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RESUMO

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus) € uma espécie de planta pertencente a familia Moraceae.
Algumas condic¢des edafoclimaticas do pais favoreceram o desenvolvimento da planta,
principalmente na regido do nordeste. A salinidade pode afetar as plantas de diversas maneiras,
principalmente a reducdo do crescimento. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 dS m™) no crescimento,
indices e fluorescéncia da clorofila de mudas de jaqueira mole. O experimento foi conduzido
em delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes. Foram avaliadas a area foliar, a
taxa relativa de crescimento em altura e diametro, as massas da matéria seca e os indices de
clorofila'a', 'b' e 'total' e a fluorescéncia da clorofila. Verificou a influéncia das condutividades
elétricas da agua de irrigacdo em todas as variaveis avaliadas. O aumento da condutividade
elétrica entre 0,55 a 1,13 dS m™, proporcionou incremento nos indices de clorofila 'a', clorofila
'b', clorofila 'total', taxa relativa de crescimento em altura, area foliar e massa de matéria seca
foliar, Fm, FW/Fm € Fu/Fo, com reducdo com o aumento da condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo. Para o diametro do caule e para as massas de matéria seca caulinar e radicular o
aumento da condutividade elétrica reduziu os valores dessas variaveis a partir da condutividade
de 0,5dS m™.

Palavras-Chave: condutividade elétrica; salinidade; fluorescéncia da clorofila.



ABSTRACT

The jackfruit (Artocarpus heterophyllus) is a plant species belonging to the Moraceae family.
Some soil and climatic conditions in the country have favored the development of the plant,
mainly in the northeastern region. Salinity can affect plants in various ways, mainly by reducing
growth. Thus, the objective of this study was to evaluate the effects of electrical conductivity
of irrigation water (0.5; 1.5; 2.5; 3.5; 4.5 dS m™) on the growth, indices, and chlorophyll
fluorescence of soft jackfruit seedlings. The experiment was conducted in a randomized block
design with three replications. Leaf area, relative growth rate in height and diameter, dry matter
masses, and indices of chlorophyll 'a’, 'b', and 'total' and chlorophyll fluorescence were
evaluated. The influence of electrical conductivities of irrigation water was observed in all
evaluated variables. The increase in electrical conductivity between 0.55 to 1.13 dS m™
provided an increase in chlorophyll 'a’, chlorophyll 'b', chlorophyll 'total’, relative growth rate
in height, leaf area, and leaf dry matter mass, Fm, Fv/Fm, and Fv/Fo indices, with a reduction with
the increase in electrical conductivity of irrigation water. For stem diameter and stem and root
dry matter masses, the increase in electrical conductivity reduced the values of these variables
from a conductivity of 0.5 dS m™.

Keywords: electrical conductivity; salinity; chlorophyll fluorescence.
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1. INTRODUCAO

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus) € uma espécie de planta pertencente a familia
Moraceae e nativa do Sudeste Asiatico (AJIBOYE et al., 2018). A jaqueira é uma arvore
amplamente cultivada em diversas regides tropicais do mundo, incluindo Bangladesh, india,
Birmania, Filipinas, Paquistdo, Sri Lanka, Maléasia, Tailandia, Australia e América, também

sendo cultivada em muitas regides do Brasil (UDDIN et al., 2021).

A jaqueira é uma &rvore que oferece muitos beneficios, tanto em relagdo a sua fruta
quanto aos seus galhos. A fruta € uma excelente fonte de nutrientes e pode ser consumida
guando esta madura. A parte verde da fruta também é utilizada como legume. Os bulbos do
fruto, quando maduros, sdo geralmente consumidos frescos ou processados em produtos
enlatados. Na Asia, as pessoas utilizam as plantas da jaqueira para fins medicinais, ja que elas
tém propriedades antibacterianas, antidiabéticas, antioxidantes, anti-inflamatérias e vermifugas
(KHAN et al., 2021a).

Os nutrientes contidos na jaca, como ligninas, flavonas e saponinas, possuem
propriedades anticancerigenas, antitlcera, anti-hipertensivas e antienvelhecimento
(PALAMTHODI et al., 2021). A jaca é uma fruta que contém uma grande quantidade de
carboidratos, acidos carboxilicos, fibras alimentares, vitaminas e minerais. A semente da fruta
representa cerca de 10 a 15% do peso total. Além disso, as sementes da jaca sdo ricas em
manganés, magnésio, potassio, calcio, ferro e lectinas, o que a torna uma importante fonte de
nutrientes para as pessoas que vivem em areas rurais. A farinha de semente de jaca é uma
excelente fonte de proteina, amido e fibras alimentares, e € uma opcéo nutricionalmente rica e
econdmica. As lectinas, presentes nas sementes da jaca, oferecem propriedades antibacterianas,
antifungicas e anticarcinogénicas (RAMLI et al., 2021). A jaca pode ser enlatada em calda, seja
sozinha ou misturada com bulbo desidratado ou na producéo de conservas, doces, concentrados
e p6. No entanto, os consumidores modernos tém demonstrado uma preferéncia por alimentos
que contenham mais antioxidantes naturais, fibras alimentares, corantes naturais, minerais,
vitaminas, baixas calorias, baixo colesterol e baixo teor de acglcar, e que sejam livres de
produtos quimicos. Dessa forma, o residuo da jaca e os subprodutos de suas folhas e madeira
podem ser utilizados na producgéo de biogés e briquetes, apresentando novas possibilidades de
aproveitamento desses materiais (NSUBUGA et al., 2020).

A presenca excessiva de sais soluveis no solo, provoca estresse salino, que € uma das

principais preocupacdes ambientais que afeta o crescimento e as fungdes das plantas,
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principalmente em areas aridas e semiaridas. A salinizagdo do solo tem se tornado um problema
cada vez mais grave, levando a perda diéria de produtividade em cerca de 2.000 hectares de
terras araveis em todo o mundo. Além disso, a exposicao das culturas ao estresse salino pode
reduzir significativamente seu rendimento, chegando a diminui¢des de até 100% (SHAHID et
al., 2018).

A presenca de sal no solo pode afetar negativamente o crescimento e desenvolvimento
de muitas plantas, incluindo varias culturas (AKYOL et al., 2020). Isso ocorre porque a
salinidade pode interromper varios processos celulares, como a homeostase celular, a
fotossintese, a transcricdo, a sintese de proteinas, 0 metabolismo energético, a biossintese de
aminoacidos e o metabolismo lipidico (ABDELHAMID et al., 2020). Os cloroplastos sdo
organelas celulares que desempenham um papel importante na fotossintese e sdo comuns em
células vegetais e algas. Eles sdo responsaveis pela fixacdo do dioxido de carbono atmosférico
por meio de uma série de reacfes bioquimicas conhecidas como ciclo de Calvin, que depende
da energia gerada pelas reacGes de luz da fotossintese (RASEL et al., 2020). No entanto, altos
niveis de salinidade podem afetar negativamente a fotossintese, que € a principal funcdo dos
cloroplastos. Isso pode ocorrer por meio de limitagdes difusionais (resisténcia estomatica,
mesofilica e de camada limite do CO2) e/ou ndo difusionais (fotoquimicas e bioquimicas) da
fixacdo de carbono, causando estresse osmatico e idnico (HUSSAIN et al., 2019). Além disso,
a presenca de sal também é conhecida por diminuir o teor de clorofila em muitas plantas
(RASOULI et al., 2021).

Diante do exposto, objetivou-se verificar os efeitos da condutividade elétrica da agua de

irrigacao sobre o crescimento, indices e fluorescéncias da clorofila das mudas de jaqueira mole.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A jaqueira

A jaqueira é uma arvore de folha perene que apresenta copa densa, podendo alcancar
facilmente alturas entre 10 e 20 metros e didmetros de tronco de 30 a 80 centimetros. A forma
da copa € geralmente conica ou piramidal em arvores jovens, mas tende a ficar mais espalhada
e abobadada quando a arvore envelhece. Em algumas situacdes, a jaqueira pode formar raizes
tabulares (KHAN et al., 2021b). A casca da arvore é lisa e de cor marrom avermelhada,
liberando um suco leitoso quando ferida. As folhas das arvores jovens apresentam bordas
irregulares, podendo ser lobadas ou divididas. A jaqueira langca uma sombra muito densa e seus
ramos laterais pesados geralmente nascem proximos ao solo. Quando ferida, todas as partes da

arvore exsudam latex branco pegajoso (KHAN et al., 2021b).

Além de ser uma planta rica em nutrientes e vitaminas importantes para a saude, possui
também grandes propriedades medicinais (SWAMI et al., 2018). De acordo com Ranasinghe et
al. (2019), a jaca tem sido empregada na medicina tradicional como um recurso para tratar
diversas condigdes, incluindo inflamacdes, proliferacdo celular excessiva, niveis elevados de
acucar no sangue, acdo antioxidante e propriedades antimicrobianas. Contudo, é importante
ressaltar que os autores mencionaram apenas as caracteristicas de determinados tipos da jaca.
Além disso, a fruta apresenta uma concentracdo elevada de fitoquimicos, especialmente

fitoesterois, carotenoides e compostos fendlicos (MUHIALDIN et al., 2021).

2.2. Salinidade e seus efeitos no solo

A presenca de solos salinos € comum em regifes com clima arido e semiarido, que
correspondem a cerca de 40% da superficie terrestre do planeta (WALKER et al., 2019). Nesse
contexto, a salinizacdo do solo € uma questdo que merece atencdo durante a exploragao e uso
dos recursos hidricos e do solo nessas areas (SAHAAR et al., 2020). A salinidade e acidificagcdo
do solo estdo aumentando devido a praticas de irrigacdo inadequadas, aplicacdo incorreta de
fertilizantes, poluigdo industrial e entrada de 4gua do mar causada pelo aquecimento global
(DING et al., 2020).

Isso resulta em um desequilibrio nutricional e acimulo excessivo de sais no solo, o que

causa varios efeitos negativos, dentre os efeitos quimicos da salinidade do solo incluem um
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aumento na condutividade elétrica do solo, bem como um aumento na concentracao de ions de
sais soluveis, como sodio, cloro, calcio e magnésio. Esses ions podem afetar a disponibilidade
de nutrientes para as plantas e podem levar a toxicidade de metais pesados. Os efeitos fisicos
da salinidade do solo incluem uma diminuicéo na capacidade do solo de reter &gua, pois pode
torna-lo mais compacto e menos poroso pelo excesso de ions de sais e com isso levar a seca das
plantas. Além disso, a salinidade do solo pode levar a formacgéo de crostas de sal na superficie
do solo, o que pode impedir a germinacdo de sementes e dificultar o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Como também reduz o tamanho das folhas, causa amarelecimento
das folhas, internddios curtos, plantas mais baixas, floragdo precoce e diminuicéo da producao
(AHMAD et al., 2018).

A quantidade de sal presente no solo é influenciada pelo tipo de solo: solos arenosos
possuem baixa capacidade de acumulacgéo, enquanto solos argilosos possuem alta afinidade,
pois os ions de sodio se ligam a particulas de argila com carga negativa. O estresse salino €
considerado um dos mais graves que afetam tanto os ambientes vivos quanto ndo vivos, e é
agravado pelas mudancas climaticas devido a estreita relacdo entre salinidade e agua. Esse tipo
de estresse pode ser ainda mais intenso em areas aridas e semiaridas, especialmente durante
periodos de seca, 0 que representa um problema bastante disseminado e significativo
(ETESAMI et al., 2019).

2.3. Salinidade e seus efeitos na planta

O acumulo de sais no solo pode causar desequilibrio alimentar e aumentar a pressao
osmotica, o que pode prejudicar a produtividade da terra e a saide ambiental. Para utilizar essa
agua com sucesso, € necessario criar métodos e estratégias para minimizar esses efeitos
negativos (AL-TAEY et al., 2019a). Infelizmente, a salinidade do solo esta se tornando cada
vez mais comum em todo o mundo, afetando entre 20 a 50% das areas agricolas produtivas
irrigadas ou de sequeiro. Contudo, descobriram que a presenca de NaCl pode reduzir
significativamente muitas caracteristicas de crescimento das plantas, tais como peso fresco,

comprimento do broto, numero de folhas e raizes (AL-TAEY et al., 2019b).

A fotossintese ocorre nos tilacoides e no estroma do cloroplasto, onde a fixacéo e as
reacOes dos tilacoides fornecem o esqueleto de carbono necessario para o crescimento e a

energia para varias reagdes metabdlicas. Alem disso, a biossintese de diferentes metabolitos
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também é possivel gracas a esse processo. Infelizmente, a toxicidade do sal tem um efeito
negativo em todos esses processos, 0 que pode levar a um baixo rendimento e crescimento
pobre das plantas. Os cloroplastos sdo importantes locais de producdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) nos centros de reacdo do fotossistema Il (PSII) e fotossistema I (PSI), onde
ocorre a separacgdo de cargas e a cadeia transportadora de elétrons (CTE) do PSII para o PSI é
muito sensivel a toxicidade causada pelos sais. Como resultado, a produgdo de EROs € ainda
mais aumentada (GULZAR et al., 2020). A presenca de concentracdes elevadas de EROs pode
acarretar danos oxidativos em diversas partes da planta, como membranas, lipidios, acidos
nucleicos, proteinas e enzimas fotossintéticas. Esses danos podem resultar em uma fixacéo
reduzida de CO2, crescimento mais lento das plantas e, consequentemente, baixos rendimentos
das culturas. Para evitar esses danos, as plantas possuem um sistema de eliminacdo de EROs,

que inclui antioxidantes tanto enzimaticos quanto ndo enzimaticos (HAMEED et al., 2021).

2.4. Salinidade e seus efeitos na germinacao

Conhecer os efeitos do estresse salino na germinacdo de sementes é crucial, ja que o
sucesso do plantio florestal depende da producdo de mudas de alta qualidade. Isso é
especialmente importante na ecofisiologia para monitorar os limites de tolerancia e a
capacidade de adaptacédo a condi¢des adversas. Além disso, certas espécies possuem vantagens
ecologicas que facilitam a adaptacdo a ambientes salinos, permitindo que elas germinem sob
tais condi¢des. (FIGUEREDO et al., 2019).

As elevadas condutividades elétricas podem estar relacionadas diretamente a alteracdes
metabolicas e fisiologicas que podem levar a uma diminui¢do na germinacdo das sementes
(STEFANELLO; VIANA; NEVES, 2018). E possivel que a alta condutividade elétrica no solo,
afete o potencial hidrico, reduza o gradiente de potencial e a superficie das sementes, limitando
a absorcdo de &gua pelas plantas e, consequentemente, diminuindo as taxas de emergéncia
(BEZERRA et al., 2020). Além disso, a planta pode aumentar o fechamento dos estbmatos
como um mecanismo de defesa contra a perda de agua por transpiragao, o que pode reduzir sua

capacidade fotossintética e, portanto, limitar seu desenvolvimento (KUMAR et al., 2018).

Mudancas no potencial fisioldgico durante a embebicdo/absorcdo inicial também podem
afetar vérias atividades germinativas, incluindo a sintese de giberelina e outras enzimas

essenciais para o processo de digestdo de compostos armazenados nos tecidos das sementes
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(BEZERRA et al., 2020). A germinacdo das sementes pode ser afetada pelo estresse salino, que
pode ser causado pelo excesso de sais no substrato ou na agua, reduzindo a absorcao de agua
pelas sementes e, portanto, influenciando sua capacidade de germinacdo e velocidade
(NOGUEIRA, et al., 2020).

2.5. Qualidade de mudas

Foram realizados muitos estudos com o objetivo de identificar emendas funcionais que
possam ser utilizadas na produ¢do de mudas, visando melhorar o crescimento, a produtividade
e a qualidade das plantas, além de ajuda-las a lidar com diferentes tipos de estresse ambiental.
Atualmente, a producdo de mudas enfrenta desafios crescentes para atender a alta demanda por
produtividade, ao mesmo tempo em que precisa adotar praticas de manejo de culturas que sejam
amigaveis a0 meio ambiente. Na agricultura organica, ha limitacdes no uso de fertilizantes
quimicos e pesticidas (PASCUAL et al., 2018). E necessario atender a trés requisitos
fundamentais para a producdo de um material bioldgico de boa qualidade e confiavel: sementes
homogéneas e adequadas sanitariamente, composi¢do e volume do substrato e qualidade da
agua de irrigacdo. O objetivo é garantir um desenvolvimento saudavel das plantas e uma

producdo satisfatoria.

Para alcancar um equilibrio preciso entre a produtividade agricola e a sustentabilidade,
é crucial aumentar a eficiéncia do uso da agua, uma vez que a crescente escassez e o desperdicio
de 4gua tém efeitos prejudiciais no meio ambiente e na qualidade das mudas. Isso significa que
0s processos devem ser focados em maximizar a produtividade agricola sem comprometer a
sustentabilidade (BEZERRA et al., 2019).

Na regido semiarida do nordeste do Brasil a presenca de irregularidades espaciais e
temporais das chuvas € frequente, além da alta evaporacgéo, o que contribui para uma elevacgéo
nos niveis de salinidade das fontes de agua utilizadas para irrigacdo. O excesso de sais na dgua
dificulta a absorcdo de &4gua e nutrientes pelas plantas, devido a reducéo do potencial osmético
do solo, impactando negativamente o crescimento e desenvolvimento das culturas, assim como
a qualidade e producdo de mudas (SILVA et al., 2019).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local

O experimento foi realizado durante agosto a dezembro de 2022 em estufa telada (6°
577 59°°S, 35° 42’ 57°>W) do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais (DFCA), do
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado
no municipio de Areia-PB. O municipio esta inserido na Microrregidao do Brejo Paraibano,
situado pelos pontos de coordenadas geogréaficas: latitude 6° 58 12°’S, longitude 35°42° 15°W
do Meridiano de Greenwich e na altitude de 619 metros.

O clima do municipio de Areia ¢ classificado como do tipo As’, que significa quente e
umido, com médias de temperatura e umidade relativa do ar de 21,6°C e 87% nos meses mais
frios, e de 25°C e 75%, nos meses com maiores temperaturas. De acordo com dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), a temperatura média durante o periodo de agosto a
dezembro de 2022 no municipio de Areia tem se mantido em torno de 25°C, com variacdes
entre 21°C e 29°C ao longo do ano (INMET 2021).

3.2. Substrato

Como substrato foi coletado, camada de 0-20 cm de profundidade, o material de um
Latossolo Amarelo Distréfico (SANTOS et al., 2018) na area experimental da Cha de Jardim.
O material foi colocado para secar ao ar e a sombra, e posteriormente passado em peneira de
malha de 2 mm. Os seus atributos quimicos (fertilidade) e fisicos sdo apresentados na Tabela
1.

Foi incorporado ao substrato utilizado esterco bovino curtido, mantendo uma proporc¢éo
de 85% da massa do solo coletado e 15% da massa de esterco bovino curtido e colocado em

repouso por 7 dias.

Tabela 1. Atributos quimicos (fertilidade) e fisicos do substrato constituido por um Latossolo Amarelo
Distréfico

Atributos quimicos

pH em P K* Na* H*+AI* Al**  Ca*? Mg? SB CTC M.O.
H.0O

(1:2,5) mg/dm?3 cmolc/dm?® g/kg
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6,9 33,04 96,74 0,05 1,60 0,00 2,52 1,18 4,00 5,60 21,36
Atributos fisicos
Areia Silte Argila Argila Grau de D. do D.da Porosidade Umidade Classe
2005 0050002  <0,002 dispersa  floculacio  solo  particula total 001003 textural
mm mm mm 1,50
MPa
a/kg -g/kg- -kgldm3- —-eeee g/cm3------- -m3/m3- -g/kg-
876 99 25 - - - - - - Areia

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados,

correspondentes aos seguintes valores de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo: 0,5; 1,5;

2,5; 3,5 e 4,5dS m™ Foram utilizados quatro blocos e trés mudas em cada parcela.

Para a condutividade de 0,5 dS m™ foi considerado o menor valor obtido a partir da agua

de abastecimento do municipio de Areia. Para as demais condutividades elétricas da agua de

irrigacdo foi utilizada no experimento a agua obtida através da coleta no poco localizado no
municipio de Areia no sitio Cha da Pia (6° 54' 53"S, 35° 47' 33"W). A agua coletada foi diluida

com agua de abastecimento do municipio de Areia, e foi utilizado um condutivimetro da marca

Hanna®, modelo Medidor Portatil pH/EC/TDS/Temperatura, para obter os valores desejados

de condutividade elétrica dos tratamentos.

Tabela 2. Atributos fisico-quimicos da 4gua do poco Ché da Pia/Areia-PB

Atributos Valores VMP (**)
Condutividade elétrica, dS mta25°C 16,49
Potencial hidrogeni6nico, pH a 26°C 7,8 6,0a9,0
Turbidez, (uT) 0,7 50
Cor, umidade Hazen (mg Pt-Co L}) 0,0 15,0
Dureza em célcio (Ca**), mg L 777,0
Dureza em magnésio (Mg**), mg L™ 995,4
Dureza total (Cacos), mg L* 6.090,0 300,0
Sedio (Na*), mg L™ 1.613.8 200,0
Potéassio (K*), mg L* 16,2
Aluminio (AI**), mg L 0,00 0,2




Ferro total, mg L™* 0,05 0,3
Alcalinidade em hidréxidos, mg L - (Cacos) 0,0
Alcalinidade em carbonatos, mg L (Cacos) 0,0
Alcalinidade em bicarbonatos, mg L (Cacos) 338,0
Alcalinidade total, mg L™ 338,0
Coz livre (mg L) 24,7
Sulfato (So%), mg L* 513,5 250,0
Fosforo total, mg L 0,1
Cloreto (CI"), mg L* 6.070,5 250,0
Nitrato (N-Nos), mg L! 0,07 10,0
Nitrito (N-No), mg L! 0,011 1,0
Amonia (Nhg), mg L* 7,32 1,2
Silica, mg L (Sioy) 78,3
ILS (indice de saturago de Langelier) 1,57 -05a0,1
STD (Solidos totais dissolvidos a 180°C), mg L* 10.484,6 500,0

(**)VMP — Valor maximo permissivel ou recomendavel pela Portaria 888/2021 do Ministério da Saude.

3.4. Conducéo do experimento
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As sementes de jaqueira mole foram coletadas a partir de frutos selecionados de acordo

com caracteristicas de massa do fruto, tamanho, maturacdo completa, sendo os frutos obtidos

de jaqueiras situadas dentro da UFPB, Campus |1, Areia—PB.

Foram utilizados no experimento sacos de polietileno com capacidade de 1,5 L, furadas

no fundo para melhorar a drenagem e preenchidos com 1,3 L do substrato. Em cada recipiente

foi colocada trés sementes, com o inicio da emergéncia das plantulas aos 16 dias apos a

semeadura, alcancando a estabilidade apds 36 dias apos a semeadura, assim feito o desbaste

mantendo a muda mais vigorosa. A irrigacdo foi realizada com agua de abastecimento até que

as plantas desenvolvessem de 3 a 4 folhas jovens. A partir disso, iniciou os tratamentos

referentes as condutividades elétricas, sendo realizada a irrigacdo diariamente, repondo o

volume de agua evapotranspirada do dia anterior, por meio de avaliacdo visual do substrato,

com objetivo de manter a umidade dentro do substrato o mais proximo da capacidade de campo.
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3.5. Avaliagdes
3.5.1. Avaliacges de crescimento

Area foliar

A area foliar foi avaliada com o software ImageJ®, mediante fotos de todas as folhas de
cada unidade experimental, dispostas em cartolina branca e com referencial de 2x2 cm para

transformar os pixels da foto em area foliar em cmz2.
Taxa de crescimento relativa de altura e didmetro

A medicdo da altura das mudas foi realizada a partir do colo da planta até o meristema
apical, utilizando uma trena milimetrada. O didmetro do caule foi medido com paquimetro
analogico a 1,0 cm do substrato. Para calcular a taxa relativa de crescimento de altura e
diametro, foi feito a partir dos valores da altura e diametro das mudas no periodo de trinta dias

conforme a equacéo abaixo (Benincasa, 2003):

_In(vz-v1)

= X
TRC p— 1000

em que:
TRC - taxa de crescimento relativo
In - logaritmo natural
V1 - valor da altura ou do didmetro da planta no tempo t1

V2 - valor da altura ou do didmetro da planta no tempo t2

Massa da matéria seca

Com 100 DAS, as mudas foram retiradas do substrato e divididas em raizes, caule e
folhas, acondicionadas individualmente em sacos de papel devidamente identificados e postas
a secar em estufa com circulacdo de ar, na temperatura de 65°C, até obter a massa seca

constante. Posteriormente, as massas foram obtidas utilizando uma balanga semianalitica.
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3.5.2. Avaliagdes fisioldgicas

indices de clorofila a, b e total

Foram realizadas leituras, pelo método ndo destrutivo, utilizando o equipamento
clorofiLOG®, obtendo os indices de clorofila a, b e total. As leituras foram realizadas em trés
folhas de cada planta, considerando folhas de pontos distintos das mudas de jaqueira, aos 90
dias apds a semeadura (DAS), as 14:00 h.

Fluorescéncia da clorofila

Para determinar a fluorescéncia da clorofila foi utilizado um fluorémetro da Opti-
Sciences®, modelo OS-30p. Antes da medicgéo foi fixado uma pinga em uma folha por muda e
deixado por 30 minutos, essa determinacdo foi realizada as 13:00 h.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguida por analise de regressao
linear (p< 0,05), calculadas pelo software R (© Fundagdo R). Para estimativa dos maximos

valores foi realizado a derivada das equacgdes ajustadas atraves do software Wolfram Alpha®.
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O contetdo de clorofila nas plantas estressadas € uma variavel importante para prever a

salde da planta e a capacidade de fotossintese sob estresse salino. Para os indices de clorofila

a (Figura 1 A), clorofila b (Figura 1 B) e clorofila total (Figura 1 C), demonstrou que onde

obteve o melhor aumento em relagdo ao tratamento teste foram nas condutividades elétricas da

agua de irrigacdo (CEai) de 1,06; 1,04 e 1,03 dS m™, sendo os valores maximos 35,62; 15,61;

51,37 para clorofila a, b e total, respectivamente. Com o0 aumento da CEai mostrou um

decréscimo em ambos os valores de clorofila a, b e total. Esta reducdo na concentracdo de

clorofila sob estresse salino pode ser devido ao comprometimento da biossintese ou degradacao

acelerada do pigmento, consequentemente reduzindo os valores de clorofila nas folhas

(AZARMI-ATAJAN et al. 2020).

.\ e —aa83 v 08" ~3aa1n e v e " Y R e

o
Clorofhila b (indics Falkar)

CEai (asm ')

Clorofia total { Indice Falker )
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CEai [d5m ")

CEal (cEm ")

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 1. Indice de clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) em funcio da condutividade elétrica da 4gua de

irrigacdo (CEai).
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A taxa relativa de crescimento de altura da muda (Figura 2 B) foi afetada pelo aumento

da condutividade elétrica, tendo aumento de 47% em 1,12 dS m™* de CEai com valor de 8,40
mm m* dia em comparagéo com a testemunha com valor de 4,45 mm m dia®. Porém com
0 aumento na salinidade ocorreu reducdo significativa na taxa de crescimento relativa de altura.
Para a taxa relativa de crescimento do didmetro da planta (Figura 2 A) ocorreu um decréscimo
linear nos valores, onde conforme aumentou a condutividade elétrica a taxa teve redugdo nos

valores, onde a condutividade elétrica de 0,55 dS m™ teve o valor maximo de 17,90 mm m™*

dia! e no tratamento com maior condutividade da agua de irrigaco (4,5 dS m™) apresentou
nenhuma alteragdo no seu didmetro com valor de 0 mm m™* d?. A diminuicdo da taxa de

crescimento relativa esta relacionada com a reducdo da fotossintese e aumento da taxa de

transpiracdo causada pela salinidade (AHMADI et al. 2018).

= =41.08 +113.383 /7 ~51.808 x +17.8583 ' * | B m 05.6%

= 12.27 +15.077 N 100948 x| R = 57.1% / -

=3

TRC Altera (mmm ' dia™')
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**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 2. Taxa relativa de crescimento do didmetro em funcéo da condutividade elétrica da 4gua de irrigacao (CEai) (A).
Taxa relativa de crescimento de altura em fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CEai) (B).

Os resultados para a area foliar (Figura 3) apresentaram resposta positiva até 1,06 dS m"
! de condutividade elétrica, tendo como média a area de 828,43 cm? e a partir desse valor de
condutividade ocorreu reducdo na area foliar das mudas, a partir da reducdo do tamanho e
namero de folhas, sendo mais expressivo a reducdo no nimero de folhas. A area foliar das
plantas tem uma diminuicéo significativa quando sdo submetidas a altas concentragdes de sal.

Isso se deve a uma diminuicdo nas bioatividades dentro da célula, como fotossintese e
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respiracdo devido ao efeito osmotico resultante do acimulo de sais no solo que leva a menos
absorcdo de &gua e nutrientes da planta, consequentemente, reducdo da éarea foliar
(RAGHDA’A ALI AL-KHAFAUJY et al. 2020).

¥= =3515.63 +10438 332 /X =TTD0.0826 x «1703.6318 x' " K" =92.9%

600 f

=
=]

Area foliar (cm® por muda)

1.5 2.5 3.5 4.5
CEai (dSm™")
**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Figura 3. Area foliar em fungéo da condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CEai).

Para os valores da massa de matéria seca foliar (Figura 4 C) na CEai de 0,98 dS m*
obteve-se o valor maximo de 5,58 g muda, sendo satisfatdrio apenas para a massa de matéria
seca foliar com um aumento de 24,64% em relacdo ao tratamento teste (4,205 g muda™), mas
ultrapassando esse nivel de salinidade mostrou um grande prejuizo no desempenho das plantas,
trazendo uma reducéo de até 87,20% para massa de materia seca foliar. J& para massa de matéria
seca caulinar (Figura 4 B) e radicular (Figura 4 A) ocorreu uma reducdo linear de acordo com
0 aumento na salinidade e mostrou uma reducéo de até 62,30% para a massa de matéria seca
caulinar e uma reducdo de 76,8% para massa de matéria seca radicular, apresentando suas
méaximas nas CEai de 0,50 e 0,83 dS m™ com valores de 3,44 e 4,13 g muda™® para massa de

matéria seca caulinar e massa de matéria seca radicular, respectivamente. A salinidade reduz
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significativamente a producdo de massa de matéria seca das plantas, sendo que a redugéo € mais

acentuada em concentra¢des mais elevadas de sais (ORS et al. 2021).
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Figura 4. Massa de matéria seca radicular (MMSR) (A), massa de matéria seca caulinar (MMSC) (B) e massa de matéria
seca foliar (MMSF) (C) em funcéo da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (CEai).

Em relacédo a fluorescéncia inicial (Fo) (Figura 5 A) os resultados apresentaram variacao
de acordo com os diferentes valores de condutividade, em que na CEai de 1,08 dS m™ obteve-
se o0 valor de 0,08 e aumentando de acordo com 0 aumento da condutividade elétrica, estando

em conformidade com o estudo realizado por Estaji et al. (2019), onde avaliou o efeito da
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salinidade na fluorescéncia inicial da clorofila (Fo) em plantas de pepino. Conforme os
resultados que obtiveram, eles concluiram que em menores condutividades elétricas a
plastoquinona foi oxidado, assim o sistema de transporte de elétrons teve o menor Fo, mas sob
condic@es de estresse salino, Fo aumentou devido a mudanca na estrutura da membrana tilacoide
e pelos danos aos centros de reacdo do PSII. Para a varidvel de fluorescéncia méxima (Fm)
(Figura 5 B) da clorofila, os resultados foram significativos, para Fm mostrou na CEai de 0,50
dS m™ o valor de 0,48 e considerando valores de condutividade acima de 0,50 dS m™ ocorreu

reducdo na fluorescéncia maxima de até 39%, conforme aumento da condutividade elétrica.

As relagbes de F/Fm (Figura 5 C) e FJ/Fo (Figura 5 D), foram afetadas
significativamente pela CEai, com aumento até 1,09 dS m™, em que a F\/Fn (eficiéncia quantica
méaxima do fotossistema Il) apresentou valores de 0,75 e com o aumento gradativo da CEai
ocorreu um decréscimo na Fv/Fm, estando de acordo com resultados obtidos por Hnilickova et
al. (2021), onde avaliou o efeito da salinidade na relacdo F./Fm em plantas de Portulaca
oleracea L. Os resultados mostraram que a salinidade reduziu significativamente a relacao
Fv/Fm nas plantas, indicando uma reducdo na eficiéncia fotossintética. Os autores destacaram
que a salinidade ocasiona o bloqueio na transferéncia de elétrons em plantas sob estresse

ocasionando uma diminuicéo da relagdo Fv/Fm.

Em determinadas pesquisas alguns autores utilizam a relacdo F./Fo, como indicador da
eficiéncia maxima do processo fotoquimico no FSII e/ou da atividade fotossintética potencial
(razdo maéxima de producdo quantica dos processos concorrentes fotoquimicos e ndo
fotoquimicos no FSII), no presente estudo a relacdo Fv/Fo demonstrou um significativo
acréscimo nos valores quando comparando a salinidade de 1,13 dS m™ com o tratamento teste,
onde apresentou valores de 4,62. Porém com o aumento gradativo da CEai mostrou um
decréscimo nos valores de até 77,80%. Faseela et al. (2019) em um estudo realizado com arroz
sob estresses abidticos concluiu que ocorreu uma reducéo na Fv/Fo quando submetido a estresse
com NaCl e metais pesados, mostrou reducdo de até 29% em comparagdo com o controle. A
mesma redugdo de F./Fo foi encontrado em trabalho realizado por Umar et al. (2019), com
estresse salino em cultivares de girassois, mostrou reducdo na taxa de transporte de elétrons do
aceptor primario, plastoquinona (QA), para aceptor secundario plastoguinona (QB),
acarretando em perda no centro de reacéo e declinio no tamanho e nimero de centros de reacfes

ativos da fotossintese, reduzindo (Fv/Fo).
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**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai).

Figura 5. Fluorescéncia inicial (Fo) (A), fluorescéncia maxima (Fm) (B), (Fv/Fm) (C) e (Fv/Fo) (D) em fungdo da

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai) devido ao aumento
das concentracbes de ions de sdédio (Na) e cloreto (Cl) pode inicialmente promover o

crescimento das plantas, mas pode levar a diminuicdo do crescimento ao longo do tempo. Esse

fendmeno pode ser explicado pelos seguintes fatores; disponibilidade de nutrientes:

Inicialmente, 0 aumento das concentracdes de ions Na e Cl na agua de irrigacdo pode melhorar

a disponibilidade de nutrientes essenciais, promovendo a dissolu¢cdo e mobilidade de certos

nutrientes no solo. Isso pode levar a uma melhor absorcéo de nutrientes pelas raizes das plantas,

resultando em um melhor crescimento das plantas e efeitos osmoticos: No inicio, a presenga de

ions Na e Cl pode criar um ambiente osmatico favoravel para as plantas. 1sso pode ajudar as
plantas a absorver &gua com mais eficiéncia, levando ao aumento do crescimento.
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No entanto, a medida que a concentracao de ions Na e Cl continua a aumentar na dgua
de irrigacdo, isso pode levar a efeitos adversos no crescimento das plantas; Estresse salino:
Altos niveis de ions Na e Cl na agua de irrigacdo podem causar estresse salino nas plantas. Esse
estresse afeta a capacidade das plantas de regular a absor¢édo de agua, levando a desidratacéo,
reducdo do crescimento e até mesmo morte em casos graves. Toxicidade por ions: O acimulo
excessivo de ions Na e Cl nos tecidos das plantas pode ser toxico para as plantas. Altos niveis
desses ions podem interferir em processos metabolicos essenciais, causando danos celulares e
inibindo o crescimento das plantas. Desequilibrio nutricional: Altas concentrac@es de ions Na
e Cl podem levar a desequilibrios nutricionais, competindo com outros nutrientes essenciais
para a absorcdo pelas raizes das plantas. Isso pode resultar em deficiéncias de nutrientes
essenciais, afetando negativamente o crescimento das plantas. Degradacéo da estrutura do solo:
O uso continuo de agua de irrigacdo salina pode levar a degradacdo da estrutura do solo,
reduzindo a capacidade do solo de reter 4gua e nutrientes, prejudicando o crescimento das
plantas.

Em conclusdo, embora o aumento inicial da condutividade elétrica devido as maiores
concentracdes de Na e Cl possa promover o crescimento das plantas, a exposic¢ao prolongada a
altos niveis desses ions pode levar a varios efeitos prejudiciais, diminuindo eventualmente o
crescimento das plantas. E essencial monitorar e gerenciar a qualidade da agua de irrigac&o para

manter o crescimento e a produtividade das plantas em niveis 6timos.

5. CONCLUSOES

A condutividade elétrica da agua de irrigacdo entre 0,55 a 1,13 dS m™ aumenta os
valores das seguintes variaveis: clorofila a, clorofila b, clorofila total, taxa relativa de
crescimento de altura, area foliar, massa de matéria seca foliar, F.,, F\/F., F./Fo. Com maiores

valores, verifica-se decréscimo.

A taxa relativa de crescimento de didmetro, massa de matéria seca caulinar e radicular
das mudas de jaqueira mole diminuiram linearmente com o aumento da condutividade elétrica

da agua de irrigagéo.
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De acordo com os resultados obtidos através do presente trabalho, recomenda-se 0s
valores entre 0,55 a 1,13 dS m™! de condutividade elétrica da agua de irrigacéo, para producéo
de mudas de jaqueira mole. Valores de CEai superiores aos mencionados diminuem o

crescimento das mudas de jaqueira mole.
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