo do didmetro caulinar
no periodo de 15 a 30 dias apds o transplantio. Semelhante ao que ocorreu para as varidveis
fisiolégicas ndo houve efeito significativo da interacdo entre os fatores (niveis de salinidade
da 4gua x doses de silicio) no crescimento das plantas de maracujd (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da anélise de variincia para didmetro do caule (DC), taxa de crescimento
absoluto (TCAdc) e relativo do didmetro do caule (TCRdc) em maracujazeiro ‘Gigante

Amarelo’ submetido a salinidade na dgua de irrigacdo e doses de silicio, aos 60 dias apds o
transplantio. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

GL QM
Tratamentos DC TCAdc TCRdc
Niveis salinos s sk
(NS) 4 5,87 0,0016 0,000007ns
Reg. Linear 1 21,97 0,005 0,00002%
Reg. Quadritica 1 0,42ns 0,0008* 0,000001ns
](?)OSS?S de silicio 1 8,20k 0,000008ns 0,00004%%*
gg;ra?ao (NSx 4 0,56ns 0,003ns 0,000004ns
Bloco 3 0,72ns 0,0001ns 4,50x 107
Residuo 27 0,46 0,0001 0,000003
CV (%) 5,82 24,94 32,54
Médias

Doses de silicio

150 g 11,28 b 0,048 a 0,004 b

300 g 12,19 a 0,047 a 0,006 a

s k¥ respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05; Médias seguidas por letras diferentes indicam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey (p < 0,05).

Conforme teste de médias (Tabela 4), as plantas de maracujazeiro adubadas com a

maior dose de silicato (300 g) tiveram um incremento no DC e na TCRdc de 8,07 e 50%,
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respectivamente em relacdo as que receberam a menor dose de silicato (150 g). Como foi
usado o silicato de potdssio como fonte de silicio, por apresentar liberagdo lenta do mineral,
necessita de uma grande quantidade para suprir as necessidades das plantas, seu uso em
grande quantidade proporcionou alongamento caulinar, tanto pelo fato dos beneficios do
silicio na fotossintese e consequentemente crescimento, quanto do potdssio, por se tratar de
um cofator enzimatico, regulador osmético e responsdvel no crescimento meristematico
(MARSCHNER, 1995). Costa et al. (2016) ao estudarem acdo do silicio no crescimento de
plantas de maracujazeiro constataram que este elemento incrementou o didmetro caulinar até
a concentragio de 0,20 g vaso™!, proporcionando maior crescimento das plantas.

O diametro caulinar e taxa de crescimento absoluto do didmetro reduziram 16,39% e
48,40%, respectivamente, em funcio da adi¢do de sais na dgua, independentemente do uso de
silicio (Figuras 4A e B). Em condi¢des de estresse salino as plantas reduzem o crescimento,
decorrente do consumo de energia para a sintese de compostos organicos osmoticamente
ativos e necessarios aos processos de compartimentacdo na regulacdo do transporte de fons

(TORRES et al., 2014).
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Figura 4. Didmetro caulinar (A) e taxa de crescimento absoluto (B) em maracujazeiro
‘Gigante Amarelo’ em func¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa, aos 60
dias ap0s o transplantio. Pombal, CCTA/UFCG, 2020.

Bezerra et al. (2016) também observaram redugdes na taxa de crescimento de plantas
de maracujazeiro em funcdo da salinidade na dgua. Andrade et al. (2018) observaram
diminui¢do de 31% no diametro caulinar em mudas de maracujazeiro irrigadas com 4gua

contendo os menores (0,2 dS m™') e maiores (6,2 dS m™!) teores de sais na dgua de irrigacdo.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1980-50982018000200632&lang=pt#B19
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4 CONCLUSOES

O estresse salino proporciona reducdes nas trocas gasosas, sintese de clorofilaa e b e
no crescimento das plantas de maracujazeiro ‘Gigante Amarelo’, aos 60 dias apds o
transplantio.

O uso da maior concentragdo de silicio (300 g) proporcionou incrementos na taxa de
assimilag¢do de CO; e eficiéncia instantanea do uso da dgua, correspondendo a 19,15 e 20,0%.

As plantas de maracujazeiro adubadas com a maior dose de silicio (300 g) tiveram um
incremento no DC e na TCRdc de 8,07% e 50%, respectivamente em relacdo as que

receberam a menor dose de silicio (150 g).
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