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FERREIRA, M. E. Salinidade da agua e perdoxido de hidrogénio na formacio de mudas de
maracujazeiro-azedo. 2023. 47f. Monografia (Gradua¢do em Agronomia). Universidade

Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

O semidrido do Nordeste brasileiro ¢ caracterizado também pela escassez quantitativa e
qualitativa dos recursos hidricos. Normalmente as fontes hidricas desta regido contém elevadas
concentracgdes de sais dissolvidos na sua composi¢ao, destacando-se como fator limitante para
formag¢ao de mudas de fruteiras. Dentre as estratégias que tem sido empregada para reducao do
efeito do estresse salino sobre as plantas destaca-se a aplicagao foliar de peroxido de hidrogénio.
Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a morfofisiologia em mudas do
maracujazeiro-azedo sob irrigacdo com aguas salinas e aplicagdo foliar de perdxido de
hidrogénio. A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetagdo em Pombal, Paraiba. Foi
utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3,
correspondendo a cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagao - CEa (0,3; 1,1;
1,9; 2,7 € 3,5 dS m!) associados a trés concentra¢des de perdxido de hidrogénio — H,O> (0; 15
e 30 uM), com trés repeti¢des e duas plantas por repeticdo, totalizando 90 plantas. A salinidade
da 4gua a partir de 0,3 dS m™' aumentou o extravasamento de eletrélitos no limbo foliar e
reduziu o crescimento em didmetro de caule das mudas de maracujazeiro-azedo, aos 50 dias
ap6s a semeadura. A aplicagdo foliar de 15 uM peroxido de hidrogénio reduziu os efeitos do
estresse salino sobre a condutancia estomatica, altura de plantas e area foliar do maracujazeiro-
azedo. Peroxido de hidrogénio em concentragdo de até¢ 30 pM aumentou a taxa de crescimento
absoluto e relativo em altura de plantas de maracujazeiro-azedo, no periodo de 30 — 50 dias
apo6s o transplantio. Houve aumento no acumulo de fitomassas seca de folhas de mudas de
maracujazeiro-azedo com aplicagdo de perdxido de hidrogénio em concentragdes de 15 e 30

uM e de fitomassa seca de raiz sob aplicagdo de 30 uM, aos 50 dias apds a semeadura.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; salinidade; aclimatagao
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FERREIRA, M. E. Water salinity and hydrogen peroxide in the formation of sour passion
fruit seedlings. 2023. 47f. Monograph (Graduation in Agronomy). Universidade Federal de

Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

ABSTRACT

The semi-arid region of the Brazilian Northeast is also characterized by the quantitative and
qualitative scarcity of water resources. Water sources in this region usually contain high
concentrations of dissolved salts in their composition, standing out as a limiting factor for the
formation of fruit tree seedlings. Among the strategies that have been employed to reduce the
effect of saline stress on plants, the foliar application of hydrogen peroxide stands out. In this
context, the objective of the present work was to evaluate the morphophysiology of passion
fruit seedlings under irrigation with saline water and foliar application of hydrogen peroxide.
The research was carried out in a greenhouse in Pombal, Paraiba. The experimental design was
in randomized blocks, in a 5 x 3 factorial scheme, corresponding to five levels of electrical
conductivity of irrigation water - ECw (0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m!) associated with three
concentrations of hydrogen peroxide — H>O» (0; 15 and 30 uM), with three replicates and two
plants per replicate, totaling 90 plants. Water salinity from 0.3 dS m™! increased the leakage of
electrolytes in the leaf blade and reduced the growth in stem diameter of passion fruit seedlings,
50 days after sowing. Foliar application of 15 uM hydrogen peroxide reduced the effects of salt
stress on stomatal conductance, plant height and leaf area of passion fruit. Hydrogen peroxide
in a concentration of up to 30 uM increased the absolute and relative growth rate in height of
passion fruit plants, in the period of 30 — 50 days after transplanting. There was an increase in
the accumulation of dry mass of leaves of passion fruit seedlings with application of hydrogen
peroxide at concentrations of 15 and 30 pM and dry mass of root under application of 30 puM,

at 50 days after sowing.

Keywords: Passiflora edulis Sims; salinity; acclimatization
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1. INTRODUCAO

Pertencente a familia Passifloraceae, o maracujazeiro ¢ uma frutifera 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 exportagao
comecou a expandir suas areas de produgdo, sendo crescente ano apds ano, até os dias atuais
(FALEIRO et al., 2019). Na atualidade, a cultura encontra-se em expansao, principalmente em
areas 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., 2011). Segundo o IBGE em 2021 foram produzidas 683.993 toneladas no
pais, sendo o Nordeste responsavel por aproximadamente 70% da produ¢do nacional. A Paraiba
obteve uma produtividade de aproximadamente 10.444 toneladas, o que € proporcionalmente
baixo quando comparado a outros estados da mesma regido.

Na regido semiarida, o clima seco, baixos indices pluviométricos, elevadas temperaturas
e evapotranspiragao, além do manejo inadequado das aguas sdo fatores que comprometem a
atividade agricola (WANG et al., 2012). Quando submetidas as condigdes de estresse salino, as
plantas em geral tendem a apresentar restrigdes em seu crescimento e/ou desenvolvimento
(BAATH et al., 2017; ALHARBY et al., 2018).

As principais limitacdes do uso de 4gua salina estdo relacionadas com a redu¢do do
potencial osmotico 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). O
sucesso da producao agricola esta relacionado diretamente com a quantidade e qualidade dos
recursos hidricos disponiveis. Contudo, devido a alta demanda de dgua de boa qualidade, se faz
necessario a utiliza¢ao de praticas de manejo, sendo o uso de dgua de baixa qualidade, como a
agua salina, uma alternativa de grande interesse, especialmente nas regides de clima arido e
semiarido (TALEBNEJAD & SEPASKHAH, 2015; LIU et al., 2020).

O uso de aguas que em sua composicao quimica apresentam sais dissolvidos ao serem
incorporados ao solo, causa danos ao mesmo, fato ja evidenciado em varias regides do planeta,
principalmente nas regides aridas e semiaridas, como o Nordeste brasileiro (MEDEIROS et al.,
2016). Agua salina é uma fonte potencialmente valiosa, que poderia ser usada para aliviar a
escassez de recursos hidricos que afetam a produgdo agricola em todo o mundo, em particular

na regido semiarida do Nordeste brasileiro.
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Dentre as estratégias utilizadas na atenuacao do estresse ocasionado pela salinidade sobre
as plantas, destaca-se a aplicagdo foliar de perdxido de hidrogénio (H202). A utilizagdo de
peroxido de hidrogénio (H20.), consiste na exposi¢ao prévia das plantas a um determinado tipo
de estresse, ocasionando mudangas metabolicas, responsaveis pelo aumento de sua tolerancia
de sobreviver a condigdes adversas (SILVA et al., 2019).

O perdxido de hidrogénio, apesar de ser uma espécie reativa de oxigénio, ¢ uma molécula
sinalizadora que esta envolvida em vias de transducdo de sinal para resposta ao estresse
(SHARMA et al., 2012). O peréxido de hidrogénio pode estimular o maior acumulo de
proteinas e carboidratos soliveis, que irdo atuar como solutos organicos, realizando o
ajustamento osmotico das plantas sob estresse salino, permitindo maior absor¢do de agua

(CARVALHO et al. 2011).
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2. OBJETIVOS

2.2. Geral

Avaliar a fisiologia e o crescimento de mudas de maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’ sob
irrigagdo com aguas salinas e concentragdes de peroxido de hidrogénio.

Avaliar os efeitos da aplicacdo foliar do perdxido de hidrogénio como mitigador do

estresse salino na fisiologia e crescimento de mudas de maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’.

2.3. Especificos

Avaliar as taxas de crescimento e o acimulo de fitomassas no maracujazeiro-azedo
irrigado com agua salina aplicagao foliar de peroxido de hidrogénio.

Determinar as trocas gasosas e o extravasamento de eletrolitos no limbo foliar de plantas
de maracujazeiro-azedo cultivado sob aguas salinas e aplicacdo foliar de peroxido de
hidrogénio.

Identificar uma concentragdo de peroxido de hidrogénio capaz de reduzir os efeitos do

estresse salino em plantas de maracujazeiro-azedo na fase de formagao de mudas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aspectos gerais da cultura

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) pertence a classe Magnoliopsida, ordem
Malpigiales, familia Passifloraceae e ao género Passiflora, ¢ uma planta trepadeira semiperene
com centro de origem a América Tropical, podendo atingir de 5 a 10 m de comprimento, com
mais de 150 espécies nativas do Brasil, sendo cultivada em maior frequéncia em paises que
apresentam clima tropical e subtropical (FALEIRO et al., 2019), ganhando destaque como uma
das mais importantes frutiferas representantes da cadeia produtivas de frutas a niveis de
pequeno e médio produtor.

Maracuja ¢ uma denominagao geral dada ao fruto e a planta de varias espécies do género
Passiflora. As primeiras referéncias a plantas do género Passiflora foram feitas no século XVI,
incluindo sua citagdo na obra Tratado Descritivo do Brasil, 1587, na qual o portugués Gabriel
Soares de Sousa fez referéncia ao maracuja como uma planta exética com multiplas
potencialidades alimentares, ornamentais e medicinais (FALEIRO et al., 2017).

E uma planta trepadeira lenhosa, sua propagagio pode ser de forma sexuada ou assexuada
via sementes, seminiferas, bem como por outras técnicas: estaquia, enxertia, alporquia e cultura
de tecidos in vitro (MEZZONATO-PIRES et al., 2013). O plantio do maracujazeiro requer areas
que apresentem baixa umidade relativa, sem geadas, sem ventos fortes e com incidéncia solar
superior a 11 horas por dia. Por ser trepadeira exige estruturas de sustentagcao para sua producao
(SEBRAE, 2016). Suas folhas sdo trilobadas, com até¢ 10 cm, pubescentes na face superior e
inferior, de cor acinzentada, as flores tem de 4 a 7 cm, pétalas de cor rosa a purpura; o fruto ¢
uma baga oblonga, com 6 a 12 cm de comprimento e¢ 3 a 4 cm de diametro, de cor amarelo-
creme, pubescente, com casca branco-amarelada e verde-escura, epicarpo coriaceo, com muitas
sementes pretas, elipticas e de arilo amarelado. A polpa ¢ aromatica, de cor salmao e pouco
acida.

O maracujazeiro possui floragdo durante o ano todo, suas flores auto incompativeis, ou
seja, o grao de podlen produzido por uma flor ndo pode fecunda-la ou fecundar as outras flores
da mesma planta. Para a formacdao de frutos € necessario que o polen seja trocado entre
individuos diferentes, assim, o maracujazeiro ¢ um cultivo essencialmente dependente de
polinizacdo cruzada para a fecundagdo das flores (KLEIN et al. 2014).

Destaca-se pela sua grande importancia, devido as caracteristicas sensoriais,

farmacoterapéuticos dos frutos e boa aceitagdo no mercado interno, representando assim uma
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alternativa econdmica com rapido retorno do capital que foi investido, uma vez que ¢ muito
cultivado em pequenas e médias propriedades (PIRES et al.,, 2008). Dentre as diversas
qualidades do maracuja, o seu consumo apresenta uma grande relevancia para a nutrigao
humana por ser um fruto com elevado teor de compostos bioativos, ele € rico em vitamina C,
compostos fenolicos, fcaroteno, licopeno e minerais como calcio e potassio (REIS et al., 2018)
Apesar do consumo fresco do maracuja azedo, sua utilizacdo na industria na fabricacdo de suco,
néctar, doces, vinho, licor e sorvete também apresenta importancia economica. Os residuos
industriais da casca e da semente do maracuja podem ser utilizados na alimentacao humana e
animal, e na industria de cosméticos. A planta ainda possui propriedades calmantes, em razao
dos principios ativos da maracujina, passiflorine e calmofilase, que sdo encontradas
principalmente nas folhas. (SEBRAE, 2016)

O maracujazeiro no Brasil estd em franca expansao no mercado das frutas, apresentando
perspectivas promissoras para os produtores das mais diversas regides que utilizam esse fruto
para producdo (MENDONCA, 2011). O fruto do maracujazeiro ¢ utilizado principalmente para
0 consumo in natura e fabricacao de sucos podendo ser vendido no mercado interno e também

exportado.

3.2. Importancia socioecondomica do maracujazeiro-azedo

O cultivo do maracuja e de outras fruteiras tem grande importancia social na geracao de
empregos no campo, no setor de venda de insumos, nas agroindustrias e nas cidades, além de
ser importante opcao de geracao de renda para micro, pequenos, médios e grandes fruticultores.
(FALEIRO et al., 2016). O Brasil ¢ o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, em
2016 foram produzidas 1 milhdo de toneladas, com produtividade média de 14 t/ha/ano as
espécies com maior expressdo comercial sao a Passiflora edulis (maracuja-azedo) e a
Passiflora alata (maracuja-doce). O maracujazeiro-azedo ¢ o mais conhecido, cultivado e
comercializado em decorréncia da qualidade de seus frutos e do maior rendimento industrial.
(FALEIRO et al., 2016).

De acordo com Sato et. al 2014, o cultivo dessa frutifera acaba sendo em sua grande
maioria realizado por agricultores familiares, com mao-de-obra familiar ¢ com recursos
financeiros limitados e para que a implantagdo dessa cultura seja bem planejada é necessario
buscar alternativas para se reduzir os prejuizos aos produtores como, por exemplo, manejo

correto da area do pomar e utilizagdo de mudas com qualidade.
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Praticamente todo o maracuja produzido ¢ consumido no Brasil. O brasileiro gosta do
maracujd comercializado nas gondolas dos mercados como fruta fresca e como sucos
concentrados e prontos para beber e dezenas de outros produtos processados utilizando o
maracuja como matéria-prima (FALEIRO, 2022). O maracuja-amarelo ou azedo ¢ a variedade
mais cultivada no Brasil e a que apresenta maior prestigio no comercio pela qualidade de seus
frutos, representando 95% da cultura frutifera (DOS REIS et al., 2018). As principais regidoes
produtoras estdo localizadas nas regidoes semiaridas do nordeste, segundo dados do IBGE em
2021 os principais estados produtores foram Bahia e Ceard, regides que apresentam condi¢des
adequadas para o cultivo, entretanto as dguas utilizadas na irrigagdo normalmente possuem
elevadas concentragdes de sais, podendo limitar o crescimento e a producao da cultura, devido
a reducao do potencial osmdtico na solucao do solo, a toxicidade i6nica, os desequilibrios
nutricionais ou ambos, em razdo da acumulagdo excessiva de ions nos tecidos vegetais,
especialmente cloro e sodio; esse problema tem afetado aproximadamente 60 milhdes de
hectares de area irrigada no mundo provocando danos severos para a producdo agricola

(OLIVEIRA et al., 2016; GADELHA et al., 2017, WANI et al., 2019).

3.3. Qualidade de agua para o cultivo irrigado no semiarido

A escassez de agua em todo o mundo faz com que o manejo da irrigagdo ganhe
importancia, na area agronomica. A crescente demanda por alimentos e a pouca oferta de areas
agricolas possibilita a utilizacdo de solos com problemas de salinidade para a exploragdo
agricola. Os solos salinos podem ser encontrados geralmente em regides aridas e semidridas e
apresentam condutividade elétrica (CE) com valores iguais ou superiores a 4,0 dS m™' (HORIE
etal., 2012).

A qualidade da dgua de irrigagdo na regido semidrida ¢ de crucial importancia, sobretudo
devido a sua escassez sendo o agricultor obrigado a utilizar 4guas com concentracdes salinas
elevadas representando risco para a producdo agricola das culturas uma vez que a salinidade
dessas aguas varia de 350 a 25.000 ppm de s6lidos totais dissolvidos, ocorrendo predominancia
de cloretos de sodio e magnésio (REBOUCAS & BRAGA, 2002).

Em certos casos essas aguas promovem alteracdes nas condic¢des fisico-quimicas que ndo
existiam inicialmente no solo, em proporgdes ndo favordveis ao crescimento e ao
desenvolvimento da maioria das culturas (ALENCAR et al., 2003). Silva Junior et al. (1999)

também verificaram, avaliando a composi¢do idnica do cristalino do Nordeste brasileiro
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(estados da Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceard) predominio de 4guas cloretadas sodicas,
com alguma variagdo, independentemente do nivel de salinidade, dos locais e das fontes de
origem. Estudos realizados por Dantas Neto et al. (2009) com o intuito de caracterizar as aguas
usadas para irrigagdo na sub bacia do rio Taperoa, PB, a partir de dguas de diversas fontes,
sendo 133 em agudes, 45 em pocos amazonas, 12 em cacimbas e 9 em fontes de agua corrente
determinaram, de modo geral, elevadas concentragdes de Na' predominando sobre o CI,
enquadrando-se nos parametros ligeiramente a moderado e severa restrigao.

As aguas subterraneas do cristalino do Rio Grande do Norte tém sua composi¢ao quimica
afetada por outros fatores que ndo somente devido a lixiviagao de sais do solo, cujos teores de
sodio sdo, inicialmente, mais elevados que os de cloreto, aumentando gradativamente com o
incremento da salinidade, porém a partir de certa concentragdo seu valor cai rapidamente ao
mesmo tempo em que os teores de calcio e magnésio aumentam. Com o aumento da salinidade,
o sddio, o céalcio e o magnésio crescem simultaneamente e abaixo da linha de cloretos

(SANTOS et al., 1984).

3.4. Salinidade e seus efeitos na agricultura

Em regides semidridas, a salinidade pode ser agravada por outros estresses ambientais,
incluindo baixa disponibilidade de agua, altas temperaturas e elevada evapotranspiracao
(VIEGAS et al., 2001). O manejo inadequado da agua de irrigagdo aliado ao uso intensivo de
fertilizantes tem contribuido para o aumento de areas agricultaveis com problemas de
salinidade. Esse fato ¢ particularmente importante nas regides aridas e semiaridas, devido a
escassez da precipitagdo pluvial e a alta demanda evaporativa, que dificultam a lixiviacdo dos
sais localizados na camada aravel do solo (CARNEIRO et al., 2002)

Os processos de salinizacao dos solos e das dguas subterraneas e superficiais vem se
apresentado como problemas de degradacdo do meio ambiente, com o crescimento de seus
impactos mais significativos observados nas areas de regides aridas e semiaridas em diversas
partes do globo, causando problemas de grandes propor¢gdes na produtividade das culturas
agricolas (ZHAO et al., 2017). O uso da agua salina na irrigagdo, quando nao se aplica as
técnicas adequadas de manejo, causa problemas nas plantas e/ou no solo, além de afetar os
equipamentos de irrigacao causando entupimentos. Em relagcdo a planta, a salinidade afeta o

crescimento em todos os estadios de desenvolvimento, todavia, a germinagao, a emergéncia e
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o crescimento inicial sdo as fases mais afetadas pela salinidade, na maioria das culturas
agricolas (ARAUJO et al., 2016).

Os principais danos causados pela salinidade nas plantas sdo o impedimento do
crescimento, em virtude da redugdo na absorcdo de agua causada pela redug¢dao do potencial
osmoético da solugdo do solo, e o acimulo de grandes quantidades de ions nos tecidos vegetais,
promovendo a toxicidade ionica e o desequilibrio nutricional (SOUSA et al., 2010). Na
fisiologia, por exemplo, o estresse salino induz o fechamento estomatico e, consequentemente,
reduz a condutancia estomatica, com alteragdes na concentragao intercelular de CO2 na camara
subestomatica (Ci) e causa redugdo da transpiracdo, o que resulta em diminuicdo da taxa
fotossintética (ARIF et al., 2020).

De forma geral, a adaptagdo dos vegetais ao estresse salino consiste na habilidade que
eles desenvolveram para evitar, por meio de respostas reguladoras, que excessivas quantidades
de sais provenientes do substrato alcancem o protoplasma, e também de tolerar os efeitos
toxicos e osmoticos associados ao aumento da concentragdao de sais (LARCHER, 2000).
Contudo, nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade, algumas produzem
rendimentos aceitaveis a niveis altos de salinidade e outras sdo sensiveis a niveis relativamente
baixos.

Esta diferenga deve-se a melhor capacidade de adaptacdo osmdtica que algumas culturas
tém, o que permite absorver, mesmo em condigdes de salinidade, maior quantidade de agua
(AYERS & WESTCOT, 1999). Segundo Taiz e Zeiger (2017) as plantas de ambientes salinos
podem ser divididas em dois grandes grupos de tolerancia: haléfitas - as que vivem em solos

com alta concentragdo de sais, e glicofitas — as que apresentam menor resisténcia a salinidade.

3.4.1. Salinidade e seus efeito no maracujazeiro-azedo

A tolerancia das plantas a salinidade depende, principalmente, de mecanismos de controle
especificos do transporte dos sais, tais como: seletividade no processo de absor¢ado pelas células
das raizes; carregamento do xilema com K em detrimento do Na'; minimizagdo da
translocagdo dos ions Na* e CI” para a parte aérea em crescimento; compartimentagio de sais
em excesso no vacuolo; e excre¢do de sais por estruturas especializadas (MUNNS et al., 2002).

Segundo Ayers & Westcot (1999), o maracujazeiro-azedo ¢ considerado sensivel a
salinidade, ou seja, possui salinidade limiar de apenas 1,3 dS m™! para a condutividade elétrica

do extrato de saturagdo do solo o que possibilita o uso de 4gua com no maximo 0,9 dS m™' de
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condutividade elétrica. Mas, o nivel de tolerancia esta atrelado a cultivar, as condi¢des
edafocliméaticas e de manejo.

No maracujazeiro amarelo, sdo relatados reflexos negativos decorrentes da irrigacao de
plantas com aguas salinas como alteragdes no potencial osmético, na toxicidade idnica e no
desequilibrio nutricional, provocando a redu¢do do seu crescimento e consequentemente, sérios
prejuizos a atividade agricola (SOUSA et al., 2008; AHMED & MONTANI, 2010).

O aumento da condutividade elétrica do solo provocado pela salinidade da agua de
irrigacdo interfere negativamente na germinagdo de sementes, crescimento e producao do
maracujazeiro amarelo, determinando a necessidade de estudos que possam minimizar os
efeitos deletérios da salinidade e, adicionalmente, substituir, parcial ou totalmente, o
fornecimento salino a partir da adubacao mineral (CAVALCANTE et al., 2001, 2002 e 2005).

O crescimento das plantas em geral inclusive do maracujazeiro-azedo, € bastante sensivel
ao excesso de sais durante a formagao de mudas (NASCIMENTO et al., 2017).

Lima et al. (2021c) ao avaliarem o crescimento de cultivares de maracujazeiro sob
irrigagdo com aguas de diferentes niveis salinos (CEa: 0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m™),
verificaram que a CEa a partir de 0,3 dS m’!, reduziu de forma acentuada o crescimento em area
foliar, sendo os decréscimos de 16,04% por aumento unitario da CEa, independente da cultivar
estudada, aos 75 dias apos a semeadura.

Lima et al. (2021a) em pesquisa os efeitos da irrigagdo com agua de distintos niveis de
CEa (CEa variando de 0,3 a 3,5 dS m!) na cultura do maracujazeiro-azedo cv. BRS GAl,
também observaram que o incremento nos niveis de CEa a partir de 0,3 dS m™! proporcionou
incremento no %EE das mudas, alcangando o valor maximo de 26,017% sob CEa de 3,5 dS m"

!, aos 60 dias apds a semeadura.

3.5 Peroxido de hidrogénio como atenuante aos efeitos do estresse salino

As plantas estdo adaptadas a conviverem com certos niveis de espécies reativas de
oxigénio (EROs), porém seu acimulo nos tecidos pode levar a toxicidade e resultar na morte
celular (FORMAN et al., 2010). O peroxido de hidrogénio (H20;) ¢ considerado a principal
espécie reativa de oxigénio (ERO) encontrada no tecido vegetal. Devido as propriedades
eletroquimicas da molécula, o H>O; se difunde entre os compartimentos celulares, o que facilita
sua fung¢do sinalizadora. Embora exista um crescente interesse em compreender 0s processos

envolvidos na resposta ao estresse oxidativo, ainda ndo ¢ possivel afirmar quais sdo os niveis
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criticos de EROs, principalmente do H>O, que levam a sinalizagdo ou dano oxidativo
(MILLER et al., 2010)

Diversos estudos tém evidenciado a atua¢ao do H2O2 como uma molécula sinalizadora
com multiplas func¢des nas plantas (SILVA et al. 2019). A utilizagdo de peroxido de hidrogénio
(H202) de forma exogena em quantidades pequenas nas plantas surge como uma alternativa
promissora de aclimatagdo das plantas ao estresse salino (SILVA et al. 2016).

Silva et al. (2022) estudaram a aplicagdo de peroxido de hidrogénio em diferentes
concentracdes na cultura do pimentdo ‘All Big’ e chegaram a conclusio de que nas
concentragdes de 15 e 30 uM houve uma redugdo o efeito deletério do estrese salino sobre a
altura de plantas e area foliar.

Em trabalho realizado por Gondim et al. (2011) constataram que o pré-tratamento das
plantas de milho por meio da pulverizacdo com peroxido de hidrogénio induziu aclimatacao
das plantas ao estresse salino, revertendo parcialmente os efeitos deletérios da salinidade no
crescimento. Carvalho et al. (2011) realizaram um experimento com plantas de arroz e
concluiram a partir dos dados obtidos que baixas doses de H>O» sdo suficientes para induzir os
sistemas de defesa antioxidativos, de modo a minimizar os efeitos deletérios da salinidade.

Em trabalho realizado por Silva et al. (2019) concluiram que a dgua de irrigagdo com
condutividade elétrica acima 0,7 dS m™! afeta negativamente as trocas gasosas e que O
crescimento do maracujd, a condutincia estomatica e a area foliar sdo as varidveis mais
sensiveis a estresse salino; concluiram ainda que em relagao ao nivel de tolerancia, o maracuja
pode ser classificado como sensivel a solugdo salina, com um limite de salinidade da dgua de
0,7 dS m-1. Ramos et al. (2022) observou que a irrigacdo com agua salina reduz os teores de
clorofila a e clorofila total de plantas de maracuja-azedo cv. BRS Rubi do Cerrado, aos 240
dias apos o transplantio e que p peroxido de hidrogénio na concentracdo de 15 uM estimula a
biossintese da clorofila a e da clorofila total e, na concentragao de 45 uM, alivia o efeito da
salinidade da 4gua a 3,0 dS m ~! no vazamento de eletrélitos na 1Amina foliar do maracuja azedo.

Andrade et al. (2019) investigaram o efeito da salinidade da 4gua de irrigagdo (0,7 a 2,8
dS m ') e aplicagiio exdgena de peroxido de hidrogénio (0 a 60 pM) na variedade de maracuja
'Guinezinho' e observaram maior numero de folhas em plantas irrigadas com agua com
condutividade de 1,5 dS m-1 e sob aplicagdo de H 2 O > de 40 uM, com redu¢do a medida que

aumentava a salinidade da 4gua de irrigagao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacio da area experimental

O experimento foi realizado durante o periodo de abril a junho de 2019, sob condic¢des de
casa de vegetagdo, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizada no municipio de Pombal — PB
(6°48° 42> S,37°56° 10> W), e altitude média de 190 m. A regido, segundo Koppen, possui
clima do tipo BSh (quente e seco), cenario comum em regides semidridas. Os dados

meteoroldgicos coletados durante a condugdo do experimento estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura maxima, minima ¢ umidade relativa do ar durante o periodo de

conducao do experimento.

4.2. Tratamentos, delineamento estatistico e cultivar estudada
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, arranjado em
esquema fatorial 5 x 3, onde os fatores sdo constituidos por cinco niveis de condutividade
elétrica da 4agua de irrigagio - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m) associados a trés
concentragdes de peroxido de hidrogénio — H>O> (0; 15 e 30 uM). A combinagdo dos fatores
resultou em 15 tratamentos, com trés repeticdes e duas plantas por parcelas, totalizando 90
plantas. Os niveis de condutividades elétricas das aguas foram definidos a partir do estudo
desenvolvido por Andrade et al. (2019). Ja as concentragdes de peroxido de hidrogénio foram
estabelecidas de acordo com Silva et al. (2019).
Utilizaram-se nesta pesquisa sementes do acesso de maracujazeiro-azedo (Passiflora

edulis Sims), tradicionalmente cultivado no municipio de Nova Floresta — PB; ¢ conhecido
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vulgarmente como ‘Guinezinho’ devido a pintas presentes na casca dos frutos semelhantes as
existentes nas penas de uma ave conhecida como galinha guiné (MEDEIROS et al., 2016).
Essas sementes foram oriundas de frutos de um pomar comercial, obtidas de plantas submetidas
a selecao massal no municipio de Nova Floresta — PB, sendo a padronizacao de plantas baseadas

no vigor e sanidade.

4.4. Instalacdo do experimento

Para a obtencdo das mudas de maracujazeiro-azedo foram utilizadas sacolas de
polietileno com dimensdes de 15 x 30 cm, preenchidas com uma proporcao de 2:1:1 (em base
de volume) de um Neossolo Regolitico (Psamments) de textura franco-arenosa, areia e matéria
organica (esterco bovino bem curtido), proveniente da zona rural do municipio de Sao
Domingos, PB, a 0-20 cm de profundidade. As sacolas foram distribuidas de forma
equidistante, apoiadas em bancadas a uma altura de 0,80 m do solo. As caracteristicas fisicas e
quimicas de solo obtidas conforme a metodologia propostas por Teixeira et al. (2017) estao

dispostas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento, antes da

aplicacdo dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH H>0) M.O. P K+ Na* Ca?t Mg? A" H*
(1:2,5) g kg! (MEKET) emole kg™ i
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ ceeeeenneseneneeneCaracteristicas fisicas....veveeniocieeennns
CEes CTC RAS PST Fracdo granulométrica (g kg™!) Umidade (dag kg
dSm')  cmolckg! (mmol L% % Areia Silte Argila 33,42kPa!  1519,5 kPa?
215 2233 0,67 734 5727 1007 3266 2591 12,96

pH — Potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria orgénica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca2" e Mg?" extraidos com
KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AI*+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5
M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo
de adsorgdo de sodio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sodio trocavel; ' referindo a capacidade de campo

e ponto de murchamento permanente

4.5. Adubacio e manejo de irrigacio

As adubagdes foram realizadas em cobertura, conforme recomendagao de adubagdo para
ensaios em vasos, contida em Novais, Neves e Barros (1991), colocando-se as quantidades de
100 e 300 mg kg™! de solo de nitrogénio e fosforo (P2Os), respectivamente, na forma de ureia e
fosfato monoamonio (MAP); aplicado via dgua de irrigacdo, aos 15 e 30 dias apds a semeadura

(DAS). A adubagao potassica foi parcelada em 2 aplicacdes (25 e 32 DAS) via fertigagao, sendo
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aplicado por sacola 150 mg de K>O kg™! de solo, utilizando-se como fonte o cloreto de potéssio.
Para atender a necessidade de micronutriente foram realizadas pulverizac¢des foliar com solucao
contendo 1,5 g L' de Ubyfol® [(N (15%); P20s (15%); K20 (15%); Ca (1%); Mg (1,4%); S
(2,7%); Zn (0,5%); B (0,05%); Fe (0,5%); Mn (0,05%); Cu (0,5%); Mo (0,02%)] em intervalos
de 10 dias, tendo inicio aos 15 DAS.

As aguas de irrigagdo com as distintas naturezas catidonicas foram obtidas a partir da
adicao dos sais de cloreto de sodio (NaCl), calcio (CaClx.2H>20), e magnésio (MgCl2.6H20),
conforme os tratamentos pré-estabelecidos tomando-se, como base, a dgua proveniente do
sistema de abastecimento local (Pombal-PB), cuja quantidade foi determinada considerando a
relacdo entre a CEa e a concentragdo de sais (RICHARDS, 1954), conforme a Eq. 1:

C =040 X CE@ ..oooieiieeeeceeeeeeee e (1)

Em que:

C = Concentragdo de sais a ser adicionado (mg L™);

CEa = Condutividade elétrica da 4gua (dS m™)

Antes da semeadura foi determinado o volume de dgua necessaria para o solo atingir a
capacidade de campo. Ap0s o solo ser previamente elevado a capacidade de campo, realizou-
se a semeadura colocando-se duas sementes de maracujazeiro por sacolas, a dois centimetros
de profundidade e distribuidas de forma equidistante. Dez dias apos a semeadura (DAS) foi
realizado um desbaste com a finalidade de manter apenas uma planta por sacola.

Apos a semeadura, a irrigagdo foi realizada, diariamente, as 17 horas, aplicando-se, em
cada sacola, o volume correspondente ao obtido pelo balango de dgua, cujo volume de adgua a
ser aplicado nas plantas foi determinado pela Eq. 2:
_ (Va—-Vd)

VI —_ W MEn NEs sEE EEs EEE EEE EEs EEE Es@ EES oSG EEs EEE mE EEE EEE o w

-(2)

Em que:

VI = Volume de dgua a ser usado no evento de irrigacao (mL);
Va = volume aplicado no evento de irrigagdo anterior (mL);
Vd = Volume de 4gua drenado (mL) e

FL = fracdo de lixiviacao de 0,15.

4.6. Preparo e aplicacdo de peroxido de hidrogénio
As solugdes com concentracdes desejadas foram preparadas através da diluicdo de H2O»
em agua destilada; logo apos a preparacdo foram armazenadas em um recipiente e ambiente

escuro. As aplicagdes com H»O; foram realizadas quinzenalmente de forma manual as 17:00 h,
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pulverizando as faces abaxial e adaxial das folhas, de modo a se obter o molhamento completo
das folhas, utilizando-se de um borrifador. Para evitar a deriva entre os distintos tratamentos,
as plantas foram isoladas com estrutura plastica durante as pulverizag¢des foliares. Durante o
periodo de condugdo da pesquisa foi utilizado um volume médio de 51,63 mL de H>O> por

planta.

4.7. Variaveis analisadas

4.7.1 Crescimento

Aos 50 dias apds semeadura foram mensuradas a altura de plantas (AP), didmetro de caule
(DC) e area foliar (AF). A altura de plantas foi obtida tomando-se como referéncia a distancia
do colo da planta até a insercdo do meristema apical (Figura 2A). O diametro de caule foi
medido a 5 cm do colo da planta, com auxilio de um paquimetro digital (Figura 2B). A area
foliar foi obtida medindo-se o comprimento e a largura de todas as folhas das plantas conforme
metodologia descrita por Cavalcante et al. (2002), conforme Eq 3:

AF=30,81 x 3)
Em que:

AF - Area foliar (cm?) e

X - Produto do comprimento pela largura (cm?).

-’ i Y

Figura 2. Avaligﬁo de crescimento em didmetro de caule (A) e altura de plantas (B) do

maracujazeiro-azedo

A partir dos dados de AP e DC determinou-se as taxas de crescimento absoluto e relativo
em didmetro de caule (TCApc, TCRpc) e altura de plantas (TCAap, TCRap). A taxa de

crescimento absoluto e relativo em altura de plantas (TCAap, TCRap) e didmetro de caule
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(TCApc, TCRpc) no periodo de 30 a 50 DAS foi obtida de acordo com Benincasa (2003),

conforme Eq. 4 ¢ 5:

TCA=—— (4)

Em que:

TCA = taxa de crescimento absoluto;

A2 = crescimento da planta no tempo t2;
A1 = crescimento da planta no tempo tI;

t2 —t1 = diferenga de tempo entre as avaliagdes

TCR = —7 5 )

Em que:

TCR = taxa de crescimento relativo;

A2 = crescimento da planta no tempo t2;

Al = crescimento da planta no tempo t1;

t2 —t1 = diferenga de tempo entre as avaliagdes; e

In = logaritmo natural.

Aos 50 DAS as plantas foram cortadas rente a superficie do solo e separadas em folhas e
caule e raizes para determinagdo do acumulo de fitomassas secas. Posteriormente as distintas
partes (folhas, caule e raizes) foram acondicionadas em saco de papel e postas para secar em
estufa com ventilagdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C, até a obtengdo de peso constante;
em seguida, procedeu-se a pesagem desse material obtendo-se a fitomassa de folhas (FSF),

caule (FSC), raizes (FSR) das plantas.

4.7.2 Trocas gasosas e extravasamento de eletrolitos

Aos 50 DAS, foram realizadas avaliagdes de trocas gasosas através da concentracao
interna de CO2 - Ci (umol CO2 m? s!), condutincia estomatica — gs (mol H2O m? s™),
transpira¢do — £ (mmol HO m? s™!) e taxa de assimilagdo de CO2 — 4 (umol CO, m? s™!)
usando-se um analisador de gas infravermelho - IRGA (Infra Red Gas Analyser, modelo LCpro
— SD, da ADC Bioscientific, UK), sob densidade de fluxo de fotons fotossintéticos de 1.200
pumol m.2 s™! e fluxo de ar de 200 mL min™!. As leituras foram realizadas entre 7 € 10 h da manh3,
utilizando-se como critério a terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema

apical.
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Na determinagdo do extravasamento de eletrolitos (%EE), foram coletados, na 3* folha
do 4pice caulinar, 8 discos foliares de 113 mm? de area, lavados com 4gua destilada visando a
retirada de outros eletrolitos aderidos as folhas, os quais foram acondicionados em beckers,
com 50 mL de 4gua bidestilada e fechados hermeticamente com papel aluminio. Os beckers
foram mantidos em temperatura de 25 °C, por 90 minutos e procedida a condutividade elétrica
inicial (Ci); posteriormente, os beckers foram conduzidos a estufa com ventilacao for¢ada de ar
e submetidas a temperatura de 80 °C, durante 90 minutos, quando entdo foi procedida
novamente a mensuragao da condutividade elétrica final (Cf). Desta forma, o percentual de
dano na membrana celular foi obtido de acordo com Scotti-Campos et al. (2013), conforme Eq.

6:
EE = SX100....oiriorrsesososossosesososos st (6)

em que:
%EE = extravasamento de eletrolitos (%);

Ci = condutividade elétrica inicial (dS m™);

4.8. Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, quando
significativos, realizou-se analise de regressao polinomial linear e quadratica para os niveis de
CEa e teste de Tukey para as concentragdes de perdxido de hidrogénio a 0,05 e 0,01 de

probabilidade, utilizando o software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis salinos sobre o extravasamento de eletrdlitos no
limbo foliar (%EE), a transpiragdo (£), altura de plantas (AP), didmetro de caule (DC) e area
foliar (AF) das mudas de maracujazeiro-azedo (Tabela 2). As concentragdes de H>O»
influenciaram de forma significativa apenas a condutancia estomatica (gs) e altura de plantas
(AP). Ja a interagdo entre os fatores (NS x H>O») promoveu efeito significativo sobre a gs, E,

A, AP e AF das mudas de maracujazeiro-azedo, aos 50 dias apds a semeadura (DAS).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia para extravasamento de eletrdlitos (%EE),
condutancia estomatica (gs), transpiragdo (F), taxa de assimilagdo de CO2 (4), altura de plantas
(AP), didmetro do caule (DC) e area foliar de mudas maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’
irrigado com aguas salinas e aplicagdes foliares de peroxido de hidrogénio, aos 50 dias apos a

semeadura

Quadrado Médio

Fonte de variagcdo
%EE gs E A AP DC AF

Niveis salinos (NS)
Regressao Linear

4,678 0,002 0,409 2387 20357 0435 39388"
15,60°  0,001™ 0,04 3,51 677734 0,71"  5888,33"
2,58 0,00005" 0,13 2,53 458,13" 0,13  888,33™
09127 0,005 0,256  3218"  1152,6™ 0,357 4653
15,600 0,002  0,044™  3,516™  6777,3" 0,715" 66471
2,586™ 0,000  0,133™  2,534™ 458,65 0,133  147036™
Interagio (NS x H,0,) 2317 0,003 00249° 5723 437,16™  0,296™  45838"
Blocos 2317 0,001™  0,234™  0,328™ 8,549 0,225M 7196
CV (%) 15,40 16,55 12,22 12,36 12,19 9,13 11,16

Regressdao Quadratica
Peroxido de hidrogénio (H20,)

Regressao Linear

Regressdo Quadratica

N 0 — = N = = N

s ** * Respectivamente, ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p <0,05

A salinidade da agua elevou o extravasamento no limbo foliar das plantas de
maracujazeiro-azedo (Figura 3A), cujo acréscimo foi de 7,69% por incremento unitario da CEa.
Nota-se aumento no %EE de 24,05%, ao comparar as plantas submetidas a CEa de 3,5 dS m'!
em relagiio as que receberam agua de 0,3 dS m'!. O aumento do extravasamento de eletrdlitos
no limbo foliar pode estar relacionado a maior fluidez da membrana em decorréncia de injurias,
ocasionada pelo estresse salino (BEN-AMOR et al., 2006). Lima et al. (2021a) em pesquisa os
efeitos da irrigagdio com 4gua de distintos niveis de CEa (CEa variando de 0,3 a 3,5 dS m™) na
cultura do maracujazeiro-azedo cv. BRS GA1, também observaram que o incremento nos niveis
de CEa a partir de 0,3 dS m™! proporcionou incremento no %EE das mudas, alcangando o valor

méximo de 26,017% sob CEa de 3,5 dS m™!, aos 60 dias apds a semeadura. De acordo com estes
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%EE

autores 0 aumento do extravasamento de eletrolitos pode ser um indicativo do efluxo de K*,
que ¢ abundante nas células vegetais, induzindo a peroxidagdo lipidica causada por espécies

reativas de oxigénio (HNILICKOVA et al., 2019).
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Figura 3. Extravasamento de eletrélitos no limbo foliar - %EE (A), condutancia estomatica —
gs (B), transpiracdo — E (C) e taxa de assimilagdo de CO>— 4 (D) das mudas de maracujazeiro-
azedo, em fun¢do da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da dgua — CEa e

concentragdes de peroxido de hidrogénio - H>O», aos 50 dias apds a semeadura

A condutancia estomatica das mudas de maracujazeiro-azedo foi afetada
significativamente pela intera¢do entre os fatores (NS x H>0O») e pelas equacdes de regressao
(Figura 3B), constata-se que a aplicagdo foliar de H>O; nas concentragdes de 0, 15 ¢ 30 uM
proporcionaram os valores maximos de 0,215; 0,197 e 0,171 mol H2O2 m™ s! sob salinidade
da 4gua de 1,4; 0,3 e 3,5 dS m™\. Ao comparar a gs das plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m"
! em relacdo as que receberam 0,3 dS m™!, observa-se diminuicdo de 0,048 ¢ 0,023 mol H,O»
m? 57! sob aplicagio foliar de 0 e 15 uM de H20». J4 sob aplicagdo de 15 pM de H>0 houve
um incremento na gs de 0,0200 mol H2O> m™ s! entre as plantas cultivadas sob CEa de 0,3 e

3,5dS m''. As plantas cultivadas sob estresse salino fecham os estdmatos como estratégia para
29



aumentar a resisténcia estomatica ao fluxo de vapor d'dgua das folhas para a atmosfera, a fim
de manter o potencial hidrico nas folhas e evitar a desidratacao das plantas. células guarda, o
que resulta em restri¢ao do fluxo normal de CO, em diregao ao local de carboxilagao (LIMA et
al., 2020). Os altos teores de sais ocasionam efeitos deletérios na abertura estomatica, devido
ao aumento da resisténcia a difusdao de CO; decorrente da reducdo da abertura estomatica, ou
limitagdes por inibicdo do metabolismo em reagdes bioquimicas (RAMOS et al., 2021). Lima
et al. (2020), avaliando os efeitos do estresse salino em mudas de maracujazeiro-azedo,
verificaram que a salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m™! interfere de forma negativa na
condutancia estomatica das plantas, aos 40 dias ap6s a semeadura.

Para a transpiracdo foliar (Figura 3C), observa-se que os dados obtidos nas plantas
submetidas nas concentragdes de H>O> de 0 e de 30 uM ndo se ajustaram satisfatoriamente aos
modelos de regressdo testados, cujos valores médios foram de 2,26 e 2,35 mmol HO m™ s,
respectivamente. Ja as plantas submetidas a aplicagdo foliar de 15 uM de H>O» alcangaram o
valor maximo estimado de 2,654 mmol H,O m? s™! sob CEa de 1,7 dS m™.. Tal fato, pode estar
relacionado com eficiéncia de aplicagdo do produto na aclimatagdo das plantas ao estresse
salino. Ressalta-se ainda, que o H>O> funciona como uma molécula sinalizadora em plantas sob
condigdes de estresses bioticos e abidticos (PETROV & BREUSEGEM, 2012).

Para a taxa de assimilagdo de CO: das plantas de maracujazeiro-azedo (Figura 4D)
observa-se que a aplicagdo foliar de 0, 15 e 30 uM proporcionou os valores maximos estimados
de 12,03; 11,84 e 10,38 pmol CO2 m? s™!, sob irrigagdo com CEa de 0,3; 0,3 ¢ 2,7 dS m™,
respetivamente. Por outro lado, os valores minimos estimados (8,47; 9,62 ¢ 7,73 umol CO> m’
2 51 foram alcangados nas plantas irrigadas com 4gua de condutividade elétrica de 2,6; 3,0 e
0,3 dS m!, respectivamente. De acordo com Silva et al. (2013) relatam ainda que as plantas
fecham os estdomatos para reduzir as perdas de 4gua por transpiragado, resultando em uma menor
taxa fotossintética, o que constitui uma das causas do reduzido crescimento das espécies sob
condi¢des de estresse salino. J& Gondim et al. (2011) afirmam que a indugdo das plantas pela
aplicacao foliar de H>O; € resultado do acumulo de proteinas soluveis, carboidratos soluveis e
NO** bem como seu papel na redugio dos teores de Na* e CI nas células.

A altura de plantas do maracujazeiro-azedo reduziu linearmente com o incremento nos
niveis de condutividade elétrica da 4gua e aplicagdo foliar de 0, 15 e 30 uM (Figura 4A), sendo
os decréscimos de 15,76; 16,40 e 12,79% por aumento unitario da CEa. Ao comparar a AP das
plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™! em relacfio as que receberam 0,3 dS m™!, verifica-se

redugdo de 52,94; 55,21 e 60,80%, respectivamente, sob a aplicagdo foliar de 0, 15 ¢ 30 uM de
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H>0,. No entanto, quando se aplicou a concentracao de perdxido de hidrogénio de 30 uM
percebe-se que houve reducdo do efeito deletério do estresse salino no crescimento em altura
de plantas.

A utilizacao do perdxido de hidrogénio pode induzir tolerancia as plantas quando aplicado
em baixa concentragdo, reduzindo os teores de Na' e CI, considerados toxicos as plantas e
acumulando proteinas e carboidratos soluveis, além de NO3;” (GONDIM et al., 2011). Silva et
al. (2019) em estudo com o maracujazeiro-azedo Guinezinho sob irrigagdo com aguas salinas
(CEa variando de 0,7 a 2,8 dS m™"), verificaram que o incremento nos niveis de CEa a partir de
0,7 dS m™! reduziu o crescimento em altura de plantas, aos 45 DAS. Por outro lado, nesse mesmo
estudo, os autores constataram que a aplicacdo foliar de H>O> em concentracio superior a 75

uM reduziu de forma acentuada o crescimento em AP do maracujazeiro-azedo, aos 60 DAS.
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Figura 4. Altura de plantas — AP (A), area foliar — AF (B) das mudas de maracujazeiro-azedo,
em funcdo da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da 4gua — CEa e concentragdes
de perdxido de hidrogénio - H>O; e didmetro do caule — DC (C) em funcdo dos niveis de CEa,

aos 50 dias apds a semeadura
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A area foliar das plantas de maracujazeiro-azedo também reduziu de forma linear com o
aumento nos niveis de CEa (Figura 4C), cujos decréscimos foram de 8,14; 8,21 ¢ 9,47% por
incremento unitario da condutividade elétrica da agua. Comprando-se em termos relativos,
verifica-se que a irrigagdo com agua de 3,5 dS m! reduziu a 4rea foliar em 26,70; 26,96 ¢
31,19% em relagdo as plantas cultivadas sob CEa de 0,3 dS m™. A inibicdo do crescimento em
area foliar das plantas de maracujazeiro-azedo destaca-se como mecanismo de tolerancia para
redugcdo das perdas de aguas para atmosfera. O excesso de sais na agua e/ou no solo,
independente da natureza dos cations dificulta a entrada de agua nas células vegetais em razao
da diminui¢do do potencial osmético e ocasiona alteracdes na capacidade fotossintética e como
consequéncia ocorre inibi¢do do crescimento das plantas (LIMA et al., 2021b).

Lima et al. (2021c) ao avaliarem o crescimento de cultivares de maracujazeiro sob
irrigagdo com 4guas de diferentes niveis salinos (CEa: 0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m™),
verificaram que a CEa a partir de 0,3 dS m™!, reduziu de forma acentuada o crescimento em area
foliar, sendo os decréscimos de 16,04% por aumento unitario da CEa, independente da cultivar
estudada, aos 75 dias ap6s a semeadura.

O aumento da salinidade da 4gua reduziu linearmente o crescimento em didmetro do caule
das mudas de maracujazeiro-azedo (Figura 4C), sendo o decréscimo de 4,03% por incremento
unitario da CEa. Ao comparar o DC das plantas submetidas a salinidade da 4gua de 3,5 dS m!
em relagdo as cultivadas sob CEa de 0,3 dS m™!, verifica-se diminui¢do de 13,06% (0,524 mm).
A inibi¢do no crescimento em didmetro do caule também ¢ reflexo das alteragdes no potencial
hidrico do solo ocasionado pelo excesso de sais, o que restringe a absor¢ao de agua, diminuindo
a pressao de turgescéncia e a atividade celular das plantas, por inibir a expansdo e o
alongamento celular (XAVIER et al., 2022).

Houve efeito significativo dos niveis salinos (NS) sobre as taxas de crescimento absoluto
(TCAAap) e relativo em altura de plantas (TCRap), taxa de crescimento absoluto (TCApc) e
relativo para diametro do caule (TCRpc) e fitomassa seca de caule (FSC) das plantas de
maracujazeiro-azedo (Tabela 3). As concentracdes de peroxido influenciaram de forma
significativa a taxa de crescimento absoluto (TCAap) e relativo em altura das plantas (TCRap),
e taxa de crescimento absoluto do caule (TCApc), fitomassa seca do caule (FSC) e seca de raiz
(FSR). Houve efeito significativo da intera¢do entre os fatores (NS x H»O) sobre as variaveis

TCRap, TCAap, TCApc, FSF, FSC das plantas de maracujazeiro-azedo (Tabela 3).
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Tabela 3: Resumos da analise de variancia para taxa de crescimento absoluto e relativo para
altura de plantas (TCAap, TCRAp), taxa de crescimento absoluto e relativo em didmetro do caule
(TCApc, TCRpc), no periodo de 30 — 50 dias apds a semeadura e fitomassa seca de folhas
(FSF), fitomassa seca de caule (FSC) e fitomassa seca da raiz (FSR) de mudas maracujazeiro-

azedo irrigado com aguas salinas e aplica¢des foliares de perdxido de hidrogénio, aos 50 dias

apods a semeadura

Fonte de variacdo GL Quadrado Médio

TCRap TCRpc TCAap TCApc FSF FSC FSR
Niveis salinos (NS) 4 0,900" 0,305 4,991  0,0001™ 0,333 0,537 0,006
Regressdo Linear 1 3,26™ 0,053" 16,94 0,001m 1,07 1,90 0,001
Regressdo Quadratica 1 0,01 0,008™ 1,14*  0,00003™ 0,01  0,002" 0,021
Peroxido de hidrogénio (H,0,) 2 0,563" 0,024 2,881™ 0,001" 0,477 0,158" 0,019™
Regressdo Linear 1 3,268" 0,053 16,943  0,002" 1,075 1,904™ 0,002
Regressdo Quadratica 1 0,019 0,008 1,144™ 0,000 0,019™  0,002"  0,021™
Interagdo (NS x H,0,) 8 0,217" 0,018 1,061 0,001 0,596™ 0,194  0,005™
Blocos 2 0,006™ 0,016™  0,014™ 0,000™  0,223™ 0,043™  0,004™

CV (%) 3,72 7,28 15,06 21,09 20,99 20,95 18,05

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

A taxa de crescimento absoluto em altura de plantas de maracujazeiro-azedo também foi
reduzida pela salinidade da agua de irrigagcdo (Figura 5A), obtendo-se os valores maximos
estimados de 3,341; 2,588 e 3,438 cm dia™!, sob aplicacio foliar de 0, 15 ¢ 30 uM de H2O: ¢
CEa de 0,3 dS m''. Ao comparar a TCAap das plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™ em
relacdo as submetidas ao menor nivel salino da 4agua (0,3 dS m™"), nota-se diminui¢éo de 2,60;
1,81 e 0,78 cm dia’!, respectivamente, sob aplicagio foliar de 0, 15 e 30 uM de H20>. A taxa
de crescimento relativo em altura de plantas do maracujazeiro-azedo (Figura 5B) foi inibida
pelo o incremento nos niveis de condutividade elétrica da 4gua, sendo os decréscimos de8,53%
por aumento unitario da CEa, nas plantas que receberam a concentragdo de 0 uM de H»O». Ja
as plantas submetidas as concentragoes de 15 e 30 uM de H>O» os dados se ajustaram ao modelo
quadratico (Figura 5B), sendo os valores méximos estimados de 4,015 e 4,280 cm dia™!, obtidos

sob CEade 0,7¢0,3dS m™".
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Figura 5. Taxa de crescimento absoluto - TCAap (A) e relativo em altura de plantas - TCRap
(B) de mudas de maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’, em fun¢do da interacdo entre os niveis de
condutividade elétrica da agua — CEa e concentragdes de perdxido de hidrogénio - H2O2, no

periodo de 30-50 dias apds a semeadura

Para a taxa de crescimento absoluto em diametro de caule (Figura 6A), verifica-se que os
dados das plantas submetidas a concentra¢do 0 uM de H>O2 ndo se ajustaram satisfatoriamente
aos modelos de regressdo testado, obtendo-se um valor médio de 0,087 mm dia™'. J4 as plantas
cultivadas sob aplicagdo foliar de 15 e 30 uM de H>O» os dados se ajustaram ao modelo
quadratico (Figura 6A), sendo os valores maximos estimados de 0,1277 e 0,090 mm dia™,
respectivamente, nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™!. Nota-se ao comparar a TCApc
das plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™' em relaciio as submetidas a salinidade da 4gua de
0,3 dS m’!, redugiio de 0,0567 ¢ 0,067 mm dia™!. O aumento na salinidade do solo e/ou da 4gua
diminui a disponibilidade de 4gua para as plantas em funcao dos efeitos osméticos e idnicos,
exigindo maior gasto de energia metabodlica na tentativa de maximizar a absor¢do de agua e
nutrientes, contudo, ocorre inibi¢cdo do crescimento vegetativo das plantas (ANDRADE et al.,

2019), situagao que pode ter ocorrido com as mudas maracujazeiro-azedo no presente estudo.
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Figura 6. Taxa de crescimento absoluto em didmetro de caule — TCApc (A) de mudas de
maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’, em fun¢do da interagdo entre os niveis de condutividade
elétrica da d4gua — CEa e concentragdes de peroxido de hidrogénio - H2O: e taxa de crescimento
relativo em didmetro de caule — TCRpc (B), em fun¢do dos niveis de CEa, no periodo de 10 -

50 dias apds a semeadura

A taxa de crescimento relativo em diametro de caule das mudas de maracujazeiro-azedo
foi inibida pelo aumento nos niveis de condutividade elétrica da agua (Figura 6B). Verifica-se
que o valor maximo estimado (1,3208 mm dia™!) foi alcancado nas plantas cultivadas sob CEa
de 0,7 dS m!. A partir deste nivel salino da 4gua ocorreu redugio na TCRpc das mudas de
maracujazeiro-azedo, obtendo-se valor minimo estimado de 1,214 mm dia! sob CEa de 3,5 dS
m™. A reducdo no crescimento das plantas pela salinidade é reflexo do excesso de sais que
interfere no processo de agua de adgua e nutrientes e por conseguinte na divisdo e expansao
celular, diminuindo a pressdo de turgescéncia da célula e o crescimento das plantas. Andrade
etal. (2019), em estudo com o maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’ sob irrigagdo com agua salina
(CEa: 0,7 a 2,8 dS m™"), também observaram que o aumento da salinidade da 4gua a partir de
0,7 dS m™! inibiu a taxa de crescimento relativo em didmetro de caule do maracujazeiro-azedo,
no periodo de 8-105 dias apos o transplantio.

A fitomassa seca de folhas das mudas de maracujazeiro-azedo foi afetada negativa pelo
incremento nos niveis de condutividade elétrica da dgua e através das equacdes de regressao
(Figura 7A), constata-se que os valores maximos estimados de 2,22; 2,38 e 2,36 dS m™! foram
obtidos nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 e sob aplicacao foliar de 0, 15 ¢ 30 uM de H>O..
Comparando-se o acimulo de FSF das plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™' em relagfio as
que foram irrigadas com 4gua de 0,3 dS m™!, nota-se reducdo de 1,43; 0,54 e 0,48 g por planta.

A reducdo no acumulo de fitomassa seca de folhas pelas plantas de maracujazeiro-azedo
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também estar relacionado ao efeito osmédtico provocado pelas altas concentracdes de sais na
zona radicular, promovendo alteracdes na homeostase idnica e osmdtica, causando desta forma

redugdo do crescimento e consequentemente, do acimulo de fitomassa (LIMA et al., 2021b).
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Figura 7. Fitomassa seca de folhas — FSF (A), e de caule — FSC (B) de mudas de maracujazeiro-

azedo, em fun¢do da interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da dgua — CEa e
concentragdes de perdxido de hidrogénio - H>O» e fitomassa seca de raiz — FSR (C), em fun¢ao

das concentracdes de H>O», aos 50 dias apos a semeadura

Com relagdo a fitomassa seca de caule (Figura 7B), verifica-se que a aplicagdo foliar de
peroxido de hidrogénio em concentragdes de 0, 15 e 30 uM proporcionaram os valores maximos
de 1,37; 1,17 e 1,29 g por planta sob irrigacdo com agua de condutividade elétrica de 0,3 dS m"
I. J4 os menores valores de FSC das mudas de maracujazeiro-azedo (0,46; 0,51 e 1,11 g por
planta) foram obtidos sob CEa de 3,5 dS m™!, nas concentragdes de H,O>de 0, 15 € 30 uM. A
partir do acaimulo de FSC (Figura 7B) pode-se inferir que o efeito mitigador do H>O durante a
formacdo de mudas de maracujazeiro-azedo depende de sua concentragdo e do nivel de
condutividade elétrica da agua de irrigagao. A aplicacdo do H>O, em baixas concentragdes,

pode induzir os sistemas de defesa antioxidativos, que permitem a tolerdncia das plantas a
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diferentes tipos de estresse (TERZI et al., 2014). Andrade et al. (2022) em estudo com o
maracujazeiro-azedo ‘Guinezinho’ irrigado com aguas de distintos niveis de CEa (0,7 a 2,8 dS
m’!, observaram que a salinidade da 4gua a partir de 0,7 dS m™! inibiu a formagdo de fitomassa
de caule nas plantas, com decréscimos de 32,87% entre as plantas cultivadas sob CEa de 2,8 e
0,7 dS m™!, aos 205 dias apds o transplantio.

Quanto a FSR (Figura 7C), que ndo houve diferencas significativas entre as plantas
submetidas as concentragdes de 0 e 30 uM de H>O,. Contudo, ao comparar as plantas que
receberam 0 e 30 uM de H>O» verifica-se superioridade na FSR em relacao as que receberam a
aplicacdo foliar de 15 uM. O aumento no aciimulo de fitomassa seca de raiz pode ser explicado
pelo incremento na sintese de proteinas, carboidratos soluveis e NOs., que proporciona maior
absor¢do de 4gua e nutrientes, bem como, a reducio dos teores de ions toxicos (Na* e CI'), que
ocorre pela atuagdo preponderante do H>O» nas vias de sinalizagdo do estresse (LIU et al.,

2020).
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6. CONCLUSOES

A salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m™' aumenta o extravasamento de eletrolitos no
limbo foliar e reduz o crescimento em didmetro de caule das mudas de maracujazeiro-azedo,
aos 50 dias apos a semeadura.

A aplicagdo foliar de 15 uM perdxido de hidrogénio reduz os efeitos do estresse salino
sobre a condutancia estomatica, altura de plantas e area foliar do maracujazeiro-azedo, aos 50
dias ap6s a semeadura.

Peroxido de hidrogénio em concentragao de até 30 uM aumenta a taxa de crescimento
absoluto e relativo em altura de plantas de maracujazeiro-azedo, no periodo de 30 — 50 dias
apos o transplantio.

Hé aumento no aciimulo de fitomassas seca de folhas de mudas de maracujazeiro-azedo
com aplicagdo de perdxido de hidrogénio em concentragdes de 15 e 30 uM e de fitomassa seca

de raiz sob aplicagdo de 30 uM, aos 50 dias ap6s a semeadura.
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