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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL, OBJETIVOS E REVISAO DE LITERATURA
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PAIVA,F.]J. da S. Desempenho agronémico do maracujazeiro-amarelo sob rrigacao
com aguas de diferentes naturezas cationicas. 2020. 97 p. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Agricola, Linha de Concentragdo: Irrigacdo e Drenagem) - Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB.

Resumo geral: Na regido semidrida brasileira os recursos hidricos, em geral, possuem
altos teores de sais, além disso, sdo caracterizados por apresentarem variacdo em sua
composi¢do, sendo comum a ocorréncia de elevadas quantidades de cloreto e sédio em
diluicdo, o que pode comprometer o rendimento das culturas. Neste contexto, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento, a fisiologia e a producdo do
maracujazeiro-amarelo ‘BRS Rubi do Cerrado’, cultivado com dguas de diferentes
naturezas catidnicas em ambiente protegido. Para isso, o experimento ocorreu em
listmetros de drenagem, em casa de vegetacdo pertencente a Unidade Académica de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande-PB,
durante o periodo de marco de 2019 a janeiro de 2020. Empregou-se o delineamento em
blocos casualizados, sendo adotado um tratamento testemunha (dgua de abastecimento)
e sete diferentes naturezas catidnicas (Si - Testemunha; S» - Na*; S3 - Ca®*; Sy - Mg2+; Ss
-Na*+ Ca’*; S¢ - Nat + Mg?*; S7 - Ca** + Mg?* e Ss - Na* + Ca?* + Mg?") e trés repeticdes,
totalizando 24 parcelas experimentais. O tratamento testemunha apresentava baixa
condutividade elétrica - CEa (0,4 dS m™'), e os demais tratamentos continham CEa de 3,5
dS m™! preparada com diferentes cdtions. O crescimento do maracujazeiro-amarelo é
afetado pela variac@o no nivel da condutividade elétrica da 4gua, independentemente da
natureza cationica da dgua de irrigacdo. Aos 180 dias apds o transplantio, o uso de dgua
salinizada por sédio favoreceu o aumento na sintese de clorofila a, b e carotendides das
plantas de maracujazeiro-amarelo. Além disso, as distintas naturezas catidnicas da dgua
de irrigacdo, ndo influenciaram as varidveis de fluorescéncia do maracujazeiro-amarelo.
O aumento da salinidade da dgua reduziu as trocas gasosas, especialmente, a condutancia
estomdtica e a transpiracdo nas plantas de maracujazeiro-amarelo aos 180 dias apds o
transplantio. As trocas gasosas foram afetadas com a variacdo da natureza catidnica,
sendo as maiores redugdes quando as plantas passaram por irrigagdo com agua salinizada
por Mg**. O nimero de frutos de maracujazeiro-amarelo ‘BRS Rubi do Cerrado’ foi
afetado pelo aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdio. O fon Ca** por sua
vez, promoveu os maiores efeitos deletérios sob as varidveis de produgdo em plantas de
maracujazeiro-amarelo, aos 259 dias apds o transplantio.

Palavras-chave: Passiflora edulis, fruticultura, semidrido.

PAIVA, F. J. da S. Agronomic performance of yellow passion fruit under irrigation
with waters of different cationic natures. 2020. 97 p. Dissertation (Master in
Agricultural Engineering, Concentration Line: Irrigation and Drainage) - Federal
University of Campina Grande, Campina Grande-PB.

General abstract: In the Brazilian semiarid region, water resources, in general, have
high levels of salts, in addition, they are characterized by varying their composition, with
the occurrence of high amounts of chloride and sodium in dilution, which can
compromise crop yield. In this context, this study aimed to evaluate the growth,
physiology and production of yellow passion fruit 'BRS Rubi Cerrado', cultivated with
waters of different cationic nature in a protected environment. For this,
the experiment took placein drainage lysimeters, in a greenhouse belonging to the

13



Academic Unit of Agricultural Engineering at the Federal University of Campina Grande,
Campina Grande-PB, from March 2019 to January 2020. A randomized block design was
used, being a control treatment (supply water) and seven different cationic natures (S -
Control; Sz - Na*; S3 - Ca?*; Ss - Mg?*; Ss - Na* + Ca®*; S¢ - Na* + Mg?*; S7- Ca** +
Mg>* and Sg - Na*+ Ca?* + Mg?") and three replicates, totaling 24 experimental plots. The
control treatment had low electrical conductivity - ECw (0.4 dS m™), and the other
treatments contained 3.5 dS m™! CEa prepared with different cations. The growth of the
yellow passion fruit is affected by the variation in the level of the electrical conductivity
of the water, regardless of the cationic nature of the irrigation water. A 180 days after
transplanting, the use of sodium saline water favored an increase in the synthesis of
chlorophyll a, b and carotenoids in yellow passion fruit plants. In addition, the different
cationic nature of irrigation water did not influence the fluorescence variables of the
yellow passion fruit. Increasing salinity of the water reducesiu gas exchange,
especially, stomatal conductance and transpiration in plants passion fruit -yellow 180
days after transplanting. Gas exchange was affected by the variation of the cationic
nature, with the greatest reductions when the plants were irrigated with saline water with
Mg?*. The number of yellow passion fruit fruits 'BRS Rubi do Cerrado' was affected by
the increase in the electrical conductivity of irrigation water. The ion Ca’*
turn promotes u major deleterious effects in the production variables in plant passion
fruit, to 259 days after transplanting.

Keywords: Passiflora edulis, fruit growing, semiarid.

1. INTRODUCAO GERAL

O maracujazeiro pertencente a familia Passifloraceae, ¢ uma frutifera bastante
apreciada e cultivada nas mais diversas regides do Brasil. A cultura ganhou destaque
comercial, a partir da segunda metade da década de 1970, quando o Brasil a fim de atender
a demanda de exportacdo comecou a expandir suas dreas de producio, sendo crescente
ano apds ano, até os dias atuais (Sdo José & Pires, 2011; Faleiro et al., 2019). Na
atualidade, a cultura encontra-se em expansdo, principalmente, em dreas de pequeno e
médio porte, onde os tratos culturais sdo realizados pela mao de obra familiar,
contribuindo significativamente com a geracdo de renda (Meletti, 2011; Cavichioli et al.,
2016).

Em 2018, o Brasil produziu 602,651 mil toneladas de maracujd, sendo a regido
Nordeste responsavel por 62,31% deste total, dentre os Estados nordestinos destacaram-
se Bahia, Ceara e o Rio Grande do Norte, com producdes de 160,902; 147,458 e 18,350
mil toneladas, respectivamente (IBGE, 2019). A visibilidade na exploracao desta cultura
estd relacionado ao uso pleno do fruto, o qual pode ser comercializado in natura ou

processado, na forma do suco ou néctar (Lima, 2012). Além do uso alimenticio, algumas
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espécies do género Passiflora apresentam caracteristicas medicinais, por conter
substancias sedativas/ansioliticas (Freire et al., 2018).

Na regido semidrida, o clima seco, baixos indices pluviométricos, elevadas
temperaturas e evapotranspiracdo, além do manejo inadequado das dguas sdo fatores que
comprometem a atividade agricola (Wang et al., 2012). Entdo, quando submetidas as
condic¢des de estresse salino, as plantas em geral, tendem a apresentar restricdes em seu
crescimento e/ou desenvolvimento (Baath et al., 2017; Alharby et al., 2018).

As principais limitagdes do uso de dgua salina estdo relacionadas com a redugao
do potencial osmético do solo, comprometendo a absor¢do de dgua e nutrientes pelas
raizes, a toxidade de ions especificos, aos efeitos indiretos, como o desequilibrio
nutricional, além de promover alteragdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo
(Hussain et al., 2015; Lima et al., 2016). Esses efeitos, sejam em conjunto ou de forma
individual, promovem estresse as plantas, prejudicando o metabolismo, além de também
afetar os processos fisioldgicos e bioquimidos vitais a sua sobrevivénca (Dias et al., 2011;
Dong et al., 2012).

O sucesso da produgdo agricola esté relacionado diretamente com a quantidade e
qualidade dos recursos hidricos disponiveis. Contudo, devido a grande demanda de dgua
adequada para uso agricola, se faz nescessaria a exploracdo de alternativas, sendo o uso
de 4gua salina, uma opcao de grande interesse, especialmente, nas regides de clima arido
e semiarido (Talebnejad & Sepaskhah, 2015; Liu et al., 2020). Nestas regides, 0s recursos
hidricos, em geral possuem altos teores de sais, especialmente nas areas cristalinas, onde
encontram-se elevadas quantidades de cloreto e sédio, baixas concentragdes de sulfato e
concentracdes varidveis de célcio, magnésio, carbonatos e bicarbonatos (Silva jinior et
al., 1999; Lima et al., 2016).

Nesse sentido, a dgua salina € uma fonte potencialmente valiosa, que pode ser
usada para aliviar a escassez de recursos hidricos que afeta a producdo agricola em todo
o mundo, em particular na regido semidrida do Nordeste brasileiro. Diversos estudos ja
foram realizados com objetivo de avaliar os efeitos do estresse salino na cultura do
maracujazeiro (Freire et al., 2014; Oliveira et al., 2015; Bezerra et al., 2016; Moura et al.,
2017; Sa et al., 2018; Silva et al., 2019; Bezerra et al., 2019), no entanto, eles limitam-se
a avaliar apenas o efeito dos diferentes niveis salinos, sendo entao preciso a realizacdo de
novas pesquisas que investiguem a partir dos diferentes cédtions presentes na dgua de
irrigacdo como medida para identificar o tipo que promove 0os menores impactos sob o

desempenho agrondmico do maracujazeiro em condi¢do do semidrido brasileiro.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho agrondmico do maracjazeiro-amarelo ‘BRS Rubi do

Cerrado’ cultivado com aguas de diferentes naturezas catidnicas em ambiente protegido.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o crescimento das plantas de maracujazeiro-amarelo sob as distintas
naturezas catidnicas da dgua;

Determinar os pigmentos fotossintéticos do maracujazeiro-amarelo em fungdo da
natureza catidnica da dgua de irrigacao;

Avaliar os efeitos das diferentes naturezas cationicas da dgua de irrigacdo sob as
trocas gasosas do maracujazeiro-amarelo;

Avaliar os componentes de producdo do maracujazeiro-amarelo cultivado com

aguas de diferentes naturezas catidnicas.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Aspectos gerais da cultura

3.1.1. Botanica

Maracuja é um nome popular dado as vdrias espécies do género Passiflora, o qual
contém mais de 500 distribuidas por regides de clima tropical e subtropical de todo o
globo (Zeraik et al., 2010; Ozores et al., 2015). Trata-se de uma frutifera pertencente a
familia Passifloraceae bastante cultivada e explorada de norte a sul do territdrio brasileiro,
por ser considerada como uma cultura que apresenta bom retorno econdémico (Ferraz et
al., 2016).

A planta possui sistema radicular do tipo axial ou pivotante onde grande uma
porcdo delas encontram-se nos primeiros 40 cm da profundidade do solo. E uma
trepadeira, com caule de formato circular, do tipo lenhoso, bastante lignificado de
crescimento rapido e continuo, podendo atingir de 5 a 10 metros de comprimento, fixa-
se sob superficies através de gavinhas que surgem a partir de gemas axilares (Sousa et al.,

2002; Greco, 2014).
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As folhas sao alternas, simples ou raramente compostas, com margem inteira ou
serreada. Suas flores surgem a partir de gémulas presentes nas axilas das folhas, sendo
esras solitdrias, hermafroditas, actinomorfas de colora¢do branca com franja arroxeada,
de ovério stpero, contendo em seu interior um grande nimero de 6vulos (Feuillet, 2004;
Souza & Lorenzi, 2008; Castro, 2012). Por ser uma planta alégoma se faz necessdria a
polinizacdo cruzada para que ocorra a frutificacdo. Quando polinizada e fecundada, a flor
fecha o perianto e logo inicia o processo de desenvolvimento do fruto, caso ndo ocorra a
polinizagdo, as flores abertas murcham e caem da planta (Vieira et al., 2010; Moreno et
al., 2015).

Seu fruto € classificado como uma baga indeiscente e carnoso (Hafle et al., 2010),
geralmente de formato ovéide, mas também podem vir a apresentar forma alongada. Apds
a abertura da flor, o desenvolvimento do fruto pode ocorrer em um periodo de até 18 dias,
e para a completa maturagdo, pode estender-se até os 80 dias. Quanto as caracteristicas
p6s-colheita, o maracujazeiro € classificado como um fruto do tipo climatérico, ou seja,
continua seu processo de maturacado mesmo apods ser destacado da planta mée. Sua polpa
dispde de coloracdo amarela intensa e rica em diversos compostos benéficos a saude,
dentre eles, vitamina C, cdlcio, fésforo e altas quantidades de vitaminas do complexo B
(Durigan, 1998; Campos & Santos, 2011 Ferraz, 2013).

A casca é coriécea, lisa, e espessa, rica em pectina, fibras, proteinas, lipideos,
minerais, niacina, ferro, calcio e fésforo (Gondim et al., 2005; Pinheiro et al., 2008; Hafle
et al., 2010) além de possuir também compostos fendlicos com atividade antioxidante e
anti-inflamatéria, como a isoorientina (Zeraik et al., 2012). As sementes sdo ricas em
fibras, minerais e lipidios, com boa quantidade de proteinas (Oliveira et al., 2011).

Quanto a reproducao, o maracujazeiro pode ser propagado via sexuada (através
de sementes) ou vegetativa (estaquia, mergulhia e enxertia) além do cultivo in vitro,
contudo, usualmente a multiplicacdo por sementes o método utilizado no estabelecimento
de pomares comerciais, devido ao menor custo de producdo e a obtencdo de plantas mais
vigorosas considerando-se em especial, a longevidade da cultura, que tem sido diminuida
em func¢do de problemas fitossanitarios (Leonel & Pedroso, 2005; Reis et al., 2016; Ferraz

et al., 2016).

3.1.2. Exigéncias edafoclimaticas
Na exploragdo do maracujazeiro, diversos fatores devem ser considerados, tais

como: a escolha do método de propagacao, tipo de solo, irrigacdo, tratos fitossanitérios,
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poda, polinizagdo e demais tratos culturais, sdo tidas como préticas fundamenteis para
que se obtenha sucesso na produ¢do (Medeiros et al., 2016).

Os solos adequados devem dispor de textura média, com teor apropriado de
nutrientes. Com relacdo a nutri¢do, a cultura do maracujazeiro € exigente em nivel
decrescente dos macronutrientes: nitrogénio (N), potdssio (K), cdlcio (Ca), enxofre (S),
fosforo (P) e magnésio (Mg) e os micronutrientes: manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn),
boro (B), cobre (Cu), além do cloro (CI) e do molibdénio (Mo) (BRASIL, 2016). Segundo
Borges et al. (2016), a quantidade média necessdria para a producdo por tonelada de frutos
produzidos é de 8,4 kg de N; 7,5 kg de K; 6,2 kg de Ca; 1,0 kg de S; 0,7 kg de P e 0,6 kg
de Mg.

O sucesso do cultivo, a longevidade do pomar e o rendimeto das plantas de
maracujazeiro-amarelo s3o parametros fortememte influenciados pelas varidveis
climaticas, como precipitacio, a luminosidade e, principalmente, a temperatura
(Zucarelli, 2011).

A faixa de temperatura ideal para o cultivo € de 21 a 25° C, a ocorréncia de ventos
fortes provoca danos fisicos além de desidratacdo das folhas, em casos mais severos pode
ocasionar a dizimagdo do pomar. A cultura pode ser explorada desde o nivel do mar até
1.500 m de altitude, a depender das demais condicdes climdticas associadas a altitude, a

umidade relativa do ar mais favoravel deve ser em torno de 60% (BRASIL, 2016).

3.1.3. Importancia socioeconomica

No Brasil, o cultivo do maracujazeiro-amarelo era considerado irrelevante até o
inicio dos anos 70, entretanto, com o passar dos anos em meados dos anos 90, sua
producdo tornou-se expressiva, levando o pais até entdo ao topo do ranking, e hoje ocupa
o primeiro lugar em escala internacional, isto em func¢do da valorizagdo do preco da fruta
fresca (Meletti, 2011).

Dentre as espécies pertencentes a familia Passifloraceae, o maracujazeiro-amarelo
(P. edulis) é o mais cultivado no pais, ocupando cerca de 95% do total das dreas destinadas
a cultura, devido sua aptiddo agrondmica, evidenciada pelas particularidades e
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, alta produtividade e grande aceitacdo do suco
pelo mercado consumidor (Faleiro et al., 2011; Cavichioli et al., 2011; Santos et al.,
2014).

Apesar de seu principal valor econdmico e social estar relacionado a alimentagao

humana, seja na forma in natura ou processada na forma de doces, geleias, sorvetes,
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licores, dentre outros produtos, o maracujazeiro também ¢é importante devido as suas
propriedades terap€uticas e medicinais, pois contém em suas folhas e poupa, substancias
do tipo passiflorina e maracujina, esta ultima considerada um sedativo natural. Além
disso, a planta possui flores belas e exuberantes, podendo ser utilizada de maneira
ornamental (Peixoto, 2005; Britto, 2013; Cunha, 2013).

O cultivo das passiflordceas possuem uma grande importancia econdmica e social,
através da geracdo de emprego e renda nos diversos setores do agronegdcio seja de
maneira direta, no campo, pela oferta de mao-de-obra, no setor de vendas de insumos
agricolas ou na agroindustria através do processamento dos frutos (Oliveira et al., 2017).
O maracujazeiro é uma cultura que exige o uso de tecnologia em todo o sistema de
producdo, mas que pode viabilizar o retorno econdmico em pequenas dreas, sendo uma
boa alternativa para pequenos proprietarios e agricultores familiares (Cunha, 2013).

Por apresentar aptiddo para os diversos setores agroindustriais, destacando-se
principalmente na inddstria alimenticia, medicinal e farmacéutica, a importancia
econdmica da cultura do maracujazeiro € evidenciada desde o inicio de sua producdo, na
fase de formacdo das mudas até a etapa final de comercializacdo de seus frutos e

subprodutos, proporcionando a geracdo de emprego e renda (Costa et al., 2011).

3.2. Qualidade da 4gua na regido semiarida

Dentre as atividades produtivas em todo mundo, a agricultura € a que mais
demanda a necessidade do uso de agua, cerca de 69% de toda a dgua superficial derivada
(Brito & Andrade, 2010). O Brasil apesar de ser privilegiado, uma vez que possui cerca
de 12% de toda a dgua doce disponivel no globo terrestre, tem uma drea de Semiarido
muito vasta, abrangendo boa parte dos estados da regido Nordeste além do extremo Norte
mineiro (Andrade & Nunes, 2014), a qual € caracterizada pela escassez hidrica.

O semidrido brasileiro corresponde a uma drea de 982,566 km?, equivalente a
18,2% de todo o territdrio nacional e 53% da regido Nordeste (IBGE, 2016). Nessa regido
ocorrem pelo menos trés tipos climaticos da classificagao de Képpen, sendo Aw, BWh e
BSh (Santos et al., 2017) e suas caracteristicas climdticas sdo bastante especificas,
resumindo-se em; temperaturas predominantemente altas, com média anual acima de 25°
C (conferindo-lhe temperaturas com minimas acima de 15° e maxima podendo alcancar
os 40° C); variacdes espacial e temporal do periodo chuvoso (de 280 a 800 mm ano™),
caracterizadas por concentrar-se em um curto periodo (de trés a quatro meses do ano),

déficit hidrico, devido ao potencial de evapotranspiracdo (saida) ser maior que o de
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precipitacao (entrada), fenomeno caracterizado pela predominancia de uma massa de ar
quente e seco durante boa parte do ano (Aradjo, 2011; Lucena et al., 2018; Lima et al.,
2018).

Em regides com essas caracteristicas, cuja pluviometria € insuficiente, se faz
nescessario o uso de irrigacao, sobretudo, nos momentos em que as condi¢des ambientais
sdo desfavordveis e as culturas possuem maior nescessidade hidrica, se tornando uma
estratégia fundamental e determinante, possibilitando que as culturas exploradas
alcancem o desenvolvimento adequado e atinjam produtividades competitivas
economicamente (Nobre et al., 2011; Andrade et a., 2012; Holanda et al., 2016).

As dguas destinadas para uso na irrigacdo sdo de origem superficial ou
subterranea, e a medida em que entram em contato com o solo, escoam ou se infiltram no
perfil, incorporam substancias tendo sua composi¢do alterada de acordo com as
caracteristicas do solo e seus respectivos materiais de origem (Almeida, 2010). Ribeiro et
al. (2009) destacam que, em regides de clima semidrido, existe uma tendéncia de acimulo
de sais, liberados dos minerais do material de origem Ca®", Mg**, Na** , K* com
predominéncia, os cations e os anions CI, S04%, HCO3 e CO3™.

A propor¢ao que melhor condiz com a concentragdo dos cations presentes nas
dguas de mananciais da regido semidrida é dada pela proporcao 7:2:1 referente a sédio,
célcio e magnésio, respectivamente (Medeiros, 1992). Os pesquisadores Kovda et al.,
(1973), reconhecem como os principais sais presentes na d4gua e no solo desta regido como
sendo o cloreto de sédio (NaCl), cloreto de calcio (CaClz), sulfato de magnésio (MgSOs),
sulfato de s6dio (Na>SOs), cloreto de magnésio (MgCl) e o carbonato de sdédio (Na,COs3).

A fim de se conhecer as caracteristicas quimicas das dguas destinadas ao uso
agricola, algumas pesquisas foram realizadas em diversas regides do territorio semiarido
brasileiro, como Barroso et al. (2011), que avaliando a qualidade da agua para irrigagao
na regido Centro Sul no Estado do Ceard, constataram que as dguas superficiais e
subsuperficiais apresentam maior risco de salinidade e sodicidade quanto ao uso para a
irrigacdo. Além disso, constataram também, segundo o diagrama de Piper, predominéncia
das dguas sdédicas com 87,0% quando se consideram os cations, e cloretadas com 78,3%
quanto aos anions, porém, de acordo com a classificacdo geral, predominaram as dguas
sulfatadas ou cloretadas sddicas, com 73,9%.

A caracterizac¢do da qualidade da dgua para uso agricola, baseia-se em trés fatores,
sendo eles; salinidade, sodicidade e grau de toxidade. O pardmetro mais empregado para

avaliar a salinidade € a condutividade elétrica, a qual refere-se a medida da capacidade
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dos fons presentes na dgua em conduzir eletricidade e cresce proporcionalmente, ao
aumento da concentragdo dos sais, ja a sodicidade é determinada pela relagdo de adsor¢do
de sédio (RAS) e o grau de toxidade € avaliado através da concentracdo dos elementos
mais propensos a causarem toxidez nas plantas, em destaque os ions sédio, cloro e boro
(Ribeiro et al., 2005; Barroso et al., 2011; Holanda et al., 2016).

O efeito da sodicidade estd relacionado com a elevagdo da porcentagem de sédio
trocavel no solo (PST), ocasionando danos as suas propriedades fisico-quimicas do solo,
acarretando assim, problemas de infiltracdo da 4gua ao longo do seu perfil, j4 em relacdo
a toxidade, refere-se aos efeitos especificos ocasionados por determinados fons, podendo
em certos casos esses efeitos serem expressados na forma de desequilibrio nutricional, e
seus danos vao desde apenas a reducdo do crescimento vegetativo até mesmo a morte do
vegetal (Lira, 2016).

Quando presente em elevadas quantidades, o sal ocasiona a reducao do potencial
osmotico do solo, dificultando a absor¢do de dgua pelas plantas, induzindo modificacdes
fisiologicas e comprometendo o crescimento, desenvolvimento e producdo das culturas
(Alves et al., 2011; Igbal et al., 2014; Freire et al., 2014). Barroso et al. (2010), estudando
as dguas subterraneas da regido do Baixo Jaguaribe observaram, segundo o diagrama de
Piper, que as dguas tiveram classificacdo geral em 47,5%, enquadrando-se na classe de
dguas bicarbonatadas sédicas e 40,0% como dguas cloretadas sdédicas; contudo, o sédio
prevaleceu sobre os demais cétions e os bicarbonatos sobre os demais anions.

Em geral, a qualidade da 4gua subterrdnea nos vales aluviais apresenta, quanto a
salinidade, variacdo sazonal, pois € influenciada pelos condicionantes hidrolégicos e
climéticos, seja pelo efeito da diluicdo dos sais pela recarga pluviométrica ou pelo efeito
de concentracdo pela evaporacdo acentuada (Andrade et a., 2012). Amorim et al. (2008)
e Silva Junior et al. (1999) mencionam que, a presenga de sais na dgua subterranea esta
diretamente relacionada com sua capacidade de dissolu¢@o e com o tipo de substrato que
mantém contato; portanto, o principal fator determinante € a geologia da regido.

As condic¢des climdticas caracteristicas do Semidrido brasileiro ocasionam danos
irrepardveis a populacdo agropecudria, em especial, para os que retiram seu sustento da
atividade agricola, da agricultura familiar. Sendo assim, a ausé€ncia de agua de boa
qualidade para uso na irrigacdo, forca os produtores rurais a recorrerem as fontes hidricas
contendo dgua de qualidade inferior, com elevados niveis salinos (Rodriguez et al., 2015;

Sa, 2018).
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3.3. Efeitos da salinidade

3.3.1. Efeito dos sais sobre as plantas

A salinidade € entendida como sendo a situac¢ao de excesso de sais soluveis, sédio
trocavel ou ambos nos horizontes ou camada superficiais do solo, a qual afeta o
desenvolvimento das culturas (Ribeiro et al., 2009). Os efeitos deletérios dos sais no solo
ou na agua de irrigacdo podem ser expressos de diversas maneiras, afetando desde o
desenvolvimento inicial, no processo germinativo das sementes, o crescimento, a
qualidade pés colheita, e em casos mais severos a morte das plantas, por causa do efeito
osmotico, a toxicidade de fons e/ou aos efeitos indiretos, como o desequilibrio nutricional
(Arruda et al., 2002; Munns & Tester, 2008; Dias et al., 2016).

Diversas pesquisas comprovam efeitos negativos dos sais sob o desempenho das
mais variadas culturas, por exemplo, na germinacdo de sementes de meldo pepino
(No6brega et al., 2018) e maracujazeiro (Andrade et al., 2018), no crescimento e produgdo
de fitomassa de plantas de mamoeiro (Figueredo et al., 2018) e morangueiro (Sousa et al.,
2019). Bezerra et al. (2018), Dias et al. (2018) e Silva et al. (2018), observaram reducao
nas trocas gasosas com o incremento da condutividade elétrica da dgua de irrigagcdo nas
culturas da goiabeira, aceroleira e gravioleira, respectivamente. Viol et al. (2017)
perceberam redugdo na producio de frutos de tomate com o aumento da dgua de irrigacao.

Agua com elevados teores de sais podem ocasionar estresse de natureza osmética,
desencadeando sucessivas reagdes de mecanismos prejudiciais as plantas, através da
reducdo da capacidade de absor¢do de dgua, promovendo de imediato o fechamento
estomdtico, reduzindo a disponibilidade de didxido de carbono e danos aos aparelhos
fotossintéticos (Alves et al., 2011; Sé et al., 2015) resultando em distirbios das relacdes
hidricas, alteracOes na absorc¢do e utilizagdo de nutrientes essenciais, além do acumulo de
ions potencialmente toxicos, em particular, Na* e ClI" (Amorim et al., 2010).

O principal efeito dos sais no solo é o osmético, pois elevados teores dificulta a
absorcao de dgua pelas raizes das plantas, em especial, daquelas sensiveis ao estresse (S4,
2018). Essa redugdo no potencial osmético, em fung¢do do acumulo de sais na zona
radicular das plantas ocasiona prejuizos significativos no crescimento e desenvolvimento
das culturas, provocando desde a reducdo na produtividade até mesmo o colapso da

producdo agricola (Lira, 2016).
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O efeito osmdtico refere-se ao nivel de potencial em que a planta ndo tem forcga
de succdo o suficiente para superar o potencial osmético do solo, ndo conseguindo
absorver dgua e nutrientes da solu¢do do solo (Dias & Blanco, 2010), tal situacdo
promove alteracdes nas funcdes fisioldgicas e bioquimicas dos vegetais, ocasionando
redu¢do na absor¢do e transporte dos elementos minerais essenciais, limitando o
desenvolvimento do vegetal (Nobre et al., 2013). A redug@o no crescimento ¢ um dos
mais notdveis efeitos da restricao hidrica sobre as plantas, causada por uma inibi¢do da
elongacdo das folhas e caule quando o potencial hidrico decresce, sendo esse efeito
diferente entre espécies (Azevedo et al., 2017).

H4 casos extremos, onde a concentracao de sais na solucao do solo € tao alta, que
pode ocorrer a plasmolise celular, pois o potencial osmético da solugdo do solo € menor
do que o potencial osmoético do citosol, a célula acaba perdendo dgua para a matriz do
solo (Santos et al., 2016).

O efeito de toxidade acontece sobretudo, pelos ions cloro, sédio e boro, contudo,
outros oligoelementos tais como: ferro, manganés, cobre, zinco, niquel, molibdénio sdo
téxicos as plantas, mesmo em pequenas concentracoes (Dias et al., 2016). Ainda segundo
Dias et al. (2016), problemas de toxicidade decorrem do acumulo excessivo de fons nos
tecidos das plantas de tal maneira que seu rendimento é afetado negativamente, pois
inicialmente ocasiona um desbalanceamento osmaético celular e, em seguida, uma toxidez
i6nica provocando danos ao citoplasma, os quais sdo refletidos, principalmente, nas
bordaduras e no dpice das folhas mais velhas, onde esse acimulo é maior.

Dentre os fatores estudados para caracterizar os efeitos dos sais na planta, uma
grande aten¢do deve ser dada ao desequilibrio nutricional (Dias et al., 2016), uma vez
que, as elevadas concentragdes de ions especificos, sobretudo sodio e cloro podem
provocar desequilibrio nutricional nas plantas, sendo frequente a deficiéncia de ions como
potdssio, célcio, magnésio, fésforo e nitrato (Lauchli & Epstein, 1990).

Quando em quantidades elevadas no citosol, o Na* pode provocar alteracdes na
absor¢do e no metabolismo do Ca?*, havendo substituicdo do cdlcio pelo sédio nas
membranas celulares afetando a permeabilidade (Rengel, 1992). Especula-se que esse
mesmo tipo de substituicdo ocorre na parede celular, resultando em limitacdo de sua
elasticidade (Neumman et al., 1994; Orcutt & Nilsen, 2000).

Neves et al. (2004) avaliando os efeitos da salinidade em solug¢do nutritiva em
mudas de umbuzeiro, constataram que o aumento nas concentragdes de cloreto de s6dio

na solucdo, resultou em aumento da translocacdo de P, K, Mg, S, B, Zn, Cl, e Na, diminuiu
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as de Cu e Mn e houve alteracdes pouco significativas de N, Ca e Fe. Larcher (2000)
menciona que, quando o conteido de NaCl no solo € alto, a absor¢do de nutrientes
minerais, como o NO¥, K* e Ca?* é reduzida.

Ferreira et al. (2001), pesquisando a distribuicdo da matéria seca e composicao
quimica das raizes, caule e folhas de goiabeira submetidas ao estresse salino, concluiram
que o uso de cloreto de sédio promoveu aumento nas concentragdes de Na e Cl, e reducdo
nos teores de potdssio e célcio, em diversos 6rgdos das plantas. Além disso, verificaram
também que, o cloreto de sddio afeta a translocacdo e sintese de hormodnios das raizes
para parte aérea, que sdo indispensaveis ao metabolismo foliar, resultando em perda de
area foliar.

A resposta das plantas ao estresse salino muda de acordo com a espécie, cultivar,
estddio fenoldgico da cultura, tipo de sal, tempo de exposicdo ao estresse, condi¢cdes
ambientais, além do manejo do solo e dgua durante a producdo (Munns & Tester, 2008).
A magnitude dos danos depende do tempo, concentracdo, tolerancia da cultura e volume

de 4gua transpirado (Sousa et al., 2011).

3.3.2. Efeito dos sais no solo

Os problemas causados no desenvolvimento da producdo agricola devido ao
processo de salinizacdo do solo sdo crescentes em todo o mundo, principalmente nas
regides aridas e semidridas (Azevedo et al., 2017), onde a falta de precipitacdo em niveis
adequados ao longo do ano e a grande taxa de evapotranspiragdo sao fatores primarios
determinantes para a saliniza¢do do solo (Cunha et al., 2014), neste caso, denomina-se de
salinizacdo primadria, por ser oriunda de fatores naturais.

Contudo, os principais agravantes desse processo estdo relacionados a acdo
antropica, a qual denomina-se saliniza¢do secunddria. Nesta, as principais causas estao
relacionadas a fatores como préticas inadequadas de manejo, uso de 4gua com elevados
teores de sais, manejo da irrigacdo inadequado, uso descontrolado de fertilizantes
minerais além da auséncia drenagem agricola. Assim, Gheyi (2000) afirma que na regiao
Nordeste, aproximadamente 25% das areas irrigadas sdo afetadas por sais.

O processo de salinizacdo € decorrente do acimulo de determinadas espécies
idnicas, sendo o Na™ e o CI" os fons mais frequentes, considerados os principais a
prejudicar o metabolismo das plantas, e quando em elevadas concentracdes podem
promover toxidez, desequilibrios i6nicos além de deficiéncias nutricionais (Nobre et al.,

2010; Sacramento et al., 2014).
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Os sais presentes na solucdo do solo, podem promover alteragdes nas
caracteristicas fisicas, através da desestruturacdo dos agregados, assim como também
interferir nos aspectos quimicos, acarretando desequilibrio no pH e o desbalanceamento
nutricional, ambos comprometendo a fertilidade do solo (Medeiros et al., 2011; Dias &
Blanco, 2010; Santos et al., 2016).

A qualidade fisica do solo estd associada a capacidade de um solo fornecer
condi¢des adequadas para a produgdo da planta (Moreia et al., 2014) e as alteracdes
ocasionadas certamente comprometem o desenvolvimento das culturas e o sucesso da
producdo. O amento de sddio trocdvel no solo pode provocar problemas em suas
caracteristicas fisicas, tornando-o adensado, pegajoso em condicdes de alta umidade e
compacto em condi¢des secas (Gheyi et al., 1991; Dias & Blanco, 2010).

A ocorréncia de cétions monovalentes no solo, em especifico os de sodio
favorecem o aumento da espessura da dupla camada i6nica difusa, acrescendo de maneira
significativa ao mecanismo de expansao das particulas de argila, provocando a dispersdao
e dessa maneira, a formacdo de camadas impermedveis, interferindo diretamente no
sistema trifasico, por dificultar a movimentacdo de ar e dgua no solo (Fassbender &
Bornemisza, 1987; Pedrotti et al., 2015).

O fendmeno de expansdo das argilas, promove a fragmentacdo particulas,
modificando a estrutura do solo (Dias & Blanco, 2010). O efeito de expansio, dispersao
e migracdo das particulas de argila interferem na condutividade hidrdulica na
permeabilidade, dificulta a penetragdo das raizes no perfil do solo (Rhoades & Ingvalson,
1969; Shainberg & Letey, 1984; Andrade & Cruciani, 1996) além de prejudicar a
atividade bioldgica do solo e facilitar o processo de erosdao do solo (Santi et al., 2002).

Em relacdo as propriedades quimicas e reacdes do solo, ¢ comum o pH variar no
decorrer do ciclo em fungdo da alcalinidade da &4gua de irrigacdo utilizada que,
normalmente, estd associada a concentragdo de bicarbonatos (Dias et al., 2004; Paiva et
al., 2004).

Contudo, no caso do uso de dgua salina na irrigacdo, estratégias de manejo podem
ser adotadas com finalidade de minimizar os danos causados pelo acimulo de sais no
perfil do solo, como a da aplicagdo de laminas de lixivia¢do (l1amina de 4gua maior que a
requerida pela cultura), percolando os sais em profundidades maiores que a zona radicular
das culturas (Sharma & Rao, 1998; Ayers & Westcot, 1999). Hoffman (1981) enfatiza

que, a aplicacdo desta lamina depende da concentracdo de cétions e anions presentes na
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agua de irrigacdo; do solo e da dgua subterranea; das condi¢des climédticas e do manejo

do solo e da d4gua, bem como da tolerancia das culturas a serem exploradas.

3.4. Salinidade da agua na cultura do maracujazeiro

Quando submetidas a qualquer tipo de estresse, as plantas apresentam distirbios
em seus rendimentos, sejam os danos expressos em suas caracteristicas morfoldgicas,
fisiolégicas ou bioquimicas. Plantas expostas ao estresse salino podem apresentar como
respostas reducdo do crescimento, surgimento e expansao das folhas sendo as respostas
consideradas mecanismos adaptativos de plantas aos estresses (Vaario et al., 2011).

O conhecimento destes efeitos sobre o desenvolvimento e produgao das culturas
¢ fundamental para que sejam adotadas novas maneiras que possibilitem sua exploracao
com rendimentos satisfatérios, especialmente em regides em que a ocorréncia desses
estresses € corriqueira, € que muitas das vezes inviabiliza a exploracdo agricola em fungdo
das condic¢des climéticas, como no caso da regido semidrida do Nordeste brasileiro.

Trabalhos referentes ao uso de dgua de diferentes composi¢des catidnicas ainda
sdo incipientes, com isso, ndo se sabe ao certo a influéncia e o nivel de interferéncia que
os diferentes cations podem ocasionar as culturas. Contudo, sdo vérios os trabalhos
relacionados a exploracdo das culturas submetidas aos diferentes niveis salinos da dgua
de irrigacdo e muito se sabe sobre os danos que os sais exercem nas culturas (Lima-Neto
et al., 2016; Pereira et al., 2017; Oliveira et al., 2018; Costa & Medeiros, 2018).

O maracujazeiro amarelo € classificado como sensivel a salinidade, tanto da dgua
como do solo (Baseado no extrato de saturacdo), havendo efeitos deletérios quando
submetido a condutividade elétrica acima de 2,5 dS m™! (Cavalcante et al., 2005; Dias et
al., 2012).

Meza et al. (2007), pesquisando o efeito da salinidade da dgua (0,75; 2,5; 4,5; e
6,0 dS m') sobre a germinagiio de sementes de maracujazeiro-amarelo, obtiveram 79%
de germinacdo nos tratamentos com dgua de mais baixa salinidade, ja nos niveis salinos
mais elevados, os valores foram de apenas 49%. Andrade et al. (2018), avaliando os
efeitos da salinidade (CEa variando de 0,2 a 6,2 dS m™') na germinagio de duas variedades
de maracujazeiro (BRS Rubi do Cerrado e BRS Gigante Amarelo) também identificaram
inibicao pela condutividade elétrica da dgua de irrigacdo.

Moura et al. (2017), avaliando os efeitos da salinidade da dgua (0,3; 1.4; 2,5; 3,6
e 4,7 dS m! ) no crecimento e formacdo de mudas (aos 60 DAT) de trés espécies do

género Passiflora (gibertii; cincinnata e edullis ‘BRS Gigante Amarelo’) concluiram que,
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a salinidade da 4gua de irrigagao inibiu a formac¢ao das mudas das espécies estudadas nas
varidveis de crescimento de altura, didmetro do caule e parte aérea, raiz bem como matéria
seca total.

Salazar (2016), estudando o efeito do estresse hidrico-salino em quatro espécies
cultivadas de passiflora L. nas condutividades elétricas de 1,5; 2,5; 4 e 5,5 dS m!
utilizando como fonte de sal apenas o cloreto de s6dio (NaCl) constatou que, o padrao de
distribuicdo de matéria seca de raiz e parte aérea foi modificado com o aumento do
estresse salino, além disso, houve aumento no acimulo de prolina nos tecidos foliares em
resposta ao estresse salino, sendo os maiores valores obtidos em plantas irrigadas com
dguas com a maior condutividade elétrica (5,5 dS m™), o que resultou em niveis
superiores de Na* nas folhas. Ainda segundo o autor, as relacdes Na*/Ca?*, Na*/Mg** e
Na*/K* foram aumentadas nas folhas, se firmando como importantes variaveis no estudo
nutricional das plantas em condi¢des de salinidade.

Bezerra et al. (2016), analisando o crescimento de dois gendtipos de
maracujazeiro-amarelo ‘BRS Rubi do Cerrado’ e ‘Redondo Amarelo’ sob condigdes de
salinidade (0,3; 2,0; 4,0; 6,0 ¢ 8,0 dS m™") usando apenas o cloreto de sodio para obtengao
das distintas condutividades elétricas, constataram que a alta salinidade da 4gua de
irrigacdo promove reduc¢do do crescimento dos genétipos estudados.

Wanderley et al. (2018) também estudando os efeitos da salinidade da dgua de
irrigacdo e aplicacao de nitrogénio como possivel mitigador dos efeitos deletérios, usando
para o preparo das dguas usadas nas irrigacdes os cloretos de sédio, célcio e magnésio na
proporcdo 7:2:1, respectivamente, observaram (aos 85 DAS) que, com o incremento da
salinidade da 4gua de irrigacao, houve reducdo para os valores de didmetro caulinar, altura
de planta, nimero de folhas, além de também afetar os pigmentos fotossintéticos a,
clorofila b e clorofila total.

Andrade et al. (2019) também utilizando cloretos de sédio, cdlcio e magnésio na
proporcdo 7:2:1, respectivamente, nas mesmas propor¢des de fontes de sais, observaram
que a salinidade da 4gua inibe a assimilacdo, transpiracdo, condutincia estomatica,
eficiéncia de carboxilacdo instantanea e diametro do caule de plantas de maracuja. Silva
et al. (2019) constataram que, a irrigacdo com agua de condutividade elétrica acima de
0,7 dS m™! afeta negativamente as trocas gasosas e o crescimento do maracujazeiro, sendo
a condutancia estomdtica e a drea foliar as varidveis mais sensiveis ao estresse salino.

Lima et al. (2017) investigando as trocas gasosas, os pigmentos cloroplastidicos e

0 dano na membrana celular das plantas de mamoneira cv. BRS Energia, em fun¢do da
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irrigacao com aguas salinas de diferente composi¢oes catidnicas (nas combinagoes: Na*;
Ca?*; Na* + Ca®*; K*; Na* + Ca** + K* com CEa de 4,5 dS m’!, para todas as naturezas
catidnicas) concluiram que, as trocas gasosas, 0s pigmentos cloroplastidicos e o
percentual de dano na membrana celular da mamoneira cv. BRS Energia na fase de
florescimento sdo mais sensiveis a variacdo na condutividade elétrica em comparagao
com a natureza cationica da 4gua. Também constataram que, dentre os cations estudados,
potdssio é o que proporciona os maiores valores para a taxa de assimilacdo de CO: e
eficiéncia instantdnea do uso da 4gua, assim como o maior percentual de dano na
membrana celular na mamoneira foi obtido nas plantas irrigadas com dgua de composicao
iOnica potdassica.

Em trabalho realizado Lima et al. (2018) avaliando as relagdes hidricas, o
percentual de dano celular e o crescimento da mamoneira cv. BRS Energia, constataram
que o maior teor relativo de dgua no limbo foliar nas plantas irrigadas com édgua de
composi¢do potdssica, assim como também o estresse salino afetou de maneira negativa,
o crescimento, independente da natureza catidnica da 4gua e que, dentre os ions
estudados, a mamoneira foi mais sensivel a presenca do sodio na dgua de irrigagdo, tanto
em termos de relacdes hidricas como para a suculéncia foliar.

Em pesquisa realizada por Lima et al. (2019), os autores notaram que, a presenca
de s6dio na 4gua de irrigacdo promoveu o maior déficit de satura¢do hidrica no limbo
foliar da mamoneira, e que o menor dano na membrana celular foi obtido nas plantas
irrigadas com dgua de composi¢ao cédlcica. Ainda segundo os autores, o efeito deletério
do estresse salino sobre as trocas gasosas da mamoneira depende da natureza cationica da
4gua e obedecem a seguinte ordem: Na*> Na*+ Ca®" > Ca’" > Na*+ Ca**+ Mg?* > K*.

Leal et al. (2019) estudando o desenvolvimento inicial de plantas de “Mofunbo”,
(planta tipica do bioma Caatinga) irrigadas com aguas salinizadas com NaCl, CaCl; e KC1
nas condutividades elétricas de CEa = 0,0; 1,5; 2,5; 3,5:4.,5;5,5¢ 6,5 dS m’!, concluiram
que, a emergéncia e crescimento inicial das plantas apresentam diminui¢do gradativa em
funcdo do aumento dos niveis de condutividade elétrica, com o comprimento de raiz,
sendo menos afetado pelas dguas salinizadas com CaCl; e KCl, além disso, as plantulas
apresentam sensibilidade aos trés tipos de sais, sendo as maiores sensibilidades nos

cloretos de CaCl, e KCI.
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CRESCIMENTO, PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS E EFICIENCIA
FOTOQUIMICA DO MARACUJAZEIRO EM FUNCAO DA NATUREZA
CATIONICA DA AGUA

Resumo: O acelerado crescimento populacional, aumenta também a busca por alimentos,
sendo entdo, necessario o uso de estratégias que possibilitem a exploracdo agricola
sustentdvel. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os pigmentos
fotossintéticos, a eficiéncia fotoquimica e o crescimento do maracujazeiro-amarelo ‘BRS
Rubi do Cerrado’, irrigado com 4guas de distintas naturezas cationicas. O experimento
foi realizado em lisimetros de drenagem, em casa de vegetacdo pertencente a Unidade
Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande,
Campina Grande-PB, durante o periodo de margo de 2019 a janeiro de 2020. Utilizou-se
para tanto, o delineamento em blocos casualizados, sendo adotado um tratamento
testemunha (4gua de abastecimento) e sete diferentes naturezas catiOnicas (S -
Testemunha; Sz - Na*; S3 - Ca®*; S4 - Mg?*; S5 - Na* + Ca®*; S¢ - Na* + Mg>*; S7 - Cat +
Mg?* e Sg - Na* + Ca®* + Mg?*) e trés repeti¢des, totalizando 24 parcelas experimentais.
O tratamento testemunha foi composto de 4gua com baixa condutividade elétrica (CEa =
0,4 dS m"), e os demais tratamentos continham CEa de 3,5 dS m preparados com
diferentes cétions. O crescimento do maracujazeiro-amarelo € afetado pela variagdo no
nivel da condutividade elétrica da dgua, independente da natureza catidnica da dgua de
irrigacdo. O uso de 4gua salinizada por sédio favoreceu o aumento na sintese de clorofila
a, b e carotendides das plantas de maracujazeiro-amarelo, aos 180 dias apds o
transplantio. Aos 180 dias apds o transplantio, as distintas naturezas cationicas da dgua
de irrigacdo, ndo influenciaram as varidveis de fluorescéncia do maracujazeiro-amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis L., salinidade, fruticultura, fotossintese.

GROWTH, PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS, AND PHOTOCHEMICAL
EFFICIENCY OF SOUR PASSION FRUIT AS A FUNCTION OF THE
CATIONIC NATURE OF WATER

Abstract: The rapid population growth also increases the search for food, then
being, necessary to use strategies that enable sustainable farm. Thus, the present study
aimed to evaluate photosynthetic pigments, photochemical efficiency and the growth
of yellow passion fruit 'BRS Rubi do Cerrado', irrigated with waters of different cationic
natures. The experiment was carried out in drainage lysimeters, in a greenhouse
belonging to the Academic Unit of Agricultural Engineering at the Federal University of
Campina Grande, Campina Grande-PB, during the period from March 2019 to January
2020. It was used for this purpose, the randomized block design, using a control treatment
(water supply) and seven different cationic natures (Si - Control; S> - Na*; S3 - Ca’*; Sy -
Mg?*; Ss - Na* + Ca**; S¢ - Na* + Mg?*; S7- Ca?* + Mg?* and Ss - Na*+ Ca’* + Mg*) and
three replicates, totaling 24 experimental plots. The control treatment consisted of water
with low electrical conductivity (ECw = 0.4 dS m™), and the other treatments contained
ECw 3.5 dS m! preparad those with different cations. The growth of the yellow passion
fruit is affected by the variation in the level of the electrical conductivity of the water,
regardless of the cationic nature of the irrigation water. The use of sodium salinated water
favored an increase in the synthesis of chlorophyll a, b and carotenoids from yellow

45



passion  fruit plants, 180 days after transplanting. At 180 days after
transplanting, the different cationic natures of the irrigation water did not influence the
fluorescence variables of the yellow passion fruit.

Keywords: Passiflora edulis, salinity, fruit growing, photosynthesis.

1. INTRODUCAO

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis) pertence a familia Passifloraceae,
composta por cerca de 520 espécies, e destas, mais de 150 s@o de origem brasileira,
contudo, poucas sdo consideradas economicamente importantes (Bernacci et al. 2013;
Ferreira et al., 2019). O Brasil se destaca como o maior produtor e exportador da fruta,
tendo produzido 602.651 toneladas em uma éarea total de 43.248 hectares colhida em
2018, com uma produgio nacional média de 13,93 t ha! ano! (IBGE, 2019).

A grande importancia econdmica do maracujazeiro-amarelo deve-se ao seu pleno
uso da fruta, sendo a polpa utilizada para o consumo in natura ou elaboracao de produtos
industrializados, a casca tem utilidade alimenticia para animais e as sementes sao
extraidos 6leos destinados a industria de cosméticos (Costa et al., 2008). Além disso, a
cultura possui grande utilidade para a fabricacao de medicamentos e para uso ornamental,
devido a beleza e diversidade de flores e folhas (Faleiro et al. 2012). Todavia, o sucesso
da producdo dependente das condi¢cdes impostas a cultura durante todo o sistema de
producdo.

A medida em que ocorre o crescimento populacional, cresce também a busca por
alimentos provenientes da agricultura, sendo necessdrio o uso de estratégias que
possibilitem a exploragdo agricola sustentavel. De acordo com a ONU (2019), a
populacdo mundial deve crescer em 2 bilhdes de pessoas nos préximos 30 anos, passando
dos atuais 7,7 bilhdes de individuos para 9,7 bilhdes em 2050, em percentagem,
corresponde a um aumento de 25,97% entre os referidos anos.

Dentre as limitacOes a produ¢do do maracujazeiro no Nordeste brasileiro estd a
baixa disponibilidade de 4gua para a irrigacao, pela irregularidade pluviométrica espaco-
temporal (Silva et al., 2011). Além da baixa disponibilidade, outro fator relevante € a
qualidade da dgua disponivel para a irrigacdo, visto que, as fontes de 4gua muitas vezes
possuem restricdes para o uso, principalmente, pelo excesso de sais (Conejo, 2007,

Cavalcante et al., 2012).
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A salinidade € o principal fator ambiental que compromete a producdo agricola
em todo o mundo, o estresse salino pode induzir modifica¢cdes na composicao e fungao
do aparato fotossintético das plantas, no estado funcional das membranas dos tilacéides
dos cloroplastos, além de afetar a divisdao e alongamento celular (crescimento), limitando
a producdo das culturas causada pelo efeito osmético, o desbalanco nutricional e a
toxidade de ions especificos (Moradi et al., 2013; Lima et al., 2018; Silva et al., 2011;
Andrade et al., 2018a).

Neste cendrio, diversas pesquisas foram realizadas com o objetivo de analisar os
efeitos deletérios da salinidade sob diversos aspectos na cultura do maracujazeiro (Souza
et al., 2018; Andrade et al., 2018b; Moura et al., 2019; Andrade et al., 2019; Lima et al.,
2020); contudo, eles se limitaram apenas na avaliacao dos diferentes niveis salinos, sendo
fundamental a realizacdo de pesquisas relacionadas aos efeitos das diferentes
composicdes catidnicas da dgua especialmente, para a cultura do maracujazeiro ‘BRS
Rubi do Cerrado’, com finalidade de se adotar um plano de manejo adequado para a
exploragdo da cultura.

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os pigmentos
fotossintéticos, a eficiéncia fotoquimica e o crescimento do maracujazeiro ‘BRS Rubi do

Cerrado’ irrigado com aguas de distintas naturezas catidnicas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento e material botanico

O experimento aconteceu no periodo de marco de 2019 a janeiro de 2020, em
ambiente protegido pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Campina Grande, PB, cujas
coordenadas geodésicas sao 07° 15” 18”7 S, e 35° 52° 28’ O e altitude de 550 m.

O ambiente protegido continha dimensdes de 32 m de comprimento e 20 m de
largura, correspondendo a uma 4rea de 640 m?, sendo em formato de arco, a cobertura
feita com pldstico trasnparente (polietileno) de baixa densidade (150 pm) e laterais
revestidas com tela de sombreamento com indice de proteg¢ao de 80%.

A cultivar utilizada foi a cv. BRS Rubi do Cerrado, lancada no ano de 2012 pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), apresenta como principais
caracteristicas maior tolerdncia a pragas e elevada produtividade, podendo atingir

produtividade de 50 t ha'! no primeiro ano de cultivo (EMBRAPA, 2019). A variedade
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possui também maior resisténcia ao transporte, com peso médio de frutos em torno de
170g e rendimento de suco em torno de 35%, sua polpa apresenta coloracao amarelo forte

e possui maior quantidade de vitamina C (Casteldes, 2012).

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

Empregou-se o delineamento em blocos casualizados, composto por oito
tratamentos e trés repeticoes, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos
foram constituidos de sete combinagdes de dgua de irrigagdo de diferentes naturezas
catidnicas, mais o tratamento controle (dgua de abastecimento), sendo assim, os
tratamentos corresponderam a; S; - Testemunha; S» - Na*; S3 - Ca®*; S4 - Mg?*; S5 - Na*
+ Ca’*; Se - Na™ + Mg?*; S7 - Ca®* + Mg?* e Sg - Na* + Ca?* + Mg?*. As plantas do
tratamento testemunha (S1) foram irrigadas com dgua de condutividade elétrica (CEa) de
0,4dSm’, Ja os demais (S2; S3; S4; Ss; Se; S7e Sg) com CEa de 3,5 dS m!. Os tratamentos
Na* + Ca’*; Na* + Mg?*; Ca®" + Mg?* foram preparados de modo a se ter uma propor¢io
equivalente de 1:1 e 7:2:1, entre Na*:Ca®>":Mg>*, respectivamente.

ApoOs a diluicdo dos sais, foram coletadas amostras das &dguas conforme
tratamentos e determinadas as caracteristicas quimicas (Tabela 1) no laboratério de

Irrigacdo e Salinidade (LIS/CTRN/UFCG), conforme metodologia de APHA (1998).

Tabela 1. Caracteristicas quimica das dguas utilizadas no experimento

NCA CE o Ca** Mg* Na* K* ClI" COs HCOs RAS
dS m! p (mmol. L'l) (mmol. L'l)o’5
Si 0,4 7,67 0,69 1,34 1,19 0,13 1,50 0,10 1,53 1,10
S 3,5 7,78 1,11 1,16 23,56 0,13 26,58 0,12 1,57 22,11
S3 3,5 7,62 25,58 0,87 1,98 0,26 26,50 0,34 1,49 0,54
Sy 3,5 7,68 0,34 3042 1,12 0,11 29,35 0,36 1,45 0,29
Ss 3,5 793 10,84 2,04 13,17 0,18 26,38 0,24 1,50 5,19
Se 3,5 7,86 0,85 14,30 11,78 0,13 26,35 0,30 1,62 13,88
S7 3,5 7,78 11,79 17,56 145 0,19 28,38 0,20 1,64 0,38
Ss 3,5 8,02 4,15 5,00 1648 0,13 26,15 0,28 1,51 7,70

S| = Testemunha; S, - Na*; S5 - Ca?*; Sq - Mg?*; Ss - Na* + Ca®"; S¢ - Na* + Mg?*; S7 - Ca®* + Mg** e Ss -
Na* + Ca?* + Mg?*. NCA - Natureza catidnica da dgua; CE - condutividade elétrica; pH - potencial
hidrogenidnico; RAS - relacdo de adsorcdo de sédio.

2.3. Instalacao e conducio do experimento
As mudas foram formadas em sacos de polietileno com capacidade volumétrica
de 1472 mL, preenchidos com substrato composto da da mistura de solo, areia lavada, e
humos de minhoca, na proporcao de 84, 15 e 1%, respectivamente. Apds enchimento, as

sacolas de polietileno foram acondicionadas em ambiente protegido. Antes do semeio
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elevou-se o teor de umidade do solo ao nivel correspondente a capacidade de campo com
dgua de abastecimento. Apds o semeio, as irrigagdes foram realizadas diariamente com
dgua de baixa salinidade (CEa = 0,4 dS m™") de modo a manter o substrato préximo ao
nivel da capacidade de campo. Apds a emergéncia e quando as plantulas apresentavam
pelo menos 3 folhas definitivas realizou-se o desbaste, permanecendo apenas duas por
sacola.

O transplantio para os lisimetros de drenagem (Figura 1A) sucedeu quando as
mudas atingiram 50 cm de altura e iniciaram a emissio de gavinhas (aos 45 dias apds o
semeio - DAS). No transplantio foi realizado a abertura de covas com dimensoes
referentes aos dos recipientes utilizados (Figura 1B). Apds isso, todos os lisimetros foram
irrigados com dgua de baixa salinidade (0,4 dS m™), de forma a manter o solo com
umidade ao nivel correspondente a capacidade de campo. As plantas foram conduzidas
em sistema de espaldeira vertical, construida fazendo-se o uso de arame liso de aco
galvanizado n°® 12, disposta a 1,7 m de altura da superficie do solo do lisimetro. A aplicacdo
dos tratamentos iniciou-se quando a haste principal das plantas atingiram a altura da
espaldeira.

As plantas foram conduzidas em lisimetros de drenagem (altura de 70 cm,
diametro da base inferior de 57 cm e abertura superior de 57 cm) preenchidos com solo
(Figura 1C), espacados 1,5 m entre fileiras e 2 m entre plantas. Na extremidade inferior
dos lisimetros foram realizados dois furos e acoplados drenos, com dimengdes de 18 mm
de diametro e 20 cm de comprimento. Em seguida, foi colocado uma manta geotéxtil (tipo
Bidim OP 30) para evitar o entupimento dos drenos, e sobre ela uma camada de brita para
facilitar a drenagem. Para a coleta do volume drenado referente a fracao de lixiviagdo, foi
acondicionado em cada dreno uma garrafa plastica com capacidade de 2 L, sendo o valor

da drengem contabilizado e utilizado para o balanc¢o hidrico do solo (Figura 1A).
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Figura 1. Caracterizacdo dos lisimetros (A), e transplantio das mudas (B e C)

Ap6s ainstalacio dos drenos, os lisimetros foram preenchidos com 240 kg de solo,
ficando livre na parte superior do lisimetro, uma altura de 10 cm com finalidade de
facilitar as irrigacdes. Antes da realizacdo do transplantio, verificou-se o volume de dgua
requerido para o solo atingir a capacidade de campo através do método de balanco de
dgua no solo (lisimetria de drenagem).

O Solo utilizado no experimento proveio de uma profundidade de 0-30 cm
(horizonte A) com classificacdo franco-argilo-arenosa, do municipio de Alagoa Nova,
PB. Antes do transplantio, se coletou uma amostra de solo para determinagdo de suas
caracteristicas quimicas e fisico-hidricas (Tabela 2), realizada no laboratério do setor de
Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba

(CCA/UFPB), conforme metodologia da EMBRAPA (2011).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo utilizado no experimento,

antes da aplicacdo dos tratamentos

Caracteristicas quimicas

pHps M.O P K* Na* Ca* Mg** AP* H*
gkg!  (mgkg!) (CMOLKE™) e,
5,3 28,63 3,88 79,30 0,04 1,67 1,56 0,40 6,81
Caracteristicas fisico-hidricas
Fragao granulométrica (g kg™') cl Umidade (kPa) AD Porosidade  Densidade
assel ) ) total (kg dm?)
Areia Silte Argila fextural dagkg! e m’*m?
688 96 216 FAA - - - 0,56 1,16

pHys - pH da pasta de saturagdo; M.O — Matéria organica:Digestio Umida Walkley-Black; Ca®* e Mg?* extraidos com
KCI1 1 mol L' pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 mol L'! pH 7,0; FAA — Franco Argilo Arenoso; AD
— Agua disponivel.
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2.4. Preparo da agua de irrigacao

As aguas de irrigacdo foram obtidas da dissolucao dos cloretos de sédio (NaCl),
cdlcio (CaCl2.2H;0), e magnésio (MgCl,.6H>O) conforme os tratamentos pré-
estabelecidos, tomando-se como base a condutividade elétrica da 4gua adquirida da rede
de abastecimento da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), da cidade de
Campina Grande, PB, seguindo a equacdo de Richards (1954) levando em consideracdo
arelacdo entre a CEa (condutividade elétrica da 4gua de abastecimento) e a concentra¢ao
de sais (10¥*mmolc L' = 1 dS m™). Os sais utilizados (NaCl; CaCl».2H,0; MgCl,.6H,0)
apresentavam pureza de 99,9; 74 e 100%, respectivamente. Apds a preparacido e a
calibracao da CEa, as dguas foram armazenadas em recipientes pldsticos com capacidade
para 100 L, devidamente identificados com os respectivos tratamentos e fechados, para

evitar a evaporacgao (Figura 2).

Figura 2. Armazenamento das dguas com diferentes naturezas catidnicas

As irrigacdes foram realizadas diariamente, com aplicacdo do volume de dgua de
modo a manter a umidade do solo proxima a sua capacidade méaxima de retencdo de dgua.

Em cada irrigacdo, foi aplicado o volume de dgua determinado para atender a
necessidade hidrica das plantas, mediante balanco de 4gua na zona radicular, obtido pela
diferenca entre o volume aplicado e o drenado, calculados semanalmente. Com a
finalidade de se evitar o acumulo de sais na zona radicular das plantas, também
semanalmente aplicou-se uma fragcdo de lixiviacdo de 0,15 (Ayers & Westcot, 1999),
sendo quantificado o volume drenado e a afericdo da condutividade elétrica da 4dgua
drenada, sendo esses parametros utilizados nos cdlculos para determinacao da fragao de

lixiviagao.
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2.5. Conducio da cultura

2.5.1. Tutoramento
Para o tutoramnto do ramo principal, utilizou-se barbante de nylon (Figura 3A),
quando ramo principal ultrapassou 10 cm da altura da espaldeira, foi feita a primeira poda,

com finalidade da induc¢do dos ramos secunddrios (Figura 3B).

Poda Ramo
Principal

Figura 3. Sistema de conducdo da planta (A) e poa do ramo principal

Quando os ramos secunddrios atingiram um metro de comprimento sucedeu a
poda para o estabelecimento do crescimento dos ramos tercidrios e formacao da “cortina”,
quando chegaram a uma distancia de 20 cm do solo, realizou-se a ultima poda poda com
finalidade de evitar o contato com o solo (Figura 4). Durante todo o experimento se
eliminou os ramos ladrdes de maneira a permanecer apenas principal, secundario das

cortinas, as gavinhas também foram eliminadas diariamente por meio de tesoura.
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Poda

| A - Poda do ramo principal ‘ | B - Crescimento dos ramos secundarios ‘
Poda Poda

)—m m./..

| C - Poda dos ramos secundarios ‘ [ D — Formagéo da cortina ‘

Figura 4. Esquema de conducdo e poda do maracujazeiro em sistema de espaldeira

vertical

2.5.2. Adubacoes

Com base em Sao José (2000), na abertura da cova foi realizada adubacdo
aplicando-se 250 g de superfosfato simples e 100 g de cloreto de potassio a 60% e no
inicio da floracdo aplicou-se 150 g de superfosfato simples por planta. J4 a adubacdo com
nitrogénio e potdssio foi realizada mensalmente, conforme metodologia proposta por
Santos (2001), utilizando como fonte de nitrogénio o sulfato de amdnio e como fonte de
potassio o cloreto de potéssio. Na fase de formacdo da cultura, se empregou a razio de
IN:1K tomando como referéncia 10 g de nitrogénio. A partir do inicio da flora¢do a dose
de N foi elevada para 20 e a de K para 30 g, aumentando a relacdo N:K de 1:1,5. Também

foram realizadas mensalmente, adubagdes foliares com micronutrientes.

2.6. Tratos culturais

O controle de ervas daninhas na drea foi realizado através de capinas manuais, nas
entrelinhas dos lisimetros de drenagem. Ao redor do colo da planta, foram realizadas
escarificagdes com uso de escarificador manual para eliminacdo de plantas invasoras e

descompactagdo da camada superficial do solo favorecendo assim, as trocas gasosas.
Quando necessdrio, o controle de pragas e doengas se recorreu ao uso de
agroquimicos, sendo usados produtos pertencentes aos grupos: fungicida, inseticida,
acaricida e nematicida, seguindo as instrucdes para a cultura e com dosagens de acordo

com os fabricantes de cada produto.
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2.7. Variaveis analisadas
2.7.1. Crescimento
Aos 90 e aos 180 dias apds o transplantio, o crescimento foi determinado através
de medicdes do didmetro do caule (DC). As medi¢des foram realizadas com auxilio de
um paquimetro digital a uma altura de 3 cm da superficie do solo (Figura 5). A partir dos
dados de DC determinaram-se as taxas de crescimeto absoluto (TCAD) e relativo (TCRD)

de acordo com metodologia de Benincasa (2003) conforme as esquagdes 1 e 2,

respectivamente.
TCAD = 22724 (1)
ty—tq
TCAD = [nDCz—InDCy (2)
ta—tq
Em que:

TCAD = taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (mm dia!); DC; =
diametro caulinar da planta no tempo 1 (mm); DC: = didmetro caulinar da planta no tempo
2 (mm); TCRA = Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (mm mm! dial) e,

In = logaritmo natural.

Figura 5. Determinacio do didmetro do caule (DC) com auxilio de um paquimetro digital

2.7.2. Pigmentos fotossintéticos
A quantificacdo dos teores de pigmentos fotossintéticos (clorofila a ¢ b e
carotenoides) foi realizada aos 180 dias ap6ds o trasnplantio (DAT), no Laboratério de

Fisiologia Vegetal da Unidade Académica de Engenharia Agricola (Figura 6) seguindo o
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método laboratorial desenvolvido por Arnon (1949). A partir dos extratos, foram
determinadas as concentragdes de clorofila a, b e carotendides nas solucdes utilizando um
espectofotdmetro no comprimento de onda de absorbancia (ABS) (470, 646, e 663 nm),

por meio das equagdes 3,4 e 5:

Clorofilaa (Cla) = (12,21 * ABS663) — (2,81 x ABS646) 3
Clorofila b (Cl b) = (20,13 * ABS646) — (5,03 * ABS663) 4
Carotenéides (Carot) = (1000+ ABS470—1,82+Cl a—85,02+Cl b) 5

198

Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotendides foram expressos

em mg g"! de matéria fresca (MF).

=T

Figura 6. Determinacdo dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b e carotendides) das

plantas de maracujazeiro-amarelo, aos 180 dias apds o transplantio

2.7.3. Eficiéncia fotoquimica
A fluorescéncia da clorofila a foi mensurada aos 180 dias apds o transplantio,
através da fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel
(Fv), e eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) em folhas pré-adaptadas ao escuro,
mediante uso de pincas foliares durante 30 min, entre as 7:00 e 10:00 h da manh3, na
folha mediana do ramo produtivo intermedidrio, de modo a garantir que todos os
aceptores primdrios estivessem oxidados, ou seja, os centros de reacdo abertos,

utilizando-se fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science.

55



2.8. Analise estatistica
Os dados foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’; quando
significativo, realizaram-se o teste de comparacdo de médias (Skott-Knott p<0,05) e os
contrastes entre as médias dos tratamentos por meio do software estatistico SISVAR-
ESAL. Os contrastes da seguinte forma: 1 (S1vs S2; S3; Ss; Ss; Se; S7. Sg); §2 (S2 vs S3);
93 (S2 VS S4); 94 (S3 Vs Ss); 5 (S5 vs Se; S7; Ss); $6(S4 vs Ss) € §7(S2vs S7).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da andlise de variancia (Tabela 3) observa-se que houve efeito
significativo (p<0,01), das distintas naturezas cationica da dgua de irrigacdo sobre as

variaveis de taxa de crescimento absoluto e relativo em didmetro de caule.

Tabela 3. Resumo da andlise de variincia para a taxa de crescimento absoluto (TCAD) e
relativo (TCRD), em didmetro do caule das plantas de maracujazeiro irrigadas com agua

de diferentes naturezas catidnicas, no periodo de 90 a 180 dias apds o transplantio

Quadrados Médios

Fv GL TCAD TCRD
Blocos 2 0,00018™ 0,000001"¢
NCA @) 0,0011™ 0,000009™
¥ 1 0,0031* 0,000007 ™
\ 1 0,000038 ™ 0,000012"
V3 1 0,000228 ™ 0,000003 ™
\Z 1 0,000120™ 0,000023™
s 1 0,0021* 0,000022™
\G 1 0,000106™ 0,000000 ™
\&i 1 0,0012™ 0,000003 ™

Residuo 14 0,00011 0,000002
CV (%) 16,39 21,33

§1(S1vs S2; S3; S4; Ss; Se; S7: Ss); 92 (S2vs S3); §3 (S2vs Sa); §4(S3vs Ss); 95 (S5 vs Se; S7; Ss); J6 (S4 vs Ss) e §7(Savs
S7); FV - Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo; NCA - Natureza Catidnica da Agua;
(") Significativo a 0,05; (**) Significativo a 0,01 de probabilidade; (™) ndo significativo.

Verifica-se através do teste de comparacdo de médias referente a taxa de
crescimento absoluto em diametro do caule (TCAD) que as plantas cultivadas com dgua
de baixa salinidade (S1), tiveram o maior valor médio, equivalente a 0,096 mm dia’!,
correspondendo a um aumento médio de 0,045; 0,040; 0,06; 0,048 mm dia'em relagcdo
as plantas cultivadas com dgua salinizada por Na* (S2); Ca* (S3); Mg?* (S4); e Na* + Ca?*
(Ss). Ao comparar as plantas do tratamento S em relacdo as que foram cultivadas sob Se,
S7 e Sg nota-se que, ndo houve efeito signicativo entre si. Dentre as composicoes

catidnicas, constata-se que as plantas irrigadas com dgua salinizada por Na*; Ca**; Mg**
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e Na* + Ca? alcancaram o menor crescimento absoluto em didmetro caulinar no periodo

de 90 a 180 dias apds o transplantio (Figura 7A).
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1 - Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca®*;4 - Mg?*; 5 - Na*+ Ca®"; 6 - Na* + Mg?*; 7 - Ca’>* + Mg*e 8 - Na* +
Ca®" + Mg?*. Barras representam erro padrio da média (n = 3). As médias seguidas por letras iguais nfo
diferem pelo teste de Scott-Knott (p <0,05)

Figura 7. Taxa de crescimento absoluto - TCAD (A) e relativo - TCRD (B) em diametro
do caule das plantas de maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’, em funcio da natureza

cationica da agua de irrigagdo, no periodo de 90 a 180 dias apds o transplantio

Nas plantas expostas ao estresse salino os primeiros reflexos sdo alteracdes nas
atividades bioquimicas e fisioldgicas, tais como a redu¢do na abertura estomética, na taxa
fotossintética e na biossintese de clorofila, inibindo de maneira relevante o crescimento
e, consequentemente, a producgdo das culturas (Rhein et al., 2015; Santos et al., 2013).

De forma semelhante ao observado para a taxa de crescimento absoluto (Figura
7A), verifica-se que, para a taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar - TCRD
(Figura 7B), as plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade (Si) diferiram de forma
significativa das que foram cultivadas nos tratamentos Sz, S4 € Ss. Contudo, ao comparar
TCRD das plantas submetidas aos tratamentos S3, Se, S7 € Sg em relacdo ao tratamento
S1, nota-se que nao houve diferenca significativa entre si.

O crescimento relativo em didmetro caulinar (TRDC) refere-se a rapidez com que
uma planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial (Benincasa, 2003). O
aumento da concentracdo de sais soluveis na zona radicular afeta a absor¢cdo de dgua e
nutrientes pelas plantas, ocasionando a reducdo na turgescéncia celular, comprometendo
a sua expansio, o que afeta o crescimento vegetativo (Khalid & Silva, 2010; Dias et al.,
2016). Dhanapackiam & Muhammad (2010) e Rodrigues et al. (2012) relatam que, os

efeitos das altas concentracdes de sais no solo, especialmente, do Na* ocasionam estresse,
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promovendo a inibi¢do na velocidade de processos fisiol6gicos e bioquimicos das plantas,
comprometendo significativamente o crescimento das mesmas.

A reducdo nas taxas de crescimento absoluto e relativo das plantas cultivadas sob
salinidade foram observadas para diversas espécies de plantas, como para a cultura do
maracujazeiro (Mesquita et al., 2012; Dias et al., 2013), aceroleira (S4, 2018), girassol
ornamental (Santos Junior, et al., 2016) pitombeira (Melo Filho et al., 2017), mamoneira
(Soares et al., 2012) e mamao Havai (Mesquita, 2014).

Para os contrastes de médias referente a taxa de crescimento absoluto em didmetro
do caule (Tabela 4) vé-se através da estimativa de média que, as plantas irrigadas com
CEa=0,4 dS m™ (S) diferiram de forma significativa em relag¢do as que foram cultivadas
com CEade 3,5dS m™ (Sz; S3; S4; Ss; Se; S7 e Ss), sendo observado um aumento de 0,034
mm dia! na TCAD nas plantas irrigadas com 4dgua de baixa salinidade, em comparagio
com todas que form irrigadas com 4gua de CE de 3,5 dS m™!. Possivelmente, a diminuicdo
no crescimento das plantas cultivadas sob elevada concentracio de sais, independente da
natureza cationica da dgua, esteja relacionada as restringdes do efeito osmético, o qual
inibindiu a absor¢do de 4gua e assim, a pressdo de turgescéncia celular, comprometendo
a expansao e a divisdo celular.

Ao comparar as plantas que foram irrigadas com 4gua salinizada por sédio +
célcio (Ss) com as que foram cultivadas com dgua composta por sédio + magnésio (Se);
célcio + magnésio (S7); e sodio + cdlcio + magnésio (Ss), observa-se que houve uma
reducdo de 0,030 mm dia! nas plantas que receberam o tratamento Ss. Efeito semelhante
foi observado ao comparar o tratamento Sz versus S7, onde houve redugdo de 0,029 mm
dia’! nas plantas que receberam o tratamento S».

Para os demais contrastes, ndo houve diferenca significativa para a TCAD dentre
os demais tratamentos. Nesse sentido, pode-se inferir que os distintos cdtions presentes
na dgua de irrigagc@o afetaram de forma semelhante, a taxa de crescimento absoluto em

diametro caulinar das plantas de maracujazeiro-amarelo.
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Tabela 4. Estimativa de média referente a taxa de crescimento absoluto (TCAD) e
relativo (TCRD) em didmetro do caule das plantas de maracujazeiro irrigadas com agua

de diferentes naturezas catidnicas, no periodo de 90 al80 dias apds o transplantio

Estimativa de Média

Contrastes TCAD TCRD
(mmdia') (mm mm’' dia!)
91 0,034 ns
\p) ns - 0,002
V3 ns ns
Va ns 0,003
Vs - 0,030 - 0,003
Vs ns ns
97 -0,029 ns

91 (S1s S2; S3; S4; Ss; Se: S7: S8); §2 (S2vs S3); 93 (S2vs Sa); §4 (S3vs Ss); §5 (S5 vs Se; S7; Ss); J6 (S4vs Ss) € 97 (Savs
S7); (ns) ndo significativo

Analisando os contrastes para a taxa de crescimento relativo em diametro do caule
(Tabela 4), observa-se que, as plantas irrigadas com &4gua salinizada por sodio (S2)
diferiram significativamente em relagdo ao tratamento irrigado com agua constituida de
célcio (S3), sendo a reducdo estimada de 0,002 mm mm dia’! nas plantas cultivadas sob
S>. Além deste, ao contrastar os tratamentos Sz vs Ss, nota-se um incremento de 0,003
mm mm dia! na taxa de crescimento relativo nas plantas que foram irrigadas com 4gua
salinizada pelo tratamento S3 (Tabela 4). Ao comparar a TCRD das plantas irrigadas com
dgua possuindo sédio + cdlcio (Ss) com os valores das plantas irrigadas com 4guas
contendo em sua composicao sdédio + magnésio (Se), cdlcio + magnésio (S7) e sédio +
cdlcio + magnésio (Ss), verifica-se reducdo de 0,003 mm mm dia’ nas plantas que
receberam o tratamento Ss.

Nao houve efeito para os demais contrastes de médias, conclui-se entdo que, os
distintos cations estudados afetam de forma semelhante a taxa de crescimento relativo em
diametro das plantas de maracujazeiro-amarelo.

Com base no resumo da andlise de variancia (Tabela 5), observa-se haver aos 180
dias apds o transplantio efeito significativo (p<0,01) das distintas naturezas catidnicas da
dgua de irrigacao sobre os pigmentos fotossintéticos; clorofila a, clorofila b e carotenéides

das plantas de maracujazeiro-amarelo.
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Tabela 5. Resumo da analise de variincia referente a clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b)
e carotendides (Carot) das plantas de maracujazeiro irrigadas com dgua de diferentes

naturezas cationicas, aos 180 dias apds o transplantio

Quadrados Médios
Fv GL Cla Clb Carot
Blocos 2 1377,29"™ 766,72™ 48,46™
NCA @) 11113,48™ 6215,53" 518,97
V1 1 48348,55™ 15494,40™ 1009,10™
92 1 15844,56™ 17068,80™ 1574,64™
V3 1 16,252,09"  18634,99™ 745,48
V4 1 49,44 s 834,26 "™ 7,34
Vs 1 1884,71 "™ 594,54 " 38,21m™
V6 1 29,391 1207,28 ™ 93,45™
97 1 3871,46™ 11323,93™ 769,76™
Residuo 14 1774,65 691,23 80,23
CV (%) 22,31 30,22 20,39

$1(S1vs Sz2; S35 S4; Ss; Se: S7: S8); 92 (S2vs S3); §3 (S2vs Sa); Y4 (S3 vs Ss); 95 (S5 vs Se; S7; Ss); Y6 (Savs Ss) e §7 (/Sz Vs
S7); FV - Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacido; NCA - Natureza Catidnica da Agua;
(") Significativo a 0,05, () Significativo a 0,01 de probabilidade; (") ndo significativo

Através do teste de médias (Figura 8A) vé-se que houve diferenca significativa
dentre os tratamentos para a variavel clorofila a. Pois, as plantas irrigadas com dgua de
baixa salinidade (S1) e com 4gua de composi¢do sddica (S2) tiveram os maiores valores
médios, (307,55 e 250,99 mg g'! MF, respectivamente), diferindo-se estatisticamente das
plantas cultivadas com dgua salinidada pelos demais tratamentos (S3; S4; Ss. Se; S7€ Sg).
Constata-se que, com excecao do Sz, a maior reducdo na sintese de clorofila a foi obtida
quando as plantas foram irrigadas sob a maior condutividade elétrica (CEa = 3,5 dS m™),
independente da natureza catidnica da dgua. Estes resultados estdo em concordincia com
os de Ayers e Westcot (1999), que classificaram a cultura do maracujazeriro-amarelo
como sensivel a salinidade.

A reducdo na biosintese de clorofila em plantas submetidas a concentracdes de
sais acima do tolerado, possivelmente, deve estar relacionada ao aumento da enzima
clorofilase, que atua degradando as moléculas desse pigmento fotossintetizador (Freire et
al., 2013).

O comportamento de redugd@o nos teores de clorofila pode ser considerado como
mecanismo de aclimatacdo das plantas ao estresse salino, o qual tem por finalidade
atenuar o gasto energético através da reducao na captura de energia luminoza, reduzindo
com isso, o fluxo de elétrons para a cadeia de transferéncia de elétrons evitando possiveis

tensoes foto-oxidativas (SILVA et al., 2016). Ao longo do processo, a energia absorvida
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nos centros de reagdes (PSI e II) oxida a 4gua em oxigénio com finalidade de produzir
ATP e reduzir o NADP* ao NADPH (Lima et al., 2018).

Cavalcante et al. (2011), observaram reducdo da eficiéncia fotossintética em
plantas de maracujazeiro-amarelo quando submetidas a irrigacdo com 4gua salina de
condutividade elétrica superior a 2,5 dS m™', aos 448 dias apds o transplantio. Wanderley
et al. (2018) observaram reducao nos teores de clorofila a e b em mudas de maracujazeiro-
amarelo quando submetidas a niveis crescentes de condutivilade elétrica da dgua de

irrigacdo (CEa de 0,3 a 3,1 dS m™).
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1 - Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca**;4 - Mg?*; 5 - Na*+ Ca®"; 6 - Na* + Mg>*; 7 - Ca’>* + Mg*e 8 - Na* +
Ca?* + Mg?*. Barras representam erro padrdo da média (n = 3). As médias seguidas por letras iguais ndo
diferem pelo teste de Scott-Knott (p <0,05)

Figura 8. Clorofila a (A), b (B) e carotenoides (C) das plantas de maracujazeiro ‘BRS
Rubi do Cerrado’, em funcdo da natureza cationica da dgua de irrigacdo, aos 180 dias
apos o transplantio

Com relacdo aos teores de clorofila b das plantas de maracujazeiro (Figura 8B)
verifica-se através do teste de comparacao de médias que, as plantas irrigadas com dgua

de baixo nivel salino (S1) e de composi¢do sédica (S»2) diferenciaram-se estatisticamente
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em relacdo as que foram submetidas as demais composicdes catidnicas da dgua de
irrigacdo (S3, S4, Ss, Se, S7 € Sg).

O uso de dgua com altos teores de sais além de causar problemas de toxidade
ionica e desequilibrio nutricional, pode provocar também implicacdes, como a
fotoinibi¢do, fotooxidacdo dos cloroplastos, degradagdo dos pigmentos fotossintéticos,
inativagdo enzimatica e peroxidacao lipidica das membranas celulares (Ashraf & Harris,
2013). Isso pode ser ocasionado pela redu¢do do potencial osmético da solugdo do solo,
o que dificulta a absor¢do de dgua e outros elementos essenciais para o perfeito
funciomento da maquinaria celular das plantas (Barroso et al., 2010; Islam et al., 2017),
refletindo diretamente nos parametros de crescimento e desenvolvimento vegetal,
comprometendo assim, a produ¢do das culturas. Resultados semelhantes foram
observados por Freire et al. (2013) ao avaliarem os efeitos da irrigacdo com dgua salina
(CEa de 0,5 a 4,5 dS m™!), na cultura do maracujazeiro-amarelo, onde identificaram que
o incremento nos niveis salinos da 4gua promoveu reducdo na sintese de clorofila b, aos
117 dias apds o transplantio.

O comportamento de aumento no teor de clorofila a € b quando as plantas foram
irrigadas com alta concentragdo salina (CEa = 3,5 dS m™), salinizada por sodio (S2) em
relacdo aos demais tratamentos compostos também por alta salinidade, provavelmente,
refere-se a um processo de defesa fisioldgica das plantas contra a foto-oxidagao, podendo
ser pela ativagdo do mecanismo de protecdo ao aparato fotossintético, e aparentam ser
uma implicacao direta do proprio desenvolvimento dos cloroplastos, através da ampliacao
no nimero de tilacéides ou até mesmo, do aumento no nimero de cloroplastos (Silva et
al., 2014, Silva et al., 2016).

O teor de carotenoides das plantas de maracujazeiro variou significativamente em
funcdo da natureza cationica da dgua (Figrua 8C). Através do teste de comparacio de
médias nota-se que, as plantas irrigadas com &agua de baixa salinidade (Si) e de
composi¢do sédica (S2) tiveram os teores de carotendides estatisticamente superiores as
que foram submetidas aos demais tratamentos (S3, S4, Ss, Se, S7 € Sg). Comparando a
natureza catidnica da dgua constata-se que, com exece¢do das plantas cultivadas sob
salinidade da 4gua induzida por sédio (S2), ndo houve diferenga significativa entre os
demais tratamentos.

Os carotendides sao pigmentos acessorios, a luz absorvida por eles é transferida
para a clorofila e, a partir de entdo realizado o processo de fotossintese pelas plantas (Taiz

& Zeiger, 2013). O estresse salino promove a degradagdo do pigmento B-caroteno e reduz
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a formacao de zeaxantina, ocasionando diminuicdo no teor de carotendides, pigmentos
envolvidos na protecdo contra a fotoinibi¢do (Freire et al., 2013). Contudo, a redugdo
destaca-se como estratégia de aclimatacdo das plantas, pois ocorre reducdo no gasto de
energia e em contrapartida, pode favorecer outros processos fisiolégicos (Chaves et al.,
2009).

Quando submetida as condi¢des de estresse, a planta tende a elevar a sintese de
carotendides, esse pigmento atua no combate aos radicais livres produzidos pela planta
em tais circunstancias, promovendo menor absorcio de energia pelas folhas e, com isso,
um aumento na refletancia visivel, tipificado pela cor amarela ou clordtica das plantas
(Motomiya et al., 2009; Pinheiro et al., 2018). Assim, o aumento no teor do pigmento
observado na pesquisa, possivelmente, esteja relacionado ao maior efeito deletério do fon
sddio sob as plantas, aumentado bastante o teor em relacdo aos demais ions utilizados.

Nota-se por meio da tabela de contrastes de médias para a varidvel clorofila a
(Tabela 6), efeito significativo em detrimento dos valores obtidos pelas plantas irrigadas
com baixa salinidade (CEa = 0,4 dS m™), com as plantas irrigadas com maior
condutividade elétrica (S2; S3; S4; Ss; Se; S7 € Sg), onde ao se utilizar 4gua de menor nivel
salino (S1) houve aumento de 135,71 mg g! MF em comparagio com as que foram
submetidas ao maior nivel salino (3,5 dS m™).

As plantas de maracujazeiro irrigadas com 4dgua preparada com sédio (S2) tiveram
um incremento de 102,77 mg g”! MF, em relagdo as que foram cultivadas com dgua
preparada com cdlcio (S3). De forma semelhante ao observado para Sz versus o Ss, ao
analisar o contraste entre Sz versus S4 também verifica-se diferenca significativa, com
aumento no teor de clorofila a de 104,09 mg g'! MF nas plantas submetidas 2 salinidade
da 4gua de composicao sodica (S3). Nao houve efeito significativo quando comparou-se
os tratamentos S3 versus Ss; Ss versus Sg, S7, Sg; S4 versus S5 e S» versus S7, indicando

efeito deletério semelhantes, independente do tipo de cation presente na 4gua de irrigacao.
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Tabela 6. Estimativa de média referente a clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b) e
carotendides (Carot) das plantulas de maracujazeiro irrigadas com dgua de diferentes

naturezas cationicas, aos 180 dias apds o transplantio

Estimativa de Média

Contrastes Cla Clb Carot
(mg g MF) (mg g'MF) (mg g''MF)
Vi 135,71 76,82 19,60
¥2 102,77 106,67 32,40
V& 104,09 111,46 22,29
Va Ns ns ns
¥s Ns ns ns
NG Ns ns ns
¥7 Ns 86,88 22,65

91 (S1s S2; S3; S4; Ss; Se: S7: S8); §2 (S2vs S3); 93 (S2vs Sa); §4 (S3vs Ss); §5 (S5 vs Se; S7; Ss); J6 (S4vs Ss) € 97 (Savs
S7); (ns) ndo significativo.

Em andlise dos contrastes de médias para o teor de clorofila b das plantas de
maracujazeiro (Tabela 6), as plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade (S) diferiram
estastisticamente quando comparadas aos demais tratamentos (S2; S3; S4; Ss; Se; S7 € Sg),
havendo aumento de 76,82 mg g' MF nas plantas que receberam o tratamento (S1). As
plantas de maracujazeiro cultivadas com dgua constituida de sédio (S2) tiveram aumento
no teor de clorofila b de 106,67 mg g' MF em relagdo as que receberam salinidade da
agua de composicao cdlcica (S3).

Verifica-se por meio do contraste ¥3, (S2 versus Ss), incremento no teor de
clorofila b de 111,46 mg g'! MF nas plantas cultivadas com dgua salinizada por magnésio
(S4). Ao confrontar os tratamentos Sz versus S7, nota-se aumento de 86,88 mg g™ nas
plantas irrigadas com agua salinizada por sodio (Sz2). Nao houve diferenca significativa
em relacdo aos tratamentos: S3 versus Ss; Ss versus Se, S7, Sg € S versus Ss.

Nos contrastes de médias para os teores de carotenoides (Tabela 6), houve
influéncia significativa das diferentes naturezas catidnicas da agua de irrigacao (S2; S3;
Sa4; Ss; Se; S7 € Sg) em comparagdo as plantas submetidas ao menor nivel salino da dgua
(S1). Ao confrontar as plantas irirgadas com dgua de baixa CEa (0,4 dS m™') com as que
receberam salinidade da 4gua de 3,5 dS m!, nota-se incremento no teor de carotenoides
de 19,60 mg g!' MF, nas que receberam dgua de menor condutividade elétrica. Efeito
significativo também foi observado quando confrontou-se os tratamentos Sz versus S,
onde o tratamento constituido por sédio (S2) apresentou incremento de 32,40 mg g”! MF
quando comparado as plantas que receberam salinidade da dgua constituida por cdlcio

(S3).
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Ao contrapor o tratamento S» versus S4 percebe-se efeito significativo, sendo o
incremento no teor de carotenéides de 22,29 mg g'! MF nas plantas que receberam o
tratamento S». Nao foi observado efeito significativo entre as médias dos tratamentos S3
versus Ss; S5 versus Se, S7, Sg € 0 Ss4 versus Ss. Contudo, ao comparar-se as plantas
irrigadas com dgua de natureza sédica (S2) com as que receberam salinidade constituida
por célcio + magnésio (S7) verifica-se incremento de 22,65 mg g' MF nas plantas
constituidas pelo tratamento S».

Conforme o resumo da anélise de variancia (Tabela 7) observa-se que, aos 180
dias apds o transplantio ndo houve efeito significativo das naturezas catidnicas da dgua

de irrigagcdo para nenhuma das varidveis de fluorescéncia.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para a fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e eficiéncia quéntica do fotossistema II
(Fv/Fm) das plantas de maracujazeiro irrigadas com 4gua de diferentes naturezas

cationicas, aos 180 dias apds o transplantio

Quadrados Médios
Fv GL Fo Fv Fm Fv/Fm
Blocos 2 1726,79™ 7128,12"™ 8292,37 " 0,000082 ™
NCA ) 3167,59™ 30189,37 ™ 57729,08 ™ 0,000837
Vi 1 460,02 3026,00™ 1820,29 "™ 0,000039
92 1 1176,00™ 35574,00™ 17604,16™ 0,001067 ™
V3 1 3313,50™ 80272,66" 95004,16™ 0,0031"
\ 1 580,16™ 2204,16™ 5766,00 "™ 0,001233 ™
Vs 1 160,44 ™ 2,26 1284,02 ™ 0,000087 ™
NG 1 2242.66™ 20068,16™ 9922,66 ™ 0,0034"
97 1 8970,66™ 2521,50"™ 4592,66 "™ 0,000641 ™
Residuo 14 3016,22 13599,98 55534,37 0,00064
CV (%) 7,63 5,95 8,78 3,51

$1(S1 Vs S2; S35 S4; Ss; Se: S7: S8); 92 (S2vs S3); §3 (S2vs Sa); ¥4 (S3 vs Ss); 95 (S5 vs Se; S7; Ss); Y6 (S4vs Ss) e §7 (Sz VS
S7); FV - Fonte de varia¢do; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; NCA - Natureza Cationica da Agua;
(") Significativo a 0,05, (**) Significativo a 0,01 de probabilidade; (™) ndo significativo

4. CONCLUSOES

1. O crescimento do maracujazeiro-amarelo é afetado pela variagdo no nivel da
condutividade elétrica da 4dgua, independentemente da natureza catidnica da 4gua de
irrigacao;

2. O uso de agua salinizada por sodio favoreceu o aumento na sintese de clorofila a,
b e carotenodides das plantas de maracujazeiro-amarelo, aos 180 dias apds o transplantio.

3. As distintas naturezas catidnicas da 4gua de irrigacdo, ndo influenciaram as

varidveis de fluorescéncia do maracujazeiro-amarelo, aos 180 dias apds o transplantio.
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TROCAS GASOSAS E PRODUCAO DO MARACUJAZEIRO EM FUNCAO DA
NATUREZA CATIONICA DA AGUA DE IRRIGACAO

Resumo: O maracujazeiro destaca-se entre as fruteiras tropicais, principalmente, pelo
alto valor do suco, impulsionando o agronegécio brasileiro e influenciando
significativamente a expansdo das dreas cultivadas. Contudo, devido as condi¢des
climdticas da regido semidrida do Brasil, seu cultivo é limitado principalmente, pela
ocorréncia de dguas com elevadas concentragcdes de sais. Neste contexto, objetivou-se
avaliar as trocas gasosas e a producio do maracujazeiro-amarelo ‘BRS Rubi do Cerrado’,
irrigado com 4guas de distintas naturezas catidonicas. O estudo aconteceu em casa de
vegetacdo, pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, na cidade de Campina Grande, PB, com o uso de lisimetros
de drenagem. Empregou-se o delineamento em blocos casualizados, sendo oito
tratamentos com diferentes naturezas cationicas da dgua de irrigacdo (S - Testemunha;
S, - Na*; S3 - Ca®*: Sy - Mg2+; Ss - Na*+ Ca®*; S¢ - Na* + Mg2+; S7-Ca*t + Mg2+ e Ss -
Nat + Ca’** + Mg?") e trés repeticdes. As plantas do tratamento testemunha foram
submetidas 2 irrigacio com 4gua de baixa condutividade elétrica (Cea = 0,4 dS m™') e
nos demais irrigadas com 4gua de CEa de 3,5 dS m™! preparadas com diferentes citions.
O aumento da salinidade da 4gua reduziu as trocas gasosas, especialmente, a condutancia
estomdtica e a transpiracao nas plantas de maracujazeiro-amarelo, aos 180 dias apds o
transplantio. As trocas gasosas sdo afetadas com a variagdo da natureza catidnica, sendo
as maiores redugdes obtidas quando as plantas foram irrigadas com dgua salinizada por
Mg?*. O niimero de frutos de maracujazeiro-amarelo ‘BRS Rubi do Cerrado’ foi afetado
pelo aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. O Ca** o fon que promoveu
os maiores efeitos deletérios sob as varidveis de produgdo em plantas de maracujazeiro-
amarelo, aos 259 dias apds o transplantio.

Palavras-chave: Passiflora edulis L, fruticultura, irrigacado, salinidade.

GAS EXCHANGES AND PASSION FRUIT PRODUCTION AS A FUNCTION
OF THE CATIONIC NATURE OF IRRIGATION WATER

Abstract: The passion fruit stands out among tropical fruit trees, mainly, by the high
value of juice, boosting agribusiness and significantly influencing the expansion of
cultivated areas. However, due to climatic conditions of semi-arid region of Brazil,
cultivation is mostly limited, by the occurrence of water with high salt concentrations. In
this context, the objective was to evaluate the gas exchange and the production of
the yellow passion fruit 'BRS Rubi do Cerrado, irrigated with waters of different
cationic natures. The study took place in a greenhouse, belonging to the Agricultural
Engineering Academic Unit of the Federal University of Campina Grande, in the city of
Campina Grande, PB, with the use of drainage lysimeters. A randomized block design
was used, with eight treatments with different cationic nature of the irrigation water (S -
Control; Sy - Na™; S5 - Ca®*; S4 - Mg?*; Ss - Na* + Ca?*; Se - Na* + Mg?*; S7- Ca’ +
Mg?* and Sg - Na*+ Ca®" + Mg®") and three repetitions. The control treatment plants were
subjected to irrigation with water of low conductivity (ECw = 0.4 dS m™") and the other
irrigated with water ECw 3.5 dS m™! prepared are of different cations. Increasing salinity
of the water reduces iu gas exchange, especially, stomatal conductance and transpiration
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in plants yellow passion fruit, 180 days after transplanting. Gas exchange is affected by
the variation of the cationic nature, with the greatest reductions obtained when
the plants were irrigated with saline water with Mg?*. The number of yellow passion
fruit 'BRS Rubi do Cerrado' was affected by the increase in the electrical conductivity of
irrigation water. Ca**ion which promotes u major deleterious effects in the production
variables in plant passion fruit, to 259 days after transplanting.

Keywords: Passiflora edulis, fruit growing, irrigation, salinity.

1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de maracujé, tendo produzido
no ano de 2018 mais de 602 mil toneladas, em uma area plantada de 43.248 hectares
(IBGE, 2019), se destacando no agronegdcio da produgdo de frutas e contribuindo para o
desenvolvimento do setor agricola, devido sua importancia alimentar, social e econdmica
(FAO, 2012).

A exploracdo comercial do maracujazeiro € caracterizada predominantemente
pela mao de obra familiar, cujas areas de cultivo correspondem, em média, de 3 a 5 ha, o
que possibilita aos pequenos produtores atenderem satisfatoriamente as necessidades dos
tratos culturais, insumos e exigéncias de mao de obra, sobretudo, nas fases de instalacao
do pomar, polinizagdo artificial e colheita (Meletti, 2011; Ramalho et al., 2011; Furlaneto
et al., 2014).

O destaque na producdo de maracujazeiro-amarelo estd relacionado as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, alto rendimento e acitacio do suco pelo
mercado consumidor, principais fatores responsdveis por impulsionar a comercializagao
dos frutos, influenciando de maneira relevante a expansao e o surgimento de novas areas
cultivadas (Almeida, 2012; Santos et al., 2014).

Na regidao Semidrida do Brasil, pelas condi¢des climdticas adversas,
caracterizadas por apresentar na maior parte do ano altas temperaturas, elevadas taxas de
evapotranspiracdo e baixos indices pluviométricos, distribuidos de maneira irregular no
espaco e no tempo, o uso de irrigacao se torna indispnensavel para a exploragao agricola.
Todavia, devido a grande demanda de dgua de boa qualidade aliado a necessidade de se
produzir alimentos, tem-se tornado frequente o uso de dgua de qualidade inferior nas
atividades agricolas (Lira et al., 2015; Munns & Gilliham, 2015; Rodrigues et al., 2018).

Contudo, nessas regides os recursos hidricos disponiveis sdo caracterizados
principalmente, por conterem elevadas concentragdes de sais, sendo varidveis quanto a

geologia local e o tipo de fonte, ocorrendo em geral, predominancia de dguas cloretadas,
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em especial, de sédio, cdlcio e magnésio, na propor¢io de 7:2:1 em mmolc’,
respectivamente (Medeiros, 1992; Medeiros et al., 2003; Nascimento et al., 2017).

O excesso de sais presentes na dgua de irrigacdo € um fator limitante por afetar
drasticamente o crescimento, a produtividade e a qualidade dos produtos agricolas (El-
Kady & Borham, 2020). Quando submetidas ao estresse salino, os ions presentes na
solucdo do solo limitam a capacidade de absorcdo de 4gua e nutrientes pelas raizes,
provocando distirbios desordens fisiolégicas as plantas (Nobre et al., 2013). Por essa
razao, as plantas tendem a realizar o fechamento estomadtico, reduzindo a transpiragao, e
com isso, diminuir também o suprimento de CO; para as folhas, acarretando em disttrbios
nas relacoes hidricas, além do acimulo de ions potencialmente téxicos, em particular do
sddio e cloro no metabolismo vegetal (Amorim et al., 2010).

Sobre isso, varias pesquisas foram desenvolvidas com objetivo de analisar os
efeitos deletérios da salinidade sob diversos aspectos na cultura do maracujazeiro
(Ribeiro et al., 2013; Wanderley et al., 2018; Freire & Nascimento, 2018; Souza et al.,
2018) no entanto, esses estudos limitaram-se a avaliacdo dos diferentes niveis salinos,
sendo preciso a realizac@o de estudos relacionados aos efeitos das diferentes composicoes
catidnicas da dgua no cultivo do maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado, como forma de
identificar o cdtion que promova a maior e/ou menor sensibilidade a cultura nas condicdes
do semidrido brasileiro, se constituindo em importante ferramenta para auxiliar no manejo
de espécies cultivadas sob condi¢des de elevadas concentracdes de sais na 4gua,
sobretudo, de natureza cationica distinta. Ante o exposto, objetivou-se com esse trabalho
avaliar as trocas gasosas e a produ¢do do maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ irrigado

com 4guas de diferentes naturezas catiOnicas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento
O experimento foi realizado no periodo de marco de 2019 a janeiro de 2020, em
ambiente protegido da Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), campus Campina Grande, PB, cujas coordenadas
geodésicas sdo 07° 15° 18”° S, e 35° 52” 28’ O e altitude de 550 m.
O ambiente protegido continha dimensdes de 32 m de comprimento e 20 m de

largura, correspondendo a uma 4rea de 640 m?, sendo em formato de arco, a cobertura
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feita com plastico trasnparente (polietileno) de baixa densidade (150 um) e laterais

revestidas com tela de sombreamento com indice de protecdo de 80%.

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

Empregou-se o delineamento em blocos casualizados, composto por oito
tratamentos e trés repeticoes, totalizando 24 parcelas experimentais. Os tratamentos
foram constituidos de sete combinacdes de dgua de irrigacdo de diferentes naturezas
catidnicas, mais o tratamento controle (4gua de abastecimento), dessa forma, os
tratamentos corresponderam a; S; - Testemunha; S» - Na*; S3 - Ca®*; S4 - Mg2+; S5 - Na*
+ Ca®*; Se - Na™ + Mg?*; S7 - Ca®* + Mg®* e Sg - Na* + Ca** + Mg?*. As plantas do
tratamento testemunha (S1) foram irrigadas com dgua de condutividade elétrica (CEa) de
0,4 dS m, J4 os demais (S2; S3; Sa4; Ss; Se; S7 € Sg) com a CEa de 3,5 dS m'. Os
tratamentos Na* + Ca”*; Na* + Mg?*; Ca** + Mg?* foram preparados de modo a se ter uma
proporcdo equivalente de 1:1 e 7:2:1, entre Na*:Ca®*:Mg?*, respectivamente.

Ap6s a diluicdo dos sais, foram coletadas amostras das &dguas conforme
tratamentos e determinadas as caracteristicas quimicas (Tabela 1) no laboratério de

Irrigacdo e Salinidade (LIS/CTRN/UFCG), seguindo a metodologia de APHA (1998).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas das dguas utilizadas no experimento

nea  CE g Ca" Mg® Na* K° CI COs HCOs RAS
dSm' P (mmol. L) (mmol, L)
S 04 767 069 134 1,19 013 1,50 0,10 1,53 1,10
S 35 7,78 1,11 1,16 2356 0,113 2658 0,12 1,57 22,11
S 35 762 2558 087 198 026 2650 034 1,49 0,54
S4 35 768 034 3042 1,12 011 2935 036 145 0,29
Ss 35 793 10,84 2,04 13,17 0,118 2638 024 1,50 5,19
Se 35 786 0,85 1430 11,78 0,13 2635 030 1,62 13,88
S; 35 7,78 11,79 17,56 145 0,19 2838 020 1,64 0,38
Ss 35 802 415 500 1648 0,13 26,15 028 1,51 7,70

S| = Testemunha; S, - Na*; S3 - Ca?*; Sq - Mg?*; Ss - Na* + Ca®*"; S¢ - Na* + Mg?*; S7 - Ca®* + Mg** e Ss -
Na* + Ca®>* + Mg?". nCA - Natureza catidnica da dgua; CE - condutividade elétrica; pH - potencial
hidrogenidnico; RAS - relacdo de adsorcdo de sddio.

2.3. Instalacao do experimento
O Solo utilizado no experimento foi retirado de uma profundidade de 0-30 cm
(horizonte A) com classificacdo franco-argilo-arenosa, proveniente do municipio de
Alagoa Nova, PB. Antes do transplantio, foi coletado uma amostra de solo para

determinacdo de suas caracteristicas quimicas e fisico-hidricas (Tabela 2) realizada no
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laboratério do setor de Ciéncias do Solo do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade

Federal da Paraiba (CCA/UFPB), conforme metodologia da EMBRAPA (2011).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo utilizado no experimento,

antes da aplicag¢do dos tratamentos

Caracteristicas quimicas

PHps M.O P K* Na* Ca** Mg* AP H*
gkg'  (mgkg!) . [ e T
5.3 28,63 3,88 79,30 0,04 1,67 1,56 0,40 6,81
Caracteristicas fisico-hidricas
Fracdo granulométrica (g kg™') Umidade (kPa) AD Porosidade Densidade
Classe A
‘ ; ' textural - - total (kg dm™)
Areia Silte Argila  TEEEREL dag kg' e m’ m™
688 96 216 FAA - - - 0,56 1,16

pHps — potencial hidrogeni6nico da pasta de saturagio; M.O — Matéria orgénica:Digestdo Umida Walkley-Black; Ca*
e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L'! pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 mol L' pH 7,0; FAA — Franco
Argilo Arenoso; AD — Agua disponivel.

2.4. Preparo da dgua e irrigacao

As aguas de irrigacao foram obtidas a partir da dissolucao dos cloretos de sodio
(NaCl), célcio (CaCl2.2H20) e magnésio (MgCl2.6H20), com base nos tratamentos pré-
estabelecidos, tomando-se como base a condutividade elétrica da dgua adquirida da rede
de abastecimento da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) da cidade de
Campina Grande, PB, conforme descrito na equacdao de Richards (1954) levando em
consideracdo a relacdo entre a CEa (condutividade elétrica da 4gua de abastecimento) € a
concentragio de sais (10¥mmolc. L' = 1 dS m™"). Os sais utilizados (NaCl; CaCl,.2H,0;
MgCl,.6H,0) apresentavam pureza de 99,9; 74 e 100%, respectivamente. Apds a
preparagdo e a calibragdo da CEa, as dguas foram armazenadas em recipientes plasticos
com capacidade para 100 L, devidamente identificados com os respectivos tratamentos e
fechados, de modo a se evitar a evaporagao.

As irrigacdes foram realizadas diariamente, aplicando o volume de dgua de forma
a manter a umidade do solo proximo a sua capacidade médxima de retencdo de dgua no
solo. Em cada irrigacdo, foi aplicado o volume de 4gua determinado para atender a
necessidade hidrica das plantas, mediante balanco de dgua na zona radicular, obtido pela
diferenca entre o volume e o drenado, calculados por semana. Com a finalidade de evitar
o acimulo de sais na zona radicular das plantas, também semanalmente, se aplicou uma

fragdo de lixiviacdo de 0,15 (Ayers & Westcot, 1999).
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2.5. Adubacoes

Na abertura da cova foi realizada adubagdo conforme Sao José (2000), aplicando-
se 250 g de superfosfato simples e 100 g de cloreto de potdssio a 60% e no inicio da
floracao 150 g de superfosfato simples por planta. J4 a adubagdo com nitrogénio e
potéssio foi realizada mensalmente, conforme metodologia proposta por Santos (2001)
utilizando como fonte de nitrogénio o sulfato de amoénio e como fonte de potdssio o
cloreto de potdssio. Na fase de formacgao da cultura, utilizou-se a razdo de 1N:1K tomando
como referéncia 10 g de nitrogénio, a partir do inicio da floracdo a dose de N foi elevada
para 20 e a de K para 30 g, aumentando a relacdo N:K de 1:1,5. Também foram realizadas

mensalmente adubagdes foliares com micronutrientes.

2.6. Polinizacao

Devido ao baixo nimero de abelhas mamangavas (Xylocopa spp), principal agente
polinizador natural do maracujazeiro (Figura 1A), e pelo fato do experimento ter sido
realizado em ambiente protegido, realizou-se diariamente no periodo das 13:00 as 17:00
h a polinizacdo artificial de forma manual, tocando-se a ponta dos dedos nas anteras até
que eles ficassem cobertos de pdlen e logo apds, tocando-se levemente nos estigmas de
outra flor de uma outra planta (Figuras 1B e C), de acordo com procedimentos relatados
por Faleiro e Junqueira (2016). A polinizagdo manual teve inicio na segunda semana de
setembro de 2019 estendendo-se até a segunda semana de novembro do referido ano,

sendo entdo o periodo de floracdo de oito semanas.

Figura 1. Plinizagﬁo natural do maracujazeiro, realizada por abela mamangava (A) e

polinizacao artificial manual (B e C)
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2.7. Tratos culturais

O controle de ervas daninhas na drea foi realizado através de capinas manuais, nas
entrelinhas dos lisimetros de drenagem, e ao redor do colo da planta foram realizadas
escarificagdes com uso de escarificador manual para eliminacdo de plantas invasoras e
descompactagdo da camada superficial do solo.

Quando necessdrio, o controle de pragas e doencgas foi feito com uso de
agroquimicos, sendo usados produtos pertencentes aos grupos: fungicida, inseticida,
acaricida e nematicida, de acordo com as recomendadas para a cultura e com dosagens

recomendadas pelos fabricantes de cada produto.

2.8. Variaveis analisadas
2.8.1. Trocas gasosas

Os efeitos dos distintos tratamentos sobre a cultura do maracujazeiro foram
mensurados aos 180 dias apds o transplantio (DAT), através da avaliacdo da taxa de
assimilagio de COz (A) (umol m? s!), da transpiracdo (E) (mol de H:O m'! s),
concentragio interna de COx (Ci) (umol m? s™!) e da condutancia estomética (gs) (mol de
H,O m! s!), determinadas na terceira folha contada a partir do 4pice, usando-se o
equipamento portatil de medi¢@o de fotossintese (IRGA) denominado “LCPro+” da ADC
BioScientific Ltda.

2.8.2. Componentes de produciao

A colheita dos frutos teve inicio aos 180 dias apds o transplantio, sendo finalizada
na primeira semana de janeiro de 2020. Foram considerados em completo estadio de
maturagdo, os frutos que se desprendiam da planta mae e caiam ao chiao. Ainda quando
no estadio “de vez” os frutos de cada planta foram identificados através de marcagdes
com uso de pincel para quadro branco (Pilot), com os respectivos nimeros dos vasos
(Figura 2). As colheitas foram realizadas diariamente no periodo da tarde, em seguida
eram levados ao laboratério de irrigacdo e drenagem do CTRN/UFCG para caracterizacdo

fisica.
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Figura 2. Colheita do maracujda variedade BRS Rubi do Cerrado, em destaque a
identificacdo e diferenciacdo da cor dos frutos, caracteristicos da cultivar, aos 259 dias
apos o transplantio

A producio do maracujazeiro foi avaliada através da determina¢do do nimero de
frutos por planta (NFruP), através de contagem direta dos frutos que atingiram o completo
estddio de maturagdo (Figura 3A), peso médio dos frutos (PMF) e massa fresca de fruto
(MFFr), fazendo uso de balanga de bancada (Figura 3B), didmetro polar (DP) e equatorial
dos frutos (DE) (Figura 3C e D), sendo utilizado um paquimetro digital e mensurado a
medida em que se realizava a colheita dos frutos com os resultados expressos em

milimetros (mm).

Figura 3. Avaliacdes morfolégicas, fruto em completo estdgio de maturacdo (A),
pesagem (B), mensuracdo do didmetro polar (C) e equatorial (D) de frutos de maracuja

BRS Rubi do Cerrado
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2.9. Analise estatistica
Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste ‘F’;
quando significativo, realizaram-se o teste de comparacdo de médias (Skott-Knott
p<0,05) e os contrastes entre as médias dos tratamentos por meio do software estatistico
SISVAR-ESAL. Os contrastes foram definidos da seguinte forma: §1 (S1vs S2; S3; S4; Ss;
Se: S7: Sg); §2 (S2 vs S3); ¥3 (S2vs Sa); ¥4 (S3vs Ss); 5 (S5 vs Se; S7; Sg); Y6 (Sa vs Ss) e §7
(S2vs S7).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do resumo da andlise de variancia (Tabela 3) observa-se que houve efeito
significativo (p<0,01) das distintas naturezas cationicas da dgua de irrigacdo sobre a taxa
de assimilacdo de CO2 (A), condutincia estomadtica (gs) e transpiracdo (E) das plantas de
maracujazeiro, aos 180 dias apds o transplantio.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente a taxa de assimilagdo de CO» (A),
concentracdo interna de CO> (Ci), condutincia estomdtica (gs) e transpiracdo (E) das
plantas de maracujazeiro irrigadas com dgua de diferentes naturezas catidnicas, aos 180

dia apds o transplantio

Quadrados Médios
Fv GL A Ci gs E
Blocos 2 27274 2319,50™  0,0006™ 0,5780"
NCA (7)  8,0025™ 1089,66™  0,0033™ 2,0951™
\4 1 19,0688 135,72  0,0212™  11,8243™
& 1 4,9868™ 1204,16™  0,0008™ 1,2512™
V3 1 18,9748  1120,66™  0,0010" 1,36327
Va 1 2,9821" 104016™  0,0004™ 0,6016"
V& 1 11,3793™ 684,69™  0,0000™ 0,0014"
\G 1 14,8208  1290,66™  0,0006" 0,6800"
97 1 4,1833"™ 20,16™ 0,0000™ 0,0008"

Residuo 14 0,4324 800,92 0,0002 0,0960

CV (%) 13,01 13,31 24,16 13,72
91 (S1Vs S2; S3; S4; Ss; Se: S7: S8); §2 (S2vs S3); 93 (S2vs Sa); §4 (S3vs Ss); §5 (S5 vs Se; S7; Ss); 96 (S4vs Ss5) € 97 (Savs
S7); FV - Fonte de variacdo; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variacdo; NCA - Natureza catidnica da dgua;
(") Significativo a 0,05; (**) Significativo a 0,01 de probabilidade; (") ndo significativo.

Verifica-se através do teste de comparacdo de médias referente a taxa de
assimilacdo de CO, (A) (Figura 4A) que as plantas cultivadas com &4gua de baixa
salinidade (S1) e irrigadas com 4dgua de composi¢do sddica (S2) e sddica + célcica (Ss)
alcancaram os maiores valores, 7,41; 6,68; 6,27 umol CO> m?2s?, em relagdo as cultivadas
com 4gua salinizada por Ca* (S3), Mg?* (S4), Na* + Mg?* (Se), Ca** + Mg?* (S7) e Na* +

Ca®" + Mg?* (Ss). Contudo, se percebe auséncia de efeito significativo ao comparar as
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plantas do tratamento S; com as plantas irrigadas com os tratamentos S> e Ss. Dentre as
distintas composi¢des catidnicas constata-se que, as plantas cultivadas com dgua
salinizada por magnésio (S4) e s6dio + cdlcio + magnésio (Sg) tiveram os menores valores
de taxa de assimilacdo de CO:> correspondentes a: 3,13 e 3,00 pmol CO m?2s!,
respectivamente, aos 180 DAT.

A taxa de assimilacdo de CO> é determinada pelas caracteristicas bioquimicas,
fisiologicas e morfolégica da maquinaria fotossintética, as quais variam de acordo com
as condi¢des que as plantas sao submetidas durante seu crescimento, como a irradiancia,
temperatura, CO: e a disponibilidade de 4gua e nutrientes (De Lucia et al., 2003; Lawlor,
2012).

Nesta pesquisa, a redu¢@o na taxa de assimilacdo de CO» pode estar relacionada
ao efeito dos sais no solo, pela redu¢do do potencial osmético da solugdo, inibindo a
absorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas, resultando no fechamento estomético. O
aumento na taxa de assimilacdo de CO; esté relacionado a maior concentracdo de CO>
constatada no interior das folhas, o que pode decorrer do fechamento estomético, em
resposta aos estresses abidticos (Jadoski et al., 2005) no caso, o estresse hidrico
ocasionado pelo excesso de sais no solo.

Reducdo na taxa de assimilagdo de CO; nas plantas de maracujazeiro em funcao
do incremento salinidade da dgua de irrigacdo também foram encontradas por Andrade et
al. (2019) e por Silva et al. (2019) em pesquisas desenvolvidas sob condi¢des de casa de

vegetacao.
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Ca®" + Mg?*. Barras representam erro padrdo da média (n = 3). As médias seguidas por letras iguais nfo
diferem pelo teste de Scott-Knott (p <0,05)

Figura 4. Taxa de assimilacdo de CO> - A (A), condutancia estomdtica - gs (B) e
transpiracdo — E (C) das plantas de maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ em func¢do da

natureza catidnica da dgua de irrigacdo, aos 180 dias apos o transplantio

Para a condutincia estomatica (gs) verifica-se que, as plantas cultivadas sob o
menor nivel salino (S1) diferiram estatisticamente de todas as que foram submetidas as
diferentes naturezas catidnicas (S2, S3, S4, S5, S¢, S7 e Sg). Observa-se através do teste de
comparacao de médias (Figura 4B), aumento de 0,08; 0,10; 0,11; 0,09; 0,09; 0,08; 0,10
mol H,O m™s™! respectivamente, na condutancia estomdtica das plantas cultivadas sob
CEade 0,4 dS m™! (S1) em comparacdo as diferentes naturezas catidnicas da dgua (S, S,
S4, Ss, Se, S7 e Sg). Além disso, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos So,
S3, S4, Ss, Se, S7 € Ss.

Elevados teores de sais na dgua de irrigacdo exercem efeito prejudicial no
processo de abertura estomdtica das plantas, por aumentar a resisténcia a difusao de CO»
(Silveira et al., 2010; Kusvuran, 2012). O estresse ocasionado pela alta concentracao de

sais acima do tolerado pela cultura, promove a reducdo de diversos parametros

83



fisiolégicos das plantas, como na eficiéncia do uso da dgua, na taxa de assimilagdo liquida
de COg, transpiracdo e condutincia estomdtica em espécies glicofitas, a exemplo da
cultura do maracujazeiro (Freire et al., 2014; Li et al., 2017).

Lima et al. (2020), estudando as respostas fisioldgicas, anatbmicas e nutricionais
de crescimento de duas espécies de maracujazeiro em condi¢des salinas (0 e 150 mM
NaCl), observaram reducao na condutancia estomadtica das plantas da espécie Passiflora
edulis em funcdo da salinidade da dgua. Cavalcante et al. (2019), estudando a cultura do
pimentdo em sistema hidroponico também descreveram (aos 60 DAS) efeitos negativos
na condutancia estomdtica com o aumento da condutividade elétrica da solu¢@o nutritiva
(de 1,7a11,7dSm™)

Para a transpiracdo (E) (Figura 4C), as plantas irrigadas com 4gua de menor
condutividade elétrica (S1) tiveram os maiores valores (4,11 mol H,O m™s™") diferindo
estatisticamente das plantas cultivadas sob a maior salinidade (S2; S3; S4; Ss; Se; S7 € Sg).
Ao comparar a natureza cationica da 4gua, as plantas cultivadas com dgua de composi¢ao
com sédio (S2), sédio + cdlcio (Ss), sédio + magnésio (Se), calcio + magnésio (S7) e sédio
+ célcio + magnésio (Sg) diferenciaram-se de forma significativa apenas das plantas
cultivadas sob dgua salinizada por célcio (S3) e magnésio (S4).

A diminui¢@o na transpiracio foliar das plantas pode estar relacionada ao efeito
dos sais sob solo e a planta, com o aumento da salinidade da dgua de irrigagao possibilitou
o acumulo de sais no perfil do solo, nas proximidades do sistema radicular das plantas
promovendo o efeito osmoético, dificultando a absor¢do de dgua e nutrientes pelas raizes,
e em resposta a esse estresse a planta estabeleceu maior controle sobre a abertura
estomdtica com finalidade de evitar a perda excessiva de dgua por transpiracdo (Souza et
al., 2011).

A reducdo da transpiragdo em funcdo da condutincia estomdtica tem sido
atribuida a um mecanismo de tolerancia das plantas ao estresse ocasionado pela
salinidade, tendo como finalidade a redu¢do do consumo de 4gua e com isso, atrasar o
cumulo de sais nas partes marginasis das brotagdes emitidas pelas plantas (Silva et al.,
2014; Rodrigues et al., 2014).

Bezerra et al. (2018) avaliando os indices fisiologicos de goiabeira cv ‘Paluma’
irrigada com agua salina (CEa variando de 0,3 a 3,5 dS m'), observaram reducdo na
transpira¢do em funcdo do aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao.

Diminuicao na transpiragdo e condutancia estomdtica em fun¢do da salinidade da

dgua de irrigacao também foram observados em plantas de maracujazeiro por Andrade et
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al. (2019), por Dias et al. (2019) na cultura da aceroleira, em plantas citricas por Sousa et
al. (2016), e em cultivares de bananeira por Santana Junior et al. (2020).

Através do resumo da andlise de variancia dos contrastes de médias para a taxa de
assimilag¢do de CO; (Tabela 4) nota-se efeito significativo quando comparou-se as plantas
irrigadas com CEa de 0,4 dSm™ (S1) com as cultivadas com CEa de 3,5 dS m™! (S2; S3;
S4; Ss; Se; S7 € Sg), houve incremento de 2,69 pmol CO2 m2s ! nas plantas submetidas a
dgua de CEa = 0,4 dS m! em comparacio com as que estavam sob o maior nivel salino
(3,5dS m™).

A reducao na condutancia estomatica quando comparado ao tratamento de menor
nivel salino (0,4 dSm™) em relacfio aos tratamentos de CEa = 3,5 dS m!, talvez possa
estar relacionada aos efeitos ocasionados pelo excesso de sais no solo, pois além de
promover estresse oxidativo, danos aos componentes celulares e disfun¢do metabdlica
(Zhu, 2016) afetando parametros como crescimento, trocas gasosas, fotossintese e
producdo das culturas (Minhas et al., 2020; Hussain et al., 2015).

Vé-se que, as plantas de maracujazeiro irrigadas com dgua preparada com sédio
(S2) tiveram um incremento de 1,82 pumol CO> ms! na taxa de assimilacio de CO», em
relacdo as que foram cultivadas com dgua preparada com célcio (S3). De forma
semelhante ao encontrado para S versus o S3, ao analisar o contraste entre S> versus Sy
também verifica-se diferenca significativa, com aumento na A de 3,55 pmol CO, m™s™!
nas plantas submetidas a salinidade da d4gua de composi¢ao sddica (S2). Quando as plantas
foram irrigadas com dgua preparada com calcio (S3) houve uma redugdo de 1,41 pmol
CO>m™ s em relacdio as que foram irrigadas por 4gua salinizada por sédio + calcio (Ss).

No contraste ¥s as plantas irrigadas com dgua composta por sédio + célcio (Ss)
obtiveram aumento 2,24 pmol CO> m?s! na A quando comparadas com os tratamentos
Se, S7 € Ss. Para o ¢ nota-se reducdo de 3,14 umol CO>» m?s™! nas plantas que receberam
dgua salinizada por magnésio (S4) quando confrontadas com as plantas que receberam
dgua salinizada pela mistura de sédio + célcio (Ss). Houve aumento de 1,67 pumol CO> m’
25"l quando as plantas receberam o tratamento S», em comparagio as que receberam dgua

referente ao tratamento S7.

Tabela 4. Estimativa de média referente a taxa de assimilacdo de CO2 (A), concentragdo

interna de CO2 (Ci), condutancia estomdtica (gs) e transpiracdo (E) das plantas de
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maracujazeiro irrigadas com agua de diferentes naturezas catidnicas, aos 180 dias apds o

transplantio
Estimativa de Média
Contrastes A Ci 8s E
(umol m?s™) (umol m?s™) (mol H,0 m?s) (mol H,0 m?s)

V1 2,69 ns 0,09 2,12
92 1,82 ns ns 0,91
V3 3,55 ns 0,02 0,95
Va -1,41 ns ns -0,63
Vs 2,24 ns ns ns
NG -3,14 ns ns -0,67
97 1,67 ns ns ns

$1(S1vs S2; S35 Sa; Ss; Se; S7: Ss); 92 (S2vs S3); §3(S2vs Sa); §4(S3 vs Ss); §5 (S5 vs Se; S7; Ss); Y6 (S4vs Ss) e 7
(S2vs S7); (ns) ndo significativo.

Através da estimativa de média (Tabela 4) vé-se que as plantas de maracujazeiro
cultivadas sob o menor nivel de condutividade elétrica (0,4 dS m™!) foram estatisticamente
superiores as que estavam submetidas a irrigacdo com dgua de maior nivel salino (3,5 dS
m), sendo o aumento na gs de 0,09 mol H,O m™s! nas plantas que receberam o
tratamento S| em comparacgdo as distintas naturezas cationicas da dgua (Sz2; S3; S4; Ss; Se;
S7e Sg).

Ao confrontar as plantas de maracujazeiro submetidas ao tratamento Sz versus S,
nota-se incremento na gs de 0,02 mol H,O ms"! nas plantas que receberam 4gua
salinizada por sédio (S2) em relacdo as que receberam salinidade da dgua preparada
apenas com magnésio (Ss). Nao houve efeito significativo quando comparou-se 0s
tratamentos S, versus Ss3; Ss versus Ss; Ss versus Se; S7e Sg; S4 versus Ss e So versus S7,
indicando efeito deletério semelhantes, independente do tipo de cation presente na dgua
de irrigacdo (Tabela 4).

Conforme resumo da andlise de variancia para os contrastes de médias para
transpiracdo (E) (Tabela 4), as plantas cultivadas sob salinidade da 4gua de 0,4 dS m!
diferiram estatisticamente em relacdo as plantas submetidas as distintas composicoes
catiOnicas da dgua (S2, S3, S4, Ss, S6, S7 € Sg), sendo observado aumento de 2,12 mol H>O
ms"! nas plantas que receberam o tratamento Si em relacdo aos demais tratamentos.

Agua com elevados teores de sais pode ocasionar as plantas, estresse de natureza
osmotica, desencadeando sucessivas reacOes de mecanismos prejudiciais as plantas,
através da reducdo da capacidade de absorcdo de 4agua, promovendo de imediato o

fechamento estomaético, reduzindo a disponibilidade de diéxido de carbono e danos aos

aparelhos fotossintéticos (Alves et al., 2011; Sd et al., 2015) resultando em distirbios das
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relacdes hidricas, alteracdes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes essenciais, além do
acimulo de fons potencialmente toxicos, especialmente, Na*e CI" (Amorim et al., 2010).

Ao analisar as plantas que receberam dgua de irrigacdo salinizada por s6dio (S2)
em relacdo as que receberam dgua constituida por cdlcio, observou-se aumento de 0,91
mol H>O m™s™! nas plantas irrigadas com S,. Comportamento semelhante ocorreu com os
tratamentos S> com o S4, onde o incremento na transpiragdo (E) foi de 0,95 mol H O m’
25! nas plantas que receberam So.

Ao avaliar as plantas que foram cultivadas com dgua composta por célcio (S3) em
relacdo a d4gua comporta por sédio + célcio (Ss) existe uma reducio de 0,63 mol H,O m
257! nas plantas irrigadas com 4gua cdlcica (S3). Corroborando com o tratamento S4 versus
Ss, onde verificou-se reduciio de 0,67 mol HO m™s™! nas plantas irrigadas com dgua
salinizada por magnésio (S4) em comparacdo ao tratamento Ss. Nao houve efeito
significativo na comparacdo entre os tratamentos Ss versus Se; S7 € Sg; € Sz versus S7,
evidenciado efeito deletério do estresse salino, contudo, a magnitude € dependente do tipo
de cétion presente na dgua de irrigagao.

Conforme anélise de variancia (Tabela 5) nota-se efeito significativo das distintas
naturezas catidnica da dgua de irrigacdo sobre as varidveis de diametro polar, masssa
fresca do fruto, peso médio de frutos e nimero de frutos.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para o diametro equatorial (DE), diametro polar
(DP), massa fresca do fruto (MFFr), peso médio de frutos (PMF) e nimero de frutos
(NFruP) das plantas de maracujazeiro irrigadas com dgua de diferentes naturezas

catidnicas, aos 259 dias apds o transplantio

Quadrados Médios
Fv GL DE DP MFFr PMF NFruP
Blocos 2 10,38™ 30,17™ 24845,5™ 512,34" 3,29m
NCA @) 47,11™ 99,76 155102,47"  1828,80" 21,08™
\z 1 33,38 148,53 18764,66" 2312,66™ 108,48
& 1 1,78 109,73™  459045,36™  1823,52™ 24,00"
V3 1 14,66 4,52 46610,19" 719,85™ 0,16™
\Z 1 16,93™ 157,08 305372,16"  4657,63™ 6,00
¥s 1 46,14 87,45 5449,63™ 1634,85™ 1,36
V6 1 43,68 0,00 8275,53™ 2743,05" 4,16™
97 1 10,42 60,54 186913,50°  1880,44" 8,16™
Residuo 14 19,60 37,32 37529,61 541,28 3,83
CV (%) 7,11 7,67 39,78 26,05 34,30

$1(S1vs Sz2; S35 S4; Ss; Se; S7: S8); 2 (S2vs S3); §3 (S2vs Sa); ¥4 (S3vs Ss); 95 (Ss vs Se; S7; Ss); Y6 (Savs Ss) e §7 (,Sz Vs
S7); FV - Fonte de varia¢do; GL - Grau de liberdade; CV - Coeficiente de variagdo; NCA - Natureza Cationica da Agua;
(") Significativo a 0,05; (") Significativo a 0,01 de probabilidade; (™) nfo significativo.
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Através do teste de comparacdo de médias para didmetro polar (Figura 5A)
observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as plantas cultivadas sob irrigacao
com 4gua de baixa salinidade (S1) e as dintintas composicdes cationicas da dgua (S2, Sa4,
Ss e Se). Contudo, ao comparar o DP em fung¢ao das diferentes composi¢des catidnicas da
dgua, o efeito significativo ocoreu apenas com as plantas irrigadas com &4gua de
composi¢do célcica (S3), célcio + magnésio (S7) e sédio + célcio + magnésio (Sg) em

relacdo aos tratamentos Sz, Ss4, Ss e Se.
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1 - Testemunha; 2 - Na*; 3 - Ca®*; 4 - Mg>*; 5 - Na* + Ca®*; 6 - Na* + Mg?*; 7 - Ca** + Mg** e 8 - Na* +
Ca®" + Mg?*. Barras representam erro padrdo da média (n = 3). As médias seguidas por letras iguais nfo
diferem pelo teste de Scott-Knott (p <0,05)

Figura 5. Didmetro polar - DP (A), massa fresca dos fruto - MFFr (B) peso médio de
frutos - PMF (C) e namero de frutos (NF) das plantas de maracujazeiro ‘BRS Rubi do
Cerrado’, em funcdo da natureza catidonica da agua de irrigacdo, aos 259 dias apos o
transplantio

Para a massa fresca de frutos por planta (Figura 5B), ndo teve diferenca
signifcativa entre as plantas submetidas aos tratamentos S; (Testemunha), S» (Na*), Ss
(Na*+ Ca’")e Ss (Nat+ Ca®* + Mg?*). Destaca-se que, os menores valores (84,0; 460,92;

416,43 e 284,20 g planta') foram obtidos quando irrigou-se com 4gua constituida por
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Mg?* (S3), Mg?* (S4), Nat + Ca®* (Se) e Na* + Mg?* (S7), ndo havendo diferenca estatistica
entre as médias dos respectivos tratamentos.

Para o peso médio de frutos do maracujazeiro (Figura 5C) constata-se que, 0s
maiores valores (95,26; 100,73; 121,59 ¢ 123,31 g fruto™") foram obtidos quando irrigou-
se as plantas com dgua constituida por Si, Sz, Ss, e Sg, diferenciando-se estatisticamente
das que receberam os tratamentos S3, S4, S¢ € S7, que tiveram os menores valores (65,86;
78,86;63,30e 65,49 g fruto™, respectivamente). A partir do peso médio dos frutos obtidos
neste estudo (Figura 5C), verifica-se que, independente do tratamento que as plantas
foram submetidas, nenhuma delas produziu frutos com padrao para comercializa¢do na
forma in natura, pois para que sejam considerados 6timos, os frutos devem apresentar
peso médio acima de 180 g fruto™! (Freitas et al., 2011).

Dias et al. (2012) estudando a qualidade fisica e produ¢do do maracuji-amarelo,
com 4guas salinas preparadas a partir da diluicao de dguas de salinidade elevada com nédo
salina, obtendo os niveis de CEa correspondentes a 0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m,
observaram perdas mais drésticas na qualidade dos frutos quando as plantas foram
irrigadas com dgua de CEa maior que 2,5 dS m™, em relacdo aos frutos das plantas
irrigadas com dgua ndo salina de 0,5 dS m™'. Os autores obtiveram valores médios de
191,29 g planta™ para as plantas irrigadas com o menor nivel salino, e 151,87 g fruto™
para as que foram irrigadas com 4gua de salinidade de 3,5 dS m™'.

O numero de frutos por planta também foi influenciado significamente pela
salinidade da agua de irrigagdo, e através do teste de comparag@o de médias (Figura 5D)
verififca-se que as plantas irrigadas com dgua de menor salinidade da dgua (S1) tiveram
maiores valores (11,33 frutos), diferindo-se estatisticamente em relacio as cultivadas sob
salinidade da dgua de 3,5 dS m™ (S2, S3, S4, Ss, Se, S7 € Sg). Todavia, ao comparar as
plantas cultivadas sob diferentes naturezas catidnicas, nota-se que ndo houve diferenca
significativa entre si.

A reduc¢do na produgdo pode estar relacionada a agdo do excesso de sais na solucao
do solo, que reflete na reducao do potencial osmético, impondo restricao na absor¢do de
dgua e nutrientes pela planta, além de promover toxidade ionica (especialmente por Na*
e CI') e desequilibrio nutricional, afetando negativamente os parametros de qualidade dos
frutos (Dias et al., 2012).

Dias et al. (2011) pesquisando a produ¢do do maracujazeiro sob irrigacdo com
aguas salinas constataram que, o aumento da condutividade elétrica das dguas de 0,5 para

4,5 dS m' comprometeu a capacidade produtiva do maracujazeiro-amarelo.
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Possivelmente, esse reduzido nimero de frutos pode ser reflexo do acimulo de sais no
solo, o que pode ter afetado a emissdo de flores pelas plantas, ou até mesmo, interferindo
na viabilidade das flores, em decorréncia dos efeitos depressivos da salinidade sobre os
processos bioquimicos e fisioldgicos das plantas (Hu & Schimidhalter, 1997; Netto et al.,
2005; West, 1986).

Além do estresse ocasionado pela salinidade, outro fator que possa ter contribuido
para baixa emissdo ou induc¢do do abortamento de flores, e consequentemente, menor
numero de frutos foi o estresse térmico, ocasionado pelas altas temperaturas no interior
da casa de vegetacdo durante as fases de floracdo e frutificacio das plantas, sendo
observados nesse periodo temperaturas médias de 29,1° C, valor bem acima do ideal para
cultivo do maracujazeiro, que segundo Faleiro & Junqueira (2016) deve ser de 21 a 25
°C.

Por meio do resumo da andlise de variancia dos contrastes de médias para a massa
fresca dos frutos (Tabela 6) verifica-se efeito significativo das plantas irrigadas com CEa
de 0,4 dSm™ (S1) em relacdo as plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™' (S2; S3; S4; Ss;
Se6; S7 e Sg). De acordo com a estimativa de média (Tabela 6) nota-se que, ao utilizar 4gua
de menor nivel salino (0,4 dSm™!) ocorreu aumento na MFFr de 267,37 g planta! em
comparacdo com as que estavam submetidas ao maior nivel salino ( Sz, S3, S4, Ss, Se €
S7). As plantas de maracujazeiro irrigadas com 4dgua de composi¢ao sédica (S2) tiveram
um incremento de 553,20 g planta na MFFr em relacdo as cultivadas com 4gua preparada
com calcio (S3).

Ao confrontar os tratamentos S3 versus Ss observou-se redugao de 451,20 g planta®
! nas plantas irrigadas com dgua calcica (S3). Ao analisar o contraste §7, correspondente
aos tratamentos Sz versus S7 verifica-se diferenca significativa, sendo observado aumento
na MFFr de 353 g planta’ nas plantas que foram irrigadas com o tratamento S>. Nio
houve efeito significativo quando comparou-se os tratamentos S» versus Ss; Ss versus Se,

S7, Sg e S4 versus Ss.
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Tabela 6. Estimativa de média referente ao didmetro equatorial (DE) e polar (DP), massa
fresca de fruto (MFFr), peso médio de frutos (PMF) e nimero de frutos (NFruP) das
plantas de maracujazeiro irrigadas com dgua de diferentes naturezas catidnicas, aos 259

dias apds o transplantio

Estimativa de Média

Contrastes DE DP MFFr PMF NFruP
(mm) (mm) (gplanta!) (g fruto!)
V1 ns ns 267,37 ns 6,42
2 ns ns 553,20 ns 4,00
V3 ns ns ns ns ns
Va ns ns -451,20 -55,72 ns
¥s ns ns ns ns ns
NG ns ns ns -42.76 ns
\4i ns ns 353,00 ns ns

$1(S1vs S2; S35 S4; Ss; Se: S7: S8); 2 (S2vs S3); §3 (S2vs Sa); Y4 (S3 vs Ss); §5 (S5 vs Se; S7; Ss); Y6 (S4vs Ss) € §7(S2vs
S7); (ns) ndo significativo.

De acordo com os contrastes de médias (Tabela 6), observa-se efeito significativo
para o peso médio de frutos quando se compara os tratamentos S3 versus Ss, € através da
estimativa de média nota-se que as plantas irrigadas com agua salinizada por sodio (S3)
tiveram o peso médio de frutos reduzido em 55,72 g fruto™! em comparagio s plantas
que foram irrigadas com 4gua constituida por Na* + Ca** (Ss). J4 as plantas irrigadas com
4gua preparada com magnésio (Ss) teve uma redugio de 42,76 g fruto! em comparacio
com as que estavam submetidas a salinidade da 4gua constituida por Na* + Ca®* (Ss).

Nao houve diferenca para o peso médio de frutos quando se comparou os
tratamentos S versus Sz, S3, Sa, S5, Se. S7. Ss; S versus S3; Sz versus Sa; Ss versus Se, S7,
Sg e Sy versus S7. Identifica-se por meio do contraste de médias (Tabela 6) haver efeito
significativo para o nimero de frutos por planta quando se compara o tratamento de baixa
salinidade (Si) versus os demais tratamentos (S2; S3; Si4; Ss; Se; S7. Sg). Conforme a
estimativa de média (Tabela 6) ocorreu um aumento de 6,42 frutos por planta ao comparar
o tratamento S em relac@o aos tratamentos compostos pelo maior nivel de condutividade
elétrica de 3,5 dS m™' (Sa, S3, S4, Ss, Se. S7. Sg). Efeito significativo também pode ser
observado quando se confrontou os tratamentos Sz versus S3, cujas as plantas submetidas
a salinidade da dgua de composicdo sodica (S2) com aumento médio de 4 frutos em
relagdo as plantas que foram irrigadas com 4dgua salinizada por Ca* (S3).Ndo houve
diferenga significativa para o PMF quando se comparou os tratamentos S> versus Sa; S3
versus Ss; Ss versus Se, S7, Sg; S4 versus Ss e Sz versus S7, entendendo-se que os tipos de

sais exercem funcdes semelhantes no funcionamento das plantas.
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4. CONCLUSOES

1. O aumento da salinidade da 4gua reduz as trocas gasosas, especialmente, a
condutancia estomadtica e a transpiracao nas plantas de maracujazeiro, aos 180 dias apds
o transplantio;

2. As trocas gasosas sdo afetadas com a variacdo da natureza catidnica, sendo as
maiores reducdes obtidas quando as plantas sdo irrigadas com 4dgua salinizada por Mg**;

3. O nimero de frutos de maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ ¢ afetado pelo
aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacao;

4. O Ca*" é o fon que promove os maiores efeitos deletérios sob as varidveis de

producdo em plantas de maracujazeiro-amarelo, aos 259 dias apds o transplantio.
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