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Paiva, F. J. da S. Tolerancia de genétipos de maracujazeiro-azedo a salinidade da
agua de irrigacdo sob adubacdo potassica. 2024. 166 f. Tese (Doutorado em
Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia

e Recursos Naturais. Campina Grande, PB.

RESUMO GERAL

A regido semidrida do Brasil se destaca na producdo de maracujazeiro-azedo, contudo,
nestas dreas ¢ comum na irrigacio o uso de dguas com elevados teores de sais, que é fator
responsavel pela limitacdo no crescimento, desenvolvimento e producdo das culturas.
Nesse sentido, o uso de estratégias de manejo, como a complementacdo da adubacio
potdssica e a utilizacdo de gendtipos tolerantes a salinidade sdo técnicas que podem
otimizar a producdo da cultura nessas regides. Por isso, objetivou-se avaliar a tolerancia
de gendtipos de maracujazeiro-azedo a salinidade da 4gua de irrigacdo sob adubacgdo
potassica em condicdes do semidrido Paraibano. A pesquisa constituiu-se de duas etapas,
desenvolvidas em vasos adaptados como lisimetros de drenagem sob condicdes de
campo, na fazenda experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande, Sao Domingos, Paraiba. Foi utilizado o
delineamento de blocos casualizados em ambos os experimentos. Na primeira etapa foi
adotado o esquema fatorial 5 x 3, sendo cinco niveis de condutividade elétrica da d4gua de
irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m™) e trés genotipos de maracujazeiro-azedo
(Gigante Amarelo — ‘BRS GA1’; Sol do Cerrado — ‘BRS SCS1’ e Catarina — ‘SCS 437
Catarina’). Na segunda etapa, foi utilizado o genétipo BRS Sol do cerrado (por ter sido o
que apresentou maior tolerancia ao estresse salino na primeira etapa), adotando o esquema
fatorial 5 x 4, sendo os mesmos niveis de CEa de irrigacdo da etapa I, e quatro doses de
potéssio - DK (60; 80; 100 e 120% da recomendacdo de K»>O). Os dados permitiram
concluir que, a salinidade da dgua a partir de 0,3 dS m™' reduziu o contetido relativo de
agua, as trocas gasosas e elevou o extravasamento de eletrélitos no limbo foliar, aos 154
dias ap6s o transplantio. Os genétipos ‘BRS Gigante Amarelo’, ‘BRS Sol do Cerrado’, e
‘SCS 437 Catarina’ foram classificados como sensiveis ao estresse salino, sendo os niveis
de salinidade limiar da dgua de 0,3; 1,0 e 0,3 dSm!, respectivamente. O incremento da
salinidade da dgua de irrigacdo reduziu o nimero e a producao de frutos por planta dos
gendtipos. O genotipo ‘BRS Sol do Cerrado’ apresentou a menor reducao da producao
relativa em funcdo do incremento dos niveis de salinidade da dgua de irrigag¢ao, também
foi constatado aumento nos teores de sddio e cloreto no caule e folhas das plantas de
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maracujazeiro-azedo com o incremento nos niveis de CEa. Além disso, os teores de
nutrientes nas folhas e caules variaram seguindo a mesma ordem de concentragdo
N>CI>P>Na>K, em func¢ido do aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo,
aos 160 dias apds o transplantio. Quanto a qualidade pds-colheita, a irrigacdo com dgua
com condutividade elétrica de 2,7 dS m™! associada a adubacao de 60 e 80% de KO,
aumentou o teor de sélidos soliveis totais e o teor de dcido ascérbico nos frutos de

maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims; estresse abidtico; nutricao de plantas
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Paiva, F. J. da S. Tolerance of sour passion fruit genotypes to salinity of irrigation
water under potassium fertilization. 2024. 166 f. Thesis (Doctorate in Agricultural
Engineering). Federal University of Campina Grande, Center for Technology and Natural

Resources. Campina Grande, PB.

GENERAL ABSTRACT

The semi-arid region of Brazil stands out in the production of passion fruit, however, in
these areas it is common to use water with high salt content in irrigation, which is a factor
responsible for limiting the growth, development and production of crops. In this sense,
the use of management strategies, such as supplementing potassium fertilization and the
use of salinity-tolerant genotypes, are techniques that can optimize crop production in
these regions. Therefore, the objective was to evaluate the tolerance of passion fruit
genotypes to the salinity of irrigation water under potassium fertilization in semi-arid
conditions in Paraiba. The research consisted of two stages, developed in vessels adapted
as drainage lysimeters under field conditions, at the experimental farm of the Center for
Agro-Food Science and Technology of the Federal University of Campina Grande, Sdo
Domingos, Paraiba. A randomized block design was used in both experiments. In the first
stage, the 5 x 3 factorial scheme was adopted, with five levels of electrical conductivity
of irrigation water - ECw (0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m™) and three genotypes of sour
passion fruit (Gigante Amarelo - ‘BRS GA1’; Sol do Cerrado - ‘BRS SCS1’° and Catarina
- ‘SCS 437 Catarina’). In the second stage, the BRS Sol do cerrado genotype was used
(as it was the one that showed the greatest tolerance to saline stress in the first stage),
adopting the 5 x 4 factorial scheme, with the same irrigation ECw levels as in stage I, and
four doses of potassium - KD (60; 80; 100 and 120% of the K>O recommendation). The
data allowed us to conclude that water salinity from 0.3 dS m™' reduced the relative water
content, gas exchanges and increased electrolyte extravasation in the leaf blade, 154 days
after transplanting. The genotypes ‘BRS Gigante Amarelo’, ‘BRS Sol do Cerrado’, and
‘SCS 437 Catarina’ were classified as sensitive to saline stress, with threshold water
salinity levels of 0.3, 1.0, and 0.3 dSm’!, respectively. Increasing the salinity of irrigation
water reduced the number and production of fruits per plant of the genotypes. The
genotype ‘BRS Sol do Cerrado’ showed the smallest reduction in relative production due
to the increase in salinity levels of the irrigation water. An increase in sodium and chloride
levels was also observed in the stem and leaves of the sour passion fruit plants with the
increase in ECw levels. Furthermore, the nutrient contents in the leaves and stems varied
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following the same order of concentration N>CI>P>Na>K, depending on the increase in
the electrical conductivity of the irrigation water, at 160 days after transplanting.
Regarding post-harvest quality, irrigation with water with electrical conductivity of 2.7
dS m! associated with fertilization of 60 and 80% KO increased the total soluble solids

content and the ascorbic acid content in the sour passion fruit ‘BRS Sol do Cerrado’.

Keywords: Passiflora edulis Sims; abiotic stress; plant nutrition
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CAPITULO I

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA
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1. INTRODUCAO GERAL

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) é uma fruteira de grande
importancia para a regido Nordeste do Brasil, que tém se destacado, principalmente, entre
os pequenos e médios produtores, cujos tratos culturais sdo desempenhados pela mao de
obra familiar, reduzindo os custos de producdo (Meletti, 2011). Apesar dos frutos serem
destinados, em grande parte, para o consumo in natura, também sdo muito usados na
agroinddstria. Além do fruto, na planta sdo encontrados fitoconstituintes, ricos em
alcaldides, inddlicos, flavonodides, cianoglicosideos, dentre outros, que apresentam
possibilidades de obtencdo de novos farmacos para uso no combate e tratamento de
doencgas (Bezerra et al., 2013; Costa, 2017).

O Brasil no ano de 2022, produziu 697.859 mil toneladas de frutos de maracuj4,
sendo 486.893 t oriundas da regido Nordeste, o que corresponde a quase 70% de toda a
producdo nacional. Entretanto, o Nordeste brasileiro apresenta rendimento médio de
14.766 kg ha'!, que & inferior as demais regides produtoras do pafs, como as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, que possuem rendimentos médios de 21.228; 17.512 e 17.214 kg
ha'!, respectivamente (IBGE, 2024).

O baixo rendimento produtivo do maracujazeiro-azedo no Nordeste brasileiro
pode estar relacionado ao fato de que, a maior por¢do desta regido € classificada como
clima semidrido, caracterizada por sua variagdo agroclimadtica, sendo comum a ocorréncia
de baixos indices pluviométricos, distribuidos de maneira irregular no espaco e no tempo,
além da predominancia de altas temperaturas, resultando em elevada taxa de
evapotranspiracdo em grande parte do ano, afetando a disponibilidade de dgua para uso
agricola (Lima et al., 2018a; Bezerra et al., 2019).

As condi¢des adversas impostas pelas caracteristicas climdticas destas dreas,
muitas das vezes forcam os produtores a utilizarem na irrigacdo, dguas com elevados
teores de sais. Contudo, o uso desse tipo de dgua pode ocasionar efeitos negativos nas
relagdes solo-agua-planta, através da reducao do potencial osmético do solo, limitando a
absor¢do de 4gua e nutrientes, o crescimento, o desenvolvimento, além do potencial
produtivo das culturas agricolas (Mguis et al., 2012).

O excesso de sais ocasiona distirbios de ordem fisiolégica, a exemplo da
desnaturagdo proteica, desestabilizacdo de membranas, inibicdo da fotossintese,
respiracdo celular, além de desequilibrio nutricional, provocando danos varidveis que

podem reduzir bastante o rendimento das plantas, cuja dimensdo depende de alguns
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fatores, como o tempo de exposi¢do e a concentragao de fons, a tolerancia das plantas, as
condic¢des edafocliméticas, o manejo da adubacdo e o uso da dgua pelas culturas (Munns,
2002; Farooq et al., 2015; Dias et al, 2016; Taiz et al., 2017).

Dentre as estratégias de manejo utilizadas no uso de 4gua salina, t€m-se a
adubacdo mineral, destacando-se a adubagdo potdssica como possivel atenuante do
estresse salino. Pois, sob condi¢des de salinidade, o potdssio contribui na manutencdo da
homeostase idnica e melhora a defesa antioxidante da planta, atenuando o estresse
oxidativo, pela redu¢do da formagdo de espécies reativas de oxigénio (Silva Junior et al.,
2013; Hasanuzzaman et al., 2018).

Assim, o0 potdssio exerce acdo positiva em diversos processos fisioldgicos das
plantas, na osmorregulacdo, abertura e fechamento estomdtico, atua na ativagcdo
enzimatica, assimilacdo de carbono, fotossintese, sintese de proteinas, translocacdo de
nutrientes organicos e inorganicos e estd envolvido no crescimento, na produgdo e na
qualidade dos frutos de maracujazeiro (Zhang et al., 2010; Cavalcante et al., 2018).

Outro fator preponderante na producdo do maracujazeiro € o uso de genotipos
tolerantes as condi¢des edafoclimaticas das dreas de cultivo no semidrido do Nordeste
brasileiro (Krause et al., 2012). Estudos indicam que espécies nativas possuem genes de
tolerancia a estresses abidticos, os quais podem ser incorporados a variedades comerciais,
obtendo-se hibridos com um nivel mais alto de tolerancia (Giirel et al., 2016; Pandey et
al., 2017).

Entre os gendtipos de maracujazeiros mais explorados comercialmente, se
destacam os provenientes de selecdo massal e os hibridos obtidos por programas de
melhoramento, como o caso dos hibridos intravarietais (Silva et al., 2017). Contudo,
poucos sdo os estudos com gendtipos sob condi¢des de irrigacdo com dgua salinas no
Semidrido brasileiro, sendo a identificacdo do nivel de tolerancia de suma importancia
para o cultivo dessa espécie nesta regiao (Dias et al., 2017).

O uso de dguas salinas na agricultura € um desafio tanto para os produtores quanto
para os pesquisadores, que frequentemente desenvolvem pesquisas com finalidade de
possibilitar a utilizacdo desse recurso sem maiores danos a producdo das culturas
(Nascimento et al., 2015). Nesse sentido, pesquisas ja foram desenvolvidas com objetivo
de avaliar a adubacgdo potdssica como atenuante do estresse salino ou a selecao de
cultivares tolerantes (Bezerra et al., 2016; Medeiros et al., 2016; Nunes et al., 2017; Lima
et al., 2020a; Lima et al., 2021) no entanto, limitaram-se a avaliar o desempenho apenas

na fase inicial da cultura, sendo escassos os trabalhos que avaliem o ciclo completo

22



(fisiologia, producdo, qualidade pés-colheita e composicdo nutricional) do
maracujazeiro-azedo sob condi¢des de Semidrido Paraibano. Por isso, a hipétese desse
estudo € que, a adubacdo potdssica € uma estratégia tecnoldgica capaz de atenuar os
efeitos do estresse salino na fisiologia, na composi¢do mineral, na produgdo e na
qualidade pds-colheita de genétipos de maracujazeiro-azedo irrigados com dgua salina

sob condi¢des de semidrido Paraibano.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Avaliar a fisiologia, a composi¢ao mineral, a producdo, a qualidade pds-colheita,
e a tolerancia de gendtipos de maracujazeiro-azedo a salinidade da 4gua de irrigacao sob

adubacdo potdssica em condi¢des de semidrido Paraibano.

2.2. Objetivos especificos

Quantificar o extravasamento de eletrélitos, o conteido relativo de dgua e os
pigmentos fotossintéticos de gendtipos de maracujazeiro-azedo sob salinidade da dgua de
irrigacao;

Analisar as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a, de genétipos de
maracujazeiro-azedo sob salinidade da dgua de irrigacdo;

Avaliar a producdo de gendtipos de maracujazeiro-azedo sob salinidade da dgua
de irrigacao;

Determinar o nivel de salinidade limiar dos gendtipos de maracujazeiro-azedo
com base na producdo relativa por planta;

Quantificar a composi¢cdo mineral nos tecidos foliares e caulinar do
maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ irrigado com &dguas salinas e adubacgdo
potassica;

Avaliar a producdo e qualidade pds-colheita dos frutos de maracujazeiro-azedo

‘BRS Sol do Cerrado’ em fung¢ao da irrigacdo com 4guas salinas e adubacao potdssica.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da cultura

O maracujazeiro-azedo € uma fruteira que pertence a familia Passifloraceae, cujo
género Passiflora é considerado o de maior importancia econdmica em todo o mundo
(Silva et al., 2014), devido a sua grande versatilidade de uso e pela geracdo de emprego
e renda nos diversos setores de producao.

A planta possui porte herbdceo, do tipo trepadeira, cujas gavinhas auxiliam no
mecanismo de sustentacdo da parte aérea (Costa et al., 2011), apresenta habito de
crescimento indeterminado, o que torna o manejo da conducdo dos ramos de extrema
importancia, pois interfere diretamente na produtividade e qualidade dos frutos (Costa et
al., 2005). A polpa do fruto tem coloracio amarela intensa, devido aos carotenoides, que
sdo precursores de vitaminas A e C, além disso, a fruta € rica em vitaminas do complexo
B e minerais (Carvalho et al., 2015). A casca € rica em pectina € minerais € suas sementes
sdo uma fonte de 6leo com grande potencial para uso na alimentacdo animal (Alves et al.,
2015).

No Brasil, o sistema de condu¢do mais adotado € o de espaldeira vertical, pois o
custo de implantagdo € menor que os demais, além disso, as praticas culturais, sobretudo,
as mecanizadas sdo facilitadas (Komuro, 2008). O sistema de espaldeira vertical consiste
na conducdo da planta em haste dnica até a altura da espaldeira, seguida de uma poda
para a emissao de dois ramos laterais (ramos secundarios), logo apds os ramos laterais
atingirem o comprimento desejado, € o momento da poda do meristema apical, para que
surjam os ramos terciarios, denominada de “cortina”, onde neles serao emitidos as flores
e frutos (Cavichioli et al., 2019).

A propagacdo do maracujazeiro pode ser através de sementes ou por métodos
assexuados, mas, a multiplicagdo seminifera € a mais usual para o estabelecimento dos
pomares comerciais, pela facilidade de realizacdo e o menor custo de produgdo das
mudas, considerando, principalmente, a longevidade da cultura, que tem sido diminuida
em funcdo de problemas fitossanitdrios (Leonel e Pedroso, 2005).

Para que se tenha o pegamento e desenvolvimento dos frutos a flor do
maracujazeiro precisa ser polinizada, esse processo € geralmente efetuado de maneira
natural por abelhas que possuem porte compativel com a estrutura floral, sendo as abelhas
mamangavas do género Xylocopa as principais polinizadoras (Gaglianone et al., 2010;

Oliveira et al., 2014).
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O maracujazeiro apresenta autoincompatibilidade genética, necessitando que a
polinizacdo das flores seja exclusivamente de forma cruzada entre as diferentes plantas
distribuidas no dossel (Junqueira et al., 2001; Malerbo-Souza e Ribeiro, 2010; Krause et
al., 2012). Assim, em cultivos comerciais, a polinizacdo manual/artificial € uma pratica
indispensavel para o aumento da produgdo. A poliniza¢do natural promove em média o
indice de pegamento de frutos de aproximadamente 13%, enquanto a polinizacao artificial
pode chegar a 93% (Krause et al., 2012).

O processo de polinizacdo manual acontece através do transporte do grio de pélen
de uma flor até o estigma de uma outra flor, quando polinizada e fecundada, a flor fecha
o perianto e logo inicia o processo de desenvolvimento do fruto, caso ndo ocorra a
polinizacdo, as flores abertas murcham e caem da planta (Vieira et al., 2010; Moreno et
al., 2015). O periodo indicado para realizagdo da polinizagdo € quando as flores se
encontram totalmente abertas e com maxima curvatura do estilete (estrutura de
reproducdo), periodo compreendido pelas horas mais quentes do dia, entre as 13 e 15 h
(Junqueira et al., 2001).

O solo ideal para o cultivo do maracujazeiro € de textura média e bom teor de
nutrientes, sendo a ordem prioritdria de nutrientes de nitrogénio (N), potassio (K), calcio
(Ca), enxofre (S), fosforo (P) e magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn),
boro (B), cobre (Cu), além do cloro (Cl) e do molibdénio (Mo) (Faleiro e Junqueira,
2016).

As condi¢Oes ambientais como temperatura, umidade do ar, disponibilidade
hidrica, vento e luminosidade sao fatores que interferem no comportamento das plantas,
por exemplo, na longevidade, qualidade de frutos e produtividade da cultura (Andrade
Neto et al., 2015). Ainda segundo os autores Andrade Neto et al. (2015), a faixa de
temperatura média ideal para o cultivo do maracujazeiro € de 23 a 27 °C, ja a quantidade
de 4gua requerida pela cultura é de 800 a 1.750 mm durante o ano de cultivo, a umidade
do ar ideal em torno de 60% e a luminosidade requerida € de pelo menos 11 h por dia.

O Brasil é o maior produtor de maracuja e o maior o maior consumidor da fruta,
praticamente tudo o que € produzido € consumido, sendo assim, o volume de exportagao
de suco concentrado, fruta fresca e produtos processados ainda é baixo (Faleiro, 2022), o
Peru e o Equador ocupam a posi¢do de maiores exportadores de suco concentrado e a

Colombia destaca-se na exportacdo de fruta fresca (Faleiro, 2022).
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No ambito nacional, a produ¢do do maracujd chama atencdo pela sua grande
importancia socioecondmica, evidenciada pelas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
e aceitacdo pelo mercado consumidor (Bezerra et al., 2016). Ao longo dos anos, a cultura
tem se mostrado uma alternativa de renda para pequenos e médios produtores rurais, pelo
valor dos seus frutos, contribuindo na diversificacio e na renda das familias (Santos et
al., 2017).

De acordo com o IBGE (2024), na séria histérica dos ultimos 10 anos (2013 a
2022) observa-se uma leve reduc@o no total de 4rea destinada para producdo e na
quantidade produzida de frutos entre os anos de 2013 a 2017, mas, hd aumento nesses
indices quando avaliados os dados de produgdo do periodo de 2018 a 2022 (Figura 1A e
1B).
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Figura 1. Série historica (2013 — 2022), area destinada a colheita — hectares (A) e

quantidade produzida — toneladas (B) de maracujd no Brasil.
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Quanto ao rendimento médio (kg ha™!), apesar da regiio Nordeste ser responsdvel

pela maior parte da producdo em toda a série histérica (2013-2022) (Figura 2A), ela

apresenta média de rendimento abaixo das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,

superando apenas a regido Norte (Figura 2B).

800000
€ 700000
o
o]
= 600000
o
o
g 500000
N
=
2 400000
=
(o
2 300000
<
2 200000
g
j=3
< 100000
0
25000
2> 20000
[a+]
=
2
> 15000
3
=
o 10000
5
£
2 5000
]
&
0

ENorte BENordeste OSudeste BESul B Centro-Oeste (A)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Safras (anos)

ONorte ONordeste DOSudeste BSul @Centro-Oeste B)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Safras (anos)

Fonte: IBGE (2024) - Adaptado pelo autor

Figura 2. Série histérica (2013 — 2022), producdo por regido brasileira (A) e rendimento

médio da producdo (B) de maracuji no Brasil.

Quanto a producdo por Estado da regido Nordeste, no ano de 2022, os maiores

produtores foram a Bahia, seguido do Ceard, com 227.867 e 148.013 toneladas,

respectivamente. A Paraiba ficou com o sétimo lugar, dentre os nove estados, com apenas

10.692 toneladas (Figura 3).
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Figura 3. Quantidade produzida de frutos de maracujd entre os estados da regido

Nordeste do Brasil, no ano de 2022.

3.2. Caracteristicas edafoclimaticas do semiarido brasileiro

O Brasil € um pais privilegiado por possuir a maior reserva de dgua doce do
mundo. Contudo, a distribuicdo e a disponibilidade no territério nacional ocorrem de
maneira desuniforme, refletindo em contrastes associados ao processo de
desenvolvimento nacional, bem como as desigualdades sociais e regionais (Nogueira et
al., 2020).

No pais, cerca de 70% da disponibilidade hidrica encontra-se na Amazdnia,
(sendo que a regido registra em torno de apenas 7% de toda a populagdo nacional), 15%
na regido Centro-Oeste estdo, 6% nas regides Sul e Sudeste e apenas 3% no Nordeste,
sendo destes, 2/3 localizados na bacia do rio Sdo Francisco (Suassuna, 2004).

Dos Estados nordestinos, metade deles possuem mais de 85% de seu territdrio
classificado como clima semidrido, em numeros, a regido Semidrida brasileira
compreende um total de 1,3 milhdo de km? e abrange 1.262 municipios nos nove estados
do Nordeste e Norte do estado de Minas Gerais (SUDENE, 2017; ASABRASIL, 2021).

Nessa regido, as caracteristicas climdticas sao bastante especificas, com
temperaturas predominantemente altas, com média anual acima de 25 °C (méaxima
podendo alcancar os 40 °C); variagdes espaciais e temporais do periodo chuvoso (280 a
800 mm ano™'), caracterizadas por se concentrarem em um curto periodo (de trés a quatro

meses do ano) e escassez hidrica, ocasionada pelo potencial de evapotranspiracdo ser
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maior que o de precipitacdo, fendmeno caracterizado pela predominancia de uma massa
de ar quente e seco durante boa parte do ano (Aradjo, 2011; Lima et al., 2018a; Lucena
et al., 2018).

Como ¢ grande a limitacdo quantitativa das dguas superficiais, em geral, os
produtores recorrem ao uso de dguas subterrdneas para atividade agricola, no entanto,
Ribeiro et al. (2009) pontuam que, em regides de clima semidrido, existe uma tendéncia
de acumulo de sais nas dguas subterraneas, liberados dos minerais do material de origem.
De acordo com Medeiros (1992), as dguas disponiveis para uso na irriga¢cdo na regiao
Nordeste do Brasil sao caracterizadas pela predominancia de cloretos, especialmente,

sédio, célcio e magnésio, na propor¢io 7:2:1 mmol. L1, respectivamente.

3.3. Efeitos da salinidade sobre as plantas, solo e sistemas de irrigacao

O estresse € caracterizado como sendo um fendomeno responsavel por ser negativo
para o desempenho, a efici€éncia bioldgica e o potencial produtivo das culturas (Borém e
Ramalho, 2011). Existem diversos tipos de estresses, que em grande parte, sdo
responsaveis pela reducdo entre o potencial de producio e a produtividade da lavoura
(Cavatte et al., 2018). Além disso, podem ser causados por agentes bidticos, como o
ataque de pragas e doencas, danos mecanicos ou também por fatores abidticos, sendo os
mais comuns, estresse hidrico, térmico e salino.

Quando presente em elevadas quantidades, os sais promovem reducdo do
potencial osmoético do solo, dificultando a absor¢ao de dgua pelas plantas, induzindo
modificagdes fisioldgicas que comprometem o crescimento, o desenvolvimento e a
producdo das culturas (Freire et al., 2014; Igbal et al., 2014).

Em relacdo as plantas, o estresse salino apresenta duas fases distintas, a osmotica
e a 10nica, sendo a fase osmotica caracterizada pela inibicao da absorcdo de dgua pelas
raizes das plantas com efeito semelhante ao déficit hidrico, ja4 a fase idnica estd
diretamente relacionada com a absor¢ao de fons téxicos, principalmente, de Na* e CI
(Munns e Tester, 2008; Vieira et al., 2020).

O efeito osmotico refere-se ao nivel de potencial hidrico em que a planta nao
dispoe de forca de succdo o suficiente para superar o potencial osmético do solo, nao
conseguindo absorver a solucdo do solo (Dias et al., 2016). Mediante a limitacdo hidrica
imposta pelo excesso de sais, sucessivas reagdoes de mecanismos prejudiciais sao iniciadas

pelas plantas, como o rdpido fechamento estomadtico e a redugdo da captacao de CO,,
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causando danos aos aparelhos fotossintéticos, além do acimulo de fons potencialmente
téxicos (Amorim et al., 2010; Alves et al., 2011; Sa et al., 2015).

A reducdo no potencial osmético ocasiona prejuizos para o crescimento e
desenvolvimento das culturas, sendo a restri¢do do crescimento um dos mais notaveis,
causado pela inibicdo da divisdo e alongamento celular, restringindo o crescimento
primdrio, secundério e da expansdo da drea foliar (Lira, 2016; Azevedo et al., 2017).

A fase i6nica € ocasionada, sobretudo, pelos ions cloro, sédio e boro, contudo,
outros elementos, como ferro, manganés, cobre, zinco, niquel, molibdénio sao téxicos as
plantas, mesmo em pequenas concentragdes (Dias et al., 2016). Os problemas de
toxicidade i0nica sdo decorrentes do actimulo excessivo de fons nos tecidos das plantas,
que inicialmente ha o desbalanceamento osmético celular e, em seguida, a toxidez idnica,
provocando danos ao citoplasma, refletidos nas bordaduras e no dpice das folhas mais
velhas, regido de maior o actimulo desses ions (Dias et al., 2016).

O estresse salino afeta também a distribui¢do i0nica através da membrana
plasmdtica das células das raizes, ocasionando desequilibrios nutricionais e
citotoxicidade causada pelo estresse oxidativo (Isayenkov e Maathuis, 2019) pelo
aumento no acumulo de espécies reativas de oxigénio (EROs), como o perdxido de
hidrogénio (H20>) nos tecidos vegetais, afetando de forma negativa a fotossintese e a
sintese de proteinas (Shalaby et al., 2023). Aumentos nas concentracdes de fons Na* e CI™
na solu¢do do solo restringem o fornecimento de nutrientes, criando as relacdes extremas
entre Na*/Ca*, Na*/K*, Ca’?*Mg?* e CI/NO; (Tiwari et al., 2023).

Dentre os fatores estudados para caracterizar os efeitos dos sais na planta, uma
grande atencdo deve ser dada ao desequilibrio nutricional, pois, elevadas concentracdes
de ions especificos, sobretudo, sodio e cloro, podem provocar nas plantas deficiéncia de
nutrientes, como potassio, célcio, magnésio, fosforo e nitrogénio (Lauchli e Epstein,
1990; Dias et al., 2016).

Entretanto, o grau de dano promovido pela salinidade do solo e da d4gua nas plantas
€ varidvel, estando relacionado a fatores, como a espécie, genétipo, natureza catidnica
e/ou anidnica, intensidade e duracdo do estresse, manejo de irrigacao e adubacdo e estagio
de desenvolvimento da cultura (Lima et al., 2016).

Quanto a tolerancia a salinidade, as plantas sdo divididas em dois grupos: haléfitas
e glicofitas. Plantas haldfitas sdo potencialmente mais tolerantes as condi¢des do estresse

salino, pois possuem estratégias mais eficientes na convivéncia com o excesso de sais, ja
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as glicofitas sdo sensiveis, com uma alta variabilidade entre espécies e cultivares, em
funcdo dos mecanismos de tolerancia que cada uma apresenta (Silva et al., 2018).

No solo, os problemas pelo excesso de sais podem ser ocasionados por fatores
naturais (salinizacdo primdria) ou pela acdo antrépica (salinizacdo secundaria),
acometida, principalmente, pelo uso excessivo de fertilizantes e/ou manejo inadequado
da irrigacdo, pois a medida em que a dgua é aplicada, ocorre o acimulo de sais na
superficie e no perfil do solo, podendo o tornar salino, salino sddico ou sédico
(Cavalcante et al., 2016).

Os danos ocasionados pelo actimulo de sais no solo estdo em fung¢ao da natureza
e quantidade dos ions, que quando em excesso interferem nas caracteristicas fisico-
quimicos do solo, como na dispersdo da argila, tendo efeito direto nas propriedades
hidrodinamicas, sobretudo, na estrutura, no desenvolvimento das raizes, na absor¢do de
agua pelas plantas e na condutividade hidrdulica do solo, dificultando a infiltracdo da
dgua e reduzir o oxigénio do solo (Lauchli e Epstein, 1990; Matos et al., 2014; Ferreira
et al., 2016).

Em solos que ndo sdo afetados por sais e com algum teor de matéria organica, os
cations trocdveis, tais como Ca**e Mg** promovem a ligagio entre as particulas de argila
aos 4cidos himicos da matéria organica, formando os microagregados estdveis, que sao
a base para as caracteristicas fisicas do solo, como a estrutura, porosidade e drenabilidade,
J4 sob condig¢des de altas concentracdes de sddio os fons calcio e magnésio adsorvidos no
complexo de troca sdo substituidos, promovendo a dispersdao das particulas do solo
(Machado e Serralheiro, 2017).

Outro efeito da alta concentragdo de sédio no solo é o aumento do pH
(alcalinizagdo) decorrente da presenca de HCO3 e CO3%, existindo assim, uma relagio
linear entre a porcentagem de sddio trocdvel e o pH do solo (Khajanchi e Meena, 2008;
Machado e Serralheiro, 2017).

Além dos efeitos sobre as plantas e solo, a salinidade da 4dgua também pode
ocasionar danos aos sistemas de irrigacdo, especialmente, na irrigacdo localizada, como
0 gotejamento e a microaspersdo. Dentre os principais grupos de contaminantes estao os
sais minerais em soluc¢do, pelos ions; sodio, célcio, carbonatos, bicarbonatos sulfatados,
boro, potéssio, cloretos, dentre outros (Lopez Aguado, 1992). O excesso de sais pode
gerar a obstrucao de emissores, quando existe interagdo entre os fons que promovem a
precipitacdo quimica por ions, em especial, os carbonatos de calcio e/ou de magnésio

(Mélo, et al., 2008; Zocoler et al., 2015).
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Essa obstrugao resulta na diminui¢ao da uniformidade de aplicacdo de dgua e do
desempenho hidrdulico dos emissores, comprometendo a eficiéncia do sistema de
distribuicao de dgua (Silva et al., 2012). Além disso, também altera a carga hidréaulica
dentro da mangueira gotejadora, podendo causar instabilidade hidrdulica no sistema,
necessitando de mao de obra para manutencao, elevando o custo de produgao (Testezlaf,
2008; Laperuta Neto et al., 2011).

Zocoler et al. (2015), estudaram a vazao, a uniformidade de distribuicao, o indice
de capacidade de processo e o controle estatistico de qualidade de Shewhart do tubo
gotejador RAIN BIRD XF-SDI, sob niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo
0,6;1,5;2,5;3,5e4,5dSm) e pressdes de servico do sistema de irrigacao (59, 98, 137
e 157 kPa) constataram que os niveis de salinidade de 0,6; 1,5; 3,5 e 4,5 dS m’,
provocaram entupimento parcial do sistema quando utilizadas as pressoes de servico de

98, 137 e 157 kPa.

3.4. Tolerancia do maracujazeiro-azedo ao estresse salino

O maracujazeiro além de ser muito exigente em dgua, é também uma cultura que
pode ser severamente prejudicada quando exposta a condi¢des de salinidade, sendo entao
considerada como sensivel a salinidade, que ndo tolera nivel de condutividade elétrica do
extrato de saturacdo (CEes) do solo superior a 1,3 dS m™! (Ayers e Westcot, 1999). Com
o conhecimento da sensibilidade aos sais, até hoje diversas pesquisas tém sido realizadas
com finalidade de obtencdo de estratégias que atenuem os efeitos negativos do estresse
salino no desempenho da cultura. Diniz et al. (2020), avaliando os indices ficiol6gicos e
crescimento do maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ sob estresse salino (CEa = 0,3;
1,0;1,7,24e3,1dSm™)e adubacao silicatada, constataram que o estresse salino alterou
as trocas gasosas, a sintese de clorofila a e b e o crescimento do maracujazeiro, aos 60
dias apo6s o transplantio. Paiva et al. (2021), avaliando distintas combinagdes catiOnicas
da 4gua de irrigacao observaram reducdo na taxa de crescimento do maracujazeiro-azedo
cv. Rubi do Cerrado nas plantas cultivadas sob condutividade elétrica da 4gua de irrigagao
de 3,5dS m.

Quanto aos aspectos nutricionais, a pesquisa de Bezerra et al. (2021) mostrou que,
a irrigagdo com 4gua de 4,0 dS m™! reduziu as concentracdes dos macronutrientes e
aumento da concentracdo de sédio em folhas de maracujazeiro-amarelo cv. BRS GAl.

Lima et al. (2020b) em estudo sobre as respostas de crescimento, fisioldgicas, anatdmicas
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e nutricionais de duas espécies fenotipicamente distintas de maracuja (Passiflora L.) sob
condi¢cdes salinas, contataram que o estresse salino reduziu as concentragdes de
nitrogénio (N) e potéssio (K), nas folhas de maracujazeiro.

Bezerra et al. (2020) estudaram dois niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo (CEa=0,3 e 4,0 dS m') observaram que, o aumento da CEa retarda a colheita
e reduz o nimero de frutos por planta, a massa dos frutos e a produtividade do
maracujazeiro-amarelo cv. BRS GAl. Souza et al. (2020) em estudo com a mesma
cultivar, sob os niveis de salinidade de CEa = 0,5; 1,7 ¢ 4,0 dS m"' também observaram
efeitos deletérios da CEa, constatando que o uso de dgua com salinidade de 4,0 dS m!

restringiu o crescimento e o acimulo de biomassa das mudas de maracujazeiro.

3.5. Adubacio potdssica como atenuante do estresse salino

O potassio (K*) é o segundo nutriente mais absorvido pela cultura do
maracujazeiro, ficando atrds apenas do nitrogénio (Fortaleza et al., 2005), sendo entdao
um macronutriente muito importante em fung¢des, como o desenvolvimento radicular,
frutificagdo, maturacdo dos frutos e responsdvel pela conversao do amido em acticares
(Taiz e Zeiger, 2013). Quando acumulado nos tecidos o K* proporciona um gradiente
osmoético que promove o movimento de dgua entre suas células, tendo um controle no
processo de abertura e fechamento estomatico, um papel fundamental no turgor celular,
bem como também no processo de transpiracao das plantas (Melo et al., 2014).

No maracujazeiro, a deficiéncia de potassio ocasiona reducao da area foliar, atraso
da floracdo e reducdo do tamanho dos frutos, contudo, quando em elevadas
concentracdes, tem acdo antagonista sobre o processo de absor¢do de outros elementos,
tais como o cdlcio e o magnésio (Ruggiero et al., 1996; Baumgartner et al., 1978; Fageria,
2001; Freitas et al., 2011).

Para o estresse salino, a adubacdo potédssica pode apresentar resultados
satisfatorios, em razao de ser um nutriente reconhecido como vital em iniimeros processos
biologicos de manutencdo da atividade celular, tais como; fotossintese, respiracao,
ativacdo enzimatica, balanco hidrico, além de competir com elementos toxicos as plantas,
especialmente, o sédio (Heidari e Jamshid, 2010; Prazeres et al., 2015). A competi¢dao do
K* com o Na* se da devido a semelhanga em suas propriedades fisico-quimicas, como
raio i6nico e valéncia, que ndo conseguem ser distinguidos pelo transportador (Silva e

Treviram, 2015).
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A relagdo Na*/K* nos tecidos das plantas quando em condic¢des de salinidade é
considerada como um importante marcador de tolerncia ao estresse salino, pois o
acimulo de K* além de outros solutos compativeis, como prolina, glicina, betaina e
acucares no conteido citoplasmatico sdo considerados um importante mecanismo
bioquimico e fisioldgico relacionados a tolerancia das plantas a salinidade (Ashraf e
Harris, 2004; Estaii et al., 2005; Ashraf e Foolad, 2007; Silva et al., 2009).

Nesse sentido, diversas pesquisas foram realizadas com finalidade de estudar o
possivel efeito atenuante da adubacdo potdssica em condi¢des de salinidade da dgua de
irrigacdo, como o trabalho de Lima et al. (2018b), que avaliando o efeito da dgua salina
0,8e3,8dSm)e adubacao potéssica (50, 75, 100 e 125% da recomendacgdo de K>O)
nos pigmentos fotossintéticos, crescimento e produgdo da aceroleira, constataram que a
adubacdo potdassica atenuou os efeitos prejudiciais da salinidade sob o nimero total de
frutos e massa fresca de frutos da aceroleira 'BRS 366 Jaburu'.

Nunes et al. (2017), estudando o efeito das trocas gasosas e produtividade do
maracujd-amarelo irrigado com 4gua salina (0,35 e 4,0 dS m™!) e adubacdo com potdssio
e biofertilizante concluiram que, embora a produtividade da segunda safra ter sido menor
em relacdo a primeira, a adubacdo potdssica associada ao uso de biofertilizantes,

promoveu aumento no rendimento produtivo do maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’.
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PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS, TROCAS GASOSAS E EFICIENCIA
FOTOQUIMICA DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO-AZEDO
CULTIVADOS SOB ESTRESSE SALINO

RESUMO: O Nordeste brasileiro destaca-se na producdo de frutas tropicais, contudo,
devido a alguns fatores ambientais, como as altas temperaturas, elevada taxa de
evapotranspiragdo e os baixos indices pluviométricos, a irrigagdo € uma pratica
necessdria, entretanto, as dguas utilizadas nas irrigacdes contém, em geral, elevados
teores de sais, o que pode afetar negativamente a fisiologia e o rendimento das culturas.
Neste sentido, se faz necessario o uso de técnicas que visem atenuar os efeitos deletérios
da salinidade, como, por exemplo, o uso de genétipos tolerantes a salinidade. Ante o
exposto, objetivou-se avaliar a sintese de pigmentos fotossintéticos, as trocas gasosas € a
eficiéncia fotoquimica de gendtipos de maracujazeiro-azedo irrigado com dguas salinas
em condi¢des de Semidrido paraibano. A pesquisa foi desenvolvida na fazenda
experimental da Universidade Federal de Campina Grande, em Sdo Domingos, Paraiba.
Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3, sendo
cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5
dS m™) e trés genétipos de maracujazeiro-azedo (Gigante Amarelo — ‘BRS GA1’; Sol do
Cerrado — ‘BRS SCS1’ e Catarina — ‘SCS 437 Catarina’) com trés repeti¢cdes, totalizando
45 unidades experimentais. Sob condi¢des de elevada condutividade elétrica da dgua de
irrigagdo (3,5 dSm™') o gendtipo ‘BRS SC1’ obteve os maiores teores de pigmentos
fotossintéticos. O incremento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo afetou
negativamente as trocas gasosas dos gendtipos de maracujazeiro-azedo, aos 154 dias apds
o transplantio. A salinidade da dgua até 3,5 dS m’! ndo comprometeu a eficiéncia

fotoquimica do gendtipo ‘BRS GA1’, aos 154 dias apos o transplantio.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, estresse abidtico, variabilidade genética,

semiarido brasileiro
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PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS, GAS EXCHANGE AND
PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY OF SOUR PASSION FRUIT GENOTYPES
CULTIVATED UNDER SALINE STRESS

ABSTRACT: The Brazilian Northeast stands out in the production of tropical fruits,
however, due to some environmental factors, such as high temperatures, high
evapotranspiration rates and low rainfall, irrigation is a necessary practice. However, the
water used in irrigation generally contains high levels of salts, which can negatively affect
the physiology and yield of crops. In this sense, it is necessary to use techniques that aim
to mitigate the harmful effects of salinity, such as, for example, the use of salinity-tolerant
genotypes. In view of the above, the objective was to evaluate the synthesis of
photosynthetic pigments, gas exchange and photochemical efficiency of passion fruit
genotypes irrigated with saline waters in semi-arid conditions in Paraiba. The research
was developed at the experimental farm of the Federal University of Campina Grande, in
Sdao Domingos, Paraiba. A randomized block design was adopted, in a 5 x 3 factorial
scheme, with five levels of electrical conductivity of the irrigation water - ECw (0.3; 1.1;
1.9; 2.7 and 3.5 dS m™) and three genotypes of sour passion fruit (Gigante Amarelo -
‘BRS GA1’; Sol do Cerrado - ‘BRS SCS1’ and Catarina - ‘SCS 437 Catarina’) with three
replicates, totaling 45 experimental units. Under conditions of high electrical conductivity
of irrigation water (3.5 dS m™'), the genotype ‘BRS SC1’ obtained the highest levels of
photosynthetic pigments. The increase in electrical conductivity of irrigation water
negatively affected the gas exchange of passion fruit genotypes, 154 days after
transplanting. Water salinity up to 3.5 dS m™' did not compromise the photochemical

efficiency of the genotype ‘BRS GA1’, 154 days after transplanting.

Keywords: Passiflora edulis Sims, abiotic stress, genetic variability, brazilian semi-arid
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1. INTRODUCAO

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € uma cultura de grande
importancia social e econdmica, podendo ser utilizado tanto na forma de alimento como
para fins medicinais, sendo uma fruta rica em diversos nutrientes, vitaminas, aminoacidos
e fibra alimentar (Fonseca et al., 2022). A demanda mundial pelo suco da fruta é
crescente, sendo estimado um aumento de 15% a 20% anualmente (Zhao et al., 2023).

Em 2022, o Brasil produziu 697.859 toneladas de frutos, com destaque para o
Nordeste entre as principais regides produtoras, sendo responsdvel por quase 70% da
producdo nacional (IBGE, 2024). Dentre os estados da regido, em 2022, se destacaram a
Bahia (227.867 t) e o Ceara (148.013 t) como os maiores produtores, a Paraiba produziu
apenas 10.357 t. Apesar do Nordeste ser a regiao mais produtora, o rendimento médio por
hectare é de apenas 14.758 kg ha'!, valor abaixo da média brasileira que é de 15.303 kg
ha'l.

Dentre os fatores que podem estar relacionados ao baixo rendimento produtivo no
Nordeste, tém-se as condi¢des edafoclimaticas desta regido. Cerca de 58% de toda a drea
do Nordeste brasileiro € classificada como semidrida, e nela, a baixa disponibilidade e
qualidade das dguas utilizadas usadas na agricultura tornam necessério o uso alternativo
de dguas com qualidade inferior, como, por exemplo, dguas salinas, sejam elas obtidas de
corpos hidricos superficiais ou subterraneos (Medeiros et al., 2003; Silva et al., 2014).

O estresse salino propicia condi¢des de desequilibrio nas plantas, através da
limitacdo nos processos fisioldgicos e bioquimicos (Oliveira et al., 2019; Lima et al.,
2022a). Com isso, ocorre inicialmente o efeito osmoético, caracterizado pela restricdo na
disponibilidade de dgua para as plantas, pela redu¢do do potencial osmético da solugdo
do solo (Stavi et al., 2021). Em seguida, pelo acimulo de fons excessivos nos tecidos
vegetais, promove o estresse 10nico, que induz alteracdes no metabolismo celular de
ordem morfoldgica, fisioldgica, bioquimica e molecular das plantas (Gupta e Huang,
2014).

Em geral, as plantas frutiferas anuais apresentam maior sensibilidade ao estresse
salino do que culturas perenes, cujo sucesso da produgdo agricola depende do emprego
de praticas alternativas, uma delas € o uso de espécies tolerantes a salinidade (Vangelisti
et al., 2019; Azevedo Neto et al., 2020). O mecanismo de tolerancia das plantas a

salinidade depende de outros fatores, como a capacidade de transporte e acimulo de fons
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toxicos, a ativacdo do sistema de defesa antioxidante e a biossintese de solutos
compativeis (Liang et al., 2018; Isayenkov e Maathuis, 2019).

Estudos com diversas culturas, como uva (Baneh et al., 2014), citrus (Brito et al.,
2021) e roma (Rajkumar et al., 2020) foram realizados com objetivo de avaliar a
tolerdncia de distintos gendtipos ao estresse salino, sendo constatadas variacdes
genotipicas quanto a tolerancia das culturas a salinidade da dgua de irrigagdo. Diante do
exposto, objetivou-se avaliar a sintese de pigmentos fotossintéticos, as trocas gasosas € a
eficiéncia fotoquimica de gendtipos de maracujazeiro-azedo irrigado com 4dguas salinas

sob condi¢des de Semidrido paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2021 e julho de 2022
no setor de fruticultura, localizado na fazenda experimental ‘Rolando Enrique Rivas
Castellon’, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande, na cidade de Sdao Domingos, PB, cujas
coordenadas sdo: 06°48°50” de latitude (S) e 37°56°31” de longitude (W), a uma altitude
de 190 m.

Segundo a classificagdo climdtica de Koppen adaptada ao Brasil (Coelho e Soncin,
1982), o clima da regido € do tipo BSh, clima semidrido quente e seco, a precipitacdo
média pluviométrica é de cerca 750 mm ano™! com uma média de evaporacio de 2000
mm. Os dados agrometeoroldgicos, foram obtidos da estacdo meteoroldgica localizada

no distrito de Sao Gongalo, na cidade de Sousa, PB, conforme apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e

precipitacdo (mm) durante o periodo experimental (janeiro a julho de 2022).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 3,
cujos tratamentos foram obtidos pela combinacao de dois fatores, sendo eles: cinco niveis
de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7e 3,5 dS m') e trés
gendtipos de maracujazeiro-azedo (‘BRS Gigante Amarelo’; ‘BRS Sol do Cerrado’ e
‘SCS 437 Catarina’) com 3 repeticdes, totalizando 45 unidades experimentais. Os niveis

de CEa foram adotados de acordo com estudo desenvolvido por Lima et al. (2020c).
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Os gendtipos, 'BRS Girante Amarelo’ (‘BRS GA1’) e ‘BRS Sol do Cerrado’
(‘BRS SC1’) foram lancados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) no ano de 2008. Eles se caracterizam por produzirem frutos de coloracdo
amarela e formato oblongo, pesando de 120 a 350 g, com rendimento da polpa de 40% e
38% e teores de sélidos soliveis de 13 a 15° Brix, respectivamente. Possuem tolerancia a
antracnose, bacteriose e virose (BRS CS1), além de florescerem durante todo o ano, com
maior concentragcdo nas épocas mais secas (EMBRAPA, 2014a; EMBRAPA, 2014b).

O genotipo ‘SCS 437 Catarina’, destaca-se pela tolerdncia a bacteriose e
antracnose, € resistente ao transporte e tem excelente aspecto visual. Os frutos grandes,
com peso médio de 315¢g e rendimento de suco de 33 a 50%, teor de s6lidos soliveis de
9 a 14,5 °Brix, de coloracdo amarela e polpa alaranjada (Petry et al., 2019).

O experimento foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira, foram produzidas
as mudas em condi¢cdes de ambiente protegido, sobrepostas em bancadas localizadas
proximo a drea experimental. Como recipientes, utilizou-se sacolas de polietileno com
dimensdes de 15 x 20 cm (3.534 cm®), preenchidas com substrato composto pela mistura
de solo e esterco bovino curtido, na propor¢io de 2:1 m® (em base de volume),
respectivamente. Foram semeadas trés sementes por sacola, a uma profundidade de 0,5
cm. Apds emergéncia das plantulas, o desbaste foi efetuado, permanecendo apenas uma
planta por sacola. Durante a formag¢ao das mudas, as irriga¢des foram feitas com dgua de
abastecimento proveniente da rede municipal da cidade de Sdo Domingos, que
apresentava nivel de condutividade elétrica igual a 0,3 dS m™'.

Na segunda etapa, as plantas foram cultivadas sob condi¢des de campo (a céu
aberto) em vasos adaptados para lisimetros de drenagem, com capacidade de 100 litros,
preenchidos com aproximadamente 110 kg de um Neossolo Flivico Ta Eutréfico tipico
de textura areia franca, oriundo de uma propriedade particular localizada préximo a drea
experimental, cujas caracteristicas fisico-hidrica, quimicas e de salinidade seguiram

conforme metodologia de Teixeira et al. (2017), Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (profundidade O - 0,20 m) utilizado

no experimento, antes da aplicagdo dos tratamentos.

Caracteristicas fisico-hidrica, quimica e salinidade

pHH:0) MO P K* Na* Ca* Mg AP* H*
(1:2,5) gkg! Mgke) e cmole kg™ o
6,01 0,21 0,53 0,12 0,05 3,00 2,44 0,00 0,69
CEc CTC RAS PST Areia Silte Argila Umidade (%)
(dSm?!) cmol.kg! (mmolLH» 9% ... (kgD oo, 0,33 atm 15,0 atm
0,71 6,25 0,61 0,8 75,65 20,01 4,34 33,57 5,01
Classe textural Porosidade total (%) 33,42 kPa!  1519,5 kPa? DP (g/cm?®) DA (g/cm?®)
Areia Franca 50,54 13,57 5,01 2,65 1,31

pH — Potencial hidrogenidnico, MO — Matéria orgénica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg2* extraidos com
KC1 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7,0; AlI**+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 adsorcdo de sédio do extrato de saturagio; PST - Percentagem de sédio trocavel; ! correspondente a umidade do
solo na capacidade de campo e no ponto de murcha permanentes, respectivamente DA - Densidade aparente; DP -
Densidade de particulas

O transplantio das mudas para os lisimetros foi realizado aos 60 dias apos o
semeio, periodo caracterizado pelo inicio da emissdao de gavinhas. Durante os primeiros
30 dias apés o transplantio (DAT), com finalidade de permitir a aclimatagdo sob
condi¢des de campo, todas as plantas foram irrigadas com dgua de 0,3 dS m™! e a partir
do 31 DAT tiveram inicio as irrigacdes com seus respectivos niveis de condutividade
elétrica da dgua.

As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeira vertical, construida com
arame liso de ago galvanizado n° 12, disposta a 1,2 m de altura da superficie do solo do
lisimetro. As plantas foram tutoradas com barbante de nylon, e quando ultrapassaram 10
centimetros acima da espaldeira foi efetuada a poda da gema apical, visando a emissao
dos ramos secunddrios, os quais foram conduzidos em direcOes opostas até atingirem o
comprimento de 1,50 m cada. Apds os ramos secunddrios atingirem o comprimento pré-
estabelecido, foi feita a poda da gema apical, visando a emissdo dos ramos tercidrios, que
foram conduzidos até que alcancassem 30 cm de distancia da superficie do solo da area
experimental, para evitar possiveis contaminacgdes através do contato da planta com o
solo. O espagamento adotado foi de 3,0 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras.

Na adubacdo com NPK, como fonte de nitrogénio foi utilizado a ureia (45% N),
de fosforo o superfosfato simples (20% P20s) e de potassio o sulfato de potassio (51,5%
K>0). A adubacdo com nitrogénio e potdssio foi realizada de maneira parcelada,
mensalmente ao longo do ciclo do maracujazeiro-azedo, sendo a relagdo (N/K) de 1/1 na

fase de floracdo passando para 1/2 no inicio da colheita e 1/3 até o final da colheita e o
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fosforo foi aplicado em uma tnica vez em fundagdo, incorporado com o solo no
enchimento dos lisimetros, conforme recomendacdo de Costa et al. (2008).

As aplicagdes de micronutrientes iniciaram-se aos 30 dias apds o transplantio
(DAT) e foram realizadas quinzenalmente, utilizando-se o Dripsol® micro (Mg2+ =1,1%;
B = 0,85 %; Cu (Cu-EDTA) = 0,5%; Fe (FeEDTA) = 3,4 %; Mn (Mn-EDTA) = 3,2%;
Mo = 0,05%; Zn = 4,2%; possuindo 70% de agente quelante EDTA) na concentracdo de
1 g L', via pulverizacdo foliar. Durante as aplicagdes de micronutrientes foi utilizado
espalhante adesivo Haiten®, na concentracdo de 0,15 ml L.

A dgua usada nas irrigagdes foi proveniente de um pogo artesiano situado na drea
experimental do CCTA/UFCG, que apresentava baixa condutividade elétrica (0,22 dS m

1, cujas caracteristicas quimicas estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da 4gua de menor salinidade utilizada no experimento.

Ca? Mg? Na* K' SO7 HCOs COy CI (g RAS
(mmolc L) dSm' P (mmol. L)%
0,17 0,61 1,41 0,29 0,18 0,81 0,00 1,26 0,22 7,10 2,26

CE - Condutividade elétrica; RAS - relacdo de adsor¢do de sédio

Para obten¢@o dos niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa
(0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m™") foi adicionado a dgua do poco, cloreto de sédio (NaCl)
ajustando as concentracdes da dgua disponivel, sendo considerada a relacio entre CEa e
concentracgdo de sais (Richards, 1954), conforme a Eq. 1:

C = 640 X CEa...cocvvvveiieiees (1)

Em que:

C = Concentracdo de sais a ser aplicado (mg L1);

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

Utilizou-se um sistema de irrigagcdo por gotejamento, onde cada planta continha
dois gotejadores autocompensantes com vazio de 10 L.h"!. As irrigagdes foram realizadas
diariamente, a partir das 7:00 horas, aplicando-se em cada recipiente, o volume
correspondente ao obtido pelo balanco de dgua, cujo volume de dgua a ser aplicado nas

plantas foi determinado pela Eq. 2:

__ (Va-vd)
e — (2)

Em que:
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VI = Volume de dgua a ser usado no préximo evento de irrigacdo (L);
Va = Volume aplicado no evento de irrigagdo anterior (L);
Vd = Volume de drenado (L);
FL = Fracdo de lixiviagdo de 0,15, aplicada a cada 15 dias com o objetivo de
reduzir o acimulo de sais na zona radicular.
Os dados de volume aplicado, volume drenado e consumo hidrico, das plantas de

maracujazeiro-azedo encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Consumo hidrico por planta de maracujazeiro-azedo do 2° aos 160° dias ap6s

o transplantio em fun¢do da CEa de irrigacao.

CEa de Irrigagdo  Volume aplicado (L)  Volume drenado (L) Consumo hidrico (L)

0,3dS m! 685,5 75,4 610,1
1,1dS m'! 636,8 62,4 5744
1,9dS m’! 610,7 66,1 544.,6
2,7dS m! 539.5 62,1 4714
3,5dS m! 5235 68.9 454.,6

CEa — Condutividade elétrica da dgua.

O controle de plantas daninhas se deu através de capinas manuais, nas entrelinhas
dos lisimetros de drenagem e ao redor do colo da planta. O controle de pragas e doengas
foi realizado de maneira preventiva, sendo utilizados produtos quimicos com dosagens
estabelecidas pelos fabricantes recomendados para a cultura.

Os efeitos dos distintos tratamentos foram avaliados aos 154 dias apds o
transplantio (DAT), quando as plantas estavam em estaddio fenoldgico de frutificacdo,
através dos pigmentos fotossintéticos, as relacOes hidricas, as trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila a na fase clara e escura. Os teores de pigmentos fotossintéticos
foram determinados de acordo com metodologia de Arnon (1949). A partir dos extratos,
foram determinadas as concentragdes de clorofila a, b, total e carotenoides nas solugdes
utilizando-se um espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de absorbancia (ABS)

(470, 646, e 663 nm), por meios Egs. 3, 4, 5 e 6, respectivamente:

Clorofilaa (Cla) = (12,21 x ABS663) — (2,81 X ABS646)............. 3)
Clorofilab (CLb) = (20,13 x ABS646) — (5,03 X ABS663)............... @)
ClorofilaTotal (CIT) = (17,3 x ABS646) + (7,18 X ABS663)............ (5)
Carotendides (Carot) = (1000 x AB5470)-(182 x Cla)- (8502 xCLb) 6)

198

As trocas gasosas foram avaliadas através da taxa de assimilagdo de CO> - A (umol

CO, m? s, transpiracdo - E (mmol HO m™! s!), concentragio interna de CO: - Ci (umol
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CO2 m? s e da condutancia estomdtica - gs (mol HoO m™ s™), determinadas na terceira
folha contada a partir do dpice do ramo tercidrio, usando o equipamento portatil de
medi¢do de fotossintese (IRGA) denominado “LCPro*” da ADC BioScientific Ltda. A
partir desses dados foram quantificadas a eficiéncia intrinseca no uso da dgua - EiUA
(A/E) [(umol CO2 m?s!) (mol H20 m?s!)!] e a eficiéncia instantinea da carboxilacio
- EiCi (A/Ci) [(umol CO2 m™2s!) (umol CO2m™2s™)]™!. As determinacdes foram realizadas
entre 6:30 e 10:00 horas da manha na terceira folha totalmente expandida contada a partir
da gema apical, em condi¢des naturais de temperatura do ar, concentragdo de CO: e
usando uma fonte de radiagdo artificial de 1.200 umol m™ s

A fluorescéncia da clorofila a foi mensurada através da fluorescéncia inicial (Fp),
fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e a eficiéncia quantica do
fotossistema II (Fv/Fm) em folhas pré-adaptadas ao escuro mediante uso de pincas foliares
durante 30 minutos, entre as 6:00 e 9:00 h da manha, na folha mediana do ramo produtivo
intermedidrio da planta. Para isto foi utilizado um fluourdmetro de pulso modulado
modelo OS5p da Opti Science.

As avaliacdes em condi¢des de claro seguiram o protocolo Yield, realizadas
usando uma fonte de iluminagdo actinica com pulso multi flash saturante, acoplado a um
clipe de determinacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR-Clip), determinando-
se a fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacio (Fs), fluorescéncia maxima apds
adaptacdo a luz saturante (Fms), taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia quantica
potencial do fotossistema II (Y), radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) e temperatura
foliar (L Temp.).

O conteudo relativo de dgua (CRA) foi determinado de acordo com Weatherley
(1950). Foram utilizadas a terceira folha a partir do dpice do ramo terciario, onde foram
retirados quatro discos de 113 mm? de drea e, imediatamente, pesados em balanca
analitica com precisdo de 0,001g; para determinacdo da massa tdrgida (MT), em seguida,
os discos foram imersos em dgua destilada durante 24 horas. Passado o periodo, os discos
foram enxutos com papel toalha e pesados novamente, para obten¢cdo da massa turgida
(MT). Logo apés, foram acondicionados em sacos de papel kraft, levados a estufa com
ventilacdo for¢ada de ar em temperatura de 85 °C até obtengao de peso constante. Em
seguida, realizou-se a pesagem dos mesmos, obtendo assim, o peso da massa seca (MS).

A partir de entdo, o CRA foi determinado de acordo com a Eq. 7:

CRA — (MF-MS)

VRl L LUE— (7
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Em que:

CRA = Conteudo relativo de dgua (%);

MF = Massa fresca dos discos (g);

MT = Massa tirgida dos discos (g);

MS = Massa seca dos discos (g).

A estrutura multivariada dos resultados foi avaliada por meio da andlise de
componentes principais (ACP), sintetizando a quantidade de informagdes relevantes
contida no conjunto de dados originais em menor nimero de dimensdes, resultantes de
combinagdes lineares das varidveis originais geradas a partir dos autovalores maiores ou
iguais a um (A > 1,0) na matriz de correlagdo, explicando porcentagem maior que 10% da
variancia total (Govaerts et al., 2007).

A partir da reducdo das dimensdes, os dados originais das varidveis de cada
componente foram submetidos a andlise de variancia multivariada (MANOVA) pelo teste
de Hotelling et al. (1947) a 0,05 de probabilidade para os niveis de condutividade elétrica
da dgua de irrigacdo e os gendtipos de maracujazeiro-azedo, assim como para interagao
entre eles. Apenas varidveis com coeficiente de correlacdo maior ou igual a 0,65 foram
mantidas em cada componente principal (CP) (Hair et al., 2009). Para as andlises
estatisticas utilizou-se o software Statistica v. 7.0 (Statsoft, 2004).

Os dados que nao obtiveram coeficiente de correlacio acima de 0,6 foram
submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e verificada a normalidade, aplicou-se
a analise de variancia pelo teste F (p <0,05) e, quando significativo, realizou-se a anélise
de regressao polinomial linear e quadratica para o fator condutividade elétrica da d4gua de
irrigacdo e o teste de comparacdo de médias (Tukey p < 0,05) para os gendtipos de
maracujazeiro-azedo, utilizando-se do software estatistico SISVAR - ESAL versao 5.7

(Ferreira, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O espaco multidimensional das varidveis originais foi reduzido para dois
componentes principais (CP1 e CP2) com autovalores maiores do que um (A > 1.0),
conforme destacado por Kaiser (1960). Os autovalores e porcentagem de varidncia
explicada para cada componente (Tabela 4) representaram juntos 76,30% da variagdo
total. O CP1 explicou 49,59% da variancia total, representada pela maioria das varidveis
e o CP2 representou 26,71% da variancia restante.

Observa-se efeito significativo (p < 0,01) da interagdo entre os niveis de
condutividade elétrica da d4gua (CEa) e genétipos de maracujazeiro-azedo (GEN) para o
CP1 e CP2 (Tabela 4). Quando analisados de maneira isolada, nota-se efeito significativo
(p <0,01) para os niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa) e gendtipos

de maracujazeiro-azedo (GEN) nos dois componentes principais (CP1 e CP2).
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Tabela 4. Autovalores, porcentagem de variancia total explicada na andlise de variancia
multivariada (MANOVA) probabilidade de significancia pelo teste de Hotelling (p <
0,05) para os fatores condutividade elétrica da 4dgua de irrigacdo (CEa), genétipos de
maracujazeiro-azedo (GEN) e interacdo CEa x GEN, e os coeficientes de correlacio (r)

entre varidveis originais e os componentes principais.

Componentes Principais (CPs)

CP1 CP2
Autovalores (1) 6,44 3,47
Porcentagem de varincia total (S?%) 49,59 26,71
Teste de Hotelling (T?) para condutividade elétrica da 4gua (CEa) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para genétipos (GEN) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para interacdo (CEa x GEN) 0,01 0,01

CPs Coeficiente de correlagdo
CRA Cla Clb Clt CAR Ci E gs A EiUA  EiCi ETR PAR

CP1 -0,75 -0,60 -0,70 -0,62 -0,60 -0,39 0,72 0,81 0,87 0,72 0,67 -0,76 -0,78
CP2 -0,19 0,78 0,63 0,76 0,76 -0,66 0,17 0,18 040 041 0,63  -0,08 -0,02

Valores médios

TRAT "CRA Cla Clb Clt  CAR Ci E gs A EiUA EiCi ETR  PAR

83,98 537,66 106,76 644,43 106,01 232,00 3,60 0,40 31,71 8,87 0,14 25,83 95,00

CEIG1 +0,59  £77,61 +2,03 +79,64 +6,11 +9,24 +0,16  +0,01 +0,56  +0,56  +0,01 £2,93 +8,08
CE1G2 89,49 672,01 225,95 897,97 221,51 228,00 2,43 0,32 15,64 6,40 0,07 37,40 153,33
+2,67 #6111 +19,64 +54,03 +5,79 +2.89 +0,06 +0,05 #£2,25 #0,76 0,01 +248 +5,49
CE1G3 79,02 723,31 154,94 878,25 192,45 140,00 342 0,34 38,38 11,44 0,31 20,30 92,00
+4,12 18,04 +5,19 +23,96 +14,29 +23,09 0,14 0,01 +7,03 #2554  £0,11  #1,96 +1,15
CE2G1 76,84 289,36 31,85 321,21 52,40 209,50 3,77 0,45 30,94 8,29 0,15 32,25 113,33
+327 #4445 +3,95 +42,61 +8,04 +2,60 +0,14  +0,04 £2,25 091 0,01 1,01 +6,64
CE2G2 81,68 299,27 88,37 387,64 185,08 239,00 2,94 0,52 29,21 9,98 0,12 39,40 174,00
+1,18  £10,94 +1,45 +9,48 +46,99 +5,51 +0,20 +0,03 #2,28 #0,78 0,01 237 +8,08
CE2G3 85,47 201,60 43,90 245,49 59,60 230,00 2,93 0,17 15,79 5,61 0,07 39,35 155,33
+2,83 +1,51 +0,21 +1,29 +1,80 +4,62 +0,39  +0,02 #0,12 0,86 0,00 +424 +7,80
CE3G1 88,16 138647 29534 1681,81 337,28 206,0 2,81 0,12 17,87 6,48 0,09 77,55 477,00
+3,37 *137,18 52,70  *189,88 #2275 0+3.46  +0,31 +0,04 +0,83 +0,58 #0,00 +6,90  £5831
CE3G2 88,74 593,98 215,94 809,92 188,32 345,50 1,66 0,10 9,51 5,75 0,03 43,90 321,00
+4,14 #2222 +8,63 +30,85 +24,68 +10,68  +0,04 0,01 +0,14  +0,12  +0,00 *191 +15,01
CE3G3 85,96  1155,18 275,06 1430,23 280,77 292,00 2,38 0,12 9,11 3,74 0,03 55,50 260,33
+291  +103,71 +35,36  £139,07 £33,62 +11,26  +0,12 0,01 +0,46  +0,33  +0,00 #3770  +26,85
CE4G1 90,28 159,14 31,13 190,27 46,63 209,00 3,62 0,24 15,08 4,18 0,07 58,43 191,00
+0,61 +12,50 +1,071 +10,79 +3,83 +12,12 +0,25 +0,03 #1,05 #0,27 +0,00 5,82  #42,15
CE4AG2 86,53 138,27 32,35 170,62 45,55 258,50 3,10 0,34 22,69 7,33 0,09 48,50 250,33
+2,15 +13,18 +4,12 +17,29 +3.21 +4.33 +0,03  +0,02 +0,14 #0,02 0,01 1,56 *11,26
CE4G3 87,70 487,55 48,54 536,09 126,45 214,00 3,21 0,31 25,18 7,86 0,12 51,80 287,67
+1,35 +0,36 +0,09 +0,44 +1,93 +2,02 +0,04 +0,03 +0,85 #0,25 0,01 3,15 +25,12
CE5G1 71,76 218,43 49,47 267,90 86,51 274,50 3,66 0,39 25,81 7,03 0,09 24,40 146,00
+5,33 +29,02 +5,88 +35,49 +6,34 +1,44 +0,24 0,01 +238  +0,18 0,01 231 +6,35
CE5G2 86,52 143923 290,96 1730,19 365,84 150,50 3,48 0,38 22,13 6,40 0,15 40,30 167,00
+252 76,14 +25,16  #101,30  #20,52 +7,79 +0,22  +0,02 +0,38 +043 0,01 0,98 +6,35
CE5G3 82,33 642,39 138,90 781,28 168,52 231,50 3,69 0,37 24,26 6,70 0,11 40,20 166,33

+1,91 +47,18 +6,57 +53,75 +12,59 +10,10  +0,34  +0,01 +0,08  +0,65 +0,00 +0,75 +7,22

CE - Condutividade elétrica da 4gua, CE1 (0,3 dS m™"); CE2 (1,1 dS m™"); CE3 (1,9 dS m!); CE4 (2,7 dS m™! ); CE5
(3,5dS m™); GEN - genétipos de maracujazeiro-azedo, G1 (‘BRS GA1’ - Gigante Amarelo); G2 (‘BRS SC1’ - Sol do
Cerrado); G3 (‘SCS 437 Catarina’); + - desvio padrdo da amostra; CRA - contetido relativo de dgua (%); Cl a - clorofila
a (ug mL); CI b - clorofila b (ug mL™"); CI t - clorofila total (ug mL'); CAR - carotenéides (ug mL™"); Ci -
concentragdo intercelular de CO2 (umol CO2 m? s!); E - transpiragdo (mmol H20 m? s°!); gs - condutancia estomética
(mol de H20 m?2 s71); A - taxa de assimila¢do de CO2 (umol CO2 m s!); EiUA - eficiéncia no uso da dgua ([(umol CO2
m? s (mmol H>O m?s')']); EiCi -eficiéncia intrinseca de carboxila¢do ([(umol CO2m? s™') (umol CO2 m? s™)]");
ETR - taxa de transporte de elétrons; PAR - radiacio fotossinteticamente ativa.
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CP2 (26,71% da variancia)
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Os efeitos dos tratamentos e as varidveis estdo expressos nas Figuras 2A e 2B
referente ao primeiro e segundo componente principal (CP1 e CP2). No primeiro
componente principal (CP1) denota-se possivel interagdo entre os niveis de condutividade
elétrica da 4dgua de irrigacdo e os gendtipos de maracujazeiro-azedo (CEa x GEN). Os
coeficientes de correlacdo foram superiores a 0,70 para conteddo relativo de 4gua,
clorofila b, transpiracdo, condutancia estomadtica, taxa de assimilacdo de COa, eficiéncia
no uso da 4gua, eficiéncia intrinseca de carboxilacdo, taxa de transporte de elétrons e

radiacao fotossinteticamente ativa.
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CE - Condutividade elétrica da dgua, CE1 (0,3 dS m™); CE2 (1,1 dS m™); CE3 (1,9 dS m™"); CE4 (2,7 dS m™"); CE5
(3,5 dS m™); G - gendtipos de maracujazeiro-azedo, G1 (‘BRS GA1’ - Gigante Amarelo); G2 (‘BRS SC1’ -Sol do
Cerrado); G3 (‘SCS 437 Catarina’); CRA - contetido relativo de dgua; C! a - clorofila a; CI b - clorofila b; Cl t - clorofila
total; CAR - carotendides; Ci - concentragdo intercelular de COz; E - transpiragdo; gs -condutancia estomadtica; A - taxa
de assimilaciio de COg; EiUA - eficiéncia no uso da dgua; EiCi - eficiéncia intrinseca de carboxilacdo; ETR - taxa de
transporte de elétrons; PAR - radiacdo fotossinteticamente ativa.

Figura 2. Projecao bidimensional dos escores dos componentes principais para os fatores
niveis condutividade elétrica da dgua — CEa e genétipos de maracujazeiro-azedo (A) e

das varidveis analisadas (B) nos dois componentes principais (CP1 e CP2).

O maior contetudo relativo de dgua (90,28%) foi do gendtipo ‘BRS GA1’ sob
irrigacdo com 4gua de 2,7 dS m™! (CE4G1), equivalente a um aumento de 17,49% no CRA
em comparacdo ao menor valor (76,84%), nas plantas submetidas a CEa de 1,1 dS m™! do

mesmo genotipo (CE2G1) (Tabela 4).
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Os maiores teores de clorofila b (295,34 ug mL™!), foram obtidos pelo genétipo
‘BRS GA1’ com plantas irrigadas com CEa de 1,9 dS m™' (CE3G1), sendo superior em
848,73% (264,21 pg mL') ao das plantas cultivadas sob CEa 2,7 dS m"! do mesmo
gendtipo (31,13 pg mL) (CE4G1).

Quanto a transpiragdo (E), o genotipo ‘BRS GA1’ irrigado com dgua de 1,1 dS m’
! (CE2G1), alcancou o maior valor (3,77 mmol H,O m™? s™!), sendo superior em 127,10%
(2,11 mmol H,0 m? s™) ao obtido pelas plantas irrigadas com dgua de 1,9 dS m™! do
genotipo ‘BRS SC1°, que alcangou o menor valor (1,66 mmol H,O m? s?). O
comportamento de reduc@o na transpiragdo em fun¢do do aumento da CEa de irrigagdo,
pode estar associado a reducdo da condutdncia estomdtica e com o volume de dgua
absorvido pelas raizes, em funcdo da resposta a perda de dgua, que € limitada devido a
redugdo do potencial osmotico da solugdo do solo (Prazeres et al., 2015) evitando a
desidratacdo e o acimulo de fons toxicos nas células.

O gendtipo ‘BRS SC1’ irrigado com 4gua de 1,1 dS m™! (CE2G2) apresentou a
maior condutincia estomatica (0,52 mol HO m™ s!). Quando comparadas ao menor
valor observado (0,10 mol HO m? s!) referente a0 mesmo genétipo ‘BRS SC1” irrigado
com 4gua de CE 1,9 dS m™' (CE3G2), constata-se reducao de 0,43 mol H,O m?s!. Em
plantas cultivadas sob condicdes de estresse salino, normalmente, a primeira resposta
fisioldgica € a reducdo da condutancia estomética, como forma de compensar a restricao
hidrica provocada pelo desbalanco osmético no solo, levando a redugdo da transpiragdo
foliar, a entrada de CO: na camara subestomadtica e inibicao da fotossintese pela planta
(Silva et al., 2018).

Resultados semelhantes também foram observados por Lima et al. (2023),
avaliando os efeitos das estratégias de manejo da irrigagdo com 4gua salina (1,3 € 4,0 dS
m'!) em distintas fases fenolégicas das plantas e adubagio potdssica, constataram que, a
CEa de 4,0 dS m™' promoveu redug¢io na sintese de clorofila, transpiracdo e eficiéncia
instantdnea de carboxilacio das plantas de maracujazeiro-azedo ‘BRS GALl’,
independentemente do estddio de desenvolvimento das plantas.

A maior taxa de assimilagdo de CO; (38,38 pmol CO, m? s') foi do genétipo
‘SCS 437 Catarina’ irrigado com CEa de 0,3 dS m'! (CE1G3), superior em 321,29%
(29,26 pmol CO> m? s, ao obtido sob salinidade da dgua de 1,9 dS m™!' (CE3G3), que
alcangou o menor valor (9,11 umol CO> m? s™'). Em plantas glic6fitas, o excesso de sais
inibe a formacdo de proteinas e aumenta a atividade da enzima clorofilase, que ¢é

responsavel pela degradacdo dos pigmentos fotossintéticos e induzir o estresse oxidativo
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por meio do acimulo de espécies reativas de oxigé€nio, afetando negativamente a
fotossintese (Salimi et al., 2012; Khaliq et al., 2015).

Pinheiro et al. (2022), avaliando os efeitos das estratégias irrigacdo com 4gua
salina (1,3 ¢ 4,0 dS m™) e adubacdo potdssica no maracujazeiro-azedo, também
observaram que a salinidade da 4gua de irrigacdo de 4,0 dS m™! reduziu a condutincia
estomdtica e a taxa de assimilacdo de CO,, independente da estratégia de manejo da
irrigacdo. Redugdo na eficiéncia fotossintética em plantas de maracujazeiro-azedo com o
incremento nos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (0,5 a 4,5 dSm™") também foi
observado por Souto et al. (2022).

A eficiéncia no uso da dgua (EiUA) apresentou comportamento semelhante ao
obtido para a taxa de assimilacdo de CO2 (Tabela 4), com o maior valor alcangado pelo
gendtipo ‘SCS 437 Catarina’, irrigado com agua de 0,3 dS m! (CE1G3), equivalente a
11,44 [(umol CO2 m?2 s!) (mol H,O m2s7) !, valor 205,88% (7,69 - [(umol m™ s™!) (mol
H>0 m?s')!]) maior que o obtido pelo mesmo genétipo irrigado com dgua de 1,9 dS m™
' (CE3G3).

A reducgdo na EiUA com incremento da CEa de irrigacao pode estar relacionada a
estratégia das plantas para minimizar os efeitos deletérios da exposi¢do a salinidade,
havendo reducdo das trocas gasosas com objetivo de aumentar a eficiéncia no uso da dgua
(Saetal., 2019). Silvaet al. (2021) também constataram redu¢do na eficiéncia instantanea
do uso da 4gua em plantas de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) em fungdo
do aumento na condutividade elétrica da d4gua de irrigacdo (0,7 a 2,8 dS m™').

Para eficiéncia intrinseca de carboxila¢do (EiCi), nota-se que, o gendtipo ‘SCS
437 Catarina’ irrigado com 4gua de 0,3 dS m! (CE1G3), alcangou o maior valor (0,31
[(umol CO, m™ s!) (umol CO, m? s)]!), constatando-se incremento de 933,33% (0,28
[(umol CO2, m? 57! (umol CO2 m? sH]!) em relacdo ao menor valor (0,03 [(umol CO2
m~2s!) (umol CO2m? s ™), referente ao genotipo ‘BRS SC1” irrigado com 4gua de 1,9
dS m! (CE3G2).

Em estudo desenvolvido por Andrade et al. (2019), com o maracujazeiro-azedo
acesso ‘Guinezinho’ também constataram que, a salinidade da 4gua de irrigacdo variando
de 0,7 a 2,8 dS”! reduziu a eficiéncia instantinea da carboxilagdo das plantas, aos 61 e 96
dias apds o transplantio. Lima et al. (2022b), também verificaram efeito negativo do
estresse salino nas trocas gasosas do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’, destacando-se
reduc¢do na eficiéncia instantinea de carboxilagdo e a eficiéncia no uso da d4gua das plantas

irrigadas com CEa de 4,0 dS m™' nas fases; vegetativa, floracdo, frutificacdo, e
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sucessivamente nas fases vegetativa/floracao e vegetativa/frutificacdo. A intensidade dos
efeitos do estresse salino depende de fatores, como fase de desenvolvimento, tempo de
exposicdo ao estresse, manejo da irrigacdo, condi¢cdes edafoclimdticas, gendtipo
utilizado, dentre outros (Alvarenga et al., 2019).

Para a taxa de transporte de elétrons (ETR), o gendtipo ‘BRS GA1’ irrigado com
dgua de 1,9 dS m! (CE3Gl) obteve o maior valor (77,55), sendo 282,01% (57,25)
superior ao obtido pelo genotipo ‘SCS 437 Catarina’ (20,30) irrigado com agua de 0,3 dS
m! (CE1G3). De forma semelhante foi observado para a radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR), sendo calculada uma redugdo de 80,71% (385,00 umol m? s) na PAR do
genotipo ‘BRS GA1’ irrigado com 4gua de 1,9 dS m™! (CE3G1) em relacio ao gendtipo
‘SCS 437 Catarina’ cultivado com 4gua de 0,3 dSm™!.

Ao verificar os resultados do componente principal 2, constata-se que o0s
autovalores foram superiores a 0,66 para as varidveis correspondentes a; clorofila a, total,
carotenoides e concentracdo intercelular de CO». Os maiores teores de clorofila a (Cl a),
foram do genotipo ‘BRS SC1’ (1.439,23 pg mL') irrigado com 4dgua de 3,5 dS m’!
(CE5G2), sendo superior em 940,88% (1.300,96 ug mL™!) ao obtido pelo gendtipo ‘BRS
SC1’ (138,27 ug mL) irrigado com dgua de 2,7 dS m™ (CE4G2).

Os teores de clorofila total (Cl f) apresentaram comportamento semelhante ao dos
teores de Cl a (Tabela 4), em que, o maior valor foi obtido pelo gendtipo ‘BRS SC1’
(1.730,19 pg mL™") irrigado com 4dgua de 3,5 dS m™' (CE5G2). Esse valor corresponde a
914,06% (1.559,57 pug mL™') superior ao alcangado pelo mesmo genétipo irrigado com
dgua de 2,7 dS m™! (CE5G2), que obteve 170,62 ug mL.

Os teores de carotenoides (Car) também expressaram semelhangas ao observado
para os teores de Cl a (Tabela 4), com maior valor alcangado pelo genotipo ‘BRS SC1°
(365,84 pg mL™) irrigado com dgua de 3,5 dS m™' (CE5G2), sendo 703,16% superior ao
mesmo gendtipo sob irrigacio com dgua de 2,7 dS m™! (45,55 pg mL).

O fato dos maiores teores de clorofila a, total e carotenoides serem encontrados
no maior nivel de condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (3,5 dS m™') pode estar
relacionado as caracteristicas intrinsecas do gendtipo ‘BRS Sol do Cerrado’. A sintese
dos teores de clorofila em plantas submetidas ao estresse salino tem apresentado
divergéncia entre diversos autores, enquanto alguns registram redugdo, outros reportam
incrementos (Sacramento et al.,, 2014). Paiva et a. (2021a), estudando os efeitos da
salinidade (0,3 e 3,5 dS m!) de distintas naturezas catidnicas da 4gua de irrigacdo no

maracujazeiro-azedo ‘BRS Rubi do Cerrado’, notaram que, o uso de dgua com
] s que, g
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condutividade elétrica de 3,5 dS m™! de natureza sédica (Na*) promoveu a maior sintese
de clorofila a, b e carotenoides das plantas, aos 180 dias apds o transplantio.

Para a concentracdo intercelular de CO» (Tabela 4), o maior valor (345,50 pmol
CO, m? s) foi do genétipo BS SC1 irrigado com dgua de 1,9 dS m™ (CE3G2). Por outro
lado, o menor valor (140,00 pmol CO2 m™ s™!) foi do genétipo ‘SCS 437 Catarina', sob
irrigacdo com 4gua de 0,3 dS m™. O aumento na Ci ¢ indicativo de deterioracdo da
estrutura fotossintética, pois os danos causados as estruturas responsdveis pela fixagcao de
CO; se devem também pelo acimulo de sais nas folhas. O incremento da concentragao
interna de CQO; ¢é atribuido a baixa atividade da enzima ribulose-1,5-bifostato
carboxilase/oxigenasse (RuBisCO) (Hussain et al., 2012; Lima et al., 2020d) e aos efeitos
do estresse salino, em fun¢do do efeito osmético, que limita a absorcao de dgua, as plantas
tendem a fechar os estdmatos, com intuito de reduzir a perda de dgua para a atmosfera.

Paiva et al. (2021b), estudando os efeitos da salinidade da dgua (0,3 e 3,5 dS m)
de distintas naturezas catidnicas no cultivo do maracujazeiro-azedo ‘BRS Rubi do
Cerrado’, observaram que a salinidade da 4gua de 3,5 dS m™! reduziu as trocas gasosas,
sendo a condutincia estomatica e a transpiracao as varidveis mais sensiveis, independente
da natureza cationica da agua.

As alteracdes nas varidveis fisioldgicas para cada gendtipo sdo apresentadas na
matriz de correlacdo de Pierson (Figura 3), com todos os gendtipos apresentando
correlagdo positiva forte entre a taxa de assimilagdo de CO; com a condutancia estomatica
(>0,80), bem como com as eficiéncias intrinsecas do uso da adgua (>0,85) e carboxilacdo
(>0,80). Comportamento similar ao obtido para os pigmentos fotossintéticos, que
possuem correlacdo superior a 0,90 entre si, mas com correlacdo fraca da taxa de

assimilacdo de COa.
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CRA - contetido relativo de dgua (%); Cl a - clorofila a (ug mL™); CI b - clorofila b (ug mL™1); CI t - clorofila total
(ug mL); CAR - carotendides (ug mL1); Ci (concentragio intercelular de CO2 - pmol CO2 m?2 s71); E - transpiragio
(mmol H20 m? s!); gs -condutincia estomética (mol de H2O m? s™'); A - taxa de assimilagdo de CO2 (umol CO2 m™
sh); EiUA (eficiéncia no uso da dgua - [(umol CO2 m? s') (mmol H20 m? s')']); EiCi (eficiéncia intrinseca de
carboxilagdo - [(umol CO2 m? s') (umol CO2 m? s)]"); ETR (taxa de transporte de elétrons); PAR (radiacfo
fotossinteticamente ativa).

Figura 3. Matriz de correlacdo de Pierson para as varidveis analisadas dentro dos niveis
de condutividade elétrica nos genotipos ‘BRS GA1’ - Gigante Amarelo (A), ‘BRS SC1’

- Sol do Cerrado (B) e ‘SCS 437’ — Catarina (C) aos 154 dias apds o transplantio.

Para o genétipo ‘BRS Gigante Amarelo’ (Figura 3A), diferindo dos demais
gendtipos, a transpiracdo apresenta correlacdo negativa forte com os pigmentos
fotossintéticos (<-0,90), similar ao observado para a condutincia estomdtica, que
apresentou a correlacdo na faixa de -0,70, e diferindo da radiacdo fotossinteticamente
ativa, que mantém correlag@o positiva superior a 0,88 com essas varidveis.

A taxa de transporte de elétrons apresenta respostas distintas entre os gendétipos,
evidenciando a menor influéncia no genétipo ‘BRS Sol do Cerrado’ (Figura 3B), com
correlagOes inferiores a 0,50 na maioria das varidveis, com excecdo as correlacoes
negativas observadas encontradas na clorofila b (-0,57) e carotenoides (-0,68), sendo que

a ETR apresenta correlacdo positiva forte (>0,70) com a PAR em todos os genétipos.
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O contetido relativo de dgua se correlaciona de forma negativa com as varidveis
de trocas gasosas em todos os genotipos, com exce¢do do Ci no gendtipo ‘SCS 437
Catarina’, que apresentou correlacdo positiva de 0,68 (Figura 3C). Além disso, o CRA
apresentou correlacdo positiva forte com a ETR e PAR nos genotipos ‘BRS Gigante
Amarelo’ e ‘SCS 437 Catarina’, sem efeito no ‘BRS Sol do Cerrado’.

Conforme os componentes principais, a relagdo inversa entre a Ci e A, pode ser
relacionada ao consumo de carbono para o funcionamento do ciclo de Calvin em baixas
salinidades. Porém, o efeito mais expressivo se evidencia nos gendtipos 2 e 3, com
correlagdo forte do consumo de carbono e fotossintese. Diferente do gendtipo ‘BRS
Gigante Amarelo’ que apresentou uma correlagdo positiva fraca da fotossintese e a
entrada de carbono, sendo esse comportamento proveniente dos elevados valores de
trocas gasosas na salinidade inicial, que mesmo consumindo carbono pela atividade da
RuBisCO, consegue manter elevada a entrada do carbono atmosférico pelos estdmatos,
processo que € afetado com o acimulo de sais no solo (Gupta e Huang, 2014; Azevedo
Neto et al., 2020).

Neste trabalho, contata-se que houve uma variagdo considerdvel nas varidveis
fotossintéticas em funcdo dos tratamentos, isto possivelmente, estd relacionado a também
variabilidade observada radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR), que pode ter sido
ocasionada por fatores externos, como, por exemplo, condi¢cdes climdticas no espago-
tempo impostas durante a realizacdo das avaliacdes, visto que, o experimento foi
desenvolvido em campo, estando sujeito a acdo de fatores externos, como a presencga de
particulas de poeira sob a superficie foliar, variagdes de luminosidade ocasionadas pela
presenca de nuvens passageiras, temperatura, umidade, dentre outros fatores
edafocliméticos caracteristicos da regido onde o estudo foi realizado.

Houve interacdo entre os fatores (CEa x GEN) para todas as varidveis analisadas
(Tabela 5). A condutividade elétrica da dgua de irrigacao (CEa) afetou significativamente,
com excecdo da fluorescéncia inicial (Fo), todas as demais varidveis mensuradas aos 154
dias apds o transplantio. Verifica-se ainda que ndo houve efeito significativo dos

gendtipos sob nenhuma das varidveis analisadas.
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Tabela 5. Resumo das andlises de varidncias referentes a fluorescéncia inicial (Fp),
fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e eficiéncia quantica do
fotossistema II (Fv/Fm) de genétipos de maracujazeiro-azedo cultivados sob salinidade

da dgua de irrigagdo, aos 154 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fo Fm Fv Fv/Fm
4 1312,57™ 96165,81"°  65375,66™ 0,02™
Regressao Linear 1 664,22"  62357,34" 2230,04ns 0,01
Regressdo Quadratica 1 4165,87° 58933,53°  249600,50  0,04"
Genotipos (GEN) 2 1857,05™  8633,95" 13440,15™ 0,00
8
2

Fontes de Variacao GL

Condutividade elétrica da d4gua (CEa)

Interacdo (CEa x GEN) 1713,15°  87023,17* 17940,35" 0,02"

Blocos 21774,15  85552,15  102639,62 0,00
Residuo 28 581,50  11812,66 6728,00 0,00
CV (%) 5,94 6,72 6,76 4,33

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variag¢do; (*) significativo a p < 0,05; (**) significativo a p < 0,01 de
probabilidade; (™) nio significativo pelo teste F (p > 0,05)

Para a fluorescéncia inicial — Fo, o genotipo ‘SCS 437 Catarina’ obteve o menor
valor estimado (377,56) sob CEa de 1,7 dS m™! e o maior valor de 445,75 sob CEa de 3,4
dS m™! (Figura 4A). Para os genétipos ‘BRS GA1’ e ‘BRS SC1’ os dados de Fo ndo

tiveram ajustes satisfatorios aos modelos testados (R2<0,6).

. ®BRS GAl MBRSSCI ASCS437 (4 2400 ®BRS GAl MBRSSCl ASCS437 (B)
1 2000
2 a Y
[ P I S - 1600
n E ......... - i — A bi
. £ 1200 b b
| Y rs Gan) = 416,1™ 800 1 on
1 ¥ @rssen = 394,17 200 - Y BRs GAl)f llggj’gn; 571,83™x + 140,51"x* R?=0,99
Y (scs 437 = 441,6 - 76,567™x + 22,879"x? R2=0,90 Y @rs scn = :
. . . . o L Yocsen= 1508,7 + 70,875 x R2 = 0,74
03 L1 1,9 2,7 3.5 03 1,1 1,9 2,7 3.5
CEa (dS m") CEa (dS m)

Marcadores com a mesma letra ndo hd diferenca significativa entre as médias dos gendtipos de maracujazeiro-azedo
pelo teste de Tukey (p < 0,05), ™, ** e " representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p <0,01 e p <
0,05 pelo teste F. As linhas verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). Gendtipos de maracujazeiro-azedo,
‘BRS GA1’ — (Gigante Amarelo); ‘BRS SC1” — (Sol do Cerrado); ‘SCS 437’ — (Catarina).

Figura 4. Fluorescéncia inicial — Fo (A) e fluorescéncia méxima — Fm (B) de gendtipos
de maracujazeiro-azedo, em funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacao — CEa,

aos 154 dias ap0s o transplantio.

A partir dos dados, observa-se diferenca significativa entre os gendtipos apenas

quando foram submetidos 2 CEa de irrigacdo a partir de 2,7 dS m™!. Sob a CEa de 2,7 dS
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ml o genotipo ‘BRS GA 1’ teve o valor médio mais elevado (439), sendo estatisticamente
superior ao genotipo ‘BRS SC1’° (387) (Figura 4A). Quando submetidos a CEa de 3,5 dS
m!, os maiores valores foram alcancados pelos genétipos ‘SCS 437 Catarina’ e ‘BRS
GA1’, equivalente a 459, e 433, respectivamente, sendo estatisticamente superiores ao
‘BRS SC1°.

A fluorescéncia maxima (Fm) das plantas do gen6tipo ‘BRS GA1’ irrigadas com
CEa de 3,5 dS m™! alcancou o maior valor estimado (1803,64) (Figura 4B). J4 o menor
valor estimado foi obtido quando se utilizou dgua de CE = 1,8 dS m™', (1417,96). Para o
genotipo ‘SCS 437 Catarina’, houve um incremento linear de 4,70% por aumento unitério
da CEa. Ao comparar a Fm do gen6tipo ‘SCS 437 Catarina’ submetido a CEa de 3,5 dS
m!em relacdo as que receberam 0,3 dS m’', verifica-se aumento de 14,82% (226,80).

Para a Fm, variacdes genotipicas em funcio das CEa de irrigacdo (Figura 4B).
Sob CEa de 0,3 dS m’!, o ‘BRS GA1’ foi estatisticamente superior aos demais gen6tipos,
com incremento de 26,00% e 14,72% em relagdo ao ‘BRS SC1’ e ‘SCS 437 Catarina’,
respectivamente. Sob CEa de 1,1 e 1,9 dS m™!, o ‘BRS SC1’ se destacou em relagio aos
demais gendtipos, sendo 26,54% e 15,50% superior ao ‘BRS GA1’ e ‘SCS 437 Catarina’,
respectivamente quando irrigado com 4gua de 1,1 dS m™ e, 17,26% superior ao ‘BRS
GA1’ quando irrigado com 4gua de 1,9 dS m'!. Quando as plantas foram submetidas a
CEa de 2,7 dS m™!, o gendtipo ‘SCS 437 Cataria’ obteve o maior valor médio (1700),
sendo 23,01% superior ao genétipo ‘BRS SCI1’. Observa-se ndo haver diferenca
estatistica entre os gendtipos quando irrigados com dgua de 3,5 dS m™.

Para a fluorescéncia varidvel (Fv), os resultados obtidos pelos genétipos ‘BRS
GA1’ e ‘SCS 437 Catarina’, se ajustaram ao modelo de regressao quadratica (Figura SA),
sendo para o BRS GA1 o valor médximo e minimo estimado de 1384,92 e 1058,75 obtidos
nas plantas submetidas a CEa de 3,5 dS m' e 1,8 dS m’, respectivamente.
Comportamento semelhante pode ser observado para o gendtipo ‘SCS 437 Catarina’,
onde os valores, maximo e minimo foram estimados nas CEa 0,3 dS m™'e 2,0 dS m™!,
equivalentes a 1353,94 e 1161,94, respectivamente.

No desdobramento da interacdo para Fv, nota-se diferenca significativa entre os
gendétipos apenas quando foram submetidos a CEa de 1,9 dS m™!, onde o ‘BRS SC1’
obteve o maior valor (1223), sendo igual ao valor obtido pelo ‘SCS 437 Catarina’ e
estatisticamente superior ao ‘BRS GA1’ (1030), valor este 15,78% inferior ao observado

pelo genotipo ‘BRS SC1’ (Figura 5A).

68



Fv

2000

1600

1200

800

400

0

O®BRS GA1 HEBRS SC1

A SCS 437

O®BRS GA1 HEBRS SC1 ASCS 437

(B)
1 a
0,8 ® - a a 'y a
8 L Tiela I
E b T ".--~--:;;:.;L:.L.:...;;:.‘.r..—.-»--—-—'»"—’g—'—"”:”-:— - -g
a a
£ 06 - i,
| [S&
=1457,3 - 433,96™x + 118,08""x2 R? = 0,95 047
] Y @RS GAD = ’ ns_ O A IS08 XERT=0, Y @rs gan = 0,75™
Y @rs sci = 1192,6 0.2 1y grssc = 0,8804 - 0,1911™x + 0,048 "x2 R2 = 0,46
Y (scs 437) = 1428 - 266,96™x + 66,964"x* R? = 0,99 ¥ scs 437 = 0,9389 - 0,1947"x +0,0391°x? R?= 0,88
T T T 1 0 T T T 1
0.3 1,1 1.9 2.7 3,5 03 1,1 1.9 2,7 35
CEa (dSm™) CEa (dS m!)

Marcadores com a mesma letra ndo hd diferenca significativa entre as médias dos genétipos de maracujazeiro-azedo
pelo teste de Tukey (p < 0,05), ™, ** e * representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p <0,01 e p <
0,05 pelo teste F. As linhas verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). Gendtipos de maracujazeiro-azedo,
‘BRS GA1’ — (Gigante Amarelo); ‘BRS SC1’ — (Sol do Cerrado); ‘SCS 437’ — (Catarina).

Figura 5. Fluorescéncia varidvel — Fv (A) e eficiéncia quantica do fotossistema II —
Fv/Fm (B) de genétipos de maracujazeiro-azedo, em funcdo da condutividade elétrica da

dgua de irrigacdo — CEa, aos 154 dias ap6s o transplantio.

A eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) dos gen6tipos ‘BRS SC1° e ‘SCS
437 Catarina’ se ajustaram ao modelo de regressdo quadratica (Figura 5B), que obtiveram
valores maximos estimados de 0,827 e 0,884, respectivamente, sob irrigacdo com 4gua
de 0,3 dS m™'. No desdobramento da interacdo, percebe-se diferenga significativa entre
os gendtipos apenas quando foram submetidos a CEa de 0,3 dS m™!, onde o ‘SCS 437
Catarina’ obteve o maior valor (0,9), sendo igual ao valor obtido pelo ‘BRS SC1’ e
estatisticamente superior ao ‘BRS GA1’ (0,75), valor este 16,66% inferior ao observado
pelo genotipo ‘SCS 437 Catarina’ (Figura 5B).

Diniz et al. (2021), estudaram o efeito da irrigagdo com dgua de distintas
condutividades elétricas (0,3 a 3,1 dSm™) e adubacdo com silicio (0, 25, 50 e 100 g) em
mudas de maracujazeiro-azedo ‘BRS Gigante Amarelo’ e constataram efeito deletério da
CEa de irrigag@o sob o desempenho do fotossistema II.

Houve efeito significativo da interagdo entre os fatores (CEa x GEN) para quase
todas as varidveis avaliadas, com exce¢ao da temperatura foliar (LTemp) (Tabela 6). Os
niveis de CEa de irrigacdo influenciaram quase todas as varidveis, com excec¢ido da
LTemp. Para os gendtipos, observa-se efeito significativo apenas para a varidvel

temperatura foliar das plantas de maracujazeiro-azedo, aos 154 dias apds o transplantio.
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Tabela 6. Resumo das andlises de variancias referentes a fluorescéncia inicial antes do
pulso de saturacdo (Fs), fluorescéncia maxima apds a adaptacdo a luz saturante (Fms),
eficiéncia quantica potencial do fotossistema II (Y) e temperatura foliar (LTemp) de
gendtipos de maracujazeiro-azedo cultivados sob salinidade da dgua de irrigagdo, aos 154

dias apds o transplantio.

Quadrados médios
Fs Fms Y LTemp
4 2357,88™  21234,08 0,03™ 1,31m™
Regressdo Linear 1 3074,17"  67240,00” 0,03" 0,18
Regressio Quadratica 1 528,28  12520,12*° 0,10  0,58™
Genoétipos (GEN) 2 1912,08 9881,31"  0,05™ 0,20
8
2

Fontes de Variacao GL

Condutividade elétrica da dgua (CEa)

Interacdo (CEa x GEN) 2146,42"  4205,16 0,00 0,08"
Blocos 401,42 6175,31 0,02 5,22
Residuo 28 150,18 914,99 0,00 0,16
CV (%) 10,03 1055 1005 1,30

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variag¢do; (*) significativo a p < 0,05; (**) significativo a p < 0,01 de
probabilidade; (™) ndo significativo pelo teste F (p > 0,05)

O aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo promoveu reducio
linear na fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (Fs) das plantas de
maracujazeiro-azedo ‘BRS SC1°, cujo decréscimo por aumento unitario de CEa foi de
8,1% (Figura 6A). Os dados referentes aos genotipos ‘BRS GA1’ e ‘SCS 437 Catarina’
nao obtiveram ajustes satisfatorios para os modelos de regressdo estudados. Segundo
Lima et al. (2018), a redug@o da fluorescéncia em plantas cultivadas sob salinidade é
ocasionada por alteragdes no estado das membranas tilacéides dos cloroplastos,

desencadeando mudancas nas caracteristicas dos sinais de fluorescéncia.
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Marcadores com a mesma letra ndo hd diferenca significativa entre as médias dos gendtipos de maracujazeiro-azedo
pelo teste de Tukey (p < 0,05), ™, * e * representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p <0,01 e p <
0,05 pelo teste F. As linhas verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). Gendtipos de maracujazeiro-azedo,
‘BRS GA1’ — (Gigante Amarelo); ‘BRS SC1’ — (Sol do Cerrado); ‘SCS 437’ — (Catarina).

Figura 6. Fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo — Fs (A), fluorescéncia
méxima apods adaptacdo da luz saturante — Fms (B) e eficiéncia quéntica potencial do
fotossistema II - Y (C) de gendtipos de maracujazeiro-azedo em fun¢do da condutividade

elétrica da dgua de irrigacao — CEa, aos 154 dias apds o transplantio.

No desdobramento dos gendtipos em cada nivel de CEa, as plantas irrigadas com
dgua de 0,3 dS m™!, o maior valor médio da Fs foi obtido pelo ‘BRS SC1’ equivalente a
149, estatisticamente superior ao genotipo ‘BRS GA1’ (120), sendo este valor 19,46%
inferior ao obtido ‘BRS SC1’ (Figura 6A). J4 quando submetidas a CEa de 1,9dS m!, o
‘SCS 437 Catarina’ teve maior valor (209), sendo estatisticamente superior aos genotipos
‘BRS GA1’ e ‘BRS SC1’, sendo calculado incremento de 91,74% e 81,73% na Fs obtida
pelo ‘SCS 437 Catarina’ em comparagdo aos gendtipos ‘BRS GA1’ e ‘BRS SCI’,
respectivamente. Observa-se nao haver diferenca significativa na Fs quando os genétipos

foram submetidos as demais CEa de irrigagao.
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Observa-se reducao da Fms nos genétipos de maracujazeiro-azedo com o aumento
da CEa de irrigacdo (Figura 6B). Os genotipos ‘BRS GA1’ e ‘SCS 437 Catarina’ se
ajustaram ao modelo de regressdo quadratica, com os valores maximos estimados em
308,48 e 328,87, respectivamente, sob irriga¢do de 1,3 dS m'. Jao genotipo ‘BRS SC1°
apresentou comportamento linear decrescente, sendo estimada reducao de 30,84% da Fms
em comparacio da menor CEa (0,3 dS m™!) em relacdo a maior CEa (3,5 dS m™), o que
corresponde uma diminui¢do de 9,36% por aumento unitdrio da condutividade CEa de
irrigacdo.

Para o desdobramento dos gendtipos dentro de cada nivel CEa de irrigacdo,
observa-se que, quando irrigadas com dgua de 0,3 dS m™!, observa-se que, o maior valor
da Fms foi obtido pelo genétipo ‘BRS SC1° equivalente a 394, estatisticamente superior
aos genotipos ‘BRS GA1’ e ‘SCS 437 Catarina’, sendo constatados incrementos de
55,73% e 34,01% do ‘BRS SC1’ em comparagdo aos gendtipos ‘BRS GA1’ e ‘SCS 437
Catarina’, respectivamente (Figura 6B). Quando submetidas a CEa de 2,7 dS m™!, o ‘BRS
SC1’ também teve o maior valor (301,33), contudo, foi estatisticamente superior apenas
ao genotipo ‘BRS GA1’. Observa-se ndo haver diferenca significativa na Fs quando os
genGtipos foram submetidos as CEa de irrigacdo de 1,1; 1,9 € 3,5 dS m.

Para a eficiéncia quantica potencial do fotossistema II (Y) os gendtipos ‘BRS
SC1’ e ‘SCS 437 Catarina’ ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratica, com 0s
valores maximos estimados em 0,639 e 0,527, sob irrigacdo de 0,3 dS m'e3,5dS ml,
respectivamente (Figura 6C). Ja os dados do gen6tipo ‘BRS GA1’ se ajustaram ao modelo
de regressdao linear decrescente, sendo estimada a reducdo de 26,32% da Y quando
comparado a menor CEa (0,3 dS m™!) em relacdo a maior CEa (3,5 dS m™!), equivalente
a uma redugdo de 8,02% por aumento unitario da condutividade CEa de irrigagao.

A diminui¢do na Y das plantas sob estresse salino indica que, uma menor
quantidade de energia de excitacdo foi utilizada para a sintese de ATP e NADPH nos
cloroplastos (Taiz et al.,2017). Esta redu¢do € frequentemente atribuida ao desbalango na
taxa de transporte de elétrons e a reducdo do consumo de ATP e NADPH durante o
processo de assimilagdo de CO; pelas plantas (Silva et al., 2012; Pompeiano et al., 2016)

No desdobramento da interacdo dos genétipos em fungdo da CEa de irrigacdo,
para a Y, sob as CEa de 0,3; 1,1 e 2,7 dS m!, os genotipos ‘BRS GA1’ e ‘BRS SCI”
foram estatisticamente superiores ao genotipo ‘SCS 437 Catarina’, com redugdes de
17,74% e 17,72% na CEa de 0,3 dS m™!, respectivamente, 31,03% e 32,20%, sob CEa de
1,1 dS m?, respectivamente e, 25% e 29,41%, respectivamente sob CEa de 2,7 dS m!
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(Figura 6C). Quando submetidas a CEa de 1,9 dS m™!, o ‘BRS GA1’ obteve o maior valor
(0,49), sendo estatisticamente superior ao genotipo ‘SCS 437 Catarina’, contudo, nio
diferiu do ‘BRS SC1°. Sob CEa de 3,5 dS m™!, o maior valor (0,57) foi obtido pelo ‘BRS
SC1’sendo estatisticamente superior ao genotipo ‘BRS GA1’, contudo nao houve

diferencas significativas em relacdo ao gendtipo ‘SCS 437 Catarina’.
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4. CONCLUSOES

O incremento da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao afeta negativamente
as trocas gasosas dos gen6tipos de maracujazeiro-azedo, aos 154 dias apds o transplantio.

O genotipo ‘BRS Sol do Cerrado’ aumenta a sintese de pigmentos fotossintéticos
quando irrigado com 4dgua de até 3,5 dS m™'.

A salinidade da 4gua de até 3,5 dS m!, ndo compromete a eficiéncia fotoquimica

dos gendtipos de maracujazeiro-azedo, aos 154 dias apds o transplantio.
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IRRIGACAO COM AGUAS SALINAS NO CULTIVO DE GENOTIPOS DE
MARA CUJAZEIRO-AZEDO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO: Diante da escassez qualitativa dos recursos hidricos no semidrido brasileiro,
o uso de 4guas com niveis elevados de sais torna-se uma pritica comum entre 0s
produtores desta regido. Assim, a identificacdo de genétipos de maracujazeiro-azedo
tolerantes ao estresse salino é uma alternativa promissora para a expansao da agricultura
irrigada. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a tolerancia de gendtipos de maracujazeiro-
azedo em funcdo da irrigacdo com dguas salinas. O experimento foi desenvolvido em
vasos adaptados como lisimetros de drenagem sob condi¢des de campo aberto, em Sdo
Domingos — PB. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 3, cujos tratamentos foram constituidos pela combinag¢do de cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m) e trés
de genotipos de maracujazeiro-azedo (Gigante Amarelo — ‘BRS GA1’; Sol do Cerrado —
‘BRS SCS1’ e Catarina — ‘SCS 437 Catarina’), com trés repeticdes, totalizando 45
unidades experimentais. A salinidade da d4gua a partir de 0,3 dS m™! diminuiu o contetido
relativo de dgua, as trocas gasosas, o numero de frutos, a producdo por planta e elevou o
extravasamento de eletrdlitos no limbo foliar das plantas de maracujazeiro-azedo, aos 154
dias ap6s o transplantio. Os gendtipos de maracujazeiro-azedo BRS Gigante Amarelo,
BRS Sol do Cerrado e SCS437 Catarina foram classificados como sensiveis a salinidade
da 4gua, sendo os niveis de salinidade de 4gua limiar de 0,3; 1,0 e 0,3 dS m’,

respectivamente.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, escassez hidrica, salinidade
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IRRIGATION WITH SALINE WATER IN THE CULTIVATION OF SOUR
PASSION FRUIT GENOTYPES IN THE BRAZILIAN SEMI-ARID REGION

ABSTRACT: Given the qualitative scarcity of water resources in the Brazilian semiarid
region, the use of water with high levels of salts has become a common practice among
producers in this region. Thus, the identification of passion fruit genotypes tolerant to
saline stress is a promising alternative for the expansion of irrigated agriculture. In this
context, the objective was to evaluate the tolerance of sour passion fruit genotypes to
irrigation with saline water. The experiment was developed in pots adapted as drainage
lysimeters under open field conditions, in SGo Domingos - PB. The experimental design
was randomized blocks, in a 5 x 3 factorial scheme, whose treatments consisted of the
combination of five levels of electrical conductivity of irrigation water — ECw (0.3; 1.1;
1.9; 2.7 and 3.5 dS m™!) and three genotypes of sour passion fruit (Gigante Amarelo —
‘BRS GA1’; Sol do Cerrado — ‘BRS SCS1’ and Catarina — ‘SCS 437 Catarina’), with
three replicates, totaling 45 experimental units. Water salinity from 0.3 dS m™! decreased
the relative water content, gas exchange, number of fruits, production per plant and
increased electrolyte extravasation in the leaf blade of sour passion fruit plants, 154 days
after transplanting. The passion fruit genotypes BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do
Cerrado and SCS437 Catarina were classified as sensitive to water salinity, with threshold

water salinity levels of 0.3, 1.0 and 0.3 dS m™!, respectively.

Key words: Passiflora edulis Sims, water scarcity, salinity
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1. INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) € uma fruteira tropical cultivada de norte
a sul do Brasil, destacando-se, devido a qualidade fisico-quimica dos frutos e a aceitacdao
pelo consumidor, como um dos principais exportadores de seu suco, ao lado da Coldmbia
e do Equador (Santos et al., 2014). Devido ao desbalanco entre as taxas de precipitacio e
evapotranspiracdo, o cultivo dessa fruteira no semidrido do Nordeste brasileiro fica
dependente da oferta de 4gua por meio da irrigacdo, porém, a qualidade das fontes
hidricas é um dos fatores limitantes, pois normalmente possui altos teores de sais, tanto
em dguas superficiais como subterraneas (Silva Junior et al., 1999; Pinheiro et al., 2022).

A irrigagdo com 4dguas salinas acarreta o acimulo de sais na solu¢ido do solo,
reduzindo a disponibilidade de dgua, devido ao efeito de natureza osmética, desequilibrio
nutricional e toxicidade 16nica, comprometendo a qualidade de produgdo (Bezerra et al.,
2018). Sob condicdes de estresse salino, as plantas acumulam ions de sodio e cloreto,
responsaveis pelas alteracdes fisioldgicas e bioquimicas, incluindo a produgdo de
espécies reativas de oxigénio (EROs), que degradam os pigmentos fotossintéticos e
ocasionam peroxidacao lipidica da membrana (Kotagiri e Kolluru, 2017).

Entretanto, a intensidade com que o estresse salino afeta as plantas depende de
fatores, como o genétipo, tipos de sais, intensidade e duracdo do estresse, manejo cultural
e da irrigacdo, condi¢des edafoclimaticas e adubagdo (Soares et al., 2018; Lima et al.,
2023). Assim, a identificacdo de genétipos de maracujazeiro-azedo tolerantes ao estresse
salino destaca-se como importante estratégia para o manejo da irrigacio com aguas
salinas, sobretudo, em regides semidridas.

As plantas tolerantes ao estresse salino podem restringir o influxo de Na* em
células meristematicas e fotossintetizantes ativas e manter fons em folhas velhas e tecidos
inferiores, o que pode modular fortemente a producdo dos cultivos biomassa (Rahnama
et al.,, 2011). Nesse contexto, objetivou-se avaliar a tolerdncia de gendtipos de
maracujazeiro-azedo sob diferentes niveis de condutividade elétrica da 4gua no semidrido

brasileiro.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de novembro de 2021 a junho de 2022,
em vasos adaptados como lisimetros de drenagem sob condi¢des de campo aberto na drea
experimental pertencente a fazenda experimental ‘Rolando Enrique Rivas Castellon’, no
Centro de Ciéncias Tecnologia Agroalimentar- CCTA da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, em S3ao Domingos, Paraiba, situado pelas coordenadas:
06°48'50” latitude S e 37°56'31” W longitude, a uma altitude de 190 m.

Segundo a classificagdo climética de Koppen adaptada ao Brasil (Coelho e Soncin,
1982), o clima da regido € do tipo BSh, clima semidrido quente e seco, a precipitacdo
média pluviométrica é de cerca 750 mm ano™' com a uma média anual de evaporacio de
2000 mm. Os dados agrometeoroldgicos, foram obtidos da estagdo meteoroldgica

localizada no distrito de Sdo Gongalo, na cidade de Sousa, PB, conforme apresentados na
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e

precipitacdo (mm) durante o periodo experimental (janeiro a julho de 2022).

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 3, cujos tratamentos foram construidos pela combinagdo de cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 € 3,5 dS m) e trés
genoétipos de maracujazeiro-azedo - GEN (BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado,

e SCS437 Catarina), com trés repeticdes, totalizando 45 unidades experimentais. Os
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niveis de CEa foram estabelecidos com base no estudo desenvolvido por Lima et al.
(2020) com a cultura do maracujazeiro-azedo.

Foram utilizadas sementes do maracujazeiro-azedo BRS Gigante Amarelo (BRS
GAL1), BRS Sol do Cerrado (BRS SC1) e SCS437 Catarina (SCS437). Os gendtipos, 'BRS
Girante Amarelo’ (‘BRS GA1’) e ‘BRS Sol do Cerrado’ (‘BRS SC1°) caracterizam-se
por produzirem frutos de coloragdao amarela e formato oblongo, com peso médio variando
de 120 a 350 g, e rendimento da polpa médio aproximadamente 40% (EMBRAPA, 2014a;
EMBRAPA, 2014b). O geno6tipo ‘SCS 437 Catarina’, produz frutos com peso médio de
315g e rendimento de suco de 33 a 50%, e teor de sélidos soldveis de 9 a 14,5 °Brix,
(Petry et al., 2019).

As mudas foram formadas em sacolas de polietileno com dimensdes de 15 x 20
cm (3.534 cm?), preenchidas com substrato composto pela mistura de solo e esterco
bovino curtido, na propor¢io de 2:1 m* (em base de volume), respectivamente, sendo
semeadas trés sementes por recipiente. Apds emergéncia das plantulas, quando estavam
com cerca de 10 cm de altura foi realizado o desbaste, deixando-se apenas uma planta por
recipiente. Quando as mudas iniciaram a emissao das gavinhas, foram transplantadas para
os lisimetros, periodo de aproximadamente 60 dias apds o semeio.

O preenchimento dos lisimetros foi feito com uma camada de 0,5 kg de brita, sobre
o Bidin de cada dreno, seguida de uma camada de 110 kg de solo proveniente de uma
propriedade particular localizada préxima a area experimental do CCTA/UFCG em Sao
Domingos - PB. O solo da area experimental foi classificado como Entisol (United States,
2014) que corresponde ao Neossolo Flavico Ta Eutréfico tipico de textura areia franca
no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2018), cujas caracteristicas
quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme a metodologia proposta por Teixeira

et al. (2017).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (profundidade 0-0,20 m) utilizado no

experimento, antes da aplicacio dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH H,0) MO P K* Na* Ca?* Mgt A H*
(1:2,5) dag kg! (MEKE) oo, cmole kg o
6,01 2,10 5,30 0,12 0,05 3,0 2,44 0,00 0,69
.......... Caracteristicas quimicas............ creeenreseeeneeeneeencCaracteristicas fiSicas....eeeeeveenveeneen.
CEe CTC RAS PST  Fragio granulométrica (g kg™!) Umidade (dag kg™"
(dSm™') cmolckg! (mmolL1H)% % Areia Silte Argila 33,42 kPa!  1519,5 kPa?
0,71 6,30 0,61 0,79 756,50 200,10 43,40 13,57 5,01

pH — Potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca2* e Mg+
extraidos com KCl1 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 satura¢do; CTC - Capacidade
de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsor¢do de sédio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sédio
trocével; 1% corresponde a capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.

A adubacdo com fésforo foi realizada em uma unica vez, incorporado com o solo
no enchimento dos lisimetros 50 g de superfosfato simples (18% P20s; 16% de Ca>*; 8%
S), enquanto a adubagcdo com nitrogénio e potdssio foi aplicada em cobertura,
mensalmente, utilizando-se 65 g por planta na fase vegetativa e 160 g nas fases de
floragdo e frutificacdo. Foi aplicado 65 g de K>O por planta na fase vegetativa e 280 g de
K70 por planta nas fases de floracdo e frutificacdo, conforme recomendagdo de Costa et
al. (2008). As fontes de nitrogénio e potdssio foram a ureia (45% de N) e o sulfato de
potassio (50% K20; 17,5% S), respectivamente.

As aplicagdes de micronutrientes iniciaram-se aos 30 dias apds o transplantio
(DAT) e foram realizadas quinzenalmente, utilizando-se o Dripsol® micro (Mg** = 1,1%;
B = 0,85 %; Cu (Cu-EDTA) = 0,5%; Fe (FeEDTA) = 3,4 %; Mn (Mn-EDTA) = 3,2%;
Mo = 0,05%; Zn = 4,2%; possuindo 70% de agente quelante EDTA) na concentragdo de
1 g LY, via pulverizacdo foliar. Durante as aplica¢des de micronutrientes foi utilizado
espalhante adesivo Haiten®, na concentragio de 0,15 ml L.

Ap6s o transplantio nos lisimetros, as plantas foram tutoradas com fitilho de nylon
com propdsito de se desenvolverem com um porte ereto até a altura da espaldeira (1,20
m acima da superficie do solo do lisimetro). Foram realizados desbrotas de ramos laterais
até as plantas atingirem a altura da espaldeira, sendo conduzidas em haste tnica.

O espacamento foi de 3 m entre fileiras e 3 m entre plantas considerando-se o
centro dos lisimetros. Quando as plantas atingiram 10 cm acima da espaldeira foi efetuada
a poda da gema apical, visando a emissdo dos dois ramos secundérios, que foram
conduzidos um para cada lado até o comprimento de 1,5 m. Apds os ramos secundarios

atingirem tal comprimento, foi efetuada uma nova poda da gema apical, para emissao dos
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ramos tercidrios, os quais foram conduzidos até 30 cm acima do solo. Ao longo da
conducdo do experimento foram eliminadas gavinhas e ramos ladrdes, visando favorecer
o desenvolvimento da cultura.

A 4gua utilizada nas irrigacdes foi proveniente de um pogo artesiano situado na
area experimental do CCTA/UFCG, que apresentava baixa condutividade elétrica (0,22
dS m™). Os niveis de CEa estabelecidos na pesquisa (0,3; 1,1;1,9;2,7e 3,5dS m™') foram
obtidos a partir da dissolucao de cloreto de sédio (NaCl) na dgua de pogo. No preparo da
dgua de irrigacdo foi considerada a relagdo entre CEa e concentragdo de sais (Richards,
1954), conforme a Eq. 1:

Q = 640 X CEa ..cceeevieeeecieeeeieeee, (D)

Em que:

Q = Quantidade de sais a ser aplicado (mg L™);

CEa = Condutividade elétrica da dgua (dS m)

A 1rrigagdo diariamente, as 17 horas, com aplica¢do em cada recipiente, o volume

correspondente ao obtido pelo balanco de dgua, determinado pela Eq. 2:

VI = Y3V )

Em que:

VI = Volume de dgua a ser aplicada (mL);

Va = Volume aplicado no evento de irrigag¢do anterior (mL);

Vd = Volume de dgua drenado (mL); e

FL = Fracdo de lixiviacdo (0,15) aplicada em intervalos de 15 dias com o objetivo
de reduzir o acimulo de sais na zona radicular.

O controle de plantas daninhas foi feito através de capinas manuais, nas
entrelinhas dos lisimetros de drenagem e ao redor do colo da planta. O controle de pragas
e doencas foi de maneira preventiva, com os produtos; Ridomil Gold®, fungicida
composto por Metalaxil-M (40g kg'') e Mancozebe (640g kg!), na dosagem de 2,5 g L~
I, e os inseticidas; Cyptrin 250 CE® (Cipermetrina (250g L!)) na dosagem de 1 mL L™,
e o Connect® (Beta-ciflutrina (12,5 g L) e Imidacloprido (100 g L)) com dosagem
equivalente a 750 mL ha'! do produto comercial.

Com a finalidade de elevar a taxa de pegamento dos frutos, a partir do inicio da
abertura das flores, foi feita diariamente no periodo das 13:00 as 17:00 h a polinizacao

artificial de forma manual, tocando-se a ponta dos dedos nas anteras até que eles ficassem
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cobertos de pdlen e logo apds, tocando-se levemente nos estigmas de uma flor de outra
planta, de acordo com procedimentos recomendados por Faleiro e Junqueira (2016).

Aos 154 dias apds o transplantio (DAT) foram avaliados o conteddo relativo de
dgua (CRA), o extravasamento de eletrdlitos (EE) e as trocas gasosas pela condutancia
estomdtica - gs (mol HoO m? s!), a transpiragdio - E (mmol HO m?s™), a concentragiio
intercelular de CO; - Ci (umol CO2m™ s™!) e a taxa de assimilagiio de CO2 - A (umol CO:
m s, sendo analisadas na terceira folha contada a partir do dpice dos ramos frutiferos,
com o equipamento portatil de medicao de fotossintese “LCPro+” da ADC BioScientific
Ltda. A partir desses dados foram determinadas a eficiéncia intrinseca no uso da dgua -
EiUA (A/E) [(umol CO2 m? s') (mmol HO m? s!)!] e a eficiéncia instantanea de
carboxilacdo - EiCi (umol CO2m™? s') (umol CO> m?s!). As leituras foram ocorreram
entre 6:30 e 9:00 horas da manha na terceira folha totalmente expandida contada a partir
da gema apical, em condicdes naturais de temperatura do ar, concentracdo de CO; e
usando uma fonte de radiacio artificial de 1.200 umol m™ s’!, estabelecida pela curva de
resposta fotossintética e determinado o ponto de saturacdo fotossintética por luz
(Fernandes et al., 2021).

O conteudo relativo de dgua foi mensurado de acordo com Weatherley (1950).
Sendo utilizadas a terceira folha a partir do dpice do ramo tercidrio, onde foram retirados
quatro discos de 113 mm? de drea e, imediatamente, pesados em balanca analitica com
precisdao de 0,001 g; para determinacdo da massa turgida (MT), em seguida, os discos
foram imersos em dgua destilada durante 24 horas. Passado esse periodo, os discos foram
secos, com papel toalha e pesados novamente, para obten¢do da massa tirgida (MT).
Logo apds, foram acondicionados em sacos de papel kraft, levados a estufa com
ventilagdo forgada de ar em temperatura de 85 °C até obteng@o de peso constante. Em
seguida, realizou-se a pesagem dos mesmos, obtendo assim, o peso da massa seca (MS).

A partir de entdo, o CRA foi determinado de acordo com a Eq. 3:

__ (MF-MS)

CRA = (MT-MS)

Em que:

CRA = Conteudo relativo de dgua (%); MF = Massa fresca dos discos (g); MT =
Massa turgida dos discos (g); MS = Massa seca dos discos (g).

O extravasamento de eletrélitos no limbo foliar foi obtido de acordo com
metodologia de Scotti-Campos et al. (2013), com a coleta de folhas (terceira folha contada

a partir da gema apical) e delas retiradas quatro discos de 113 mm? de 4rea, lavados com
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dgua destilada, visando a retirada de possiveis sujeiras aderidas aos foliolos,
acondicionados em beckers, contendo 50 mL contendo 4gua destilada. Os beckers foram
mantidos a temperatura de 25 °C, durante 24 horas, e a partir de entdo foi quantificada a
condutividade elétrica inicial (Ci). Posteriormente, os beckers foram levados a estufa com
ventilacao forcada de ar em temperatura de 80 °C durante 120 minutos, onde apds este
periodo as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente para afericio da
condutividade elétrica final (Cf). De posse dos dados, a % EE foi determinada conforme

Eq. 4:

Ci

EE = o X 100 o 4)

Em que:

EE = Extravasamento de eletrélitos no limbo foliar (%);

Ci = Condutividade elétrica inicial (dS m™); e,

Cf = Condutividade elétrica final (dS m™).

A colheita iniciou-se quando os frutos comecgaram a se desprender naturalmente
das plantas e apresentavam coloracdo da casca amarela caracteristica, sendo realizada
duas vezes por semana. Apds a colheita, foi determinado o nimero total de frutos (NF),
quantificado pela contagem de frutos; a producdo por planta (PROD) obtida pelo
somatério do peso de todos os frutos colhidos e o peso médio de frutos (PMF) através da
relacdo entre a PROD e o NF. A tolerancia dos gendtipos de maracujazeiro-azedo ao
estresse salino baseou-se na produgdo relativa por planta, utilizando o modelo platé com
decréscimo linear de Maas e Hoffman (1977). Os parametros do modelo foram ajustados
minimizando o quadrado dos erros com a ferramenta Solver do Microsoft Excel,
conforme Bione et al. (2021).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade da distribui¢do (teste de
Shapiro-Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade e posteriormente foi realizada analise de
variancia em nivel de 0,05 ou 0,01 de probabilidade, e nos casos de efeito significativo,
realizou-se andlise de regressdo linear e quadritica para os niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo e o teste de comparagao de médias (Tukey p < 0,05) para os
gendtipos de maracujazeiro-azedo, utilizando-se o software estatistico SISVAR - ESAL

versdo 5.7 (Ferreira, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo entre os fatores (CEa x GEN) sobre o
contetdo relativo de 4gua (CRA), o extravasamento de eletrélitos (EE) e a concentracio
intercelular de CO; (Ci) do maracujazeiro-azedo, aos 154 dias ap6s o transplantio (Tabela
2). A condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa) influenciou o conteddo relativo
de 4gua (CRA), extravasamento de eletrdlitos (EE), condutincia estomdtica (gs),
transpiracdo (E), concentragdo intercelular de CO» (Ci), e taxa de assimilacao de CO» (A).
Houve efeito significativo de gendtipos apenas para o extravasamento de eletrdlitos (EE)

e a concentracdo intercelular de CO2 (Ci)

Tabela 2. Resumo da andlise de variincia referente ao contetido relativo de d4gua (CRA),
extravasamento de eletrdlitos (EE), condutincia estomdtica (gs), transpiracdo (E),
concentracao intercelular de CO2 (Ci), e taxa de assimilacao de CO> (A) de genétipos de
maracujazeiro-azedo cultivados sob condutividade elétrica da dgua de irrigacao, aos 154

dias apos o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de Variacao GL CRA EE as £ Ci A

Condutividade elétrica da 4gua (CEa) 4 529,43 536,51 0,05  2,01" 15949,47 523,21

Regressdo linear 1 202540 2038,23* 0,11 572" 2543521 1817,73*

Regressdo quadratica 1 9,01 2,640 0,065° 0,36™ 27,842,29* 247.,94*
Genotipos (GEN) 2 39,92ns 401,67 0,006™  1,45™ 2940,06" 20,79ns
Interac@o (CEa x GEN) 8 101,85 328,08 0,01 0,71™ 6177,26™ 59,120
Blocos 2 16,08 6,26™ 0,04" 0,09 2813,26" 71,31"
Residuo 28 21,29 24,84 0,012 0,54 651,00 52,85
CV (%) 6,12 14,48 6,87 11,61 10,53 15,94

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; (*) significativo a p <0,05; (**) significativo a p <0,01 de
probabilidade; (™) ndo significativo pelo teste F (p > 0,05)

O contetido relativo de 4gua no limbo foliar do maracujazeiro diminuiu
linearmente com o aumento da salinidade da dgua (Figura 2A), cujos decréscimos foram
de 5,08; 6,34 € 8,79% por incremento unitario da CEa para os genétipos BRS GA1, BRS
SC1 e SCS437, respectivamente. Ao comparar a CRA das plantas submetidas a CEa de
3,5dS m! em relacio as irrigadas com dgua de 0,3 dS m!, verificam-se reducdo de 16,51;
20,69 e 28,91% para os gendtipos BRS GA1, BRS SCI1 e SCS437, respectivamente. A
presenca de sais na zona radicular desencadeia o estresse osmoético que causa restricoes
na absor¢@o de dgua e nutrientes pelas plantas. De acordo com Shahid et al. (2020), as

altas concentracdes de sais dificultam a absor¢do da 4dgua do solo para as plantas,
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reduzindo a condutividade da dgua das raizes e, consequentemente, o contetido relativo

de 4gua no nivel celular.

¢BRS GAl mBRS SC1 A SCS437 (A) ¢BRSGAl mBRSSCl1  ASCS437

| Ysrs oan = 82,882 - 4,2113"x R2 = 0,56

Voo Gan = 13,691 +7,8417°x R2 = 0,88
Y(BRS sc1) =88,587 - 5,6196"x R2=0,67 YBRS sCI) = 19,874 +9,775""x R2=0,92

Yiscsazn = 90,465 - 7,9587°x R? = 0,84

(B)
Ha

Yiscsin = 22,266 +7,3609"x R? = 0,71

0,3 1,1 1,9 2,7 3,5 0,3 1,1 1,9 2.7

CEa (dS m™) CEa (dS m™)
** - Significativo em p <0,01 pelo teste F; Marcadores seguidos por letras diferentes, em mesmo nivel de CEa, indicam
diferenca significativa entre os genétipos pelo teste Tukey (p < 0,05). Genétipos de maracujazeiro-azedo, ‘BRS GA1’
— (Gigante Amarelo); ‘BRS SC1’ — (Sol do Cerrado); ‘SCS 437’ — (Catarina).
Figura 2. Conteudo relativo de dgua - CRA (A) e extravasamento de eletrdlitos - EE (B)
no limbo foliar de genétipos de maracujazeiro-azedo, em funcdo da interacdo entre os

niveis de salinidade da 4gua — CEa e genotipos, aos 154 dias apds o transplantio.

No desdobramento dos gendtipos em cada nivel salino (Figura 2A), observa-se
diferencas expressivas da CRA dos gendtipos BRS SC1 e SCS437 em relacao ao BRS
GA1 sob irrigagdo com dgua de 1,1 dS m™'. J4 nas plantas irrigadas com CEa de 2,7 dS
m’!, nota-se maior CRA do genétipo BRS SC1 em relagdo ao SCS437. Nao foram
identificadas diferencas significativas na CRA dos distintos gendtipos ao utilizar dgua
com condutividades elétricas de 0,3; 1,9 ¢ 3,5dS m™". Reducdo na CRA no limbo foliar
do maracujazeiro-azedo também foi observada por Lima et al. (2023), quando as plantas
foram submetidas a irrigagio com dgua de 4,0 dS m™ nas fases, vegetativa, floracio,
vegetativa/floracdo e vegetativa/frutificacdio em comparacdo com as irrigadas com
condutividade elétrica de 1,3 dS m™" durante todo o ciclo e na fase de frutificacdo.

Ao contrario do observado para CRA (Figura 2A), o extravasamento de eletrdlitos
no limbo foliar das plantas de maracujazeiro-azedo aumentou de forma linear (Figura
2B), cujos incrementos foram de 57,27, 49,18 e 33,05% por incremento unitdrio da CEa,
respectivamente, para os genétipos BRS GAIl, BRS SCI e SCS437. O aumento do
extravasamento de eletrélitos no limbo foliar pode estar relacionado com o estresse
osmotico que ocasiona a superproducdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), que,

por sua vez, causa danos a membrana celular. Além disso, o movimento de sais para as
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células vegetais leva a alternancia da permeabilidade da membrana plasmatica (Nguyen
et al., 2021), e induz maior extravasamento de eletrdlitos no limbo foliar das plantas. Ao
analisar o desdobramento dos fatores (Figura 2B), verifica-se que, o % EE do gendtipo
BRS SCI1 foi superior aos demais (BRS GA1 e SCS 437) sob irrigagcdo com CEade 1,1 e
3,5dS m™. Ao utilizar agua de 1,9 dS m!, nota-se diferencas significativas apenas entre
os gendtipos BRS GA1 e SCS437, onde, o gendtipo BRS SCS437 foi estatisticamente
superior a0 BRS GA1. Sob CEa de 2,7 dS m™!, os genétipos BRS SC1 e SCS437 foram
estatisticamente superiores a0 BRS GA1. Sob CEa de 0,3 dS m™! ndio houve diferencas
significativas no EE entre os gendtipos avaliados. Lima et al. (2023), observaram que
estresse salino nas fases vegetativa, floracao, frutificacdo e de forma sucessiva nas fases
vegetativa/floracdo e vegetativa/frutificacdo aumenta o extravasamento de eletrdlitos no
maracujazeiro-azedo quando irrigado com 4gua de alta salinidade (4,0 dS m™).

A condutincia estomdtica das plantas de maracujazeiro-azedo, gs, decresceu de
forma quadritica (Figura 3A), cujo valor maximo (0,43 mol H2O m™ s *!) foi obtido sob
salinidade da dgua de 0,3 dS m™'. Comparando-se a gs em termos relativos, verifica-se
reducdo de 33,23% entre as plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m! em relacdo as que
receberam 0,3 dS m™'. Normalmente, sob condi¢des de estresse salino as plantas
controlam a abertura e o fechamento dos estdmatos como estratégia para minimizar o
fluxo de vapor de dgua para atmosfera, reduzindo também a absorcdo de dgua e sais,
refletindo em menor acimulo de {ons no tecido vegetal, importante fator para a maioria
das glicofitas expostas ao estresse salino (Pinheiro et al., 2022). Lima et al. (2020),
avaliando os efeitos da salinidade da 4gua nas trocas gasosas do maracujazeiro-azedo
‘BRS Rubi do Cerrado’ (CEade 0,3 a 3,5 dS m™!), também constataram que o incremento
nos niveis de CEa reduziu de forma acentuada a condutancia estomadtica das plantas, aos

40 dias ap0s a semeadura.
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* k% _significativo em p <0,05 e em p < 0,01 pelo teste F, respectivamente; Marcadores seguidos por letras diferentes,
no mesmo nivel de CEa, indicam diferenca significativa entre os genétipos pelo teste Tukey (p < 0,05). Gendtipos de
maracujazeiro-azedo, ‘BRS GA1’ — (Gigante Amarelo); ‘BRS SC1’ — (Sol do Cerrado); ‘SCS 437’ — (Catarina).

Figura 3. Condutancia estomadtica — gs (A), transpiracdo — E (B), taxa de assimilagdo de
CO2 — A (C) do maracujazeiro-azedo, em fung@o da salinidade da dgua de irrigagdo —
CEa, e concentracdo intercelular de CO2 — Ci (D) em fungdo da interacdo entre os niveis

de CEa e gendtipos, aos 154 dias apds o transplantio.

A transpiragdo foliar do maracujazeiro-azedo foi reduzida significativamente pela
salinidade da 4gua de irrigacao (Figura 3B), com decréscimos de 9,20% por incremento
unitario da CEa. As plantas submetidas a CEa de 3,5 dS m™! diminufram a E em 30,32%
(1,01 mmol H,0 m?2s!)em comparacio as cultivadas sob salinidade da 4gua de 0,3 dS
m. A redugio na transpiracio das plantas é um reflexo do fechamento parcial dos
estdmatos e ocorre em fun¢do dos efeitos osméticos que inibe a absor¢do de dgua pelas
plantas que limita o fluxo de vapor de dgua para a atmosfera (Dias et al., 2019). Diniz et
al. (2020), em pesquisa com mudas de maracujazeiro amarelo sob salinidade da dgua de
irrigacdo (entre CEa 0,3 e 3,1 dS m™), verificaram redugio linear na transpiracéo foliar,

com decréscimos de 13,35% por incremento unitdrio da CEa.
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A taxa de assimilagdo de CO, das plantas de maracujazeiro-azedo reduziu de
forma quadrética com o aumento dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (Figura
3C), sendo o valor maximo de 31,89 umol CO> m? s ! obtido nas plantas cultivadas sob
CEa de 0,3 dS m™. J4 a irrigacdo com 4gua de 3,2 dS m™! resultou no valor minimo
estimado de 13,70 umol CO2 m™ s "!. Ao comparar a taxa de assimilacdio das plantas
irrigadas com 4gua de 3,5 dS m™ em relacdo as que receberam 0,3 dS m!, nota-se
diminui¢do de 56,33%. A reducdo na A do maracujazeiro-azedo sob condi¢des de estresse
salino estar relacionada a ac¢do de fatores estomédticos e ndo estomaticos, como a restricao
da difusdo de CO; nas células do meséfilo e um declinio na afinidade do RuBisCO com
0o CO; (Soares et al., 2023), incluindo mudancas na concentracdo de clorofila e
carotenoides. Silva et al. (2019), ao avaliarem as trocas gasosas do maracujazeiro, em
funcdo da irrigacdo com 4dguas salinas (CEa variando de 0,7 a 2,8 dS m™!), notaram que a
menor taxa de assimilacdo de CO> (8,18 pmol m™ s™!) foi obtida em plantas irrigadas com
dgua de 2,8 dS m.

A concentracgdo intercelular de CO» (Figura 3D) dos gendtipos de maracujazeiro-
azedo BRS GAI1, BRS SC1 e SCS437 alcangcaram o valor mdximo estimado de 264,96,
299,41 e 299,09 umol CO> m™ s !, respectivamente, quando irrigadas com CEa de 2,0,
2,1e2,2dS m!; a partir desses niveis de CEa, houve reducdo na Ci, obtendo-se os valores
de 215,45; 240,47 e 211,35 pmol CO2> m™ s ! nos genétipos BRS GA1, BRS SC1 e
SCS437 sob salinidade da 4gua de 3,5 dS ml. Esta redugdo, possivelmente, estd
relacionada ao fechamento estomatico das plantas, um mecanismo usado como estratégia
para evitar a perda de 4gua excessiva para o ambiente. O aumento na concentracao interna
de CO; em plantas cultivadas sob estresse salino € um indicativo que o CO> absorvido
nao foi assimilado durante o processo fotossintético, possivelmente devido a baixa
atividade da enzima ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenasse (Lima et al., 2023). No
desdobramento dos gen6tipos em cada nivel salino da 4gua (Figura 3D), verifica-se efeito
significativo apenas quando as plantas foram irrigadas com CEa de 0,3; 1,9 ¢ 3,5dS m™.
Pelos dados, constata-se superioridade dos genétipos BRS GA1, BRS SC1 em relagado ao
SCS437 sob salinidade da d4gua de 0,3 dS m™'. Por outro lado, quando se utilizou CEa de
1,9 ¢ 3,5dS m™' a menor Ci foi do genotipo BRS GAL.

Verifica-se efeito significativo da interac@o entre os fatores (CEa x GEN) sobre a
producdo por planta do maracujazeiro-azedo (Tabela 3). A condutividade elétrica da d4gua
influenciou de forma significativa a eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiCi),

eficiéncia intrinseca no uso da dgua (EiUA), aos 154 DAT e o nimero de frutos (NF) e a
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producdo por planta (PROD), aos 160 DAT. A fonte de variacdo genétipos afetou
significativamente apenas a producao por planta do maracujazeiro-azedo. O peso médio

de frutos ndo foi afetado de forma significativa pelas fontes de variacdo testadas.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia referente a eficiéncia instantanea da
carboxilacdo (EiCi), eficiéncia intrinseca no uso da dgua (EiUA), aos 154 dias apds o
transplantio (DAT), ndmero de frutos (NF), produgdo por planta (PROD) e peso médio
de frutos (PMF) de genétipos de maracujazeiro-azedo cultivados sob diferentes niveis de

condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo, aos 160 dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de Variagio GL EiCi EiUA NF PROD PMF

Condutividade elétrica da dgua (CEa)

Interacdo (CEa x GEN)

4 0,04 27,47 60,1444 9455,01"" 122,320
Regressao linear 1 0,11* 76,692071""  190,6777°" 32777,15" 59,38"s
Regressdo quadratica 1 0,04 27,814603" 3,5000" 3256,07" 0,67
Genoétipos (GEN) 2 0,002 1,044882" 19,8222n 5539,84"" 135,09
8 0,007 5,768213" 14,7111 2493 40" 169,78
2

Blocos 0,008™  13,093796™  35,6222™ 137,97 146,40
Residuo 28 0,003 5,434843 11,360317 125,37 94,24
CV (%) 4,60 15,08 23,59 6,67 22,74

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variacdo; (*) significativo a p <0,05; (**) significativo a p < 0,01 de
probabilidade; (™) nio significativo pelo teste F (p > 0,05).

A eficiéncia instantanea da carboxilacdo também foi afetada negativamente pela
salinidade da 4gua (Figura 4A), cujo valor miximo estimado de 0,203 [(umol CO, m? s
1) (umol CO> m? s°']! foi observado nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™. Ao
comparar a EiCi das plantas submetidas ao maior nivel de condutividade elétrica da 4gua
(3,5 dS m™!) nota-se uma reducio de 0,144 [(umol CO2 m? s ') (umol CO, m? s 1! em
relagdo as irrigadas com CEa de 0,3 dS m™!. A diminui¢do na eficiéncia instantinea de
carboxilacdo das plantas de maracujazeiro-azedo sob estresse salino € um indicativo de
atuacdo de fatores de origem ndo estomdtica e possivelmente estd relacionada a inibi¢ao
da atividade da ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (RuBisCO), ocasionada pelo
acimulo de fons tdxicos, principalmente, Na* e CI. O excesso de sais pode induzir a

oxigenacdo do RuBisCO e um aumento da via fotorrespiratdria (Lima et al., 2019).
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Figura 4. Eficiéncia instantanea da carboxilacdo — EiCi (A) e eficiéncia intrinseca no uso
da dgua — EiUA (B) do maracujazeiro-azedo, em fungdo da salinidade da 4gua de irrigagao

— CEa, aos 154 dias apds o transplantio.

Semelhante ao que ocorreu para EiCi (Figura 4A), a eficiéncia intrinseca no uso
da dgua do maracujazeiro-azedo (Figura 4B) diminuiu significativamente com o aumento
de condutividade elétrica da d4gua. O valor miximo estimado 9,51 [(umol CO> m™? s!)
(mol H,O m™s') "] foi alcancado nas plantas cultivadas sob CEa de 0,3 dS m,
decrescendo a partir deste nivel salino da d4gua. Ao comparar a EiUA das plantas irrigadas
com agua de 3,5 dS m em relagdo as cultivadas sob CEa de 0,3 dS m’', constata-se uma
diminuigdo de 3,699 [(umol CO2 m? s™') (mol H2O m™s') ']. E importante destacar que
a absor¢do de CO> do meio externo, pelos estdmatos, ocasiona também, perda de dgua e
a planta para poder diminuir essa perda restringe a entrada de CO», fato que interfere
diretamente na EiUA, uma vez que, essa variavel indica a quantidade de CO> que a planta
fixa por cada unidade de dgua que se perde durante o processo (Suassuna et al., 2014).

O ndmero de frutos (NF) do maracujazeiro-azedo foi afetado negativamente pela
salinidade da 4gua de irrigacao (Figura 5SA), com decréscimos de 10,25% por incremento
unitirio da CEa. Ao comparar em termos relativos o NF das plantas cultivadas sob CEa
de 3,5dS m! em relagdo as submetidas ao menor nivel salino da dgua (0,3 dS m’), a
reducdo foi de 33,86% (5,82 frutos por planta). A redu¢do no nimero de frutos do
maracujazeiro-azedo pode estar relacionada com o desvio de energia para manutengdao
das atividades metabdlicas e, como consequéncia, ocorre redu¢do no crescimento € na
producdo das plantas. Tal situacdo reflete a acdo dos efeitos osméticos interferindo a

absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas. Redu¢do na producdo do maracujazeiro-
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Numero de frutos

20

10

azedo em fung¢do do estresse salino também foi observada por Nunes et al. (2023), onde
constataram que o incremento da CEa de 0,35 para 4,0 dS m™! resultou em declinio no

nimero de frutos por planta de 11,80% (13,25 frutos por planta).

35
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** - significativo em p < 0,01 pelo teste F; Marcadores seguidos por letras diferentes, para mesmo nivel de CEa. indicam
diferenca significativa entre os genétipos pelo teste Tukey (p < 0,05). Genétipos de maracujazeiro-azedo, ‘BRS GA1’
— (Gigante Amarelo); ‘BRS SC1’ — (Sol do Cerrado); ‘SCS 437’ — (Catarina).

Figura 5. Numero de frutos de maracujazeiro-azedo cultivado sob salinidade da dgua de
irrigacdo — CEa (A) e produgao por planta -PROD, em fun¢do da interagdo entre os niveis

de CEa e genoétipos de maracujazeiro-azedo (B).

A producdo por planta (PROD) reduziu linearmente com o aumento da salinidade
da 4gua (Figura 5B), cuja diminui¢do foi de 11,82, 11,29 e 10,38% por incremento
unitdrio da CEa, para os geno6tipos BRS GA1, BRS SC1 e SCS437, respectivamente. Ao
comparar a PROD das plantas submetidas a CEa de 3,5 dS m™' em relagdo as que
receberam o menor nivel salino (0,3 dS m™), constatam-se declinios de 45,46%; 25,67%
e 28,84%, para os genétipos BRS GA1, BRS SC1 e SCS437, respectivamente.

O declinio na produgdo por planta € resultado das limitagdes que ocorreram nas
trocas gasosas do maracujazeiro-azedo que interferem diretamente na absorcao de dgua e
nutrientes, além de diminuir a alocacdo de fotoassimilados. O uso de energia para
restringir a absor¢ao de Na* e a biossintese de osmdlitos para reduzir o potencial osmético
sob estresse salino pode levar a uma redugdo do crescimento e, por conseguinte, da
producdo (Behdad et al., 2021). Ramos et al. (2022), ao avaliarem a producdo do
maracujazeiro-azedo sob irrigacdo com dguas salinas (CEa: 0,6 a 3,0 dS m™"), também
observaram que o aumento da CEa reduziu a PROD em 13,72% por incremento unitério

da CEa.
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Produg@o relativa (g por planta)

Ao analisar o desdobramento dos genétipos em cada nivel de salinidade da dgua
(Figura 5B), constata-se diferencas significativas quando as plantas foram submetidas a
CEade 1,1;2,7 ¢ 3,5dS m'!. Sob CEa de 1,1 dS m™!, nota-se superioridade da PROD do
gendtipo BRS SC1 em relagdo ao BRS GA1 e SCS437. J4 a irrigagdo com dgua de 2,7
dS m! resultou na maior PROD dos genétipos BRS GA1 e BRS SC1. Ao utilizar CEa de
3,5dS m’!, a maior PROD foi dos genotipos BRS SC1 e SCS437.

A salinidade limiar da dgua de irrigacdo obtida na presente pesquisa pelo modelo
de platd seguido por decaimento linear (Maas; Hoffman,1977) para os gendtipos BRS
GA1, BRS SC1 e SCS437 foram de 0,3; 1,0 e 0,3 dS m’!, respectivamente (Figura 6A,
6B e 6C), cujos decréscimos por incremento unitdrio acima desses niveis de CEa foram

de 14,80; 12,33 e 14,96%, respectivamente.
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Figura 6. Produgdo relativa dos gendtipos de maracujazeiro-azedo: BRS Gigante
Amarelo (A), BRS Sol do Cerrado (B), e SCS437 Catarina (C), em funcdo da
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa descrito pelo modelo matematico de

platé de Maas e Hoffman (1977).

Ainda de acordo com a Figura 6, a irrigacdo com niveis de CEa de 2,33; 3,41 e
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2.31dS m!, respectivamente, para a BRS GA1, BRS SC1 e SCS437 pode resultar em
rendimento de até 70% da sua produgdo por planta. J4 a irrigacdo com 4gua de 3,67; 5,06
e 3,64 dS m'! é possivel a obtencdo de uma producio relativa de 50%. Considerando o
grau de tolerdncia estabelecido por Maas e Hoffman (1977), com base na producdo
relativa, os gen6tipos BRS GA1, BRS SC1 e SCS437 e decréscimos por aumento unitdrio
acima dos respectivos niveis limiares, os gen6tipos de maracujazeiro-azedo estudados sdo

classificados como sensiveis a salinidade.
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4. CONCLUSOES

A salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m™! diminui o contetdo relativo de dgua,
as trocas gasosas, o nimero de frutos, a produgao por planta e eleva o extravasamento de
eletrélitos no limbo foliar, dos gendtipos de maracujazeiro-azedo BRS Gigante Amarelo,
BRS Sol do Cerrado, e SCS437 Catarina, aos 154 dias apds o transplantio.

Os genétipos de maracujazeiro-azedo BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do
Cerrado, e SCS437 Catarina sdo classificados como sensiveis a salinidade da 4gua, sendo
os niveis de salinidade limiar de 0,3; 1,0 ¢ 0,3 dS m™!, com decréscimos por incremento

unitdrio acima desses niveis de CEa de 14,80; 12,33 e 14,96%, respectivamente.
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COMPOSICAO MINERAL DE MARACUJAZEIRO-AZEDO CULTIVADO
SOB IRRIGACAO COM AGUAS SALINAS E ADUBACAO POTASSICA

RESUMO: A salinidade da 4gua € um dos principais problemas enfrentados pela
atividade agricola em todo o mundo, sobretudo, em regides de clima drido e semidrido,
que além dos fatores naturais adversos, t€ém a situacdo agravada pela acdo antrdpica.
Sendo assim, o emprego de estratégias de manejo no uso de dguas salinas se faz de
extrema necessidade para a producdo agricola sustentdvel, sendo uma delas, a adubagao
potéssica. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a composi¢do mineral do maracujazeiro-
azedo cultivado sob irrigagdo com &dgua salina e adubagdo potdssica no semidrido
brasileiro. A pesquisa foi desenvolvida sob condi¢des de campo, na fazenda experimental
da Universidade Federal de Campina Grande, localizada na cidade de Sdo Domingos,
Paraiba. Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4,
sendo cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7
e3,5dSm')e quatro doses de potdssio - DK (60; 80; 100 e 120% da recomendacao de
K20) com trés repeticdes. Houve aumento nos teores de sddio e cloreto no caule e folhas
das plantas de maracujazeiro-azedo com o incremento nos niveis de CEa. O incremento
da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo promoveu aumento nos teores de sédio e
cloreto em folhas e caules das plantas de maracujazeiro-azedo. A adubacido com 60% da
recomendacdo de KO elevou os teores de fosforo nas folhas das plantas de
maracujazeiro-azedo sob salinidade da d4gua de até 2,2 dS m™!. Os teores de nutrientes nas
folhas e caules variaram seguindo a mesma ordem de concentracdo N>CI>P>Na>K, em
funcdo do aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, aos 160 dias apds o

transplantio.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, estresse salino, acimulo de nutrientes
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MINERAL COMPOSITION OF SOUR PASSION FRUIT CULTIVATED
UNDER IRRIGATION WITH SALINE WATER AND POTASSIUM
FERTILIZATION

ABSTRACT: Water salinity is one of the main problems faced by agricultural activity
worldwide, especially in arid and semiarid regions, which, in addition to adverse natural
factors, have their situation aggravated by human action. Therefore, the use of
management strategies in the use of saline waters is extremely necessary for sustainable
agricultural production, one of which is potassium fertilization. In this sense, the objective
was to evaluate the mineral composition of passion fruit cultivated under irrigation with
saline water and potassium fertilization in the Brazilian semiarid region. The research was
developed under field conditions, at the experimental farm of the Federal University of
Campina Grande, located in the city of Sdo Domingos, Paraiba. A randomized block
design was adopted in a 5 x 4 factorial scheme, with five levels of electrical conductivity
of irrigation water - CEa (0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m™) and four doses of potassium -
KD (60; 80; 100 and 120% of the K>O recommendation) with three replicates. There was
an increase in the sodium and chloride contents in the stems and leaves of sour passion
fruit plants with the increase in CEa levels. The increase in the electrical conductivity of
irrigation water promoted an increase in the sodium and chloride contents in the leaves
and stems of sour passion fruit plants. Fertilization with 60% of the K>O recommendation
increased the phosphorus contents in the leaves of sour passion fruit plants under water
salinity of up to 2.2 dS m™!. The nutrient contents in the leaves and stems varied following
the same order of concentration N>CI>P>Na>K, depending on the increase in the

electrical conductivity of the irrigation water, 160 days after transplanting.

Keywords: Passiflora edulis Sims, saline stress, nutrient accumulation
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1. INTRODUCAO

Devido a limitagdo da disponibilidade hidrica, as regides de clima arido e
semidrido em todo o mundo sdo particularmente suscetiveis a problemas de salinizacdo
do solo e da 4gua. Além das condi¢des ambientais, fatores antropogénicos como, uso
excessivo de fertilizantes, agroquimicos e utilizacdo de 4guas com niveis moderados de
sais na irrigacdo acabam intensificando a salinizacdo das dreas cultivadas (Seleiman et
al.,, 2022). Essas condi¢Oes ocasionam os estresses hidrico e salino que impdem
limitacdes as plantas, impedindo-as de expressar todo o seu potencial genético e
resultando num declinio significativo na producdo (Lima et al., 2023a).

O estresse provocado pela salinidade afeta, principalmente, o potencial hidrico e
a distribuicdo i0nica através da membrana plasmadtica das células radiculares,
ocasionando desequilibrios nutricionais e citotoxicidade causada pelo estresse oxidativo
(Isayenkov e Maathuis, 2019) devido ao aumento no acimulo de espécies reativas de
oxigénio (EROs), como o peréxido de hidrogénio (H202) nos tecidos vegetais, afetando
negativamente a fotossintese, a sintese de proteinas e, consequentemente, o crescimento,
desenvolvimento e o rendimento das culturas (Shalaby et al., 2023).

A salinidade exerce influéncia sobre a dinamica de absor¢c@o de nutrientes pelas
plantas. O estresse salino danifica proteinas e enzimas que regulam a absorcao de Ferro
(Fe), que, quando reduzido, limita a sintese de pigmentos fotossintéticos (Liu et al., 2022).
Além disso, o sédio inibe a absorcdo de potassio e outros nutrientes pelas células das
raizes, induzindo um metabolismo vegetal irregular que € toxico para enzimas em nivel
genético (Tiware et al., 2023). Sob condig¢des salinas, o metabolismo do nitrogénio e de
enzimas de sintese de aminodcidos podem ser reguladas negativamente (Conde et al.,
2011).

Nesse contexto, o emprego de técnicas de manejo se torna indispensavel para a
producdo agricola no semidrido do Nordeste brasileiro, destacando-se a adubagdo
potdssica como estratégia promissora na mitiga¢ao dos efeitos deletérios da salinidade
nas plantas. O potassio (K) reduz potencialmente os danos causados pelo estresse salino
nas plantas, através da reducdo das espécies reativas de oxigénio (EROs) induzidas pelo
estresse osmotico, fortalecendo a atividade das enzimas antioxidantes, além de
reestabelecer a eficiéncia do uso de nitrogénio nas plantas (Tital et al., 2021).

O K* também contribui na tolerdncia das plantas a salinidade pela natureza

competitiva com o sédio (Na*) na ligagdo e manutencdo do estado hidrico das plantas
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(Capula-Rodriguez et al., 2016). Assim, a realizacdo de pesquisas que tenham como
propdsito avaliar os efeitos da adubacdo potdssica como atenuante do estresse salino sob
as plantas € primordial, sobretudo, em culturas que tenham grande importincia
econdmica, como o maracujazeiro-azedo. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
composi¢do mineral do maracujazeiro-azedo cultivado sob irrigacdo com 4gua salina e

adubacdo potéssica.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2021 e julho de 2022
no setor de fruticultura, localizado na fazenda experimental ‘Rolando Enrique Rivas
Castellon’, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande, localizado na cidade de Sdo Domingos, PB,
cujas coordenadas sdo: 06°48°50” de latitude (S) e 37°56°31” de longitude (W), a uma
altitude de 190 m.

O clima da regido segundo a classificacdo climética de Koppen adaptada ao Brasil
(Coelho e Soncin, 1982), é do tipo BSh, clima semidrido quente e seco, a precipitacdo
média pluviométrica é de cerca 750 mm ano™' com a uma média anual de evaporacdo de
2000 mm. Os dados agrometeoroldgicos, foram obtidos da estagdo meteoroldgica

localizada no distrito de Sdo Gongalo, na cidade de Sousa, PB, conforme apresentados na

Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura mdxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e

precipitacdo (mm) durante o periodo experimental (janeiro a julho de 2022).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4,
cujos tratamentos foram obtidos pela combinagdo de cinco niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m') e quatro doses de
potassio (60; 80; 100 e 120% de K»>O da recomendagdo de Costa et al. (2008), com 3

repetigdes, totalizando 60 unidades experimentais. Os niveis de CEa foram estabelecidos
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a partir de estudo desenvolvido por Lima et al. (2020). A dose de 100% correspondeu a
345 g de K>O por planta por ano (Costa et al., 2008), com aplicacdes iniciadas aos 20 dias
apos o transplantio (DAT).

Para o estudo foi escolhido o genétipo de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do
Cerrado’ (BRS SC1), por ter tido o melhor desempenho e maior nivel de salinidade limiar
dentre os genétipos estudados no experimento I. As mudas foram formadas em condicdes
de ambiente protegido, sobrepostas em bancadas localizadas proximo a d&rea
experimental. Utilizou-se sacolas de polietileno com dimensdes de 15 x 20 cm (3.534
cm?), preenchidas com substrato composto pela mistura de solo e esterco bovino curtido,
na propor¢io de 2:1 m* (em base de volume), respectivamente.

Em cada sacola, foram semeadas trés sementes, a uma profundidade de 0,5 cm.
Ap0s emergéncia das plantulas, realizou-se o desbaste, permanecendo apenas uma planta
por sacola. Durante a formagdo das mudas, as irrigacOes foram feitas com dgua de
abastecimento proveniente da rede municipal da cidade de S3do Domingos, que
apresentava nivel de condutividade elétrica igual a 0,3 dS m™'.

O experimento foi realizado sob condi¢des de campo em vasos adaptados como
lisimetros de drenagem, com capacidade de 100 L, preenchidos com 110 kg de um
Neossolo Flivico Ta Eutréfico tipico de textura franco arenosa oriundo de uma
propriedade particular localizada préximo a drea experimental, cujas caracteristicas
fisico-hidrica e quimicas foram determinadas de acordo com a metodologia de Teixeira

et al. (2017), conforme dispostas na Tabela 1.

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

aplicacdo dos tratamentos.

Caracteristicas fisico-hidrica, quimica e salinidade

pH H0) MO P K* Na* Ca* Mg A+ H*
(1:2,5) gkg'! (Mg KE™) e cmOle K™ oo
6,01 0,21 0,53 0,12 0,05 3,00 2,44 0,00 0,69
CEs CTC RAS PST Areia Silte Argila Umidade (%)
(dSm?") cmolckg! (mmolLH» % ... (kgD oo, 0,33atm 15,0 atm
0,71 6,25 0,61 0,8 75,65 20,01 4,34 33,57 5,01
Classe textural Porosidade total (%) 33,42 kPa!  1519,5 kPa® DP (g/cm?) DA (g/cm?)
Areia Franca 50,54 13,57 5,01 2,65 1,31

pH — Potencial hidrogeniénico, MO — Matéria orgénica: Digestdo 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 saturacéio; CTC - Capacidade de troca cationica; RAS — Relacdo
de adsor¢do de sédio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; ' correspondente a umidade do
solo na capacidade de campo e no ponto de murcha permanentes, respectivamente DA - Densidade aparente; DP -
Densidade de particulas
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As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeira vertical, construida com
arame liso de aco galvanizado n° 12, disposta a 1,2 m de altura da superficie do solo do
lisimetro. As plantas foram tutoradas com auxilio de barbante de nylon, e quando
ultrapassaram 10 centimetros acima da espaldeira foi efetuado a poda da gema apical,
visando a emissao dos ramos secundarios, os quais foram conduzidos em direcdes opostas
até atingirem o comprimento de 1,50 m cada. Apds os ramos secunddrios atingirem o
comprimento pré-estabelecido, foi efetuada a poda da gema apical, para emissdo dos
ramos tercidrios, que foram conduzidos até que alcangassem 30 cm de distancia da
superficie do solo da &4rea experimental, com finalidade de se evitar possiveis
contaminagdes através do contato da planta com o solo. O espacamento adotado foi de
3,0 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras.

Aos 60 dias apds o semeio, ocorreu o transplantio das mudas para os lisimetros,
periodo caracterizado pelo inicio da emissdo de gavinhas e altura em média de 50 cm.
Durante os primeiros 30 dias apds o transplantio (DAT), todas as plantas foram irrigadas
com dgua de 0,3 dS m™! e a partir do 31 DAT tiveram inicio as irrigacdes com os distintos
niveis de condutividade elétrica da dgua, conforme tratamentos.

Na adubag¢@o com nitrogénio, fosforo e potassio, foram utilizados a ureia (45%
N), o superfosfato simples (20% P»0s; 16% Ca>*; 10% S) e o sulfato de potdssio (51,5%
K>0), respectivamente. O fésforo foi aplicado em uma udnica vez em fundagio,
incorporado com o solo no enchimento dos lisimetros. A adubacdo com nitrogénio e
potassio foi feita de maneira parcelada, mensalmente ao longo do ciclo da cultura,
adotando a relacdo (N/K) de 1/1 na fase de floragdo, 1/2 na fase de frutificacdo e 1/3 até
o final da colheita, conforme recomendacao de Costa et al. (2008).

As aplicagdes de micronutrientes iniciaram-se aos 30 dias apds o transplantio
(DAT) e foram realizadas quinzenalmente, utilizando-se o Dripsol® micro (Mg** = 1,1%;
B = 0,85 %; Cu (Cu-EDTA) = 0,5%; Fe (FeEDTA) = 3,4 %; Mn (Mn-EDTA) = 3,2%;
Mo = 0,05%; Zn = 4,2%; possuindo 70% de agente quelante EDTA) na concentracao de
1 g L', via pulverizacdo foliar. Durante as aplica¢des de micronutrientes foi utilizado
espalhante adesivo Haiten®, na concentragio de 0,15 ml L.

A 4gua aplicada na irrigacao foi proveniente de um pocgo artesiano situado na drea

experimental, cuja composicao quimica encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da 4gua de menor salinidade utilizada no experimento.

Ca*? Mg*? Na* K* SO4* HCO; COs Cl CE RAS
(mmolc L) dSm' P (mmol. L1)%3
0,17 0,61 1,41 0,29 0,18 0,81 0,00 1,26 0,22 7,10 2,26

CE - Condutividade elétrica. RAS - relag¢@o de adsor¢do de sédio

Para a obtencdo dos niveis de condutividade elétrica de 0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS
m’!, foi adicionado a 4gua do poco, cloreto de sédio (NaCl), com ajuste das concentragdes
da dgua disponivel, sendo considerada a relacdo entre CEa e concentracdo de sais
(Richards, 1954), conforme a Eq. 1:

C = 640 x CEa (1)

Em que:

C = Concentracdo de sais a ser aplicado (mg L1);

CEa = Condutividade elétrica da dgua (dS m™).

O sistema de irrigacdo foi por gotejamento, cada planta com dois gotejadores
autocompensantes com vazio de 10 L.h"l. As irrigacdes foram realizadas diariamente, a
partir das 7:00 horas, aplicando em cada lisimetro, o volume correspondente ao obtido
pelo balanco hidrico, cujo volume de dgua a ser aplicado nas plantas foi determinado pela

Eq. 2:

_ (Va-Vd)

vi (1-FL)

2)

Em que:

VI = Volume de dgua a ser usado no préximo evento de irrigacdo (L);

Va = volume aplicado no evento de irrigacdo anterior (L);

Vd = Volume de drenado (L);

FL = Fracdo de lixiviacao de 0,15, aplicada a cada 15 dias com o objetivo de
reduzir o acimulo de sais na zona radicular.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de capinas manuais, nas
entrelinhas dos lisimetros de drenagem e ao redor do colo da planta. O controle de pragas
e doencas foi feito de maneira preventiva, sendo utilizados os produtos; Ridomil Gold®,
fungicida composto por Metalaxil-M (40 g kg'') e Mancozebe (640 g kg!), na dosagem
de 2,5 g L'!, e os inseticidas; Cyptrin 250 CE® (Cipermetrina (250 g L'!)) na dosagem de
1 mL L', e o Connect® (Beta-ciflutrina (12,5 g L") e Imidacloprido (100 g L!)) com

dosagem equivalente a 750 mL ha™! do produto comercial.
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Os efeitos dos distintos tratamentos foram avaliados aos 160 dias apds o
transplantio, através da determinagdo do acimulo de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio
(K), sédio (Na), cloreto (Cl) e enxofre (S) em tecidos foliares e caulinar das plantas de
maracujazeiro-azedo. Para isto, foram coletadas das plantas em estddio de plena
frutificacdo, folhas do ter¢co médio dos ramos tercidrio das plantas, em seguida as
amostras foram secas em estufa de circulacio de ar forgcada, a 65 °C durante 72 horas.
Apos seco, o material vegetal foi triturado em moinho tipo Willey e entdo direcionado
para a determinacdo dos nutrientes estabelecidos.

Para determinagdo dos teores de nutrientes foram realizadas as digestdes, nitrica
(P, Na, K, S) e sulftirica (N). Os teores de Na, P e K foram determinados de acordo com
a metodologia de Miyazawa et al. (1992), os de Cl e S de acordo com Tedesco (1995) e
nitrogénio pela metodologia estabelecida por Jackson (1967).

A estrutura multivariada dos resultados foi avaliada por meio da analise de
componentes principais (ACP), sintetizando a quantidade de informagdes relevantes
contidas no conjunto de dados original em um menor numero de dimensdes. Isso resultou
de combinagdes lineares das varidveis originais geradas a partir dos autovalores maior ou
igual a um (A > 1,0) na matriz de correlacdo, que explicaram um percentual superior a
10% da variancia total (Govaerts et al., 2007).

A partir da reducdo das dimensdes, os dados originais das varidveis de cada
componente foram submetidos a andlise de variancia multivariada (MANOVA) pelo teste
de Hotelling et al. (1947) a 0,05 de probabilidade para os niveis de condutividade elétrica
da dgua de irrigacdo e as doses de adubagdo potdssica, assim como para interacdo entre
eles. Apenas varidveis com coeficiente de correlacdo maiores ou iguais a 0,65 foram
mantidas em cada componente principal (CP) (Hair et al., 2009). Para as andlises
estatisticas utilizou-se o software Statistica v. 7.0.

Os dados que ndo obtiveram coeficiente de correlagdo acima de 0,65 foram
submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e verificada a normalidade, aplicou-se
a analise de variancia pelo teste F (p <0,05) e, quando significativo, realizou-se a anélise
de regressao polinomial linear e quadratica para o fator condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo e doses de adubagdo potdssica, utilizando-se o software estatistico SISVAR -

ESAL versao 5.7 (Ferreira, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O espaco multidimensional das varidveis originais foi reduzido para dois
componentes principais (CP1 e CP2) com autovalores iguais ou maiores que um (A > 1.0)
(Kaiser, 1960). Os autovalores e porcentagem de variancia explicada para cada
componente (Tabela 3) representaram juntos 79,33% da variacdo total. O CP1 explicou
49,63% da variancia total, representada pela maioria das varidveis e o CP2 representou
29,7% da variancia restante. Houve efeito significativo (p < 0,01) da intera¢do entre os
niveis de condutividade elétrica da dgua e doses de potdssio (CEa X DK) para o CP1 e
CP2 (Tabela 3). Quando analisados de maneira isolada, também foi constatado efeito

significativo (p < 0,01) dos fatores em ambos 0os componentes principais.
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Tabela 3. Autovalores, porcentagem de variancia total explicada na andlise de variancia
multivariada (MANOV A), probabilidade de significincia pelo teste de Hotelling (p <
0,01) para os fatores condutividade elétrica da d4gua de irrigacao (CEa), doses de potéssio
(DK) e interagdao CEa X DK, e os coeficientes de correlacdo (r) entre varidveis originais

€ 0s componentes principais.

Componentes
Principais (CPs)
CP, CP,
Autovalores () 2,97 1,78
Porcentagem de varincia total (S?%) 49,63 29,7
Teste de Hotelling (T?) para condutividade elétrica da dgua (CEa) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para doses de potdssio (DK) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para interaciio (CEa x DK) 0,01 0,01
CPs Coeficientes de correlago
ClFoliar Naroiar Kroliar Nacaulinar Kcaulinar Ncaulinar
CP; -0,91 -0,95 0,44 -0,85 0,51 0,20
CP, 0,15 0,07 0,67 0,32 0,70 -0,84
Valores médios
Tratamentos

Clroliar Naroliar KFoliar Nacaulinar Kcalinar Ncaulinar

CE1DK1 17,2840,77  0,98+0,05 22,92+2,57 0,81+£0,04 9,46+0,86 22,80+0,7
CE1DK2 15,95£1,54 0,88+0,05 17,59+0,24 0,83£0,03 10,01+1,12 36,43+2.9
CE1DK3 19,50£1,02  0,99+0,02 35,31+1,24 0,7940,11 16,24+0,90 17,10£1,2
CE1DK4 15,07£0,85 0,65+0,10 36,84+3.44 0,73£0,03 18,16+5,19 12,70£1,2
CE2DK1 32,79+0,51 1.69+0,007 14,84+0,30 0,91+0,01 11,64+0,99 29,90+0,9
CE2DK2 25,70£3,07  1,4240,05 24,89+0,01 1,41+0,04 11,39+0,76 19,61+24
CE2DK3 28,36£1,28  1,57+0,05 28,21+3,86 1,32+0,01 9,49+0,10 15,30+1,3
CE2DK4 22,60+4,09 1,37+0,06 36,86+2,07 1,38+0,06 21,56+0,98 7,81+0,1
CE3DK1 31,91£2,05 2,36+0,05 11,86+0,05 1,43+0,07 9,31£1,06 8,02+2,2
CE3DK2 28,36+0,28  1,64+0,09 22,96+1,59 2,18+0,12 12,59+0,90  4,95+0,6
CE3DK3 30,47+£0,86  1,76+0,06 26,59+0,27 1,33+0,07 9,61+0,34 19,12+2,1
CE3DK4 26,59+2,54  1,57+0,09 34,59+1,42 1,73+0,09 14,74+0,62 2,514£0,2
CE4DK1 31,31£1,56  2,1940,11 24,4442,03 2,68+0,17 6,11+0,60 13,30+2,3
CE4DK2 34,12+1,79  1,94+0,05 12,61+2,67 2,07£0,05 11,51+0,51 18,61+£1,1
CE4DK3 33,68+1,03  2,14+0,10 36,54+0,54 2,41+0,17  9,55+0,38 13,54+2.4
CE4DK4 31,61+£2,82 1,70+0,08 29,86+1,22 2,05+0,06 15,11+3,11 5,42+1,0
CE5DK1 44,76+0,26 2,670,005 24,2942.20 2,72+0,14  9,79+0,53 17,52+1,4
CES5SDK2 28,36£1,02  1,84+0,11 23,44+1,31 1,73£0,06 8,16+0,11 24,93+3,2
CE5DK3 28,36+2,05 1,46+0,11 31,16+0,37 1,57+0,07 12,09+0,12 17,91+2,6
CE5DK4 29,25+0,51 1,27+0,03  28,39+0,24 2,18+0,02  §8,19+0,47 14,70+0,7

CE - Condutividade elétrica da dgua, CE1 (0,3 dS m™!); CE2 (1,1 dS m™"); CE3 (1,9 dS m"); CE4 (2,7 dS m™"); CE5

(3,5 dS m!'); DK — doses de adubagdo potéssica, DK1 - 60% da recomendagéo de K20; DK2 - 80% da recomendagio

de K20O; DK3 - 100% da recomendacio de K2O; DK4 - 120% da recomendagao de K2O; * - desvio padrdo da amostra;

Clgotiar — cloreto foliar (g kg™"); Naroliar — s6dio foliar (g kg™!); Kroliar — potéssio foliar (g kg™!); Nacaulinar— s6dio caulinar
(g kg"); Kcaulinar — potdssio caulinar (g kg™') € Ncaulinar — nitrogénio caulinar (g kg™!)

Os efeitos dos tratamentos e as varidveis estdo expressos nas Figuras 2A e 2B
referente ao primeiro e segundo componente principal (CP1 e CP2). No primeiro
componente principal (CP1) denota-se possivel interagdo entre os niveis de condutividade

elétrica da dgua de irrigacdo e as doses de potdssio (CEa x DK). Contata-se que, os
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CP, (29,73% da variancia)

coeficientes de correlagdo foram iguais ou superiores a 0,85 para os teores de cloreto

foliares e sddio nas folhas e no caule das plantas de maracujazeiro-azedo.
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CE - Condutividade elétrica da dgua, CE1 (0,3 dS m™); CE2 (1,1 dS m™"); CE3 (1,9 dS m!); CE4 (2,7 dS m'"); CE5
(3,5 dS m!); DK — doses de adubagio potéssica, DK1 (60% da recomendagio de K20); DK2 (80% da recomendagio
de K20); DK3 (100% da recomendagdo de K20); DK4 (120% da recomendacao de K20). Clroliar - cloreto foliar; Naroliar
- s6dio foliar; Kroliar - potdssio folia; Nacautinar - $6dio caulinar; Kcautinar - potdssio caulinar; Ncaulinar - nitrogénio caulinar

Figura 2. Projecao bidimensional dos escores dos componentes principais para os fatores

niveis condutividade elétrica da 4gua — CEa e doses de potassio — DK de maracujazeiro-

azedo (A) e das varidveis analisadas (B) nos dois componentes principais (CP1 e CP2).

Os maiores teores de Clfoliar, Nacaulinar €, Naroiiar foram obtidos nas plantas

cultivadas com 4gua de irrigacdo de CE de 3,5 dS m™! e adubagdo potédssica com 60% da

recomendacdo de K>O (CE5K1) cujos valores foram de 44,76 g kg'; 2,72 gkg'e 2,67 g

kg!, respectivamente (Tabela 3). Os menores valores para os teores de Clroliar, Nacaulinar

e, Naroliar, foram das plantas submetidas ao menor nivel de condutividade elétrica (0,3 dS

m'), e dose de potdssio correspondente a 120% da recomendacdo de K-O (CE1DK4),

cujos valores foram de 15,07 g kg!; 0,73 g kg e 0,65 g kg™!, respectivamente, ou seja,
redugdes de 66,33% (29,69 g kg‘l); 72,95% (1,99 g kg‘l) e 75,62% (2,01 g kg‘l),

respectivamente, quando comparados os valores das plantas submetidas ao tratamento

CE1K4 em relacdo ao CE5KI1.

O aumento nos teores de sddio e cloreto nos tecidos foliares e caulinares do

maracujazeiro-azedo em funcdo do incremento da condutividade elétrica da dgua de

irrigacdo pode ser explicado, visto que, plantas quando submetidas as condi¢des de
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estresses salino perdem a capacidade seletiva da membrana celular, culminando no
acimulo de ions no meio intercelular (Fernandes e Souza, 2006). J4 a redu¢@o nos teores
de Na* foliar e caulinar em fun¢o do incremento da adubagao potdssica observada neste
trabalho, esta relacionada a uma das fungdes do potdssio, uma vez que, ele contribui na
tolerincia das plantas a salinidade pela a¢do competitiva com o Na™, reduzindo a
quantidade absorvida e acimulo nos tecidos vegetais (Capula-Rodriguez et al., 2016). A
adubacio potdssica com finalidade de aumentar a relagao K*/Na* € uma pratica de manejo
eficiente na tolerancia das plantas em condi¢des de salinidade (Elchindi et al., 2016).

Lima et al. (2015), ao avaliarem o crescimento, teor de sédio, cloro e relacao
idbnica na mamoneira sob estresse salino (CEa variando de 0,3 a 3,9 dS m™!) e adubacio
nitrogenada (70; 100; 130 e 160% da recomendacdo — 100 mg N kg! de solo), também
constataram que, o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo resultou em incremento
nos teores de sodio e cloreto em folhas e caules das plantas, aos 120 dias apds a
semeadura.

Ao verificar os resultados obtidos no componente principal 2, constata-se que, 0s
autovalores foram iguais ou superiores a 0,67 para os teores de potéssio foliares e caulinar
e nitrogénio no caule das plantas de maracujazeiro-azedo. Os maiores teores de potdssio
no caule (Kcaulinar) € nas folhas (Kroliar) foram das plantas irrigadas com dgua de 1,1 dS
m™! e adubacio potdssica com 120% da recomendacgio de K,O (CE2DK4), equivalente a
21,56 g kg'!' e 36,86 g kg'!, respectivamente (Tabela 3). O menor teor de Kcaulinar foi de
6,11 g kg™, quando as plantas foram submetidas a salinidade da dgua de 2,7 dS m e
adubagio com 60% de KO, isso representa uma reducdo de 93,13% (3,39 g kg'!) em
relacdo ao tratamento CE2DK4. J4 nas folhas (KFoliar), 0 menor valor (11,86 g kg!) foi
observado quando o nivel de condutividade elétrica da dgua de irrigagdo foi elevado para
1,9 dS m! e adubacdo potdssica com 60% de K-O (CE3DKI1), de 11,86 g kg'!, o que
equivale a uma redu¢do de 37,87% em relacdo ao tratamento CE2DK4 (Tabela 3).

Nesse trabalho, os teores de Kroliar de todas as plantas que receberam adubagdo
equivalente a 100 e 120% da recomendagdo de K>O independentemente do nivel de
condutividade elétrica da d4gua de irrigacdo, encontra-se dentro da faixa considerada ideal
por Diniz et al. (2020), que é de 25 a 35 g kg™ (Tabela 3). J4 as plantas que receberam
adubacdo potdssica em niveis abaixo do recomendado (60 e 80% de K»>O), encontravam-
se com deficiéncia de K nos tecidos foliares. O aumento na concentra¢ao de s6dio na zona
radicular pode reduzir a quantidade de potassio disponivel para as planta, devido a relagdo

competitiva de absor¢do entre os dois ions (Hosseini et al., 2023).
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Freire et al. (2020), ao avaliarem os teores e acimulos de nutrientes em mudas de
maracujazeiros sob salinidade hidrica (0,5 a 3,5 dS m™) e uso de urina de vaca,
constataram que o aumento da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo, de 0,5 para
3,5 dS m’!, reduziu os teores foliares de potdssio (K) nas mudas de maracujazeiro.

Quanto aos teores de nitrogénio no caule (Ncaulinar), © maior valor (36,43 g kg!)
foi alcancado nas plantas cultivadas sob irrigacdo com 4gua de 0,3 dS m! e adubacdo
potdssica com 80% da recomendacdo de KO (CEIDK2) e o menor valor (2,51 g kg'!)
quando as plantas receberam irrigacdo com dgua de condutividade elétrica de 2,7 dS m™!
e adubacdo com dose de 120% da recomendacdo de K.O (CE3DK4) (Tabela 3),
equivalente a uma redugido nos teores de nitrogénio de 93,13% (33,95 g kg'!) no
tratamento CE1DK?2 em relagdo ao CE3DKA4.

A salinidade promove alteracdes na dindmica dos nutrientes no solo, interferindo
negativamente na disponibilidade e absor¢do de elementos essenciais, como potdssio (K),
calcio (Ca) e nitrogénio (N), além proporcionar acimulo de fons sédio (Na*) e cloro (CI’
) nos tecidos vegetais (Bouras et al., 2023). O incremento nos teores de sédio e cloreto
nas plantas, ocasiona redug¢do nas concentracdes de nitrogé€nio, devido as relacdes
antagdnicas entre Na™ e CI" com as formas disponiveis de N nas plantas, como, por
exemplo, o amdnio e o nitrato (Roy e Chowdhury, 2020).

Houve efeito significativo da interacdo entre os fatores (CEa x DK) sob os teores
de nitrogénio foliares (Nroliar), cloreto caulinar (Clcaulinar) € fosforo no caule (Pcaulinar) €
nas folhas (Proiiar) de plantas de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’, aos 160 dias

apos o transplantio (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia referente aos teores de nitrogé€nio foliares
(Nroliar), cloreto no caule (Clcaulinar), f0sforo no caule (Pcautinar) € folhas (Proliar), enxofre
no caule (Scaulinar) € folhas (Sroliar) do maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’
cultivado sob salinidade da dgua de irrigacdo (CE) e adubacgdo potéssica (DK), aos 160

dias apds o transplantio.

Quadrados médios

Fontes de variaio GL NFoliar Clcautinar Pcautinar Protiar ScCaulinar ~ SFoliar
Condutividade elétrica da 4gua (CEa) 4 11,65  85,90™ 1,15* 3,47 622,91™  16,14™
Regressdo Linear 1 12,63 333,53 0,05 2,24 250,99"  7,05"
Regressdo Quadrética 1 28,86™ 9,97 1,83" 7,60 46,96™ 16,18
Doses de potéssio (DK) 3 0,11™ 31,08 3,15 1,54 81,07 0,90
Regressdo Linear 1 0,01 15,05™ 5,03* 1,40 240,59 0,00
Regressao Quadrética 1 0,00 63,05 0,31m 0,10 2,15m 2,57
Interacdo (CEa X DK) 12 135" 4,32% 1,81" 1,32* 466,31™ 16,10™
Bloco 2 0,50™ 1,93 0,83 0,49 1,47 27,96
Residuo 38 0,36 1,05 0,27 0,29 15,97 18,77
CV (%) 15,41 10,04 22,35 19,10 14,50 7,83

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagio; () significativo a p < 0,05; (**) significativo a p < 0,01 de
probabilidade; (™) nio significativo pelo teste F (p > 0,05)

Para os teores de nitrogénio foliar (Nroliar) do maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do
Cerrado’, os valores maximos estimados de 50,4; 47,8; 48,3 ¢ 54,0 g kg‘l foram obtidos
nas plantas que receberam irrigacdo com CEa de 1,8; 1,4; 1,7 e 1,6 dS m™!' e adubacio
com doses de 60, 80, 100 e 120% da recomendacao de KO, respectivamente (Figura 3A),
havendo redu¢do a medida em que houve incremento nos niveis de CEa de irrigacdo.
Nesse sentido, através dos modelos matematicos (Figura 3A), sob nivel de CEa de
irrigacdo na faixa de 0,7 a 2,5 dS m, as plantas de maracujazeiro-azedo encontravam-se
dentro da faixa de suficiéncia estabelecida por Malavolta et al. (1997), que ¢ de 40 a 50 g
kg,

Os teores de nitrogénio nas plantas podem ser afetados negativamente devido ao
efeito antagdnico existente entre o nitrato e o cloreto presente na solu¢do do solo, que
pode ainda ser agravado pela redugao da transpiracao foliar (Oliveira et al., 2011). Bouras
et al. (2023), avaliando o uso de irriga¢io com 4gua salina (0,7 a 12 dS m™) e fertilizagdo
com fésforo (85; 102 e 120 g P,Os ha') na cultura do trigo (Triticum aestivum)
constataram que a salinidade reduziu significativamente os teores de N em 20, 15 e 25%,
respectivamente, sob niveis de salinidade de 4, 8 ¢ 12 dS m™' em comparagdo com o

controle em plantas.
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s ™ e " representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F. As linhas
verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). DK 60% - 60% da recomendacio de K2O; DK 80% - 80% da
recomendag¢do de K20; DK 100% - 100% da recomendacio de K20; DK 120 - 120% da recomendacéo de K:0.

Figura 3. Teores de nitrogénio foliares — Nrotiar (A) € cloreto no caule — Clcautinar (B), do
maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ em fun¢@o da interagdo entre os niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa e doses de potéssio — DK, aos 160 dias

apos o transplantio.

Os teores de cloreto no caule (Clcaulinar) aumentaram linearmente com acréscimos
de 2,50; 1,54 e 2,38 g kg'! por incremento unitdrio da condutividade elétrica da d4gua de
irrigacao nas plantas que receberam doses de potassio equivalentes a 60; 80 e 100% da
recomendacdo de KO, respectivamente (Figura 3B). Ao comparar as plantas irrigadas
com 4gua de 3,5 dS m™!' em relagdo as cultivadas sob CE de 0,3 dS m™! e adubaciio com
60; 80 e 100% de K;0O, verifica-se incremento nos teores de Clcautinar de 131,69; 59,44 ¢
96,55%, respectivamente. Ja com doses de potdssio com 120% da recomendacao de K>O,
o valor maximo estimado de 12,50 g kg™! foi alcancado nas plantas irrigadas com dgua de
irrigacdo de 3,5 dS m™.

Quanto aos teores de fosforo no caule (Pcautinar), Na propor¢ao em que se aumentou
os niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao tiveram redugdes nos teores de
Pcautinar nas plantas adubadas com doses de 60 e 100% da recomendac¢do de K>O, com
diminuicoes de 48,39% (1,64 gkg™!) e 22,44% (0,46 gkg!), respectivamente (Figura 4A).
Com a dose de 80% da recomendacdo de K>O, houve aumento nos teores de fésforo no
caule com o aumento da CEa de irrigacdo de 52,16% (2,03 g kg!) em relacdo ao menor
nivel salino da 4gua (0,3 dS m™"). Nas plantas adubadas com doses de potéssio de 120%
da recomendagio de K»O, o maior valor estimado (2,98 g kg™!) foi sob condutividade

elétrica da d4gua de 1,8 dS m™.

122



@)}

PCaulinar (g kgd)
N

S}

(B)

7 @DK60%M DK80% ADK 100% DK 120%  (A) 107" @DK 60% B DK 80% ADK 100% ¢ DK 120%
Y (koo = 3:5521-0,5138"x R2 = 0,71
1y :EI;ZEZ; =1,6395 + 0,635"x R2 = 0,80 8 | ¥ wkeom = 0,2396 +3,38027°x - 0,7902"x* R* = 0,75
o DY ' =3,1746 + 0,2524""x - 0,0513"x2 R2 = 0,86
=2,0748 - 0,1425"x R? = 0,53 Y (OKs0%) = 2> : SRS ’
Y (DK100%) X 2o 2 1Y ok = 2,9391 + 1,0217*x - 0,3449"x2 R2 = 0,88
1Y oxioon = 0.8915 + 2.2825%x - 0,625 x*R? = 0.77 90y =3,2852 +0,2293"x - 0,1462°x2 R2 = 0,74
- (DK120%) ’ ) 5 y
o0
5
[a W
03 1.1 1.9 2,7 35
CEa (dS m'") CEa (dS m'!)

ms ™" e " representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F. As linhas
verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). DK 60% - 60% da recomendacio de K2O; DK 80% - 80% da
recomendagdo de K20; DK 100% - 100% da recomendacdo de K20O; DK 120 - 120% da recomendacéo de K:0.

Figura 4. Teores de fosforo foliares — Pcauiinar (A) € no caule — Proliar (B), do
maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ em funcdo da interacdo entre os niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo — CEa e doses de potéssio — DK, aos 160 dias

apos o transplantio.

Para os teores de fésforo foliares (Proliar), 0s valores méximos estimados de 3,85;
3,48;3,70e3,38 g kg'1 foram obtidos nas plantas irrigadas com CEa de 2,2; 2,4; 1,5 e 0,8
dS m™' e adubadas com doses de 60, 80, 100 e 120% da recomendacdo de K:O,
respectivamente (Figura 4B). Malavolta et al. (1997), indicam como faixa adequada de P
nos tecidos foliares das plantas de maracujazeiro entre 4 e 5 g kg™!, assim, os resultados
observados no presente estudo sdo considerados insuficientes para atender a exigéncia
nutricional da cultura.

Os autores Lima et al. (2023b), estudando o acimulo de nutrientes no primeiro
ciclo de cultivo em plantas de maracujazeiro-azedo sob estresse salino (0,3 e 4,0 dS m™' -
variando as fases fenologicas) e adubacao potassica (207 e 345 g K»O por planta) também
constataram insuficiéncia no teor de fésforo (1,91 a 2,53 g kg™!), além de redugio no teor
de Proliar em funcao do incremento da CEa de irrigacdo. O excesso de sais na dgua e/ou
no solo pode promover redu¢ao da absor¢ao e actimulo de fésforo nas plantas, devido aos
efeitos relacionados a forca i6nica, que ocasionam a reducao da atividade do fosfato na
solugd@o do solo em virtude do aumento das concentragdes de ions de Na* e CI” no solo
(Freire et al., 2020).

As interagdes entre salinidade e nutricdo mineral sdo processos muito complexos

devido a influéncia de fatores externos, como espécies de plantas, gendtipos, idade da
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planta, o tipo de fon e nivel de salinidade, teor de nutrientes no substrato e condicdes
climéticas (Fageria et al., 2011). Assim, nessa pesquisa os teores de nutrientes aos 160
DAT, variaram seguindo a ordem de concentracdo N>CI>P>Na>K, tanto nas folhas
enquanto no caule, em fun¢do do incremento na condutividade elétrica da dgua de

irrigacdo.
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4. CONCLUSOES

O incremento da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo promoveu aumento
nos teores de sddio e cloreto em folhas e caules das plantas de maracujazeiro-azedo;

A dose de potédssio com 60% da recomendacao de K>O promove incremento nos
teores de fosforo nas folhas do maracujazeiro-azedo sob irrigacdo com dgua de até 2,2 dS
m;

A irrigacdo com 4gua de até 3,5 dS m™!' e adubacdo potdssica com doses de até
120% da recomendagdo de K>O nio influenciou de forma significativa no actimulo de
enxofre em plantas de maracujazeiro-azedo, aos 160 dias apds o transplantio.

Os teores de nutrientes nas folhas e caules do maracujazeiro-azedo variaram

segundo a mesma ordem de concentragdo: N>CI>P>Na>K, em fun¢io do incremento na

condutividade elétrica da dgua de irrigacao, aos 160 DAS.
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CAPITULO V

PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS DE
MARACUJAZEIRO-AZEDO IRRIGADO COM AGUAS SALINAS E
ADUBACAO POTASSICA
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PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE FRUTOS DE
MARACUJAZEIRO-AZEDO IRRIGADO COM AGUAS SALINAS E
ADUBACAO POTASSICA

RESUMO: O estresse salino é um dos fatores responsaveis pela limitacdo da producio
de vdrias culturas de interesse agronOmico, podendo afetar também a qualidade dos
produtos. Nessa perspectiva, o suprimento ideal de potdssio é uma das praticas de manejo
que pode atenuar os efeitos dos sais sob as plantas. Objetivou-se com esse trabalho avaliar
a producdo e a qualidade pds-colheita de frutos do maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do
Cerrado’ em fung¢do da irrigagdo com aguas salinas e adubacao potassica. A pesquisa foi
desenvolvida sob condi¢des de campo na fazenda experimental da Universidade Federal
de Campina Grande, em Sao Domingos, Paraiba. Adotou-se o delineamento em blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5dS m')e quatro doses de potdssio - DK
(60; 80; 100 e 120% da recomendacdo de K>O) com trés repeti¢des. A salinidade da dgua
de 2,7 dS m™! associada a adubacdo com 60 e 80% da recomendagio de K»O, aumentou
os teores de solidos soluveis e dcido ascorbico nos frutos de maracujazeiro-azedo.
Irrigacdo com 4gua de 3,5 dS m™!' com uso de 80 e 100% da adubaciio de potdssio
aumentou os teores de agucares totais dos frutos de maracujazeiro-azedo. A irrigacdo com
dgua de 3,5 dS m’!' associada a aplicacio de 60% da recomendagdo de potdssio

proporcionou maior rendimento de polpa de maracujazeiro-azedo.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, estresse abidtico, osmorregulacdo, nutri¢ao de

plantas.
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PRODUCTION AND POST-HARVEST QUALITY OF SOUR PASSION FRUIT
FRUITS IRRIGATED WITH SALINE WATER AND POTASSIUM
FERTILIZATION

Abstract: Saline stress is one of the factors responsible for limiting the production of
several crops of agronomic interest, and can also affect the quality of the products. From
this perspective, the ideal supply of potassium is one of the management practices that
can mitigate the effects of salts on plants. The objective of this study was to evaluate the
production and post-harvest quality of fruits of the sour passion fruit ‘BRS Sol do
Cerrado’ as a function of irrigation with saline water and doses of potassium fertilizer.
The research was carried out under field conditions at the experimental, the Federal
University of Campina Grande, farm in Sdo Domingos-PB. A randomized block design
was adopted, in a 5 x 4 factorial scheme, with five levels of electrical conductivity of
irrigation water - ECw (0.3, 1.1, 1.9, 2.7, and 3.5 dS m™) and four doses of potassium -
DK (60, 80, 100, and 120% of the recommendation) with 3 repetitions. Water salinity of
2.7 dS m™ associated with fertilization with 60 and 80% of the K»O recommendation
increased the levels of soluble solids and ascorbic acid in sour passion fruit. Water of 3.5
dS m™! with the use of 80 and 100% potassium fertilizer increased the total sugar content
of sour passion fruit. Irrigation with water of 3.5 dS m™! associated with the application

of 60% of the potassium recommendation provided a higher yield of sour passion fruit
pulp.

Keywords: Passiflora edulis Sims, abiotic stress, osmoregulation, plant nutrition.
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1. INTRODUCAO

O género Passiflora, é composto por mais de 500 espécies de maracujd,
encontradas em regides de clima tropical e subtropical de todo o mundo, sendo a mais
comum a Passiflora edulis Sims (Guimarades et al., 2020; Melo et al., 2020). O
maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) € a espécie mais cultivada comercialmente
(Costa et al., 2023), pois além de servir como fonte de alimento, a fruta € rica em
nutrientes e possui uma variedade de substincias biologicamente ativas, com efeitos
imunolégico e prevencdo de doencas (Xu et al., 2023).

No ano de 2022, o Brasil produziu mais de 697 mil toneladas de maracuja,
alcangando uma produtividade média de 15.303 kg ha!, e a regidio Nordeste foi
responsavel por quase 70% de toda a producdo nacional (IBGE, 2023). Contudo,
considerando a série historica dos ultimos dez anos (2013 a 2022), apesar de ser
responsavel por grande parte da producdo anual, esta regido tem um baixo rendimento
produtivo (14.766 kg ha™!), sendo inferior 2 média nacional e de regides, como o Sul,
Sudeste e Centro-Oeste.

Um dos possiveis fatores responsaveis por esse cendrio, pode estar relacionado ao
uso de dgua com elevados teores de sais, pratica comum entre os produtores desta regido,
em razao da limitagcdo hidrica imposta pelas condi¢des climéticas. A salinidade da dgua
de irrigagdo reduz o potencial osmético do solo, restringindo a disponibilidade da dgua e
nutrientes para as plantas, além de aumentar o actimulo de fons de s6dio (Na*) e cloreto
(CI') até niveis toxicos (Rady et al., 2023) afetando o transporte de dgua na planta, pelo
aumento da resisténcia hidraulica do xilema da raiz, caule e folhas (Stiller, 2009; Abdalla
et al., 2022).

Sob estresse salino, processos essenciais ao crescimento e desenvolvimento das
plantas sdo afetados, como a fotossintese, o metabolismo lipidico e hormonal, a sintese
de proteinas e a atividade enzimatica (Li et al., 2012), reduzindo assim, a producdo e a
qualidade p6s-colheita dos frutos (Mohamed et al., 2020; Azzam et al., 2022) e, em casos
mais severos, ocasionando a morte celular, devido a produgdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS) pelo estresse oxidativo (Rahimi et al., 2021).

Neste sentido, faz-se necessario o emprego de estratégias de manejo que visem a
atenuacgdo do estresse salino sob as culturas, como, por exemplo, a adubagao com potdssio

(K). O potdassio atua diretamente na atividade fotossintética, na manutencdo de dgua nos
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tecidos vegetais, na sintese de proteinas além da formacao, transporte e armazenamento
de carboidratos no floema nas plantas (Meurer et al., 2018; Abdelraouf et al., 2022).

O K pode mitigar os efeitos do estresse salino através de diversos mecanismos,
como pela capacidade de redug¢do no conteido intercelular de espécies reativas de
oxigénio, fortalecimento da atividade de enzimas antioxidantes e pelo incremento na
absorcdo de nitrogénio pelas plantas (Tittal et al., 2021). O potéssio atua nos diversos
processos metabolicos e resulta em efeitos significativos na qualidade pré e pds-colheita
dos frutos, afetando caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas, nutricionais e aspectos de
comercializacao e industrializagao dos produtos (Asaduzzaman e Asao, 2018).

De acordo com o regulamento técnico geral para fixacdo dos Padrdes de
Identidade e Qualidade para polpa de maracuja (PIQ), do Ministério da Agricultura, a
polpa de maracuja deve dispor de coloragdo amarelo a alaranjado, com sabor 4cido e
aroma préprio, com teores minimos de solidos soluveis (° Brix), pH e 4cido citrico de
11,0; 2,7 e 2,5, respectivamente (BRASIL, 2018).

Ante o exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a produ¢do e a qualidade
pos-colheita de frutos de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ irrigado com agua

salina e adubacao potassica em condi¢des de semidrido Paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2021 e julho de 2022
no setor de fruticultura, localizado na Fazenda Experimental ‘Rolando Enrique Rivas
Castellon’, pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande, localizado no municipio de Sao Domingos,
PB, cujas coordenadas sdo: 06°48°50” de latitude S e 37°56°31” de longitude W, a uma
altitude de 190 m.

Segundo a classificagdo climdtica de Koppen adaptada ao Brasil (Coelho e Soncin,
1982), o clima da regido € do tipo BSh, clima semidrido quente e seco, a precipitacdo
média pluviométrica é de cerca 750 mm ano™' com a uma média de evaporacio de 2000
mm. Os dados agrometeoroldgicos, foram obtidos da estacdo meteoroldgica localizada

no distrito de Sao Gongalo, na cidade de Sousa, PB, conforme apresentados na Figura 1.

mmmmm Precipitagdo Temperatura méxima Temperatura minima  -------- Umidade relativa
50 + - 100 ~

40
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e

precipitacdo (mm) durante o periodo experimental (janeiro a julho de 2022).

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 4,
cujos tratamentos foram obtidos pela combinag¢do de cinco niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS m'), e quatro doses de
potassio (60; 80; 100 e 120% da recomendacdo de K>O de Costa et al. (2008), com 3
repetigdes, totalizando 60 unidades experimentais. Os niveis de CEa foram adotados de

acordo com estudo desenvolvido por Lima et al. (2020). A dose de 100% correspondeu a
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345 g de K>O por planta por ano (Costa et al., 2008), com aplicacdes iniciadas aos 20 dias
apos o transplantio (DAT).

O gendétipo de maracujazeiro-azedo escolhido foi o ‘BRS Sol do Cerrado’ (BRS
SC1) com base no nivel de salinidade limiar identificado na etapa I. As mudas foram
formadas em condicdes de ambiente protegido, sobrepostas em bancadas localizadas
proximo a drea experimental. Como recipientes, utilizou-se sacolas de polietileno com
dimensdes de 15 x 20 cm (3.534 cm?), preenchidas com substrato composto pela mistura
de solo e esterco bovino curtido, na proporcio de 2:1 m® (em base de volume),
respectivamente. Foram semeadas trés sementes por sacola, a uma profundidade de 0,5
cm de profundidade. Apds emergéncia das plantulas, realizou-se o desbaste,
permanecendo apenas uma planta por sacola. Durante a formag¢do das mudas, as
irrigacdes foram feitas com 4gua de abastecimento proveniente da rede municipal da
cidade de Sdo Domingos, que apresentava nivel de condutividade elétrica igual a 0,3 dS
m.

O experimento foi realizado sob condicdes de campo (a céu aberto) em vasos
adaptados para lisimetros de drenagem, com capacidade de 100 L, preenchidos com
aproximadamente 110 kg de um Neossolo Fluvico Ta Eutréfico (Entisol) tipico de textura
areia franca oriundo de uma propriedade particular localizada préximo a d4rea
experimental, cujas caracteristicas fisico-hidrica, quimicas e de salinidade foram
determinadas seguindo metodologias recomendadas por Teixeira et al. (2017), conforme

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (profundidade 0-0,20 m) utilizado no

experimento, antes da aplicacao dos tratamentos.

Caracteristicas fisico-hidrica, quimica e salinidade

pH H>0O) MO P K* Na* Ca?* Mg A H*
(1:2,5) g kg! (Mg ke e cmOle kg™ v
6,01 0,21 0,53 0,12 0,05 3,00 2,44 0,00 0,69
CEs CTC RAS PST Areia Silte Argila Umidade (%)
(dSm"  cmolckg! (mmolLNH % ... (020550 N 0,33 atm! 15,0 atm?
0,71 6,25 0,61 0,8 75,65 20,01 4,34 33,57 5,01
Classe textural Porosidade total (%) 33,42 kPa!  1519,5 kPa? DP (kg cm™) DA (kgedm™)
Areia Franca 50,54 13,57 5,01 2,65 1,31

pH — Potencial hidrogeniénico, MO — Matéria organica: Digestdo 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; RASes -
Relagio de adsorgdo de sédio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sddio trocével; 2 correspondente a
umidade do solo na capacidade de campo e no ponto de murcha permanentes, respectivamente DA - Densidade
aparente; DP - Densidade de particulas
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As plantas foram conduzidas em sistema de espaldeira vertical, construida com
arame liso de aco galvanizado n° 12, disposta a 1,2 m de altura da superficie do solo do
lisimetro. As plantas foram tutoradas com barbante de nylon, e quando ultrapassaram 10
cm acima da espaldeira foi efetuado a poda da gema apical, visando a emissdo dos ramos
secunddrios, os quais foram conduzidos em dire¢cdes opostas até atingirem o comprimento
de 1,50 m cada. Apds os ramos secunddrios atingirem o comprimento pré-estabelecido,
foi efetuada a poda da gema apical, para emissdo dos ramos tercidrios, que foram
conduzidos até que alcancassem 30 cm de distancia da superficie do solo da &rea
experimental, para evitar possiveis contaminagdes através do contado da planta com o
solo. O espagamento adotado foi de 3,0 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras.

O transplantio das mudas para os lisimetros foi realizado aos 60 dias apds o
semeio, periodo caracterizado pelo inicio da emissdo de gavinhas. Durante os primeiros
30 dias ap6s o transplantio (DAT), todas as plantas foram irrigadas com agua de 0,3 dS
m! e a partir do 31 DAT tiveram inicio as irrigacdes com seus respectivos niveis de
condutividade elétrica da dgua.

Na adubagdo com nitrogénio, fésforo e potassio, foi utilizado a ureia (45% N), o
superfosfato simples (20% P20s) e o sulfato de potdssio (51,5% K20), respectivamente.
A adubacgdo com nitrogénio e potdssio foi realizada de maneira parcelada, mensalmente
ao longo do ciclo da cultura, sendo a relacdo (N/K) de 1/1 na fase de floracdo passando
para 1/2 no inicio da colheita e 1/3 até o final da colheita, e o fosforo foi aplicado em uma
unica vez em fundac¢do, incorporado com o solo no enchimento dos lisimetros, conforme
recomendacao de Costa et al. (2008).

As aplicagdes de micronutrientes iniciaram-se aos 30 dias apds o transplantio
(DAT) e foram feitas quinzenalmente, utilizando-se o Dripsol® micro (Mg** = 1,1%; B =
0,85 %; Cu (Cu-EDTA) = 0,5%; Fe (FeEEDTA) = 3,4 %; Mn (Mn-EDTA) = 3,2%; Mo =
0,05%; Zn = 4,2%; possuindo 70% de agente quelante EDTA) na concentracdode 1 g L
!, via pulverizacdo foliar. Durante as aplicacdes de micronutrientes foi usado espalhante
adesivo Haiten®, na concentracdo de 0,15 mL L.

A d4gua da irrigacdo foi proveniente de poco artesiano situado na drea

experimental, cuja composicao quimica encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da 4gua de menor salinidade utilizada no experimento.

Ca** Mg* Na™* K* SO HCO; CO3* CI CE RAS
(mmolc L) dsm' P (mmol L-1)%3
0,17 0,61 1,41 0,29 0,18 0,81 0,00 1,26 0,22 7,10 2,26

CE - Condutividade elétrica. RAS - relagdo de adsor¢do de sédio

Para a obten¢do dos niveis de condutividade elétrica estabelecidos na pesquisa
(0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS m™") foi adicionado a dgua de pogo, cloreto de sddio (NaCl)
ajustando as condutividades elétricas desejadas, sendo considerada a relacdo entre CEa e
concentracdo de sais (Richards, 1954), conforme a Eq. 1:

C =~ 640 X CEa..ccceevvveeeennnee. (1)

Em que:

C = Concentracdo de sais a ser aplicado (mg L™');

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

Utilizou-se um sistema de irrigacdo por gotejamento, onde cada planta continha
dois gotejadores autocompensantes com vazio de 10L h™!. As irrigacdes foram realizadas
diariamente, a partir das 7:00 horas, aplicando-se, em cada recipiente, o volume
correspondente ao obtido pelo balanco de dgua, cujo volume de dgua a ser aplicado nas

plantas foi determinado pela Eq. 2:

_ (Va-Vd)
Vi= (1-FL)

2)

Em que:

VI = Volume de dgua a ser usado no préximo evento de irrigacdo (L);

Va = Volume aplicado no evento de irrigacao anterior (L);

Vd = Volume de drenado (L);

FL = fracdo de lixiviacdo de 0,15, aplicada a cada 15 dias com o objetivo de evitar
o acumulo excessivo de sais na zona radicular.

O controle de plantas daninhas foi realizado através de capinas manuais, nas
entrelinhas dos lisimetros de drenagem e ao redor do colo da planta. O controle de pragas
e doencas foi realizado de maneira preventiva com produtos Ridomil Gold®, fungicida
composto por Metalaxil-M (40 g kg') e Mancozebe (640 g kg!), na dosagem de 2,5 g L°
I, e os inseticidas; Cyptrin 250 CE® (Cipermetrina (250 g L)) na dosagem de 1 mL L,
e o Connect® (Beta-ciflutrina (12,5 g L") e Imidacloprido (100 g L'")) com dosagem
equivalente a 750 mL ha'! do produto comercial.

A partir do inicio da abertura das flores, foi realizado diariamente no periodo das
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13:00 as 17:00 h a polinizagdo artificial de forma manual, tocando-se a ponta dos dedos
nas anteras até que eles ficassem cobertos de pdlen e logo depois tocando-se levemente
nos estigmas de outra flor de uma outra planta, de acordo com procedimentos
recomendados por Faleiro e Junqueira (2016).

Os efeitos dos distintos tratamentos foram avaliados aos 160 dias apds o
transplantio (periodo compreendido pela retirada do experimento de campo), através dos
componentes de producdo e da qualidade pds-colheita dos frutos de maracujazeiro-azedo.
Foi mensurado o nimero de frutos por planta (NFP), através da contagem direta; e a
massa fresca de frutos (MFF), fazendo-se uso de balanga analégica. Também foram
avaliadas as caracteristicas fisicas dos frutos: didmetro equatorial (DE) e polar (DP)
realizadas com auxilio de um paquimetro digital; a massa da polpa (MP) através da
balanca andlgica; o volume de polpa (VP), com uso de proveta graduada, além do
rendimento em polpa (RP) pelo quociente da massa da polpa pela massa fresca de frutos.
Foram considerados como estddio ideal de maturacdo os frutos que se desprendiam
espontaneamente da planta (Costa et al., 2008).

ApoOs a colheita, realizou-se de forma manual a extracdo da polpa, e
imediatamente, foram armazenadas em freezer a -10 °C, utilizando-se como recipientes
potes de vidro hermeticamente fechados. Os pardmetros de qualidade p6s-colheita foram
determinados através o potencial hidrogenidnico (pH), sdlidos soliveis (SS), teores de
acido ascorbico (AA), acidez tituldvel (AT), acucares totais (A) e relagdo teor de sélidos
soluveis e acidez titulavel (SS/AT) da polpa de maracujazeiro-azedo.

Os teores de solidos soluveis, foram determinados por um refratdmetro digital
portatil, marca Atago, modelo PAL'. A acidez titulavel foi quantificada através da
titulometria com NaOH 0,1N, segundo Brasil (2005). A relacdo: sélidos soltiveis/acidez
titulavel foi obtida pela razao entre os teores de solidos soluveis e de acidez titulavel. O
potencial hidrogenionico, foi determinado através de leitura direta, em peagametro
modelo pH-1900, calibrado a cada uso com solu¢des tampao de pH 4,0 e 7,0, conforme
metodologia proposta pelo AOAC (2005). Os agucares totais foram determinados pelo
método de antrona segundo metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). Os teores de
acido ascorbico foram determinados por titulometria com solu¢do de DFI (2,6 diclocro-
fenolindofenol), segundo metodologia proposta por Strohecker e Henning (1967).

A estrutura multivariada dos resultados foi avaliada por meio da analise de
componentes principais (ACP), sintetizando a quantidade de informagdes relevantes

contidas no conjunto de dados originais em um menor nimero de dimensdes. Isso resultou
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de combinagdes lineares das variaveis originais geradas a partir dos autovalores (A > 1,0)
na matriz de correlacdo, que explicaram um percentual superior a 10% da variancia total
(Govaerts et al., 2007).

A partir da redugdo das dimensdes, os dados originais das variaveis de cada
componente passaram por analise de variancia multivariada (MANOVA) pelo teste de
Hotelling et al. (1947) a 0,05 de probabilidade para os niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo e as doses de adubacdo potdssica, assim como para interacao entre eles.
Apenas variaveis com coeficiente de correlacao maior ou igual a 0,65 foram mantidas em
cada componente principal (CP) (Hair et al., 2009). Para as analises estatisticas utilizou-
se o software Statistica v. 7.0 (Statsoft, 2004).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk e verificada a
normalidade, aplicou-se a andlise de variancia pelo teste F (p < 0,05) e quando
significativo, realizou-se a andlise de regressao polinomial linear e quadratica para o fator
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo e doses de adubacgdo potdssica, utilizando-se

do software estatistico SISVAR - ESAL versao 5.7 (Ferreira, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O espaco multidimensional das varidveis originais foi reduzido para dois
componentes principais (CP1 e CP2) com autovalores iguais ou maiores que um (A > 1.0),
conforme destacado por Kaiser (1960). Os autovalores e porcentagem de varidncia
explicada para cada componente (Tabela 3) representaram juntos 64,75% da variacdo
total. O CP1 explicou 40,45% da variancia total, representada pela maioria das varidveis
e 0 CP2 24,30% da variancia restante.

Observa-se efeito significativo (p < 0.01) da interagdo entre os niveis de
condutividade elétrica da 4gua (CEa) e doses de potéssio (DK) para o CP1 e CP2 (Tabela
3). Quando analisados de maneira isolada, observa-se efeito significativo (p < 0,01) para
os niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo em ambos 0s componentes
principais e para as doses de potdssio no CP1. No CP2, as doses de potassio (DK)

influenciaram de forma significativa (p < 0,05).

Tabela 3. Autovalores, porcentagem de variancia total explicada na andlise de variancia
multivariada (MANOVA), probabilidade de significincia pelo teste de Hotelling (p <
0,05) para os fatores condutividade elétrica da d4gua de irrigacao (CEa), doses de potéssio
(DK) e interagdo CEa x DK, e os coeficientes de correlacdo (r) entre varidveis originais

€ 0s componentes principais.

Componentes Principais (CPs)

CP1 CP2
Autovalores (1) 3,64 2,18
Porcentagem de variancia total (S%%) 40,45 24,30
Teste de Hotelling (T?) para condutividade elétrica da dgua (CEa) 0,01 0,01
Teste de Hotelling (T?) para doses de potassio (DK) 0,01 0,05
Teste de Hotelling (T?) para interagdo (CEa x DK) 0,01 0,01
CPs Coeficiente de correlagao
NFP DP DE MFF MP VP pH SS AA
CP1 -0,15 0,66 0,87 0,91 0,85 0,89 0,05 -0,05 0,11
CP2 -0,79 0,06 0,15 -0,12 -0,06 -0,05 0,74 0,73 -0,65
Valores médios
TRAT NFP DP DE MFF MP VP pH SS AA
CEIDKI 13,33 82,56 76,09 157,64 78,39 79,16 2,28 12,93 6,98
+3,18 +2.26 +2.35 +16,16 +6,41 +6,37 +0,00 +0,03 +0,17
CEIDK2 16,67 85,84 81,81 204,71 97,81 102,72 2,36 11,20 6,29
+1,67 +1,58 +3,37 +2.35 +7,25 +2.82 +0,02 +0,10 +0,17
CEIDK3 12,00 99,72 86,25 213,56 80,59 80,94 2,49 13,40 5,60
+1,73 +3,74 +2.15 +3,80 +3,03 +1,70 +0,01 +0,10 +0,11
CE1DK4 19,67 91,96 83,12 262,98 110,87 114,88 2,29 13,03 12,16
+5,24 +7,34 +5,29 +16,40 +10,80 +10,75 +0,00 +0,13 +0,38
CE2DKI 9,67 89,78 84,77 206,71 82,28 94,04 2,39 12,30 4,49
+0,88 +2.99 +3,05 +11,47 +0,94 +6,04 +0,01 +0,06 +0,26
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CE2DK2

CE2DK3

CE2DK4

CE3DK1

CE3DK2

CE3DK3

CE3DK4

CE4DK1

CE4DK2

CE4DK3

CE4DK4

CE5DK1

CE5DK2

CE5DK3

CE5DK4

17,33
+0,33
11,67
+2.67
9,00
+1,53
15,33
+0,33
13,00
+0,58
15,33
+0,88
11,67
+0,33
4,67
+0,33
15,67
+0,67
14,00
+5,65
6,33
+0,88
12,00
+1,15
11,33
+0,88
13,00
+1,73
13,67
+2.73

91,17
+3,15
97,09
+3,52
88,86
+2.21
88,28
+2.91
85,16
+7,21
74,95
+6,17
83,48
+3,05
84,53
+1,62
87,61
+2.22
82,15
+2.92
86,06
+1,90
83,92
+1,08
80,04
+0,74
80,40
+2.90
82,29
+4.43

82,86
+3,34
84,65
+3.17
78,01
+0,55
83,39
+3,07
75,98
+5,74
67,33
+3.83
79,13
+3.88
82,52
+3.22
80,84
+5,66
76,70
+2.71
78,17
+2.25
85,97
+5,77
72,16
+0,26
71,71
+1,44
82,66
+3,62

205,24
+20,53
201,07
+5,96

175,17
+7,52

229,82
+7,09

163,90
+4,05

108,57
+542

180,75
+9,75

198,81
+18,28
206,46
+21,21
219,27
+12.65
157,53
+13,51
177,81
+18,56
148,51
+0,37

157,39
+14,94
227,34
+17,52

90,01
+3,90
82,41
+2.29
83,55
+2.00
84,60
+3,50
53,46
+0,21
52,59
+4.53
99,11
+7,62
98,63
+573
103,41
+3,50
109,54
+6,62
80,54
+3,38
98,26
+15,61
70,45
+4.51
67,37
+1,86
92,47
+18,51

89,00
+4.91
82,70
+0,92
81,50
+3,75
86,67
+4,14
58,75
+0,72
52,75
+4.76
74,64
+7,43
99,08
+6,60
103,78
+3,92
108,50
+6,06
82,63
+3,68
95,50
+9,88
70,46
+5,03
67,08
+2,01
96,25
+17,18

2,30
+0,00
2,33
+0,07
2,40
+0,01
2,21
+0,01
2,23
+0,03
2,38
+0,01
2,29
+0,00
2,40
+0,00
2,28
+0,00
2,28
+0,04
2,57
+0,03
2,46
+0,00
2,30
+0,10
2,37
+0,01
2,49
+0,01

10,03
+0,09
11,73
+0,03
11,13
+0,20
13,57
+0,03
8,63
+0,03
14,03
+0,03
12,27
+0,03
14,90
+0,00
9.47
+0,42
11,37
+0,07
12,33
+0,12
11,27
+0,09
10,73
+0,03
12,53
+0,12
11,33
+0,03

18,16
+0,55
5,64
+0,42
5,65
+0,30
5,85
+0,14
4,16
+0,10
7,43
+0,14
8,43
+0,37
6,22
+0,04
18,27
+0,40
5,77
+0,18
6,78
+0,37
5,48
+0,25
17,31
+0,46
5,26
+0,14
5,81
+0,00

CE - Condutividade elétrica da 4gua, CE1 (0,3 dS m™); CE2 (1,1 dS m™"); CE3 (1,9 dS m™"); CE4 (2,7 dS m™ ); CE5
(3,5dS m! ); DK — doses de potdssio, DK1 - 60% da recomendagio de K20; DK2 - 80% da recomendacéo de K>O;
DK3 - 100% da recomendacdo de K20; DK4 - 120% da recomendag@o de K2O; + - desvio padrdo da amostra; NF —
ndmero de frutos por planta, DP — didmetro polar (mm); DE — didmetro equatorial (mm); MFF — massa fresca de fruto
(g por planta); MP — massa de polpa (g); VP — volume de polpa (mL); pH — potencial hidrogenidnico; SS — sélidos
soldveis ; AA — 4dcido ascérbico (mg 100g™! de polpa).

Os efeitos dos tratamentos e as varidveis estdo expressos nas Figuras 2A e 2B

referente ao primeiro e segundo componente principal (CP1 e CP2). No primeiro

componente principal (CP1) denota-se possivel interagao entre os niveis de condutividade

elétrica da dgua de irrigacdo e as doses de potassio (CEa x DK). Constata-se que os

coeficientes de correlagdo foram superiores a 0,66 para o diametro polar e equatorial,

massa fresca de frutos, massa de polpa e o volume de polpa.
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CE - Condutividade elétrica da d4gua, CE1 (0,3 dS m™); CE2 (1,1 dS m™); CE3 (1,9 dS m™!); CE4 (2,7 dS m™!); CE5
(3,5 dS m"); DK — doses de adubagdo potéssica, DK1 (60% da recomendagdo de K20); DK2 (80% da recomendagio
de K20); DK3 (100% da recomendacdo de K20); DK4 (120% da recomendag¢ao de K20); NF — nimero de frutos por
planta, DP — didmetro polar; DE — didmetro equatorial; MFF — massa fresca de fruto; MP — massa de polpa; VP —
volume de polpa; pH — potencial hidrogenidnico; SS — sélidos soldveis ; AA — acido ascdrbico

Figura 2. Projecado bidimensional dos escores dos componentes principais para os fatores

niveis condutividade elétrica da dgua — CEa e genétipos de maracujazeiro-azedo (A) e

das varidveis analisadas (B) nos dois componentes principais (CP1 e CP2).

Os maiores didmetros, polar e equatorial, foram observados nos tratamentos

correspondentes a dose de adubacgdo potdssica equivalente a 100% da recomendacdo de

Costa et al. (2008) e condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de 0,3 dS m™' (CE1DK3),

cujos valores foram de 99,72 e 86,25 mm, respectivamente (Tabela 3). J4 o menor valor

para ambos os didmetros também foi obtido quando as plantas receberam adubacgdo

potdssica equivalente a 100% da recomendacio de KO e CEa de 1,9 dS m™' (CE3DK3).

Nota-se reducao de 24,84% (24,77 mm) no didmetro polar e 21,93% (18,92 mm) no

equatorial quando comparado ao tratamento CE1DK3 em relag¢do ao CE3DK3.

Assim, infere-se que, a estratégia de aumentar a dose de K>O ndo atenuou os

efeitos deletérios do estresse salino sob os parametros fisicos dos frutos de maracujazeiro-

azedo. O excesso de sais presentes na solugdo do solo prejudica severamente o processo

de absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas, podendo afetar negativamente desde o

crescimento até a producdo e qualidade das culturas (Chen et al., 2023). Ramos et al.

(2022), estudando a producao e qualidade pos-colheita do maracujazeiro-azedo irrigado

com 4guas salinas (0,6 a 3,0 dS m™) e aplicagio exodgena de H,0x (0; 15; 30 e 45 pM),
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também constataram redugdes nos didmetros equatoriais e polares dos frutos em fungao
do aumento da condutividade elétrica da agua.

Os resultados mais elevados para a massa fresca de fruto (MFF), massa de polpa
(MP) e o volume de polpa (VP) foram obtidas quando as plantas foram adubadas com a
dose equivalente a 120% da recomendacdo de K,O e irrigadas com 4gua de 0,3 dS m™!
(CE1DK4) de 262,98 ¢ 110,87 e 114,88 g, respectivamente. Ja os menores valores foram
obtidos quando as plantas receberam irrigacdo com dgua de 1,9 dS m! sob adubacio
potdssica com 100% da recomendacdo (CE3DK3) de 108,57; 52,59 e 52,75 g,
respectivamente. Nota-se reducdes de 58,71% (154,41 g por planta) na massa fresca de
frutos, 52,56% (58,28 g) na massa de polpa e 54,08% (62,43 g) no volume de polpa das
plantas cultivadas sob tratamento CE3DK3 em relacdao as cultivadas com CE1DK4
(Tabela 3). Constata-se que, houve aumento na massa fresca de frutos, a massa e o volume
de polpa com o incremento da adubagdo potdssica quando cultivado com agua de baixa
condutividade elétrica (0,3 dS m™'), ndo sendo observado efeito atenuante do potéassio
quando as plantas foram cultivadas sob os maiores niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo. Isto pode estar relacionado ao indice salino do fertilizante utilizado no
experimento (sulfato de potassio), que é de 46%, considerado alto para um fertilizante,
que além de intensificar os efeitos da salinidade pode ter comprometido a absorcdo de
célcio e magnésio pelas plantas (Sousa et al., 2014).

A massa fresca do fruto ¢ o resultado da entrada e saida de dgua e produtos
fotossintéticos e reflete a mudanga no actimulo liquido de dgua no fruto (Li et al., 2021).
As reducdes da MFF, MP e VP, possivelmente, estdo relacionadas aos efeitos da
salinidade, ocasionados pela restricio da absor¢do de dgua e nutrientes pelas raizes,
resultando em perdas nos parametros de producao das plantas sob estresse (Zhang et al.,
2019). Ramos et al. (2022), também observaram redu¢@o na massa fresca de frutos de
maracujazeiro-azedo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fun¢do do aumento da condutividade
elétrica da 4gua de irrigacdo (0,6 a 3,0 dS m™) no primeiro ciclo de cultivo em condi¢des
de ambiente protegido.

Ao verificar os resultados do componente principal 2, nota-se que os autovalores
foram superiores a 0,65 para as varidveis numero de frutos por planta, pH, s6lidos soluveis
e 4cido ascorbico (Tabela 3). O maior nimero de frutos por planta (NFP) foi obtido pelas
plantas que receberam 4gua de 0,3 dS m™' e adubacio com dose de 120% da
recomendacdo de K>O (19,67 frutos por planta), sendo superior em 321,2% (15 frutos por
planta) ao produzido pelas plantas cultivadas sob CEa de 2,7 dS m™' (4,67 frutos por
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planta) e adubacdo com 60% de K,O (CE4DKI1). Assim como para a massa fresca, o
maior nimero de frutos foi obtido quando as plantas foram irrigadas com dgua de menor
CE associada a maior dose de potéssio (120% da recomendacao de K>0O).

Sob condigdes de estresse salino, inimeros processos fisiologicos como,
fotossintese, o metabolismo lipidico e hormonal, além da atividade enzimatica e a sintese
de proteinas sdo afetados negativamente (Li et a., 2012), devido ao estresse osmotico e a
toxicidade dos ions desencadearem sucessivas reagdes de estresse oxidativo, com
distintas espécies reativas de oxigénio (ERO’s), ocasionando peroxidagdo lipidica de
membranas e proteinas, € em casos mais severos, morte celular (Qureshi et al., 2013;
Julkowska e Testerink, 2015). Paiva et al. (2021), avaliaram a producdo do
maracujazeiro-azedo irrigado com agua salina (0,3 a 3,5 dS m™!) constituidas por distintas
naturezas catidnicas, obtiveram o maior numero de frutos equivalente a 11,33 frutos,
quando utilizada 4gua de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m™'). Além disso, também
constataram que o aumento da CEa de irrigagdo afetou negativamente o NF das plantas
de maracujazeiro-azedo ‘BRS Rubi do Cerrado’ independente da composi¢ao catidnica.

Quanto ao pH, observa-se que o maior valor (2,57) foi obtido nos frutos das
plantas cultivadas sob condutividade elétrica de 2,7 dS m'! e dose de potdssio de 120%
da recomendacdo (CE4DK4). J4 o menor valor (2,21) foi obtido nos frutos que as plantas
receberam dgua com CE de 1,9 dS m™! e adubaciio com 60% da recomendacdo de K>O
(CE3DK1), isso representa uma reducdo de 14% (0,36) no pH quando comparado ao
tratamento que alcangou o maior valor (CE4DK4) (Tabela 3). Esses valores estao abaixo
do observado por Nascimento et al. (2015), que obtiveram média de pH igual a 3,00 em
polpa de frutos do maracujazeiro-azedo acesso Guinezinho cultivado com biofertilizante
e dgua salina (4,45 dS m™).

O maior teor de sdlidos soliveis (SS) foi observado nos frutos das plantas
irrigadas com 4dgua de condutividade elétrica de 2,7 dS m! e adubacio potdssica com
60% da recomendacao de Costa et al. (2008) sendo de 14,90 °Brix (Tabela 3). J4 o menor
valor atingido foi de 8,63 °Brix, quando combinado a irrigagdo com dgua de 1,9 dS m™!,
associado a adubagdo potdssica correspondente a 80% de K>O (CE3DK?2). Nesse sentido,
¢ importante destacar que apenas os tratamentos compostos pelos niveis de CEa de
irrigacdo de 1,1; 1,9; 2,7e 3,5 dS m!, associados a adubacao com 80% da recomendagao
de K;0O, ndo tiveram o valor minimo para comercializacdo exigido pelo regulamento
técnico para a fixagdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério da

Agricultura, que € de 11 °Brix (BRASIL, 2018), indicando que, com excecdo dos
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tratamentos mencionados anteriormente, os frutos obtidos nesta pesquisa dispdoem de
qualidade adequada para a comercializagao.

Para os teores de 4cido ascorbico (AA), o menor valor (4,16 mg 100g™! de polpa)
também foi obtido sob irrigacdo com dgua de 1,9 dS m™! e adubacdo potassica com 80%
da recomendagao de K>O (CE3DK2), assim como o pH da polpa (Tabela 3). Ja o maior
valor (18,27 mg 100g™! de polpa), foi alcan¢ado nas plantas irrigadas com 4dgua de 2,7 dS
m™! e adubagio com doses de potissio de 80% da recomendagio (CE4DK2). Os
resultados obtidos para acido ascorbico seguiram a mesma tendéncia constatada para os
teores de solidos soluveis (Tabela 3), uma vez que, a sintese de acido ascorbico (vitamina
C) esta associada aos teores de agucares presentes na polpa dos frutos, pois os frutos
sintetizam o acido ascorbico a partir de agticares hexoses, originalmente D-glicose ou D-
galactose (Raimundo et al., 2009; Dias et al., 2011). Houve efeito significativo da
interacao entre os fatores (CEa x DK) para todas as varidveis analisadas na polpa de frutos
de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’, aos 160 dias ap6s o transplantio (Tabela

4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia referente a acidez tituldvel (AT), agtcares totais
(A), rendimento de polpa (RP) e relacdao teor de sélidos soliveis e acidez tituldvel
(SS/AT) de polpa de frutos de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ cultivado sob
salinidade da 4gua de irrigacdo — CEa e adubacdo potassica - DK, aos 160 dias apds o

transplantio.

Fontes de variacdo GL

Quadrados médios

AT A SS/AT RP
Condutividade elétrica da d4gua (CEa) 4 101,61 49,62 0,002"  120,48"
Regressao Linear 1 272,55 12,86  0,004™ 190,617
Regressdo Quadratica 1 50,23* 0,03  0,004™ 4,28
Doses de potdssio (DK) 3 476,557 48407 0,002  34,79"
Regressdo Linear 1 97,11* 18,24 0,006™ 3,04
Regressdo Quadratica 1 506,63 20,617 0,001 99,61™
Interacdo (CEa X DK) 12 154,78 29,05 0,01 142,31
Bloco 2 1,02 0,13 0,00 25,42
Residuo 38 1,42 0,10 0,00 45,52
CV (%) 2,47 3,30 3,55 14,75

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagio; () significativo a p < 0,05; (**) significativo a p < 0,01 de
probabilidade; (™) nio significativo pelo teste F (p > 0,05)

Para acidez tituldvel (AT) do maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ (Figura
3A), os valores maximos estimados de 5,66; 4,94; 5,45 e 5,91% foram obtidos nas plantas

que receberam adubacgdo com doses de 60, 80, 100 e 120% da recomendacgao de K>O e

146



AT (% acido citrico)

irrigacdo com CEa de 1,5; 1,8; 1,9 ¢ 0,3 dS m, respectivamente. Segundo Matsura e
Folegatti (2002), a faixa adequada de acidez para o consumo de maracujd na forma in
natura ou de polpa é de 2,5 a 4,6%. Assim, os valores maximos encontrados neste
trabalho estdo acima do estabelecido pela faixa 6tima de consumo da polpa de
maracujazeiro-azedo. De acordo com Rocha et al. (2001), para o setor industrial, a
elevada acidez titulavel reduz a necessidade de adi¢do de acidificantes e proporciona
melhores condi¢des nutricionais e qualidade organoléptica dos produtos.

Pinheiro et al. (2023), avaliaram a qualidade pds-colheita de frutos de
maracujazeiro-azedo cultivado sob estratégias de manejo de dguas salobras irrigacio (SE
- irrigacdo com 4gua de 1,3 dS m™! durante todo ciclo; irrigagio com dgua de 4,0 dS m
"'na fase vegetativa - VE; floracdo - FL; frutificacdo - FR; nas fases sucessivas
vegetativa/floracdo - VE/FL; vegetativa/frutificacdo - VE/FR) e duas doses de potdssio
(60 e 100% da recomendagdo), constataram aumento da acidez titulavel da polpa dos
frutos de plantas adubadas com 60% de K submetidas a 4gua com alta salinidade nos

estadios VE/FL.

77 @DK60% MDK 80% ADK 100% DK 120% A) 25 1 ®DK60% MDK80% ADK 100% €DK120% (B)

Y (oK 60%) = Média = 10,4
20 1Y ok sos = 10,403 - 5,233™x + 1,683"x? R2=0,95

15

10

Y ok oy = 4809 + 1,1335"°x - 0,3772"%2 R2 = 0,80

A (mg 100g! de polpa)

27y (DK 509, = 24755 + 2,6976"x - 0,7388 x> R? = 0,78 s X
1 4 Y oK 1009%) = 44045 + 1,0648™x - 0,2723"'x> R2 = 0,66 Y ok 1000 = 15,173 - 5,3414"x + 1,3438"x? R2= 0,53~ o
o | Y oxim) =6.3406 - 1529775+ 0.3467< R = 0,95 o JYoKi0m=12717-2.63x" R?=0.92
0,3 1,1 1,9 2,7 35 0,3 1,1 1,9 2,7 3,5
CEa (dS m) CEa (dS m™")

ns ** e * representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F. As linhas

)

verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). DK 60% - 60% da recomendacio de K>O; DK 80% - 80% da
recomendac¢do de K20O; DK 100% - 100% da recomendacdo de K20; DK 120 - 120% da recomendacdo de K2O.

Figura 3. Acidez titulavel — AT (A) e agucares totais — A (B), de frutos de maracujazeiro-
azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ em fun¢ao da interagao entre a condutividade elétrica da

agua de irrigacdo — CEa e doses de potassio — DK, aos 160 dias apds o transplantio.

Para os teores de acucares totais (A) (Figura 3B), as plantas submetidas a
adubagdo com doses de potassio de 80 e 100% da recomendacdo de K:O, tiveram os
maiores valores estimados de 12,70 e 13,69 mg 100g'l de polpa, sob CEa de 3,5 ¢ 0,3 dS

m’!, respectivamente. J4 as plantas adubadas com 120% da recomendacio de KO,
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reduziram de forma linear os teores de acucares totais, com decréscimos de 70,56% (2,63
mg 100g™! de polpa) entre os niveis menor e maior de CEa. Os dados referentes a adubagio
de 60% da recomendacdo de K>O, ndo obtiveram ajustes satisfatérios para os modelos de
regressio estudados, sendo o valor médio de 10,14 mg 100g™" de polpa.

O resultado obtido neste trabalho para a dose de 80% de K>O estdo de acordo com
o encontrado por Pinheiro et al. (2023) que, estudando os efeitos da adubacao potéssica
(60 e 100% da recomendacdo de K) no cultivo de maracujd-azedo sob estratégias de
irrigacdo com 4gua salina, constataram que, plantas adubadas com 60% de K e irrigadas
com 4gua de 4,0 dS m! na fase de frutificacdo, tiveram os maiores valores de agucares
totais em frutos de maracujazeiro-azedo. Por outro lado, a reducio nos teores de aguicares
totais com o incremento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo ao se utilizar 100
e 120% da recomendacgdo de K2O, provavelmente, esta relacionada aos efeitos benéficos
do potassio, uma vez que, 0 mecanismo de reagdo ao estresse salino € influenciado pelo
teor de potdssio em suas c€lulas, sendo este elemento essencial na sintese de proteinas e
no transporte de acticares no floema das plantas (Wang et al., 2015).

Para a relacao SS/AT (Figura 4A), os maiores valores estimados de 3,34 e 3,66%
foram das plantas que receberam adubagdo com 60 e 80% da recomendacgdo de K2O e
irrigacdo com dgua de 3,5 dS m™'. Quando adubadas com 100 e 120% da recomendagio
de K->O, os maiores valores estimados (2,77 e 2,48%, respectivamente) foram obtidos
quando os frutos foram produzidos sob os niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigagdo de 0,3 e 2,0 dS m’!, respectivamente. A relagio SS/AT é um pardmetro que
define o carater doce-4dcido e é considerada uma das formas mais rdpidas para se avaliar
o sabor dos frutos (Pinheiro et al. 2006). A reducdo da relacdo SS/AT ocorre em fungao
da reducdo dos teores de sélidos soluveis e aumento da acidez titulavel, em fungdo dos
efeitos dos acidos organicos (Costa et al., 2001; Andrade e Andrade, 2004) podendo ser
fortemente influenciado por diversos aspectos, como, por exemplo, as condi¢des de

cultivo da cultura e o estddio de maturag@o dos frutos (Silva et al., 2008).
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SS/AT (%)
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ns ** e * representam respectivamente, ndo significativo, significativo em p < 0,01 e p < 0,05 pelo teste F. As linhas

verticais representam o erro padrdo da média (n = 3). DK 60% - 60% da recomendacio de K>O; DK 80% - 80% da
recomendagdo de K20; DK 100% - 100% da recomendacio de K20; DK 120 - 120% da recomendacdo de K2O.

Figura 4. Relacdo teor de sélidos soluveis e acidez tituldvel - SS/AT (A) e rendimento
de polpa (B) de frutos de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’ em fun¢do da
interacdo entre a condutividade elétrica da dgua de irrigacao — CEa e doses de potéssio —

DK, aos 160 dias apds o transplantio.

Para o rendimento de polpa (Figura 4B), as plantas com adubagdes de 60, 80, 100
e 120% da recomendacdo de K-O, alcancaram os valores maximos estimados de 58,07;
50,15; 48,60 e 53,78% sob CEa de 3,5; 1,8; 2,4 ¢ 1,9 dS m’!, respectivamente. O
rendimento de polpa dessa pesquisa, possivelmente, estd relacionado ao fato de que, sob
condic¢des de estrese salino, com finalidade de garantir a propaga¢ao da espécie, a planta
direcionou suas energias a formacao de sementes, € consequentemente, 0 maior acumulo
de arilo, substancia encontrada envolta as sementes no fruto do maracujazeiro, que € a
parte de maior importancia econdmica para a espécie.

Ramos et al. (2022), avaliando a producdo e qualidade pds-colheita do
maracujazeiro-azedo irrigado com 4guas salinas (0,6 a 3,0 dS m™') e aplicacdo ex6gena
de H>0» (0; 15; 30 e 45 uM) observaram aumento no RP dos frutos com o incremento da
CEa de irrigacao quando utilizadas as concentragdes de 0, 15 e 45 uM de H>O», sendo o
maior valor (70,54%) alcancado pelas plantas irrigadas com dgua de 3,0 dS m™! associadas

a auséncia de aplicacdo de perdxido de hidrogénio.
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4. CONCLUSOES

Agua com condutividade elétrica de 2,7 dS m™! associada a aplicacdo de 60 e 80%
da recomendacdo de potdssio, aumenta os teores de sélidos soldveis e o de dcido ascorbico
nos frutos de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’.

A irrigagdo com 4gua de 3,5 dS m™! e adubagiio com 60% da recomendacdo de
potéssio promove incremento no rendimento de polpa de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol
do Cerrado’, aos 160 dias apos o transplantio.

Os teores de actcares totais dos frutos de maracujazeiro-azedo aumentam quando
utilizado 80 e 100% da recomendac@o de potdssio e irrigagio com dgua de 3,5 dS m™..

Dose de potédssio com 120% da recomendagdo de K>O ndo atenua os efeitos
deletérios do estresse salino sob os componentes de producdo do maracujazeiro-azedo

‘BRS Sol do Cerrado’, aos 160 dias apds o transplantio.
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CONSIDERACOES FINAIS

A salinidade € considerada um dos principais estresses abidticos responsaveis pela
limitacdo da produgdo agricola em todo o mundo. Em regides de clima Semidrido, este
problema ¢é agravado pelas condicdes climdticas, caracterizadas pelas elevadas
temperaturas, os baixos indices pluviométricos e alta taxa de evapotranspiragdo, na maior
parte do ano.

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo, investigar o desempenho de
gendtipos de maracujazeiro-azedo cultivados sob niveis de condutividade elétrica da 4gua
de irrigacdo e avaliar os efeitos da adubacgdo potdssica como atenuantes do estresse salino
nos aspectos fisioldgicos, composi¢do mineral, producdo e qualidade pds-colheita dos
frutos de maracujazeiro-azedo.

A partir dos resultados, constatou-se que o aumento da condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo ocasionou danos diversos a cultura do maracujazeiro, sobretudo, nas
varidveis fisioldgicas, como sintese de pigmentos fotossintéticos, trocas gasosas,
eficiéncia fotoquimica e dano a membrana celular; também sob os componentes de
producdo, pela reducao da producdo da cultura, em funcdo do efeito osmotico e 1dnico,
evidenciados pela absorcdo de fons de sddio e cloreto e acimulos nos tecidos foliares e
caulinares das plantas. Quanto a adubacio potdssica, o aumento da dose recomendada de
K70, em até 120% nao atenuou os efeitos deletérios do estresse salino sob a cultura,
possivelmente, devido a fonte de potassio usada (K2SO4) que possui elevado indice salino
(46%), podendo ter potencializado os efeitos dos sais sob as plantas.

Além dos problemas ocasionados pelo excesso de fons fornecidos via dgua de
irrigacdo, outros fatores podem ter intensificado os efeitos do estresse salino nas plantas,
como a ocorréncia de elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar durante a
realizacdo da pesquisa, ou ainda, a compactacao do solo, pelo fato das plantas terem sido
conduzidas em vasos adaptados para lisimetros de drenagem, o pouco espacgo disponivel
no lisimetro pode ter limitado o desenvolvimento radicular além de ter afetado
drenabilidade do excesso de sais quando aplicada a fracdo de lixiviag@o.

A hipétese formulada na presente pesquisa, de que ha variacdo do grau de
tolerancia das plantas em funcdo das variacdes genotipicas foi confirmada, sendo o
gendtipo ‘BRS Sol do Cerrado’, o que apresentou a menor redugdo relativa (baseado na
producdo relativa — massa fresca de frutos por planta) em fun¢@o do incremento unitario

da condutividade elétrica da dgua de irrigacgao.
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Outro achado de grande importancia do estudo, esta relacionado a qualidade pés-
colheita dos frutos de maracujazeiro-azedo ‘BRS Sol do Cerrado’, que apresentaram
aumento nos teores de sélidos soldveis totais, dcido ascérbico e nos teores de agiicares
totais quando utilizado as doses correspondentes a 80 e 100% da recomendagao de KO
associada a irrigacdo com 4gua de 3,5 dS m'..

Em sintese, os resultados do presente estudo revelam a importancia do
desenvolvimento de novas pesquisas, para que seja investigado o efeito da salinidade da
dgua de irrigacdo em outros gendtipos de maracujazeiro-azedo, bem como novas fontes
de adubacdo potassica, de preferéncia ensaios com o cultivo diretamente no solo e com
maior periodo de exposicdo das plantas a esse tipo de estresse. Além disso, avaliar a
atividade enzimatica, os teores de solutos orgéanicos, composicdo mineral (macro e
micronutrientes) como forma de elucidar as alteragdes ocasionadas pelo estresse salino

nas plantas de maracujazeiro-azedo.
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ETAPAS DA PESQUISA

Figura 1. Detalhes da instalacio do experimento: preparo da drea (A), pintura dos
lisimetros de drenagem (B), solo utilizado no experimento (C) e distribuicdo dos

lisimetros na drea experimental (D)

Figura 2. Detalhes da semeadura: recipientes com substrato sob a bancada (A), sementes

de maracujazeiro-azedo (B), emergéncia (C) e desenvolvimento das mudas (D)
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Figura 4. Detalhes do sistema de irrigacdo: instalacdo das tubulacdes (A), conjunto

motobomba (B) e gotejadores (C)
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Figura 5. Detalhe das podas: poda do ramo principal (A), dos ramos secundérios (B) e

desenvolvimento dos frutos nos ramos terciarios “cortina” (C)

Figura 6. Polinizacao manual (A) e desenvolvimento dos frutos de maracujazeiro-azedo

(B, C e D)
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Figura 7. Detalhes do sistema prote¢do dos lisimetros para impedimento do acimulo de

dgua no solo durante os eventos de precipitacdo

Figura 8. Tratos culturais: capina (A) e eliminacdo de frutos com problemas

fitossanitarios da drea experimental (B e C)
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Figura 10. Colheita dos frutos
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Figura 11. Detalhes da avaliacdo dos componentes de producdo: didmetro equatorial e
polar (A e B, respectivamente), massa fresca de frutos (C), volume e massa de polpa de

frutos (D)

Figura 12. Detalhes das avaliacdes fisioldgicas: extracdo dos discos foliares (A),
espectrofotometro para leitura dos teores de pigmentos fotossintéticos (B),
acondicionamento dos discos foliares para determina¢@o do contetdo relativo de dgua (C)

e extravasamento de eletrélitos (D)
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Figura 13. Detalhes do armazenamento e andlise da polpa: recipientes com identificacdes
(A), armazenamento das amostras em freezer (B), pesagem do material para andlise (C)

e determinacdo da acidez tituldvel da polpa de maracujazeiro-azedo (D)

Figura 14. Detalhes do preparo das amostras para avaliacdo de acimulo de minerais:
agitacdo da solucdo para obtencdo do extrato (A), filtragem e armazenamento do extrato

(B), fotometro de chamas utilizado para determinagdo de sddio e potassio (C)
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