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RESUMO: A regido nordeste do Brasil vem se destacando no cendrio nacional na producdo de
maracuja. Contudo, as concentrages de sais presente na agua nessa regido afeta o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Neste contexto, objetivou-se com este trabalho, avaliar a particdo de
fotoassimilados e a qualidade das mudas de maracuja irrigada com aguas salinas e aplicacdo de
peréxido de hidrogénio através da embebicdo das sementes e pulverizacdes foliares. O estudo foi
conduzido em citropotes sob condi¢do de casa de vegetagdo, utilizando-se um Neossolo Regolitico
Eutréfico de textura franco-arenosa, proveniente do municipio de Lagoa Seca, PB. Os tratamentos
foram distribuidos no delineamento de blocos casualizados, em arranjo fatorial 4 x 4, sendo quatro
niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo — CEa (0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 e dS m™) associados a
quatro concentragdes de perdxido de hidrogénio — H,O; (0, 25, 50 e 75 uM), com quatro repetices. A
aplicacdo exogena de perdxido de hidrogénio na concentragdo de 25 uM atenuou os efeitos deletérios
da salinidade da &gua de irrigagdo sobre a &rea foliar especifica. Concentragfes de peroxido de
hidrogénio acima de 35 uM promoveu reducdo do indice de qualidade de Dickson. A qualidade das
mudas de maracuja ndo foi comprometida pela utilizagdo de &gua com condutividade elétrica de 2,8
dS m, pois o indice de qualidade de Dickson foi superior a 0,2.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis, salinidade, enzima antioxidativa

HYDROGEN PEROXIDE AS ATENUANT OF SALINE STRESS IN THE PRODUCTION OF
PASSION FRUIT SEEDLINGS

ABSTRACT: The northeastern region of Brazil has been emphasizing the national scenario of passion
fruit production, but the concentrations of salts are present in the area of influence of the growth and
development of plants. In this context, the objective of this work was to evaluate the partition of
photoassimilates and the quality of passion fruit seedlings irrigated with saline water and hydrogen
peroxide applications by means of seed imbibition and foliar sprays. The study was carried out in
citrus trees under the condition of greenhouse, using a Neolithic Regolithic Eutrophic of loamy sandy
texture, from the municipality of Lagoa Seca, PB. The treatments were distributed without a
randomized block design, in a 4 x 4 factorial condition, and the four levels of electrical conductivity of
the irrigation water (0.7, 1.4, 2.1 and 2.8 and dS m!) associated with hydrogen peroxide - H.O- (0, 25,
50 and 75 uM), with four replicates. An exogenous application of hydrogen peroxide at the
concentration of 25 pm attenuation of leaf nutrients of the irrigation water on the leaf area.
Concentrations of hydrogen peroxide on top of 35mm Dickson quality reduction. The quality of the
passion fruit seedlings was not eliminated by the use of water with an electric conductivity of 2.8 dS
m-L, as the Dickson quality index was higher than 0.2.
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INTRODUCAO

A fruticultura é uma atividade de grande relevancia para o setor agricola brasileiro. Nos
altimos anos o Brasil tem-se sobressaido em nivel mundial entre os trés maiores produtores de frutas,
atras apenas da China e da india, respectivamente. Segundo o IBGE (2016) a producio nacional em
2016 foi de 703.489 toneladas de maracuja, sendo a regidao Nordeste responsavel por 69,64% (489.898
toneladas) da produgdo nacional.

Embora a regido Nordeste do Brasil apresente condicdes de solo e clima favoraveis para a
producdo do maracujazeiro, isto ndo é suficiente para explorar o potencial dessa cultura, uma vez que
0 manejo inadequado da &gua de irrigacdo aliado a utilizacdo de aguas salinas comumente encontrada
nessa regido, pode provocar modificagdes morfoldgicas, estruturais e metabolicas nas plantas,
comprometendo seu desenvolvimento (Lima et al.,2016)

Desta forma, a formacdo de mudas de maracujé na regido Nordeste pode ser otimizada com o
uso de técnicas que viabilizem o manejo de aguas com excesso de sais, podendo-se destacar o
processo de aclimatacdo, que consiste na exposicdo prévia de sementes a determinado tipo de estresse,
provocando mudangas metabdlicas, que sdo responsaveis pelo aumento de sua tolerancia a nova
exposicao ao estresse (Aragdo et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a particdo de fotoassimilados e a
qualidade das mudas de maracuja irrigadas com &guas salinas e aplicacdo exdgena de peroxido de
hidrogénio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido durante o periodo de junho a agosto de 2017 em citropotes de
polietileno com dimensdes de 8 dm?3, sob condicdes de casa de vegetacdo, pertencente ao Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande (CTRN/UFCG),
localizada em Campina Grande, PB, situada pelas coordenadas geograficas 07° 15” 18’ de latitude S,
35°52° 28’ de longitude W e altitude média de 550 m.

Os tratamentos resultaram da combinacdo entre dois fatores: quatro niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo — CEa (0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS m™) associados a quatro concentracdes de
peroxido de hidrogénio — H.O. (0, 25, 50 ¢ 75 uM), distribuidos no delineamento de blocos
casualizados, em arranjo fatorial 4 x 4, com quatro repeticGes, perfazendo o total de sessenta e quatro
unidades experimentais. Os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (1,4; 2,1;e2,8dS m"
1) foram preparados dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl,.2H,O e MgCl,.6H,O, na proporgdo
equivalente de 7:2:1, entre Na*, Ca** e Mg?*, respectivamente, em agua de abastecimento local (CEa =
1,10 dS m?). J4 o nivel de 0,7 dS m foi obtido mediante diluicdo da agua de abastecimento local em
agua de chuva (CEa = 0,02 dS m).

O solo utilizado no experimento foi um Neossolo Regolitico Eutr6fico de textura franco-
arenosa coletado na profundidade de 0-20 cm proveniente da zona rural do municipio de Lagoa Seca,
PB, sendo devidamente destorroado e peneirado, cujas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas foram
determinadas conforme metodologia proposta por Donagema et al. (2011): Ca?*, Mg?*, Na*, K*, Al3*
+ H* = 26,0; 36,6; 1,6; 2,2 e 19,3 cmolc kg, respectivamente; pH (&gua 1:2,5) = 5,9; CEes (dS m™) =
1,0; matéria organica (%) = 1,36; areia, silte e argila = 732,9, 142,1, e 125,0 dag kg, respectivamente;
densidade aparente 1,39 (g cm).

Antes do semeio, as sementes passaram por um pré-tratamento com peréxido de hidrogénio,
onde foram embebidas nas concentragdes dos respectivos tratamentos por um periodo de 24 horas; em
seguida realizou-se a semeio colocando-se 5 sementes de maracujd a 3 cm de profundidade e
distribuidas de forma equidistante; aos 20 dias ap6s germinagdo foi realizado o deshaste com a
finalidade de se ter apenas uma planta por citropote, deixando-se a que apresentava o melhor vigor.

Antes do semeio, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a capacidade de campo
utilizando-se a agua respectiva a cada tratamento. ApGs o semeio, a irrigacdo foi realizada diariamente
aplicando-se, em cada citropote, um volume de agua de forma a manter a umidade do solo préximo a
capacidade de campo, sendo o volume aplicado determinado de acordo com a necessidade hidrica das
plantas, estimada pelo balanco de 4gua mediante subtracdo de volume drenado do volume aplicado na
irrigagdo anterior, acrescido de uma fragdo de lixiviagdo de 0,10 a cada 15 dias. Realizou-se a
adubacdo de cobertura com nitrogénio, potassio e fosforo, baseada em metodologia contida em Novais
et al. (1991). Aplicaram-se 1,33 g de ureia, 1,5 g de cloreto de potéssio e 3,6 g de fosfato



monoaménio, o equivalente a 100, 150 e 300 mg kg™ do substrato de N, K e P, respectivamente,
aplicados em cobertura em quatro aplica¢fes via fertirrigacdo, em intervalos de 15 dias, com a
primeira aplicacdo realizada aos 15 dias apds semeio (DAS. Aos 30 e 45 DAS realizaram-se as 17
horas pulverizacdes foliares com as devidas solucbes de perdxido de hidrogénio de forma manual
utilizando-se de um borrifador.

Determinaram-se os efeitos dos diferentes niveis de CEa e das concentragdes de peréxido de
hidrogénio sobre as mudas de maracuja através da area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar,
suculéncia foliar (SUC) e do indice de qualidade de Dickson (IQD).

A érea foliar especifica (AFE) (cm? g*) e a razdo de area foliar (RAF) (cm? g?) foram
mensuradas aos 60 DAS, segundo metodologia proposta por Benincasa (2003): AFE= (AF/MSF) e
RAF= (AF/MST), em que: AF ¢ a area foliar total (cm?), MSF é a massa seca das folhas (g) e MST é a
massa seca total (g). A suculéncia foliar (SUC) foi determinada aos 60 DAS, conforme
metodologia proposta por Mantovani (1999), dada pela equacdo: SUC= ((MFF — MSF)/ AF),
em que: AF ¢ a érea foliar total (cm?), MSF é a massa seca das folhas (g) e MFF é a massa fresca das
folhas (g).

A qualidade das mudas foi estimada através do indice de qualidade de Dickson (IQD) para
mudas, por meio da formula de Dickson et al. (1960), descrito pela equagdo: IQD=FST/((APDC)+
(FSPA/FSR)), em que: AP - altura de planta (cm); DC - didmetro do caule (mm); FST - fitomassa seca
total de planta (g); FSPA - fitomassa seca da parte aérea de planta (g); e, FSR - fitomassa seca de raiz
de planta (g).

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F aos niveis de 0,05 e
0,01 de probabilidade e, quando significativo, realizou-se analise de regressdo polinomial linear e
quadrética, utilizando-se do software estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constata-se, com base no resumo do teste F (Tabela 1), que a area foliar especifica e a razao
de area foliar foram afetadas significativamente (p < 0,01) pela interacdo entre os fatores estudados
(NS x H20,). As plantas de maracuja quando submetidas a irrigacdo com aguas salinas tiveram a area
foliar especifica e o indice de qualidade de Dickson afetados significativamente (p < 0,01). Ja as
concentracOes de perdxido de hidrogénio proporcionaram efeito significativo (p < 0,01) apenas para o
indice de qualidade de Dickson.

Tabela 1. Resumo do teste F, referente a area foliar especifica (AFE), e razdo de area foliar (RAF),
suculéncia foliar (SUC) e indice de qualidade de Dickson (IQD) do maracujazeiro irrigado com aguas
salinas e aplicacdo de concentracGes de perdxido de hidrogénio.

Fonte de variacdo Teste F
AFE RAF sucC IQD
Niveis Salinos (NS) *x ns ns **
Regressdo linear ** ns ns *x
Regressdo quadréatica * ns ns *
Peroxido de Hidrogénio (H205) * ns ns **
Regressao linear ns ns ns ns
Regressdo quadratica ns ns ns *x
Interacdo (NS x H20y) *x *x ns ns
Blocos ns ns ns ns
CV (%) 17,16 15,92 27,98 20,7

*

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

Observa-se por meio da equacéo de regressdo (Figura 1A) reducdo na AFE com incremento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo nas plantas que ndo receberam tratamento com peréxido de
hidrogénio (testemunha), correspondendo a um decréscimo de 15,05% por aumento unitario da
salinidade. No entanto, quando se aplicou a concentracdo de 25 pM de H,O, mesmo associado a
irrigacdo com &guas de CEa de 1,4 e 2,1 dS m™ se obteve valores de AFE maior que o tratamento



testemunha (0 pM), sendo o maior valor de AFE (2208,35 cm? g) obtido com 4gua de CEa de 1,4 dS
m-, indicando que em concentracdes adequadas o peréxido de hidrogénio auxilia na aclimatacdo das
plantas ao estresse salino. O efeito benéfico do perdxido de hidrogénio em baixas concentracGes pode
estar associado ao seu papel de molécula sinalizadora, regulando diversas vias, incluido respostas ao
estresse salino (Baxter et al., 2014). J& a concentracdo de 50 e 75 UM intensificaram os efeitos
deletérios da salinidade.

Ao estudar a interacdo da salinidade da agua de irrigagdo com as concentragfes de peroxido de
hidrogénio sobre a RAF do maracuja, nota-se de acordo com a equacao de regressdo (Figura 2A) que
as concentracGes de peroxido de hidrogénio ndo atenuaram o efeito deletério da salinidade, ocorrendo
o0 contrario; desta forma; pode-se inferir que o0 excesso de espécies reativas de oxigénio exerce efeito
toxico, causado, sobretudo pelo estresse oxidativo (Cattivelli et al., 2008).

Figura 1. Area foliar especifica - AFE (A) e razdo de area foliar — RAF (B) do maracujazeiro em
funcdo da interacdo da condutividade elétrica da gua de irrigacdo e das concentracdes de perdxido de
hidrogénio.
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A qualidade das mudas de maracuja (IQD) foi afetada negativamente pelo incremento da
salinidade da &gua de irrigacdo e, através da equacao de regressao (Figura 2A), verifica-se efeito linear
decrescente, ocorrendo aos 60 DAS, decréscimos na ordem de 16,50% no IQD por aumento unitario
da CEa. Ao comparar as plantas irrigadas com agua de maior nivel salino (2,8 dS m*) em relagdo as
que foram cultivadas com CEa de 0,7 dS m, verifica-se diminuicdo de 39,19% no IDQ. De acordo
com Oliveira et al. (2013), o IDQ é um importante pardmetro morfol6gico usado para expressar a
qualidade e a rusticidade das mudas avaliando a capacidade de crescimento e sobrevivéncia, sendo
observado no presente trabalho que, mesmo as plantas irrigadas com o maior nivel salino (2,8 dS m?)
apresentaram IDQ aceitavel, visto que mudas com IQD superior a 0,2 sdo consideradas de boa
gualidade; mas, quanto maior o valor de IQD, melhor serd a qualidade da muda, pois expressa
robustez e equilibrio na distribui¢do de biomassa.

A equacdo de regressdo (Figura 2B) permite estimar o efeito da concentracdo de perdxido de
hidrogénio sobre o 1QD, assim, observa-se resposta quadratica para IQD, com efeito positivo da
aplicacdo de H,O; até a concentracdo de 35 uM de H,O;; a partir desta, se obteve reducdo no 1QD,
alcangando o menor valor estimado de 0,27 nas plantas que receberam 75 uM de H,O.. Infere-se,
conforme os resultados, que aplica¢bes adequadas de H.O, pode promover maior crescimento nas
plantas sob estresse, pois 0 H-O, pode estimular o acimulo de proteinas e carboidratos soltveis, que
irdo atuar como solutos organicos, realizando o ajustamento osmoético das plantas sob condicdes de
estresse salino, culminando em maior absorcdo de agua e nutrientes. Além disso, pode minimizar os
efeitos da salinidade sobre a condutancia estomaética, resultando no adequado funcionamento
fisioldgico da planta (Carvalho et al., 2011).

Figura 2. I'ngice de qualidade de Dickson - IQD (A) em funcéo da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo e Indice de qualidade de Dickson — 1QD (B) em funcdo das concentraces de perdxido de
hidrogénio.
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CONCLUSAO

A aplicacdo exdgena de peroxido de hidrogénio na concentragdo de 25 uM atenua os efeitos
deletérios da salinidade da agua de irrigagdo sobre a area foliar especifica. Concentra¢fes de peroxido
de hidrogénio acima de 35 uM promove reducdo do indice de qualidade de Dickson. A qualidade das
mudas de maracuja ndo foi comprometida pela utilizacdo de 4gua com condutividade elétrica de 2,8
dS m na irrigacdo, pois o indice de qualidade de Dickson foi superior a 0,2.
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