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RESUMO GERAL

As reservas mundiais de d&gua com boa qualidade para irrigacdo estdo sendo reduzidas, porém
a demanda por alimentos e o crescimento populacional impdem a intensificacdo da agricultura
irrigada. A agricultura irrigada possibilita aumento da produtividade das culturas, na
comparacdo a agricultura de sequeiro, além de poder impulsionar o uso de agua salina na
agricultura, principalmente em regifes semiaridas. Contudo, os efeitos dos sais sobre as plantas
podem causar grandes limitacbes, como déficit hidrico, toxidez por ions especificos e
desequilibrio nutricional, além de muitos processos fisiolégicos e metabdlicos serem
prejudicados. Os parametros ecofisiologicos expressam o0 comportamento das respostas
fisiolGgicas das culturas ao ambiente, e sdo informacdes relevantes, pois servirdo de referéncia
para produtores e pesquisadores visando a mitigacdo dos efeitos deletérios do estresse salino.
As familias Annonaceae e Cucurbitaceae possuem grande representacdo econémica no Brasil
e no mundo. Diante disso, objetivou-se desenvolver padrbes ecofisioldégicos e uma revisdo
sistematica para as culturas da pinheira, gravioleira, meloeiro, melancieira e aboboreira sob
estresse salino. Portanto, os padrbes elaborados revelam as alteracdes nas relacfes hidricas e
fotossintese causadas pelo estresse salino, que podem ser utilizadas para 0 monitoramento do
estresse e para tracar estratégias de mitigacdo dos efeitos da salinidade em anonaceas e
cucurbiticeas. A fotossintese da pinheira € mais tolerante ao estresse salino na fase reprodutiva
do que nas fases de mudas e vegetativa. A eficiéncia fotoquimica da gravioleira € sensivel na
fase de mudas. Estudos realizados com pinheira e gravioleira apontam que a adubacgéo adequada
com nitrogénio, fésforo e potassio, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura, melhora
as respostas das plantas a salinidade, assim como o tratamento das sementes e a pulverizacéo
foliar com elicitores de estresse abidtico, como perdxido de hidrogénio e acido salicilico,
também induzem maior tolerancia a salinidade. No meloeiro e na melancieira sob estresse
salino, a reducdo da fotossintese ocorre devido a restri¢do estomética. Na abobrinha sob estresse
salino, a reducdo da fotossintese ocorre pela diminuicdo da eficiéncia fotoquimica e aumento
do quenching fotoquimico. Pesquisas com meloeiro, melancieira e abobrinha indicam que a
aplicacdo de bioestimulantes, manejo da adubacao nitrogenada, potassica e fosfatada, de forma
isolada ou combinada, nas diferentes fases de desenvolvimento das culturas, resultam em maior
tolerancia das cucurbiticeas ao estresse salino.

Palavras-chave: Estresse salino. Fotossintese. Semiarido. Trocas gasosas foliares.



ABSTRACT

The world reserves of water with good quality for irrigation are decreasing, but the demand for
food and population growth imposes the intensification of irrigated agriculture. Irrigated
agriculture enables increased crop productivity compared to rainfed agriculture and can boost
the use of saline water in agriculture, especially in semi-arid regions. However, the effects of
salts on plants can cause significant limitations, such as water deficit, toxicity by specific ions,
and nutritional imbalance; in addition, many physiological and metabolic processes are
impaired. The ecophysiological parameters express the behavior of the physiological responses
of cultures to the environment, and constitute relevant information, as they will serve as a
reference for producers and researchers who aim to mitigate the deleterious effects of saline
stress. The Annonaceae and Cucurbitaceae families have great economic representation in
Brazil and the world. The objective was to develop ecophysiological patterns and a systematic
review of sugar apple, soursop, melon, watermelon, and zucchini cultures under saline stress.
Therefore, the elaborated patterns reveal changes in water relations and photosynthesis caused
by salt stress, which can be used to monitor stress and outline strategies to mitigate the effects
of salinity in Annonaceae and Cucurbitaceae. Sugar apple photosynthesis is more tolerant to
salt stress in the reproductive phase than in the seedling and vegetative phases. The
photochemical efficiency of soursop is sensitive in the seedling stage. Studies carried out with
sugar apple and soursop indicate that adequate fertilization with nitrogen, phosphorus, and
potassium at different stages of crop development improves plant responses to salinity, as well
as seed treatment and foliar spraying with abiotic stress elicitors, such as hydrogen peroxide
and salicylic acid also induce greater salinity tolerance. In melon and watermelon under saline
stress, the reduction of photosynthesis occurs due to stomatal restriction. In zucchini under
saline stress, the reduction in photosynthesis occurs by decreasing photochemical efficiency
and increasing photochemical quenching. Researches with melon, watermelon and zucchini
suggest that the application of biostimulants and management of nitrogen, potassium and
phosphate fertilization, alone or in combination, at different stages of crop development,
resulting in greater tolerance of cucurbits to saline stress.

Keywords: Saline stress. Photosynthesis. Semiarid. Leaf gas exchange.
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1 INTRODUCAO GERAL

As reservas mundiais de agua com boa qualidade e em quantidade suficiente,
necessarias para suprir as demandas da populacéo, estdo tornando-se cada vez mais escassas e
tém potencial de causar conflitos de proporgGes imensurdveis. Ao mesmo tempo, existe um
aumento da necessidade de producdo de alimentos devido ao crescimento populacional, que
ocorre de forma exponencial, com a populacdo mundial alcangando cerca de 7,6 Bi em 2018 e
com projecdes que indicam para uma populacdo em torno de 8,5 Bi em 2030 e 9,7 Bi em 2050
(FAO, 2022a). No Brasil, ocorre a mesma situacdo, pois é um pais que utiliza grande volume
de &gua nas industrias, abastecimento populacional e, principalmente, na agricultura irrigada,
gue € um importante setor da economia.

A necessidade da producao de alimentos com mais eficiéncia no uso da dgua faz com
que a irrigacdo seja fundamental para a produc¢do agricola mundial, pois possibilita 0 aumento
da produtividade e a producdo em periodos em que a agricultura de sequeiro ndo supre as
necessidades hidricas das culturas, principalmente em regides aridas e semiaridas, onde existem
déficit hidrico anual e chuvas irregulares. Além disso, areas que possuem sistemas de irrigacdo
séo capazes de estabilizar a producédo de culturas de alto valor, tanto eliminando o risco de
chuvas irregulares quanto fornecendo umidade adequada ao solo no momento certo para
maximizar a produtividade (FAO, 2022b).

O Nordeste brasileiro, sobretudo a regido semiarida, é suscetivel aos problemas de
salinizacdo devido a predominancia de rochas cristalinas e as altas taxas de evapotranspiracéo,
além das baixas precipitacdes ao longo do ano, as quais ndo sdo suficientes para suprir a
demanda hidrica das culturas nem séo capazes de lixiviar os sais da zona radicular, resultando
em acumulo excessivo de sais, estresse salino nas culturas e, consequentemente, reducdo de
crescimento e produtividade. Desse modo, o uso de diferentes tipos de agua disponivel,
incluindo aquiferos salinos, é essencial para produtores na regido semiarida do Nordeste, pois
a producdo potencial € limitada pela escassez de recursos hidricos.

No entanto, o desenvolvimento das plantas em condi¢es salinas é comprometido
devido aos efeito osmotico e idnico, que causam alteragbes no metabolismo celular e no
processo de alongamento celular, prejudicando o crescimento da planta e, em até alguns casos,
ocasionando a morte (SAIRAM & TYAGI, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2013). O efeito osmético
ocorre porque a elevada concentragdo salina diminui o potencial osmotico do solo ou substrato
de cultivo, provocando maior retencdo de agua e, consequentemente, diminuindo a

disponibilidade para a planta (GHEY, 2000). Por sua vez, 0 acimulo excessivo de sais nas
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plantas pode inibir seu crescimento e producdo devido a toxicidade ibnica, desequilibrios
nutricionais ou ambos, simultaneamente, em consequéncia do acimulo excessivo de cloreto de
sodio no protoplasma (MUNNS & TESTER, 2008; SYVERTSEN & GARCIA-SANCHEZ,
2014; SAetal., 2015). Esses ions, de forma isolada ou em conjunto, provocam toxicidade iénica
nos tecidos vegetais devido a fortes alteracBes nas relacdes Na'/K*, Na*/Ca** e CI/NOs,
resultando em perdas de rendimento expressivas (FERREIRA et al., 2006; FERREIRA-SILVA
et al., 2008).

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem causar grandes limitacGes, como déficit
hidrico, toxidez provocada por ions e desequilibrio nutricional (VIANA et al., 2004). Além
disto, muitos processos fisioldgicos e metabdlicos sdo prejudicados (NOBRE et al, 2013),
como, por exemplo, a sintese de proteinas, metabolismo de lipidios, fotossintese, dentre outros.
Uma das respostas iniciais das plantas é a reducdo da expansdo da superficie foliar,
acompanhada da intensificacao do estresse, promovendo, assim, a reducdo nas concentragoes
de carboidratos, que sdo a base necessaria para o desenvolvimento celular (WANG & NIl,
2000).

Devido as caracteristicas da regido semiarida, algumas culturas de relevante importancia
econdmica e social sdo produzidas com &guas salinas, dentre tais como a pinha (Annona
squamosa L.) e a graviola (Annona muricata L.). A pinha possui qualidades atrativas como
sabor doce e baixa acidez, além de ser rica em vitaminas e minerais que auxiliam na prevencao
de enfermidades. A gravioleira se destaca no consumo in natura pelas caracteristicas de aroma
e sabor agradavel, assim como na agroindustria com a producdo de subprodutos que possuem
maior valor agregado, pois sdo ricos em vitaminas, calcio e substancias com propriedades
antioxidantes (BRAGA SOBRINHO, 2014). Tais caracteristicas corroboram para 0 aumento
do consumo dos frutos no pais, onde a regido Nordeste é destaque na producdo tanto de pinha
guanto de graviola, apesar do deficitario balanco hidrico anual.

Também se destacam as culturas do meldo (Cucumis melo L.), a melancia [Citrullus
lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai] e a abobrinha (Cucurbita pepo L). No Brasil, a regido
Nordeste é destaque na producdo de mel&o e melancia com o foco no abastecimento do mercado
interno e, sobretudo, para exportacdo. Tal producédo é realizada com &guas, em sua maioria,
contendo elevada concentracdo de sais, bem como por meio de sistemas de irrigacdo que
realizam a adubacdo, simultaneamente, por meio da fertirrigacdo. A abobrinha é uma cultura
produzida no Nordeste, porém em sua maioria no Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Diversas
variedades de abobrinha estdo disponiveis no mercado brasileiro, incluindo a cultivar italiana

comercial. A producdo da abobrinha ocorre basicamente em pequenas propriedades rurais
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baseadas na agricultura familiar, contribuindo, desse modo, para 0 aumento da renda, bem como
fixacdo destes agricultores na zona rural, aléem de ser considerada uma das dez hortalicas de
maior valor econémico no Brasil (ABCSEM, 2014; COSTA et al., 2015).

Pelo exposto, dados de parametros ecofisioldgicos destas culturas agricolas que
expressem o comportamento das respostas fisiologicas, principalmente as relacdes hidricas e a
fotossintese, em cada fase de desenvolvimento, sob condigdo de estresse salino, sdo essenciais,
pois servirdo de referéncia para produtores e pesquisadores, podendo contribuir para estudos
visando a mitigacdo dos efeitos deletérios que 0 excesso de sais causa nhas plantas,
consequentemente na producdo potencial das culturas.

Nesse contexto, maneiras de produzir alimentos que possuem elevado valor nutricional,
gerem emprego e renda na regido onde se cultive e possibilitem a utilizacdo de aguas que
contém uma salinidade mais elevada tornam-se cruciais para elevar o potencial agricola de
regides com caracteristicas do semiarido. Dentre as principais estratégias adotadas para
aclimatacdo de culturas ao estresse salino, se destacam as estratégias de manejo de irrigacdo
(TERCEIRO NETO et al., 2018, 2021), manejo da adubacéo nitrogenada (LIMA et al., 2014;
FATIMA et al., 2022; FERNANDES et al., 2022a, 2022b), fosfatada (OLIVEIRA et al., 2010),
potassica (GURGEL et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2021) e céalcica (GUIMARAES et al.,
2011), de forma isolada ou de forma combinada (SA et al., 2018; SOUZA et al., 2021), uso do
peroxido de hidrogénio (AZEVEDO NETO et al., 2005; VELOSO et al., 2020; SILVA et al.,
2021), aplicacdo exogena de fitormoénios (JUNG & PARK, 2011; WU et al., 2014 NIKEE et
al., 2014; ALTAEY, 2017), aplicacdo de bioestimulantes (OLIVEIRA et al., 2013; SOUZA et
al., 2020), aplicacdo de &cido salicilico (WASTI et al., 2012; ELWAN & EL-SHATOURY,
2014; OLIVEIRA et al., 2022), dentre outras.

Diante disso, objetivou-se elaborar padrbes ecofisioldgicos para as culturas pinheira,
gravioleira, meloeiro, minimelancieira e aboboreira, bem como uma revisao sistematica dos
principais estudos relacionados a aclimatacdo destas culturas, 0s quais auxiliardo pesquisadores

e produtores quanto as alteragdes fisiologicas destas espécies sob estresse salino.
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CAPITULO | - ECOFISIOLOGIA DE ANONACEAS IRRIGADAS COM AGUA
SALINA: PINHA E GRAVIOLA

RESUMO

A familia Annonaceae apresenta cerca de 120 géneros e mais de 2.000 espécies. No Brasil,
estdo registradas cerca de 260 espécies da familia Annonaceae, sendo a pinha (Annona
squamosa L.) e a graviola (Annona muricata L.) as espécies de maior importancia econdémica.
A pinheira e a gravioleira sdo frutiferas com frutos de alta atratividade e sabor. Elas séo
cultivadas em todo o Brasil, porém 97% da area cultivada com pinheira e 86% da area cultivada
com gravioleira estdo na regido Nordeste do pais, na qual esta a maior parte da regido semiarida
do Brasil. Assim, os cultivos biossalinos de anonaceas sdo imprescindiveis, contudo a
salinidade tende a reduzir a eficiéncia fotossintética e, consequentemente, a producdo das
anonéaceas. Portanto, objetivou-se desenvolver padrdes ecofisioldgicos para as anonaceas: pinha
e graviola, os quais auxiliardo pesquisadores e produtores quanto as alteracdes fisioldgicas,
guando estas culturas sdo submetidas ao estresse salino. Logo, os padrbes elaborados revelam
as alteracOes dos pardmetros ecofisioldgicos que o estresse salino causa nestas culturas, sendo
essenciais para estabelecer metas para mitigacdo do estresse salino para cultivo de anonéaceas.
Constatou-se que a pinheira é mais tolerante ao estresse salino na fase reprodutiva do que nas
fases de mudas e vegetativa, sendo uma indicacdo de aclimatacéo da cultura ao estresse salino.
E possivel afirmar que a gravioleira sob estresse salino tem baixa eficiéncia fotoquimica, que
persiste na fase vegetativa, onde o quenching fotoquimico é aumentado. A fotossintese da
gravioleira € mais sensivel ao estresse salino que a da pinheira. Estudos apontam que a adubacao
adequada com nitrogénio, fosforo e potassio, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura
da pinheira, melhora as respostas das plantas a salinidade, assim como o tratamento das
sementes e a pulverizacdo foliar com elicitores de estresse abidtico, como peroxido de
hidrogénio e &cido salicilico, também induz maior tolerancia a salinidade a gravioleira.

Palavras-chave: Annona squamosa L., Annona muricata L. Respostas fisioldgicas. Salinidade.
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CHAPTER I - ECOPHYSIOLOGY OF ANNONACEAE IRRIGATED WITH
SALINE WATER: SUGAR APPLE AND SOURSOP

ABSTRACT

The Annonaceae family has about 120 genera and more than 2,000 species. In Brazil, about
260 species of the Annonaceae family are registered, with sugar apple (Annona squamosa L.)
and soursop (Annona muricata L.) being the species of most significant economic importance.
Pine trees and soursop trees are fruit trees with fruits of high attractiveness and flavor. They are
cultivated throughout Brazil; however, 97% of the area cultivated with sugar apple and 86%
cultivated with soursop are in the country's Northeast region, in which most of the Brazilian
semi-arid region is located. Thus, biosaline cultures of Annonaceae are essential; however,
salinity tends to reduce the photosynthetic efficiency and, consequently, the production of
Annonaceae. Thus, the objective was to develop ecophysiological patterns for Annonaceae:
sugar apple and soursop, which will help researchers and producers regarding physiological
changes when these cultures are subjected to saline stress. Therefore, the elaborated patterns
reveal the alterations of the ecophysiological parameters that the saline stress causes in these
cultures, essential to establish goals for mitigation of the saline stress for the cultivation of
Annonaceae. It was found that sugar apple is more tolerant to saline stress in the reproductive
phase than in the seedling and vegetative phases, indicating the crop's acclimatization to saline
stress. Soursop under saline stress has low photochemical efficiency, which persists in the
vegetative phase, where photochemical quenching is increased. Soursop photosynthesis is more
sensitive to salt stress than sugar apple. Studies point out that adequate fertilization with
nitrogen, phosphorus, and potassium in the different stages of development of the sugar apple
crop improves plant responses to salinity, as well as seed treatment and foliar spraying with
abiotic stress elicitors, such as hydrogen peroxide and salicylic acid, also induce greater salinity
tolerance to soursop.

Keywords: Annona squamosa L. Annona muricata L. Physiological responses. Salinity.
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1 INTRODUCAO

A familia Annonaceae constitui-se de aproximadamente 120 géneros e mais de 2.000
espécies. Ao todo, sdo registrados 29 géneros no Brasil, dentre estes aproximadamente 260
espécies, com destaque para algumas de alto valor agradado. As duas principais espécies de
importancia econdmica no Brasil sdo a pinha (Annona squamosa L.) e a graviola (Annona
muricata L.) (BRAGA SOBRINHO & MESQUITA, 2017).

A pinha, comumente denominada em outras regides do pais como ata e fruta-do-conde,
é uma frutifera adaptada aos climas tropicais e subtropicais (BRAGA SOBRINHO, 2014). E
uma planta de porte arb6reo ou arbustivo, com altura de 4 e 6 m, copa bastante ramificada,
folhas lanceoladas deciduas de coloracdo verde brilhante na face superior e verde azulada em
sua face abaxial, tendo flores com trés pétalas e trés sepalas, sendo as pétalas amarelo-verdosas
por fora e amareladas com uma mancha roxa na base, ocorrendo em ramos novos.

O fruto da pinheira é baga composta de 5 e 10 cm de didmetro, com forma arredondada,
ovoide, esférica ou cordiforme, possuindo coloracdo esverdeada, sendo formado por muitos
carpelos grande, que envolvem cada semente separadamente, em torno de 68 por fruto. O peso
médio do fruto da pinheira € variavel, podendo alcancar 800,0 g, porém os frutos comerciais
variam entre 210 e 620 g, contendo cerca de 38,5% de polpa, 56,0% de casca e 5,5% de
sementes (CORDEIRO, 2000).

Os frutos de pinha apresentam propriedades medicinais e nutricionais, agradavel sabor,
com teor de sélidos soluveis totais acima de 20° Brix e acidez total titulavel abaixo de 0,24%
(ARAUJO FILHO, 1998). Vale salientar também o acumulo de vitaminas A, B, C, E, e K1,
acidos graxos poli-insaturados, antioxidantes e minerais fundamentais, atuando no combate a
doencas cardiacas, diabete, hipertireoidismo e até do cancer (SENTHIL & SILAMBARASAN,
2015). Tais caracteristicas tém impulsionado o consumo desta fruta no pais desde os anos 80.
No dltimo censo agropecuério de 2017, foi constatada a existéncia de mais de 2,7 mil
estabelecimentos produtores de pinha, com area colhida de 3.481 ha, das quais 97% pertencem
a regido Nordeste do pais, resultando em producdo anual de 8.559 toneladas de frutos (IBGE,
2017).

A gravioleira € considerada a mais tropical das anonaceas, apresentando habito de
crescimento ereto, com altura média de 4 a 8 metros na fase adulta, caule unico e com
ramificagdo assimétrica. As folhas apresentam peciolo curto, sdo oblongo-lanceoladas ou
elipticas, medindo 14 a 16 cm de comprimento e 5 a 7 cm na maior largura; as nervuras sao

pouco perceptiveis. As flores sdo perfeitas, hermafroditas, com coloracéo externa de verde-
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escuras a verde-claras e interna amarelo-pélido, geralmente grandes e isoladas, que nascem no
tronco e nos ramos (MANICA, 1997).

O fruto da gravioleira tem forma variando entre ovoide, condiforme ou irregular, com
peso oscilando entre 0,4 kg a 10 kg, conforme a variedade. A polpa branca, de cheiro forte e
acre, quando verde, torna-se suave, agradavel, sucosa, refrigerante, doce, ligeiramente acida e
um tanto cotonosa ao amadurecer (CASTRO et al., 1984). Os frutos tém em média 100
sementes de 1 a 2 cm de comprimento, com peso de 0,59 g por semente. As sementes
apresentam dorméncia tegumentar, sendo necessaria sua escarificacdo e/ou imersao em agua
fria durante 24 horas para perfeita germinagdo (RAMOS, 1992).

A graviola tem se destacado pelas suas caracteristicas sensoriais de sabor e aroma,
bastante utilizadas tanto para consumo in natura quanto para 0 aproveitamento pela
agroindustria visando a obtencdo de polpa, suco, néctar, dentre outros (OLIVEIRA et al., 2014).
O fruto é rico em vitamina C, célcio, carboidratos, agua e substdncias com atividade
antioxidante que tém recebido grande atencdo, pois auxiliam na protecdo do organismo
humano, combatendo o estresse oxidativo e prevenindo diversos disturbios cronico-
degenerativos (TACO, 2006; YAHIA, 2010).

Assim como a pinheira, 0 consumo da gravioleira foi impulsionado no Brasil, a partir
da década de 80. No censo agropecudrio de 2017, o Brasil apresentou mais de 4,6 mil pomares
de gravioleira, em uma area de 2.760 ha, dos quais 86% estdo na regido Nordeste do pais,
resultando em producdo estimada em 6.467.000 frutos por ano (IBGE, 2017).

A grande maioria dos pomares de pinheira e gravioleira ocorre no Nordeste brasileiro,
destacando-se os estados da Bahia, Rio Grande do Norte e Alagoas como os maiores produtores
de pinheira e os estados Bahia, Pernambuco e Alagoas como maiores produtores de gravioleira
(IBGE, 2017).

Vale destacar também que a maior parte do semiarido brasileiro se encontra na regiao
Nordeste do pais, existindo, portanto, cultivos biossalinos de anonaceas nesta regidao, uma vez
que os solos podem estar salinizados e/ou sdo utilizadas fontes de agua salobra, comuns em
regides semiaridas. Assim, objetivou-se desenvolver padrdes ecofisioldgicos para as anonaceas
pinha e graviola, os quais podem auxiliar pesquisadores e produtores relativamente as

alteracdes fisioldgicas, quando estas culturas sdo submetidas ao estresse salino.
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2 MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisédo de literatura sistematica sobre o risco do estresse salino e 0s
avancgos na mitigacao do estresse salino para as culturas, além de uma compilacao de dados de
parametros ecofisiologicos, originarios do acervo de experimentos da equipe de pesquisa a
respeito do cultivo de anondceas em ambiente protegido sob irrigagdo com &gua salina,
especificamente da cultura da pinheira nos estadios de desenvolvimento de mudas, vegetativo
e reprodutivo, assim como da cultura da gravioleira, nas fases de mudas e vegetativa.

Os dados apresentados dos pardmetros ecofisiolégicos, para a pinheira na fase de mudas,
utilizaram como controle a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CE) de 0,5 dS m? e,
para o estresse salino, a CE de 3,5 dS m™. A pesquisa considerou 20 repeti¢cdes para cada
condicdo. Os parametros ecofisioldgicos para a pinheira, tanto na fase de vegetativa quanto na
fase reprodutiva, utilizaram para o controle a condutividade elétrica da 4gua de 0,8 dS m™ e,
para o estresse salino, a CE de 3,0 dS m™, com 24 repeticdes cada.

Para a gravioleira, foram apresentados dados dos parametros ecofisiologicos na fase de
mudas, que utilizaram para o controle a CE de 0,5 dS m™ e, para o estresse salino, a CE de 3,5
dS m, com 20 repetigdes. Para a gravioleira na fase de vegetativa, utilizou-se no controle a CE
de 0,8 dS m™ e, para o estresse salino, a CE de 3,2 dS m, com 12 repeticdes.

Na pinheira, os dados da fase de mudas foram obtidos aos 90 dias ap6s a semeadura. Na
fase vegetativa e reprodutiva, os dados foram obtidos aos 180 e 300 dias ap6s o transplantio
das mudas, respectivamente. Na gravioleira, os dados da fase de mudas foram obtidos aos 90
dias apos a semeadura. Na fase vegetativa, foram obtidos aos 480 dias apds o transplantio das
mudas.

Os dados de trocas gasosas foram mensuradas com um analisador de gas infravermelho
(“LCPro +” - ADC Bio Scientific Ltd.), operando com controle de temperatura a 25 °C,
irradiacdo de 1200 pumol de fotons m™? s e vazdo de ar de 200 mL min™! no nivel atmosférico
de CO;, para obter as seguintes variaveis: Taxa de assimilacio de CO2 - Ax (umol (CO2) m? s
b, transpiragdo — E (mmol (H20) m* s1), condutancia estomatica — gs (mol (H:0) m? st e
concentragéo interna de CO> - Ci (umol (CO2) mol™?) entre a terceira e quinta folha totalmente
expandida, contada a partir do apice. Estes dados foram utilizados para quantificar a eficiéncia
instantanea do uso da &gua - An/E [(umol (CO2) m? s1) (mmol (H20) m? s)1], eficiéncia
intrinseca do uso da agua - An/gs [(umol (CO2) m? st) (mol (H2.0) m? st)?] e eficiéncia de

carboxilacio instantanea - An/Ci [(umol (CO2) m? sty (umol (CO2) mol™)™].
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Nas mesmas folhas onde foram determinadas as trocas gasosas, foi determinada a
fluorescéncia da clorofila a, usando-se o equipamento Fluordmetro de pulso modulado modelo
OS5p da Opti Science; foi utilizado como protocolo o Fv/Fm para determinacdes em condicdes
de escuro. Nessas condigcdes, determinou-se 0s seguintes parametros de inducdo de
fluorescéncia: fluorescéncia inicial - Fo (umol (fétons) m= s™), fluorescéncia maxima - Fm
(umol (fotons) m2 s?), fluorescéncia variavel - Fv (Fv = Fm-Fo) (umol (fétons) m=2 s?),
méaxima eficiéncia quantica do FS Il (Fv/Fm), rendimento quantico basal dos processos
fotoquimicos no FSII (Fo/Fm) e a eficiéncia fotoquimica no FS Il (Fv/Fo) (GENTY et al.,
1989); o protocolo foi realizado ap6s adaptacéo das folhas ao escuro por um periodo de 30 min,
usando-se de um clipe do equipamento, de modo a garantir que todos 0s aceptores estivessem
oxidados, ou seja, para gque 0s centros de reacao estivessem abertos.

Ainda com o uso do fluorémetro de pulso modulado, procedeu-se as avaliacfes em
condices de claro, usando-se do protocolo Yield e, aplicando uma fonte de iluminagéo actinica
com pulso multi flash saturante, acoplado a um clipe de determinagdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (PAR-Clip) visando a determinar os seguintes parametros:
fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo - F’ (umol (fétons) m? s?), fluorescéncia
maxima apos adaptacéo a luz saturante - Fm’ (umol (foétons) m? s?), taxa de transporte de
elétrons - ETR (umol (fotons) m2 s™), radiagdo fotossinteticamente ativa - PAR (umol (fétons)
m2 s1) e eficiéncia quantica do fotossistema Il - Y. De posse desses dados, determinou-se:
fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado - Fo’ (umol (fotons) m2 s1), usando-se a
equacao 1; o coeficiente de extincdo fotoquimico pelo modelo lake - gL, usando a equacéo 2; o
rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada - Ynpo, Usando a equacdo 3; O
rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada - Yno, com uso da equacao 4. As

equac0es estdo descritas abaixo:

Fo’ = [Fo/(Fm — Fo)/Fm + (Fo/Fm’] Oxborough & Baker (1997) (eq. 1)
qL = (Fm’ - F)/(Fm’ —Fo’) * (Fo’)/(F’)  Kramer et al. (2004) (eq. 2)
Y (NPQ) = (F’/Fm’) — (F’/Fm) Kramer et al. (2004) (eq. 3)

Y (NO)=F’/Fm Kramer et al. (2004) (eq. 4)
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A variancia dos dados obtidos foi avaliada por meio do erro padrdo da média amostral.
Com esses dados, avaliou-se a tendéncia dos pardmetros ecofisioldgicos das plantas, como
também constatou-se as alteracGes quando as plantas sdo submetidas ao estresse salino. O efeito
do estresse salino foi classificado em trés aspectos: diminui, aumenta ou € indiferente, visto que
a porcentagem maxima para o critério “indiferente” é de variacao de até 2,00%, comparando

os dados médios do estresse salino com o controle.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RISCO DO ESTRESSE SALINO PARA O CULTIVO DAS ANONACEAS

As éreas que abrangem o semidrido enfrentam sérios problemas relacionados a escassez
de recursos hidricos porque as precipitagdes variam muito ao longo do tempo. Além disso, a
regido nao possui robusta rede de reservatérios superficiais nem rios perenes em abundancia,
predominando os rios intermitentes, solos rasos e rochas cristalinas, o que limita as trocas de
agua entre rios e lengois freaticos adjacentes. No que se refere as aguas subterraneas, ha
predominancia de 4guas com elevados teores de sais porque o territorio nordestino é constituido
por mais de 80% de rochas cristalinas, principalmente caracterizadas por pocos de baixa vazao,
em torno de 1.000 L h** (CIRILO et al., 2010).

No semidrido brasileiro, os cultivos biossalinos sdo imprescindiveis, uma vez que a
escassez de recursos hidricos faz com que o uso de toda agua disponivel seja necessario a
manutencdo da agricultura, incluindo as aguas classificadas como salobras e salinas. No
entanto, potencial produtivo no semiarido € limitado pela escassez hidrica quantitativa e
qualitativa, visto que a desuniformidade espacial e temporal das precipitacGes pluviométricas
da regido eleva a quantidade de sais na agua.

Assim, a utilizacdo de aguas salinas na irrigacdo prejudica os processos fisioldgicos e
bioquimicos das plantas, resultando em menor crescimento e producéo das culturas. No entanto,
a crescente demanda alimenticia, ao lado da escassez de agua de boa qualidade (baixa
salinidade), torna necessaria a utilizacdo de aguas de qualidade inferior para producdo de
alimentos, como, por exemplo, as aguas salinas.

O uso de agua salina na agricultura pode ser considerado uma alternativa importante
para recursos naturais escassos, todavia o uso dessas aguas eleva os teores de sais no solo,
principalmente os teores de sddio trocavel, que ao serem absorvidos exercem efeitos negativos
sobre as plantas, promovendo alteragdes de natureza i6nica, osmotica, nutricional e hormonal
(FLOWERS & FLOWERS, 2005), trazendo prejuizos ao seu desenvolvimento a partir da
inibicdo de germinacdo, crescimento e producdo, que variam em funcéo das espécies, do tempo
de exposicdo e dos tipos de sais presente no meio, sendo necessario um manejo criterioso
(AYERS & WESTCOT, 1999).

Um dos primeiros relatos da literatura sobre os efeitos adversos do estresse salino
causados em plantas de pinheira ocorreu em 1996, quando Marler & Zozor (1996), avaliando a

fotossintese de mudas de pinheira expostas a 1,0; 3,0 e 6,0 dS m™, aos 19 e 38 dias apds
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aplicacdo de tratamentos, constataram redugdo da fotossintese desde os 19 dias, porém aos 38
dias o estresse salino diminui a fotossintese em 50 e 70% nas salinidades de 3,0 e 6,0 dS m™,
respectivamente.

A pinheira acumula excessivamente Na* e CI" nos tecidos jovens quando submetida ao
estresse salino. De acordo com Passos et al. (2005), quando exposta a 100 mM L de NaCl, a
pinheira acumula 6,4 vezes mais Na* na raiz, 9,9 vezes mais nas folhas jovens e 1,4 vezes mais
nas folhas maduras, na comparagdo ao controle. Por sua vez, o cloro acumula 2,1 vezes mais
na raiz, 1,9 vezes mais nas folhas jovens e 2,9 vezes mais nas folhas maduras, quando
comparadas ao controle. O acumulo excessivo de ions nas folhas jovens é uma das principais
causas do comprometimento do crescimento da pinheira sobre estresse salino. A redugdo do
crescimento de mudas ocorre a partir de 1,2 dS m™, porém essas reduges passam a ser drasticas
a partir de 2,4 dS m*, onde a perda de biomassa atinge 40% (SA et al., 2015).

S8o escassos trabalhos na literatura avaliando a cultura desde o transplantio até a
producio. Trabalhos pioneiros neste sentido (SA et al., 2021) constataram que a pinheira
irrigada com agua de 3,0 dS m™ diminui as trocas gasosas, a fluorecéncia da clorofila, o
crescimento e a producdo de frutos em relacéo ao controle, no primeiro ano de cultivo.

Na Figura 1, pode-se verificar que a reducgéo da producéo persiste no segundo e terceiro
ciclos de producdo, todavia a producdo na condicdo de estresse salino permanece estavel, em
média 873,6 g por planta por ciclo. No entanto, h4 uma variacdo sazonal da producdo na

condicdo controle, o que é comum em plantas frutiferas.
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Fonte: Adaptado de Sa et al. (2021), Ferreira et al. (2022) e Silva et al. (2022).

Figura 1. Producéo de plantas de pinheira irrigadas em condigdo controle (0,8 dS m™?) e de
estresse salino (3,0 dS m™) no primeiro, segundo e terceiro ciclos de produgéo, considerando
24 plantas para cada condicdo de salinidade.
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A gravioleira, de acordo com Cavalcante et al. (2001), é considerada moderadamente
tolerante aos sais durante o crescimento inicial, tolerando a irrigagdo com &guas salinas de até
3,0 dS m™. Passos et al. (2005) submeteram plantas de duas e oito semanas a diferentes niveis
de NaCl, constatando que as plantas mais jovens foram mais sensiveis a salinidade, ocorrendo
morte de todas as plantas de duas semanas expostas a 100 e 300 mM de NacCl, particularmente
apos sete dias. Os autores relataram que Na* e CI se acumularam principalmente nas folhas
jovens.

Nobre et al. (2003) constataram que &guas de até 5,5 dS m™ ndo afetaram a germinagio
de sementes de gravioleira cv. Morada, mas aguas salinas a partir de 2,5 dS m™ diminuem
significativamente sua velocidade de emergéncia. Esse fato é indicativo de que as plantas de
gravioleira conseguem se aclimatar ao estresse salino quando sdo expostas desde a fase de
germinacdo ou duas semanas ap0s emergéncia. No entanto, as plantas jovens germinadas na
auséncia de salinidade tém dificuldades para se aclimatar.

O acumulo de fitomassa na parte aérea e radicular, do porta-enxerto cv. Morada,
decresceu com 0 aumento da CE da agua. Ap0s a enxertia, 0s autores observaram que a taxa de
pegamento da muda é drasticamente afetada pela salinidade, ocorrendo morte de todas as mudas
enxertadas submetidas a uma salinidade superior a 2,5 dS m™* (NOBRE et al., 2003). De acordo
com resultados obtidos por Passos et al. (2005), a morte das mudas estd relacionada a
sensibilidade a salinidade dos brotos jovens e ndo aclimatados de gravioleira, que acumulam
grandes concentracdes de Na* e Cl- em seus tecidos.

Estudos avaliando salinidade, que avancaram além da fase de mudas da gravioleira, séo
pouco frequentes, ainda ndo havendo relatos na literatura tratando da producéo da gravioleira
em cultivos biossalinos. Portanto, novas pesquisas sdo necessarias para melhorar o

entendimento sobre o estresse salino na gravioleira.

3.2 PADRAO ECOFISIOLOGICO DA PINHEIRA SOB ESTRESSE SALINO

3.2.1 Fase de mudas

Na Tabela 1, estdo disponiveis os parametros ecofisioldgicos da pinheira na fase de
mudas. Nesta fase das plantas, a irrigacdo com agua de alta salinidade causou a diminui¢do da
maioria dos parametros de trocas gasosas, como concentracéo interna de CO> (Ci), condutancia
estomatica (gs), taxa de assimilacdo de CO2 (An), transpiragdo (E), eficiéncia instantanea do

uso da agua (An/E) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (An/Ci).
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Tabela 1. Parametros ecofisioldgicos de mudas de pinheira irrigada com agua salina.

Fase de mudas

Parametros &)c,)gtggl%_l) (Ess,tSre;;en?_?)lmo Efeito do estresse %

Ci (umol (COz) mol?) 207,2500 + 4,7781 192,9500 + 4,2831 Diminui 6,90
E (mmol (H20) m2s?) 1,2360 + 0,0403 1,1860 + 0,0988 Diminui 4,05
gs (mol (H,0) m? s 0,0555 + 0,0025 0,0465 + 0,0048 Diminui 16,22
An (umol (COz) m2s?) 5,7485 + 0,1958 4,9860 + 0,4115 Diminui 13,26
AW/E [(umol (COz) m? st)(mmol (H.0) m2 sy  4,6595 + 0,0787 4,2250 + 0,0886 Diminui 9,32
An/gs [(umol (CO2) m2 st)(mol (H,0) m2s%)1]  104,9880 £2,4115  112,7327 +4,4170  Aumenta 7,38
An/Ci [(umol (CO2) m2 st)(umol (COz) mol)1]  0,0279 +0,0010 0,0259 + 0,0020 Diminui 7.27
Fo (umol (fotons) m2 st 903,5000 £ 9,8112  876,3000 + 15,2595  Diminui 3,01
Fm (umol (fétons) m2 s?) 3371,4500 £ 35,1650 3051,7000 + 51,8196 Diminui 9,48
Fv (umol (fétons) m2 s?) 2467,9500 £ 31,2661 2175,4000 + 45,0886 Diminui 11,85
Fv/Fm 0,7313 £ 0,0028 0,7118 + 0,0048 Diminui 2,67
Fv/iFo 2,7357 £ 0,0086 2,4911 £ 0,0119 Diminui 8,94
Fo/Fm 0,2682 + 0,0006 0,2878 £ 0,0011 Aumenta 7,29
Fs (umol (fétons) m2 s?) 160,5000 + 4,7575  151,7000 + 7,2628 Diminui 5,48
Fms (umol (fétons) m2 s) 288,8000 + 15,2202  213,1000 + 13,9361  Diminui 26,21
Y 0,4225 + 0,0247 0,2731 + 0,0168 Diminui 35,37
ETR (umol (fotons) m2 st) 52,1200 + 3,9372 39,9000 + 2,6387 Diminui 23,45
PAR (umol (fétons) m2 s™) 307,2500 + 21,7185  359,8500 + 19,84828 Aumenta 17,12
Fo' (umol (fétons) m2 s1) 5,7975 + 0,3969 7,9281 +0,4410 Aumenta 36,75
gL 0,0151 + 0,0009 0,0149 + 0,0010 Indiferente --

Ynpq 0,5293 + 0,0252 0,6766 £ 0,0178 Aumenta 27,83
Yno 0,0477 + 0,0014 0,0498 + 0,0024 Aumenta 4,54

Média + Erro padrdo, n=20.

Ci = concentragdo interna de CO,; E =transpirac¢do; gs = condutancia estomatica; Ay = taxa de assimila¢do de COy;
AN/E = eficiéncia instantanea do uso da agua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da agua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = maxima eficiéncia quéantica do PSIl; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSIl; Fo/Fm = rendimento
quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo; Fms =
fluorescéncia méxima apo6s adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quéntica efetiva do PSII; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extin¢do fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quéantico de extin¢ao
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quéntico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

As maiores diminui¢cGes ocorreram em gs e An, representando uma estratégia para
suavizar a perda de agua para atmosfera, que foi vital ao aumentar a eficiéncia intrinseca do uso
da 4gua (An/gs). O aumento da An/gs indica que os estdmatos das mudas de pinheira sdo
sensiveis a salinidade e que o fechamento estomatico € mais rapido do que a queda na
fotossintese. Todavia, a diminui¢do de gs também ocasiona diminui¢do no influxo de CO; para
camara subestomatica, como vimos para Ci, e, consequentemente, diminuicdes da An, devido a
menor disponibilidade de substrato para a enzima Ribulose-1,5 Bifosfato Caboxilase Oxigenase
(RuBisCO). No entanto, a redugdo na A foi de 13,26%, ao passo que a Ci reduziu apenas 6,9%,
de tal forma que ndo se pode creditar toda a reducdo da An ao efeito estomatico, principalmente
porgue a An/Ci foi reduzida em 7,27%.

A diminuicdo da An/Ci corrobora com as diminui¢cdes em An, indicando que, além de
fatores estomaticos, fatores de ordem ndo estomatica atuaram no processo fotostatico e

diminuiram a eficiéncia da RuBisCO. Entre os fatores que podem diminuir a eficiéncia da
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RuBisCO, os mais comuns sdo a baixa concentragdo de CO> na cdmara subestomatica e a
diminuicédo de poder redutor (ATP = Adenosina Trifosfato; NADPH = Fosfato de Dinucleétido
de Nicotinamida e Adenina), advindos da fase fotoquimica da fotossintese. Na fase de mudas,
da pinheira irrigada com agua de alta salinidade ocorrem os dois, visto que tanto a Ci foi
reduzida quanto também os parametros de eficiéncia do fotossistema Il (PSII), sendo eles: a
maxima eficiéncia quantica do PSII (Fv/Fm) e eficiéncia quéntica efetiva do PSII (Y).

A atividade fotoquimica das mudas da pinheira tornou-se menos eficiente quando esta
foi irrigada com &gua de alta salinidade. Os parametros relacionados a eficiéncia fotossintética
como Fv/Fm, Y, eficiéncia fotoquimica no PSII (Fv/Fo) diminuiram, e o coeficiente de extingéo
fotoquimico (gL) foi indiferente. E pardmetros relacionados a dissipacdo de energia
fotoquimica sdo aumentados, como fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo'),
rendimento quantico de extin¢do fotoquimica regulada (Ynpg) e o rendimento quantico de
extincdo fotoquimica ndo regulada (Yno). Na fase de mudas, a perda de eficiéncia fotossintética
é verificada na condicdo efetiva de exposi¢do a luz (Y, ETR, Fo’, Ynpg e Yno), pelo protocolo
“Yield”. O protocolo de maxima eficiéncia (Fv/Fm) ndo foi t&o preciso para verificar os danos
causados pelo estresse salino ao aparato fotossintético da pinheira.

Devido as condi¢bes de estresse salino, a pinheira dissipou mais de 67% da energia
luminosa de forma regulada (Ynpq), o que causa grande perda de eficiéncia do aparato
fotossintético (Y). Quando Ynpq e Yno estdo associados, mais de 70% da energia fotoquimica
das mudas de pinheira sdo perdidos por quenching. E possivel afirmar que a pinheira tem baixa
eficiéncia energética neste estadio de desenvolvimento, e que a eficiéncia fotoquimica da

pinheira € sensivel ao estresse salino.

3.2.2 Fase vegetativa

Assim como foi verificado no estadio de mudas, na fase vegetativa a irrigagdo com agua
salina continuou diminuindo os valores médios dos parametros das trocas gasosas da pinheira
(Tabela 2). Todavia, no estadio vegetativo, os parametros relacionados a atividade fotoquimica
das plantas de pinheira sugerem uma aclimatagéo ao estresse salino.

Na fase vegetativa, a diminuicdo An supera em aproximadamente 8 pontos percentuais
a diminuicéo ocorrida na gs. Apesar de muito restritiva, nesta fase a diminui¢do na gs nao ¢

suficiente para assegurar e/ou aumentar os indices de eficiéncia do uso da dgua (An/E e An/gS).
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Tabela 2. Parametros ecofisiol0gicos no estadio vegetativo da pinheira irrigada com agua salina

Fase Vegetativa

Parametros &)c,)gtggl%_l) (E;téejgen??;lno Efeito do estresse %

Ci (umol (CO2) mol?) 204,8333 £9,6942 221,0833 £ 11,8772 Aumenta 7,93
E (mmol (H20) m2s?) 0,7854 + 0,0378 0,5383 + 0,0505 Diminui 31,46
gs (mol (H,0) m? s 0,0642 +0,0037  0,0425+0,0055  Diminui 33,77
Ay (umol (COz) m2s?) 6,5433 £ 0,3730 3,8221 +0,3153 Diminui 41,59
AW/E [(umol (COz) m2 st)(mmol (H,0) m2sh)1] 84320+0,4201  7,4091+0,4250  Diminui 12,13
An/gs [(umol (CO2) m2 sT)(mol (H,0) m?s1)1]  104,7098 54906 100,3868 + 6,8482  Diminui 4,13
An/Ci [(umol (CO) m? st)(umol (COz) mol)] 0,0376 £0,0060  0,0197 £0,0026  Diminui 47,48
Fo (umol (fétons) m2s?) 171,4167 + 4,1467 182,8333 +4,0868 Aumenta 6,66
Fm (umol (fotons) m2 s 638,4167 + 15,4881 591,2917 + 13,9635 Diminui 7,38
Fv (umol (fétons) m=2 s™) 467,0000 £ 14,6342 408,4583 £ 12,7215 Diminui 12,54
Fv/Fm 0,7285 + 0,0077 0,6878 + 0,0078 Diminui 5,58
Fv/Fo 2,7566 + 0,1037 2,2544 + 0,0804 Diminui 18,22
Fo/Fm 0,2711 £ 0,0077 0,3116 + 0,0077 Aumenta 14,97
Fs (umol (fétons) m2 s?) 200,2500 + 6,7325 177,4167 +4,9709  Diminui 11,40
Fms (umol (fétons) m2 s) 442,7500 + 17,1624 429,5833 + 16,0413 Diminui 2,97
Y 0,5618 £ 0,0271 0,5508 + 0,0182 Indiferente -

ETR (umol (fétons) m2 s) 33,7792 +2,9103 36,7667 £4,1349  Aumenta 8,84
PAR (umol (fétons) m2 s?) 155,0000 + 12,7376 161,1250 + 22,2502 Aumenta 3,95
Fo' (umol (fétons) m2 s1) 0,7099 + 0,0426 0,8567 +0,0521 Aumenta 20,68
gL 0,0019 + 0,0001 0,0028 + 0,0002 Aumenta 46,37
Ynpq 0,1484 + 0,0192 0,1408 + 0,0169 Diminui 5,15
Yno 0,3188 + 0,0144 0,3018 + 0,0082 Diminui 5,34

Média + Erro padrdo, n=24.

Ci = concentragdo interna de CO,; E =transpirac¢do; gs = condutancia estomatica; Ay = taxa de assimila¢do de COy;
AN/E = eficiéncia instantanea do uso da agua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da agua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = maxima eficiéncia quéantica do PSII; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSIl; Fo/Fm = rendimento
quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacéo; Fms =
fluorescéncia méxima apo6s adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quéntica efetiva do PSIl; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extin¢do fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quéantico de extin¢ao
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quéntico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

A diminuicéo da eficiéncia de carboxilacdo na fase vegetativa foi bastante reduzida pela
irrigacdo com agua salina, sendo de 47,48%, mais que o dobro do observado na fase de mudas.
Na fase vegetativa, mesmo com a diminui¢do de gs, a Ci tendeu a aumentar, sendo um
indicativo muito forte de baixa eficiéncia da RuBisCO, principalmente por corroborar com
baixos valores de An/Ci.

Na atividade fotoquimica, também houve tendéncia de aumento nos paramentos Fo, Fs
e Fo’, indicando que a salinidade promove danos no aparato fotossintético, e a tendéncia de
aumento do Fo/Fm, o qual é indicativo que esta ocorrendo fotoprotecdo. Fato relevante é que o
Fv/Fm na fase vegetativa permanece semelhante ao da fase de mudas, mas, com a maturidade,
a eficiéncia quantica efetiva do PSII (Y) aumentou de 0,29 na fase de mudas para 0,55 na fase
vegetativa. O aumento de Y indica maior eficiéncia energética, corroborando com o aumento

da ETR e com as diminuic¢Ges do quenching fotoquimico (Ynpq e Yno). A dissipagéo de energia,
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para fins ndo fotoquimicos, € menor na fase vegetativa, quando comparadas a fase de mudas, o

que indica aclimatacéo ao estresse salino.

3.2.3 Fase reprodutiva

A fase reprodutiva da pinheira é geralmente antecedida por uma poda, chamada de poda
de producéo, na qual todas as folhas pré-existentes na planta sdo removidas, dando lugar a uma
nova folhagem e emisséo de flores. As folhas jovens que surgem, apds a poda de producao, sdo
mais aclimatadas ao estresse salino do que aquelas das mudas e da fase vegetativa, como pode
ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros ecofisiol6gicos na fase reprodutiva da pinheira irrigada com &gua salina.

Fase Reprodutiva

Pardmetros (Co?gt(rjglfn_l) (E;t(;e;;eni?)llno Efeito do estresse %
Ci (umol (CO2) mol™) 2215417 £7,0196 211,8333+6,8619 Diminui 4,38
E (mmol (H20) m2s?) 1,9308+0,0862  1,9308+0,1192 Indiferente -
gs (mol (H20) m2s) 0,0883 £0,0041  0,0816 £0,0059  Diminui 7,55
Ay (umol (COz) m2s?) 7,1306 + 0,2503 6,7860 + 0,4463 Diminui 4,83
AWE [(umol (CO2) m? st)(mmol (H,0) m2s2)?] 3,8064 +0,1564  3,5442+0,1473  Diminui 6,89
An/gs [(umol (COz) m2 shy(mol (H,0) m2s1)l] 83,2263 +3,2742 854110+ 3,7062  Aumenta 2,62
AN/Ci [(umol (CO2) m? s1)(umol (CO,) molt)?] 0,0331 +0,0017 0,0331 + 0,0025 Indiferente -
Fo (umol (fotons) m2 st 146,0417 + 3,7317  140,9583 + 3,0665 Diminui 3,48
Fm (umol (fotons) m2 st 487,5000 + 11,4279 503,1666 + 12,9637 Aumenta 3,21
Fv (umol (fotons) m2 s2) 341,4583 + 12,3035 362,2083 + 12,0140 Aumenta 6,08
Fv/Fm 0,6955 + 0,0119 0,7165 £ 0,0076 Aumenta 3,02
Fv/Fo 2,3854 £ 0,1100 2,5867 + 0,0880 Aumenta 8,44
Fo/Fm 0,3041 +0,0119 0,2831 + 0,0076 Diminui 6,91
Fs (umol (fétons) m2 s?) 190,5417 +6,3274 184,2916 + 4,0372 Diminui 3,28
Fms (umol (fétons) m st 421,5000 + 16,0597 447,6670 + 16,8893 Aumenta 6,21
0,5322 + 0,0230 0,5740 £ 0,0192 Aumenta 7,86
ETR (umol (fotons) m2 s2) 32,0708 +£2,7475 38,1333 +4,2488  Aumenta 18,90
PAR (umol (fétons) m?2 s?) 147,0417 + 11,9218 166,8750 + 23,0415 Aumenta 13,49
Fo' (umol (fotons) m2 s%) 0,6967 +0,0516  0,5964 +0,0408  Diminui 14,39
0,0019+ 0,0002 0,0018 + 0,00001 Diminui 7,54
Ynpq 0,0962 + 0,0187 0,0988 + 0,0149 Aumenta 2,70
Yno 0,3972 £ 0,0175 0,3706 + 0,0108 Diminui 6,69

Média + Erro padrdo, n=24.

Ci = concentracdo interna de CO»; E =transpira¢do; gs = condutancia estomatica; Ay = taxa de assimilacdo de CO;
AN/E = eficiéncia instantanea do uso da agua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da &gua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia maxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = méxima eficiéncia quéntica do PSII; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSII; Fo/Fm = rendimento
quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo; Fms =
fluorescéncia maxima apés adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quantica efetiva do PSII; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extingdo fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quantico de extingdo
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.
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As trocas gasosas da fase reprodutiva apresentam diminui¢do pouco simbélica, quando
comparadas as observadas nas fases de mudas e vegetativa. Na fase reprodutiva, a restricdo
estomatica é responsavel por controlar a transpiracdo e aumentar a eficiéncia intrinseca do uso
da &gua da pinheira, com um custo baixo ao influxo de CO- de apenas 4,38% em Ci, e de 4,83%
na taxa de assimilacdo de CO2 (An). Nessa fase, o efeito da salinidade sobre a eficiéncia de
carboxilacdo foi muito baixa (0,05%) quando comparada as outras duas fases, o que se deve as
melhorias na atividade fotoquimica das mudas (Tabela 3).

Na atividade fotoquimica da fase reprodutiva, houve tendéncia de diminuicao dos Fo,
Fs, Fo’ e Fo/Fm, indicando que a salinidade ndo causou dados ao aparato fotossintético da
pinheira nesta fase. Além disso, nessa fase houve maior atividade e eficiéncia fotoquimica, com
aumentos dos parametros Fm, Fv, Fv/Fm, Fv/Fo, Fms, Y e ETR na condicéo de irrigacdo com
agua salina, em comparacdo ao controle. Os valores de Fv/Fm e Y obtidos nas plantas sob
estresse salino foram superiores na fase reprodutiva em comparacéo as demais fases.

Com relagdo ao quenching fotoquimico, houve diminui¢do no coeficiente de extin¢éo
quimica pelo modelo lake e no rendimento quéntico de extingdo fotoquimica ndo regulada
(Yno), porém ocorreu pequeno aumento (6,69%) no rendimento quantico de extincdo
fotoquimica regulada (Ynpq). Na comparacgdo a fase de mudas, as folhas da pinheira na fase
reprodutiva sdo mais eficientes energeticamente, aproveitando muito mais energia luminosa
para o processo fotossintético (Y = 0,5740). Nesta fase, grande parte da energia que era perdida
de forma regulada (Ynpq) passa a ser aproveitada no processo fotossintético (Y), indicando que
a pinheira se aclimatou ao estresse salino com a maturidade, melhorando seu aproveitamento

energeético e, consequentemente, a atividade fotossintética na fase reprodutiva.

3.3 PADRAO ECOFISIOLOGICO DA GRAVIOLEIRA SOB ESTRESSE SALINO

3.3.1 Fase de mudas

Na Tabela 4, estdo descritos os parametros ecofisioldgicos da gravioleira na fase de
mudas. Nesta fase da gravioleira, a irrigagdo com agua de alta salinidade tendeu a diminuir a
maioria dos parametros de trocas gasosas, como concentracao interna de CO2 (Ci), transpiracao
(E), condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo de CO2 (An) e eficiéncia instantanea de
carboxilacéo (An/Ci).

As maiores diminui¢cGes ocorreram em gs e E, indicando ser uma estratégia para

diminuir a perda de agua para atmosfera, que foi vital porque aumentou a eficiéncia instantanea
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do uso da agua (An/E) e eficiéncia intrinseca do uso da &gua (An/gs). O controle eficiente da
perda de agua para atmosfera via estbmatos € um mecanismo importante em condic¢des de
salinidade, uma vez que com a menor transpiragcdo ocorre menor absorcao de agua pelo sistema
radicular e, consequentemente, a planta absorve menos os ions especificos (Na* e CI), o que

permite menor dispéndio de energia para exclusdo ou compartimentalizacdo destes ions.

Tabela 4. Parametros ecofisiol6gicos de mudas de gravioleira irrigada com &gua salina.

Fase de mudas

Controle Estresse Salino
Parametros (0,5dS m™Y) (3,5dS m?) Efeito do estresse
Ci (umol (CO3) mol?) 208,0500 + 2,9464 182,3000 + 6,5851 Diminui 12,38
E (mmol (H20) m?2s?) 1,8390 + 0,0951 1,2650 = 0,1363 Diminui 31,21
gs (mol (H.0) m?2s) 0,0595 + 0,0037 0,0390 + 0,0043 Diminui 34,45
An (umol (CO,) m?s?) 5,5610 + 0,2819 3,9715 + 0,4202 Diminui 28,58
AWE [(umol (CO2) m st)(mmol (H,0) m2s%)1] 3,0326 + 0,0539 3,1795 + 0,0949 Aumenta 4,84
An/gs [(umol (CO2) m2 st)(mol (H,0) m2s1)?] 954178 +2,5690  101,5023 +3,5533  Aumenta 6,38
AW/Ci [(umol (COz) m2 sh(umol (CO,) molt)?]  0,0268 + 0,0014 0,0216 + 0,0022 Diminui 19,44
Fo (umol (fétons) m?2 s 737,9000 + 11,2685 779,2000 + 14,9423 Aumenta 5,60
Fm (umol (fétons) m2 st) 2658,8500 + 23,3568 2479,6500 + 47,0037 Diminui 6,74
Fv (umol (fotons) m2 s?) 1920,9500 + 24,0755 1700,4500 * 39,7897 Diminui 11,48
Fv/Fm 0,7217 + 0,0046 0,6844 + 0,0055 Diminui 5,16
Fv/Fo 2,6166 + 0,0541 2,1921 + 0,0562 Diminui 16,22
Fo/Fm 0,2778 + 0,0046 0,3151 + 0,0055 Aumenta 13,43
Fs (umol (fétons) m2 s 201,3000 +8,9358  201,9500 * 9,5373 Indiferente --
Fms (umol (fétons) m2 s™) 385,5500 + 21,7017 297,9000 + 20,1228 Diminui 22,73
0,4541 + 0,0280 0,2949 + 0,0276 Diminui 35,07
ETR (umol (fotons) m2 st 47,2750 £3,5135 35,1900 + 3,3305  Diminui 25,56
PAR (umol (fétons) m2 s™) 265,4000 + 22,7383  312,7500 + 25,4677 Aumenta 17,84
Fo' (umol (fotons) m?2 st) 3,6814 +0,2827 5,4728 + 0,3770 Aumenta 48,66
0,0083 + 0,0006 0,0081 + 0,0008 Diminui 2,40
Ynpq 0,4697 + 0,0277 0,6228 + 0,0279 Aumenta 32,61
0,0759 + 0,0036 0,0818 + 0,0040 Aumenta 7,83

Média + Erro padrdo, n=20.

Ci = concentracdo interna de CO»; E =transpira¢do; gs = condutancia estomatica; Ay = taxa de assimilacdo de CO;
AN/E = eficiéncia instantdnea do uso da &gua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da &gua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = maxima eficiéncia quéantica do PSIl; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSIl; Fo/Fm = rendimento
guantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagéo; Fms =
fluorescéncia maxima apés adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quantica efetiva do PSII; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extingdo fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quantico de extingdo
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

O fechamento estomatico é importante para manutencdo da atividade de trocas gasosas
da gravioleira em condicGes de estresse salino porque aumenta a eficiéncia com que estas estdo
utilizando a agua no processo fotossintético (An/E e An/gs). Todavia, a diminui¢cdo de gs
também ocasiona diminui¢do no influxo de CO; para a camara subestomatica, como ocorreu
para Ci. A diminuigdo de Ci acarreta diluigdes em Ay, devido a menor eficiéncia da enzima

Ribulose-1,5 Bifosfato Caboxilase Oxigenase (RuBisCO) em condigdes de baixa concentracdo
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de CO2 na cdmara subestomatica. No entanto, a reducao na An foi de 28,58% enquanto, ao passo
que a Ci reduziu apenas 12,38%, de tal forma que nédo se pode creditar toda a reducdo da An ao
efeito estomatico, principalmente porque a An/Ci foi reduzida em 19,44%.

A diminuicdo da An/Ci corrobora com as diminuicdes em Ay, indicando que, além de
fatores estomaéticos, fatores de ordem ndo estomatica atuam no processo fotostatico e diminuem
a eficiéncia da RuBisCO.

Entre os fatores que podem diminuir a eficiéncia da RuBisCO 0s mais comuns sao a
baixa concentragdo de CO> na camara subestomatica e a diminuigdo de poder redutor (ATP =
Adenosina Trifosfato, NADPH = Fosfato de Dinucle6tido de Nicotinamida e Adenina),
advindos da fase fotoquimica da fotossintese. Na fase de mudas da gravioleira irrigadas com
agua de alta salinidade, ocorreram os dois: a Ci foi reduzida e os parametros de eficiéncia do
fotossistema Il (PSII), sendo estes a maxima eficiéncia quantica do PSII (Fv/Fm) e a eficiéncia
quantica efetiva do PSII (Y).

A atividade fotoquimica da mudas da gravioleira tornou-se menos eficiente quando foi
irrigada com agua de alta salinidade. Foram diminuidos os parametros relacionados a eficiéncia
fotossintética como Fv/Fm, Y, eficiéncia fotoquimica no PSII (Fv/Fo) e coeficiente de extingdo
fotoquimico (gL); ou relacionados a atividade fotossintética, como fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fv), fluorescéncia maxima apds adaptacao a luz saturante (Fms) e taxa
de transporte de elétrons (ETR).

Os parametros relacionados aos danos no aparato fotossintético, como fluorescéncia
inicial (Fo), rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII (Fo/Fm),
fluorescéncia inicial antes do pulso de saturacdo (Fs) e fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado (Fo'); ou de dissipacdo energética, como o rendimento quantico de extingcdo
fotoquimica regulada (Ynpq) e o rendimento quéantico de extingdo fotoquimica ndo regulada
(Yno), foram aumentados, exceto a Fs, que foi indiferente. Na fase de mudas, em condi¢tes de
estresse salino, a gravioleira dissipou mais de 60% da energia luminosa de forma regulada
(Ynpqg), o que causou grande perda de eficiéncia do aparato fotossintético ().

Na fase de mudas, o estresse salino causou maiores diminui¢cdes da fotossintese e
eficiéncia fotossintética na gravioleira do que na pinheira. E possivel afirmar que a gravioleira
tem baixa eficiéncia energética na fase de mudas e que a fase fotoquimica da gravioleira, nesse

estagio de desenvolvimento, € sensivel a salinidade.
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3.3.2 Fase vegetativa

A irrigacdo com agua salina, na fase vegetativa da gravioleira, ndo restringiu a atividade
estomaética, como verificado na fase de mudas. No entanto, ocorreu diminuigdo severa na taxa
de assimilagdo de CO- (33,14%) quando as plantas foram cultivadas com &gua salina, na

comparacdo ao controle (Tabela 5).

Tabela 5. Parametros ecofisioldgicos no estadio vegetativo da gravioleira irrigada com agua
salina.

Fase Vegetativa

Controle Estresse Salino
Parametros (0,8dS m™?) (3,2dS m?) Efeito do estresse
Ci (umol (CO;) mol™) 181,1667 + 12,3790 252,0833 + 15,7713 Aumenta 39,14
E (mmol (H,0) m?2s?) 0,7288 + 0,0348 0,6446 + 0,0557 Diminui 11,55
gs (mol (H.0) m?2s) 0,0313 + 0,0020 0,0367 + 0,0076 Aumenta 17,33
An (umol (CO,) m?s?) 3,6638 + 0,1169 2,4496 + 0,2477 Diminui 33,14
AWE [(umol (CO2) m? st)(mmol (H,0) m2s%)1] 5,1243 +0,2406 4,0731 + 0,4914 Diminui 20,52
Aw/gs [(umol (CO2) m2 st)(mol (H,0) m2s%)?]  123,7206 + 10,5884 90,6691 + 15,7810  Diminui 26,71
AW/Ci [(umol (COz) m2 sH(umol (CO,) molt)?]  0,0219 + 0,0024 0,0107 + 0,0018 Diminui 51,18
Fo (umol (fétons) m2 s) 659,7500 + 8,4487  685,0833 + 22,9230 Aumenta 3,84
Fm (umol (fétons) m2 st) 2687,5833 + 33,8667 2462,5000 + 49,3539 Diminui 8,37
Fv (umol (fotons) m2 s?) 2027,8333 £ 30,7206 1777,4167 £56,9079 Diminui 12,35
Fv/Fm 0,7543 + 0,0032 0,7203 £ 0,0118 Diminui 4,51
Fv/Fo 3,0775 + 0,0525 2,6345 +0,1293 Diminui 14,39
Fo/Fm 0,2457 + 0,0032 0,2797 £ 0,0118 Aumenta 13,84
Fs (umol (fotons) m2 s) 224,0000 + 18,8916 219,0833 + 14,2268  Diminui 2,19
Fms (umol (fétons) m2 s?) 400,3333+£11,9749 400,6667 + 14,0245 Indiferente --
0,4370 + 0,0464 0,4538 + 0,0298 Aumenta 3,85
ETR (umol (fotons) m2 st 8,7833 +2,1195 10,7083+ 1,9505  Aumenta 21,92
PAR (umol (fétons) m2 s™) 49,0000 = 11,8007 57,6667 £ 10,9602 Aumenta 17,69
Fo' (umol (fotons) m2 st) 2,7508 + 0,0945 3,1441 + 0,2680 Aumenta 14,30
0,0062 + 0,0010 0,0074 +0,0013 Aumenta 18,95
Ynpq 0,4794 + 0,0403 0,4559 + 0,0250 Diminui 4,90
0,0832 + 0,0067 0,0898 + 0,0067 Aumenta 7,92

Média + Erro padrdo, n=12.

Ci = concentracdo interna de CO»; E =transpira¢do; gs = condutancia estomatica; Ay = taxa de assimilacdo de CO;
AN/E = eficiéncia instantdnea do uso da &gua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da &gua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = maxima eficiéncia quéantica do PSIl; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSIl; Fo/Fm = rendimento
guantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagéo; Fms =
fluorescéncia maxima apés adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quantica efetiva do PSIl; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extingdo fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quantico de extingdo
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

Na condicdo de salinidade, mesmo com maior condutancia estomatica, ocorreu aumento
da Ci (39,14%), em detrimento de diminui¢cbes na Ax e An/Ci (51,18%), indicando baixa
eficiéncia fotossintética na condicdo de estresse salino. Nessas condicdes, 0 estresse salino

diminuiu a eficiéncia de carboxilacdo da RuBisCO, e menores Ay também contribuiram para
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menor eficiéncia no uso da agua (An/E e An/gs). A diminuicéo da eficiéncia de carboxilagéo do
COg, da gravioleira sob estresse salino, corrobora com a diminui¢cdo da méaxima eficiéncia
quéntica do PSII (Fv/Fm) e aumentos da fluorescéncia inicial (Fo) e fluorescéncia minima do
tecido vegetal iluminado (Fo°), indicando que o estresse salino causou danos ao aparato
fotossintético da gravioleira, comprometendo a atividade fotossintética.

Na atividade fotoquimica efetiva, da fase vegetativa, houve aumentos na eficiéncia
quantica efetiva do PSII (Y) da gravioleira irrigada com agua salina. Os valores de Y na fase
vegetativa da gravioleira foram melhores do que na fase de mudas, indicando que a maturidade
da planta melhorou a eficiéncia fotoquimica dessa espécie.

No entanto, a gravioleira perdeu muita energia via quenching fotoquimico (qL, Ynpq e
Yno) e por danos no aparato fotossintético (Fo’), principalmente em condi¢des de estresse
salino. Devido a isso, na condicdo de salinidade, os aumentos na taxa de transporte de elétrons
(21,92%) e radiacdo fotossinteticamente ativa (17,69%) contribuiram para aumentar em apenas
3,85% a eficiéncia quéntica efetiva do PSII (Y), o que néo foi suficiente para manter a taxa de
assimilacdo de CO2 (An) em condigdes satisfatorias sob estresse salino.

Em comparacdo a pinheira, a gravioleira apresentou baixa eficiéncia fotossintética e
fotoquimica, tanto na auséncia quanto na presenca do estresse salino. Assim como, na fase de
mudas, a gravioleira na fase vegetativa também é mais sensivel ao estresse salino do que a

pinheira.

3.4 AVANCOS PARA ACLIMATACAO DA PINHEIRA E GRAVIOLEIRA AO
ESTRESSE SALINO

Os principais avancos com aclimatacdo de plantas de pinheira a salinidade se deram a
partir do manejo de adubacdo. Para melhorar a resposta de mudas de pinheira a salinidade da
agua de irrigacdo, Sa et al. (2015) constataram que aumentar a dose de matéria organica no
substrato melhora o crescimento das plantas em condig¢Ges de irrigagdo com agua salina,
recomendando a dose de matéria organica de 40% do substrato.

Estudos com adubagdo mineral também tém sido desenvolvidos para melhorar a
tolerancia de mudas de pinheira a salinidade. Um desses estudos é o de Andrade et al. (2018)
avaliando doses crescentes de superfosfato triplo (0,0; 1,1; 3,0; 5,1 e 6,0 g dm=) em mudas de
pinheira irrigada com agua salina. Os autores verificaram que a planta ndo responde as doses
elevadas de fosforo, de modo que os melhores resultado ocorrem entre 1,1 e 3,0 g dm= de

superfosfato triplo. Em estudo com doses crescentes de nitrogénio (0; 101; 350; 598 e 700 mg
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dm?3) e irrigacdo com agua salina em mudas de pinheira, Figueiredo et al. (2019) n&o
verificaram efeito significativo das doses de N nas trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila
da pinheira.

Avaliando mudas de pinheira irrigadas com efluentes salinos e doses de NPK, Souza
(2021) constatou que as mudas em condicOes de estresse salino diminuem a exigéncia de
nutrientes em mais de 40%, quando comparadas as mudas irrigadas com agua ndo salina. A
autora indica que doses de NPK adequadas para mudas de pinheira irrigadas com agua salina
sdo de 40:120:60 mg dm™ de N:P,0s:K0, respectivamente. Fatima et al. (2022), pesquisando
a adubacdo nitrogenada foliar com o objetivo de atenuar os efeitos adversos da salinidade nos
parametros de trocas gasosas, clorofila e fluorescéncia da clorofila de mudas de pinheira,
constataram que o aumento CE da agua de irrigacdo estimulou a formacdo de clorofila e inibiu
as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila das mudas aos 70 dias, assim como a adubacéo
nitrogenada foliar, na dose de 1,62 g L%, mitigou os efeitos da salinidade nas trocas gasosas. A
atividade da fluorescéncia e os indices de clorofila apresentaram respostas positivas a adubacao
foliar de N das mudas de pinheira.

Ao contrério da fase de mudas, as fases vegetativa e reprodutiva da pinheira sdo
responsivas a adubagdo. Os trabalhos realizados por Sa et al. (2021), Ferreira et al. (2022) e
Silva et al. (2022), avaliando manejos de adubagdo em plantas de pinheira irrigadas com agua
salina do transplantio até o terceiro ano de producdo, constataram que a adubacdo adequada
mitiga os efeitos do estresse salino sobre o crescimento, a fotossintese e a producdo da pinheira
irrigadas com agua de 3,0 dS m™. Essas melhorias ocorrem com o aumento conjunto das doses
de nitrogénio e potéssio nos primeiros dois anos e de potassio e fosforo no terceiro ano. De
acordo com estes estudos, foi possivel recomendar para o primeiro ano as doses de 56:60:84 g
planta? ano™* de N:P20s:K,0 (SA et al., 2021); para o segundo ano, as doses recomendadas
foram de 125:80:50 g planta® ano™® de N:P.Os:K20 (FERREIRA et al., 2022) e, para 0 terceiro
ano, as doses recomendadas foram de 100:75:75 g planta® ano* de N:P20s:K,0 (SILVA et al.,
2022). A partir desses resultados, é possivel tracar uma dose de NPK média comum para
cultivos biossalinos de pinheira: 94:72:70 g planta™® ano™ de N:P20s:K0.

Em gravioleira, os estudos publicados relacionados a interagdo entre salinidade e
adubacdo envolveram um Gnico nutriente, o nitrogénio. Veloso et al. (2018) constataram que a
combinacdo de doses de nitrogénio e niveis de salinidade nédo influenciou negativamente na
producdo das mudas de gravioleira cv. Morada Nova. Nesse estudo, foram avaliadas doses de
N de 70, 100 e 130 mg dm, e as plantas de gravioleira ndo responderam ao aumento da dose

de N a partir de 70 mg dm3, quando irrigadas com aguas salinas de 0,3 a 3,5 dS m™. Silva et
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al. (2017; 2018) avaliaram diferentes fontes de nitrogénio e niveis de salinidade na gravioleira,
nédo encontrando efeito significativo de fontes de N utilizadas no crescimento, trocas gasosas e
concentracdo de pigmentos cloroplastidicos, independentemente da salinidade utilizada (0,3 a
3,5dS m™). Os estudos com manejo de adubagéo na gravioleira param na fase de mudas. Assim
como a pinheira, a gravioleira requer menor quantidade de nutrientes quando irrigada com agua
salina na fase de mudas, porém esta é mais exigente em nutrientes do que a pinheira (SOUZA,
2021; SA, 2023).

Para a gravioleira, além de estudos com adubacéo, outros temas vém sendo estudados
para melhorar a aclimatacdo das plantas ao estresse salino. A aplicacdo exdgena de compostos
elicitores do estresse salino tem mostrado resultados promissores para produgdo de mudas e
vegetativa da gravioleira. Os estudos na fase de mudas determinaram que aplicacao de perdxido
de hidrogénio (H20.) via embebigéo das sementes é mais eficiente para aclimatacao ao estresse
salino do que a pulverizacdo na parte aérea (SILVA et al., 2021a).

A concentragdo de 20 uM de H20> é a mais adequada para a gravioleira, tanto para o
tratamento das sementes quanto para aplicacdo foliar, melhorando significativamente o
crescimento, as trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila da gravioleira irrigada com agua
salina (SILVA et al., 2019; VELOSO et al., 2020a). Além dos beneficios da aplicagdo de H20>
verificados na fase de mudas, sdo verificados outros na fase vegetativa da gravioleira (VELOSO
et al., 2020b). Além do H20>, a aplicacdo exdgena de &cido salicilico na fase vegetativa da
gravioleira irrigada com agua salina melhora o crescimento, as trocas gasosas e fotossintese das
plantas (SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021b).

Apesar do esforco desenvolvido até o presente momento, novas pesquisas Sao
necessarias até que se tenha um pacote tecnolégico para o cultivo biossalino de anonaceas. Com
base nos resultados promissores citados, € possivel aportar a necessidade do estudo de
compostos elicitores de estresse salino em plantas de pinheira e estudos sobre 0 manejo de
adubacdo na gravioleira em todos os estagios de desenvolvimento, haja vista ser esta mais
sensivel a salinidade do que a pinheira, além de existir uma caréncia na literatura de resultados

de producgéo em cultivos biossalinos.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo biossalino de anonéceas, no semiarido da regido Nordeste do Brasil, é
eminente e essencial. Assim, estudos que tracem novas perspectivas para este tipo de cultivo
das anonaceas sdo extremamente relevantes. A salinidade tende a reduzir a eficiéncia
fotossintética e, com isso, a producdo das anonéceas. Constatou-se que a pinheira é mais
tolerante ao estresse salino na fase reprodutiva do que nas fases de mudas e vegetativa, sendo
uma indicac&o de aclimatagio da cultura ao estresse salino. E possivel afirmar que a gravioleira
sob estresse salino tem baixa eficiéncia fotoquimica, que persiste na fase vegetativa, na qual o
quenching fotoquimico é aumentado. A fotossintese da gravioleira é mais sensivel ao estresse
salino do que a da gravioleira.

Estudos realizados com pinheira apontam que a adubacdo adequada com nitrogénio,
fosforo e potéssio, nas diferentes fases de desenvolvimento da cultura, melhora as respostas das
plantas a salinidade, assim como o tratamento das sementes e a pulverizacdo foliar com
elicitores de estresse abidtico, como perdxido de hidrogénio e acido salicilico, induz maior
tolerancia a salinidade para a gravioleira. Apesar dos avangos alcancados até o presente
momento na aclimatacdo de anonéceas ao estresse salino, novas pesquisas sao necessarias para
melhorar o desempenho das anonéceas em cultivos biossalinos, principalmente da gravioleira,

a qual possui a atividade fotossintética mais prejudicada pelo estresse salino do que a pinheira.
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CAPITULO Il - ECOFISIOLOGIA DE CUCURBITACEAS IRRIGADAS COM
AGUA SALINA: MELAO, MELANCIA E ABOBRINHA

RESUMO

A familia Cucurbitaceae é formada por 120 géneros e 960 espécies, possuindo culturas de
relevante importancia econdbmica em muitos paises tropicais. As cucurbiticeas sdo cultivadas
principalmente na regido nordeste, onde esta situada a maior parte da regido semiarida do Brasil,
sendo que o meloeiro predomina nos estados da Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte, sendo 0s
dois ultimos os principais produtores. Logo, pesquisas com cultivos biossalinos de
cucurbitaceas sdo fundamentais, pois a salinidade influencia negativamente na fisiologia e no
desenvolvimento das culturas, se refletindo em reducgdes na producdo. Diante disto, objetivou-
se desenvolver padrdes ecofisioldgicos para as cucurbitaceas meldo, melancia e abobrinha, 0s
quais auxiliardo pesquisadores e produtores quanto as alteracdes fisioldgicas, quando estas
culturas sdo submetidas ao estresse salino. Logo, os padrdes elaborados revelam as alteragoes
dos parametros ecofisioldgicos que o estresse salino causa nestas culturas, sendo essenciais para
estabelecer metas de mitigacdo desse estresse abidtico. No meloeiro e na melancieira, a reducao
da fotossintese se deve a restricdo estomatica, de modo que a eficiéncia fotoquimica €
indiferente para a irrigagdo com agua salina de 5,0 e 5,5 dS m™X. Na abobrinha irrigada com
agua salina de 5,0 dS m?, a reducdo da fotossintese se deve a diminuicdo da eficiéncia
fotoquimica e aumento do quenching fotoquimico. Pesquisas com meloeiro, melancieira e
abobrinha indicam que a aplicacdo de bioestimulantes, manejo da adubacdo nitrogenada,
potéssica e fosfatada, de forma isolada ou combinada, nas diferentes fases de desenvolvimento
das culturas, resultam em maior tolerancia das cucurbiticeas ao estresse salino.

Palavras-chave: Estresse salino. Eficiéncia fotoquimica. Quenching fotoquimico. Trocas
gasosas foliares.
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CHAPTER Il - ECOPHYSIOLOGY OF CUCURBITACEAE IRRIGATED WITH
SALINE WATER: MELON, WATERMELON AND ZUCCHINI

ABSTRACT

The Cucurbitaceae family is formed by 120 genera and 960 species, and it has crops of great
economic importance in many tropical countries. Cucurbits are cultivated mainly in the
northeast region, where most of the Brazilian semi-arid region is located, with melon
predominating in states of Bahia, Ceard and Rio Grande do Norte, being the latter two the
leading producers. Therefore, researches with biosaline cultivations of cucurbits is essential, as
salinity negatively influences the physiology and development of crops, resulting in reductions
in production. Given this, the objective was to develop ecophysiological patterns for cucurbits
melon, watermelon and zucchini, which will help researchers and producers regarding
physiological changes when these crops are subjected to saline stress. Therefore, the elaborated
patterns reveal the alterations of the ecophysiological parameters that the saline stress causes in
these crops, essential to establishing goals of mitigation of this abiotic stress. In melon and
watermelon, the reduction of photosynthesis is due to stomatal restriction, so the photochemical
efficiency is indifferent to irrigation with saline water of 5.0 and 5.5 dS m™. In zucchini irrigated
with 5.0 dS m? saline water, the reduction in photosynthesis is due to a decrease in
photochemical efficiency and an increase in photochemical quenching. Researches with melon,
watermelon and zucchini indicates that the application of biostimulants and management of
nitrogen, potassium and phosphate fertilization, alone or in combination, at different stages of
crop development, resulting in greater tolerance of cucurbits to saline stress.

Keywords: Saline stress. Photochemical efficiency. Photochemical quenching. Leaf gas
exchange.
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1 INTRODUCAO

A familia Cucurbitaceae € composta por 120 géneros e 960 espécies. No Brasil, a familia
Cucurbitaceae representa cerca de 30 géneros, abrangendo 200 espécies (RESENDE et al.,
2013). Entre as culturas de relevante importancia econdémica em paises tropicais, pode-se citar
0 pepino (Cucumis sativus L.), 0 meldo (Cucumis melo L.), a melancia (Citrullus lanatus), a
abobora (Cucurbita moschata) e a abobrinha (Cucurbita pepo L.) (BHOWMICK & JHA,
2015).

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie originaria de regides de clima tropical da
india e do Ird (FILGUEIRA, 2008). Seus frutos sdo bagas grandes, polimorficas, glabras ou
pubescentes, podendo apresentar diversas cores. Além disso, os frutos podem ser encontrados
nos formatos redondo, oval ou alongado, com casca lisa, enrugada ou rendilhada e ricos em
vitaminas, além de possuirem diversos minerais, como o célcio, fosforo e ferro e propriedades
antioxidantes (MELO et al., 2008).

A producao mundial de meldo em 2020 foi de 28,467 milhdes de toneladas, com area
cultivada de aproximadamente 1,068 milhdo de hectares (FAO, 2020). No Brasil, os estados do
Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia, todos na regido nordeste, sdo os principais produtores,
com mais de 80% da area cultivada, sendo os dois primeiros destinados a exportacdo (KIST et
al., 2021). Além de promover a diversificacdo, o cultivo do meldo desempenha funcgéo
socioeconbémica muito importante nas areas de producdo, contribuindo significativamente para
a melhoria da condicdo social das pessoas envolvidas (SILVA et al., 2014). A producdo de
meldo é responsavel pela geracdo de diversos empregos diretos e indiretos, pois necessita de
muita mao de obra em todas as suas etapas (DALASTRA et al., 2016).

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai] tem origem na Africa tropical
e possui um centro de diversificacdo secundario no Sul da Asia (ALMEIDA, 2003). E uma
cultura anual, herbacea, de hébito de crescimento rasteiro, possuindo ramificacfes sarmentosas.
O sistema radicular é do tipo pivotante com desenvolvimento mais acentuado no sentido
horizontal, o caule contém ramos primarios e secundarios, assumindo disposicéo radial. As
folhas sdo alternas, apresentam limbo com contorno triangular, recortado em trés ou quatro
pares de I6bulos, de 15 a 20 cm de comprimento e de margens arredondadas, possui também
gavinhas que auxiliam na fixag¢&o ao solo (EMBRAPA, 2010).

Um tipo de melancia que estd ganhando espaco expressivo no mercado é a
minimelancia, como, por exemplo, a “Sugar baby”, com peso variando de 1 a 3 kg. E preferida

por pequenas familias devido as caracteristicas de ser compacta, proporcionar um rapido
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consumo e ocupar pouco espaco na geladeira (CAMPAGNOL, 2012). Os frutos atraem
consumidores mais exigentes e com maior poder de compra, algumas cultivares, além de
possuirem o tamanho reduzido, produzem frutos de polpa amarela e outras ndo apresentam
sementes (CAMPAGNOL et al., 2016).

A minimelancia apresenta alta precocidade, além de permitir o maior adensamento no
plantio, 0 que aumenta sua producao por area, além de facilitar o transporte, visto que os frutos
sdo menores. Também alcancam 6timos pre¢os no mercado interno e externo, oferecendo bom
retorno financeiro ao produtor (GRANGEIRO & CECILIO FILHO, 2004; BARROS et al.,
2017). A escolha do material para o plantio deve ser feita levando-se em consideracao o tipo de
fruto requisitado pelo mercado, sua resisténcia ao transporte, adaptacgéo as condi¢des climaticas
da regido e ao modo de cultivo das plantas e aos distarbios fisiolégicos (CAMPAGNOL et al.,
2012).

A abobrinha (Cucurbita pepo L.) é conhecida popularmente no Brasil como “abdbora
de moita”, “abobrinha italiana” e “abobrinha de tronco” (FILGUEIRA, 2012). Apresenta um
ciclo com duracéo de 50 a 80 dias, produzida em campo, tanto no verdao quanto na primavera
(CARPES et al., 2008), e sua importancia relaciona-se principalmente ao valor alimenticio dos
frutos e versatilidade culindria (RAMOS et al., 2010).

A cultura da abobrinha tem se destacado entre as olericolas pelo grande potencial para
comercializacéo, pois, além de representar opcao produtiva o ano todo, possui boa aceitagao no
mercado consumidor (KLOSOWSKI et al.,1999; AZAMBUJA et al., 2015). A produtividade
média no pais oscila em torno de 8,0 a 10,0 t ha'! (FILGUEIRA, 2012), todavia essa
produtividade é muito varidvel em fungdo do nivel de tecnologias aplicadas (PUIATTI &
SILVA, 2005). A abobrinha é cultivada nas regides Nordeste e em maior proporcao nas regifes
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil; entre as cultivares comerciais do tipo italiana, destacam-se:
Caserta, Clarita e Clarinda, os hibridos F1 Novita, Novita plus, Samira, Yasmim e Mazourka,
além das abobrinhas de tronco, Branca e Clara. No grupo da abobrinha brasileira, as principais
séo: Menina-brasileira, Minipaulista, Brasileirinha, Menina-brasileira precoce e Vitoria, além
dos hibridos F1 Daine e Sandy (AMARO, 2018).

Neste contexto, objetivou-se a elaboracdo de padrdes ecofisiologicos para as
cucurbitaceas produzidas em ambiente protegido sob condicdes de estresse salino, com énfase
nas culturas do meloeiro, minimelancieira e aboboreira, as quais servirdo de referéncia para
pesquisadores e produtores quanto as alteragdes fisioldgicas destas culturas sob condigdes de

estresse salino.
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2 MATERIAL E METODOS

Realizou-se revisdo de literatura sistematica sobre o risco do estresse salino e 0s avancos
na mitigacdo do estresse salino para as culturas e uma compilacdo do banco de dados
ecofisioldgicos do acervo de experimentos da equipe de pesquisa sobre o cultivo de
cucurbitdceas em ambiente protegido sob irrigacdo com &gua salina, mais precisamente das
culturas de meloeiro, minimelancieira e aboboreira, todas nos estadios reprodutivo de
desenvolvimento.

Os dados apresentados dos parametros ecofisioldégicos para o meloeiro na fase
reprodutiva foram coletados entre 50 e 60 dias ap6s a semeadura (DAS), utilizando-se para o
controle a condutividade elétrica da agua de irrigacéo (CE) de 0,5 dS m™ e, para o estresse
salino, a CE de 5,0 dS m™, com 14 repeticGes. Os dados do meloeiro foram obtidos nas
variedades McLaren (Galia), SV1044MF (Cantaloupe), Caribbean Gold (Cantaloupe) e
Acclaim (Cantaloupe).

Os parametros ecofisiologicos para a minimelancieira cv. Sugar Baby na fase
reprodutiva foram verificados aos 47 DAS, utilizando-se para o controle a condutividade
elétrica da 4gua de irrigagdo de 0,5 dS m™ e, para o estresse salino, a CE de 5,5 dS m™, com 16
repeticdes. Os dados da aboboreira foram coletados na fase de reprodutiva da abobrinha Italiana
cv. Caserta aos 35 DAS, utilizando-se para o controle a CE de 0,5 dS m™ e, para o estresse
salino, a CE de 5,0 dS m™*, com 12 repetigGes.

Os dados de trocas gasosas foram mensurados com analisador de gas infravermelho
(“LCPro +” - ADC Bio Scientific Ltd.), operando com controle de temperatura a 25 °C,
irradiacdo de 1200 pumol de fotons m™? s e vazdo de ar de 200 mL min™! no nivel atmosférico
de CO, para obter as seguintes variaveis: Taxa de assimilagio de CO, - An (umol (CO2) m?2 s
1, transpiragdo — E (mmol (H20) m* s1), condutancia estomatica — gs (mol (H.0) m? st e
concentrago interna de CO; - Ci (umol (CO2) mol™?) entre a terceira e quinta folha totalmente
expandida, contada a partir do apice. Estes dados foram utilizados para quantificar a eficiéncia
instantanea do uso da agua - An/E [(umol (CO2) m2 st) (mmol (H.0) m2 s)?], eficiéncia
intrinseca do uso da agua - An/gs [(umol (CO2) m? s1) (mol (H2.0) m? st)?] e eficiéncia de
carboxilagdo instantanea - An/Ci [(umol (CO2) m? s (umol (CO2) mol)?].

Nas mesmas folhas onde foram analisadas as trocas gasosas, foi determinada a
fluorescéncia da clorofila a com auxilio do Fluorémetro de pulso modulado, modelo OS5p da
Opti Science; utilizou-se o protocolo Fv/Fm para avaliagbes em condigOes de escuro,

determinando as seguintes variaveis de indugdo de fluorescéncia: fluorescéncia inicial - Fo
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(umol (fétons) m2 s1), fluorescéncia maxima - Fm (umol (fétons) m=2 s?), fluorescéncia
variavel - Fv (Fv = Fm-Fo) (umol (fétons) m? s), maxima eficiéncia quantica do FS Il
(Fv/Fm), rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no FSII (Fo/Fm) e eficiéncia
fotoquimica no FS Il (Fv/Fo) (GENTY et al., 1989); o protocolo foi realizado apo6s adaptagédo
das folhas ao escuro por 30 minutos, usando um clipe do equipamento, garantindo que os
aceptores estivessem oxidados, para que 0s centros de reacdo estivessem abertos.

Ainda com o uso do fluordmetro de pulso modulado, procedeu-se as avaliagfes em
condicdes de claro, usando o protocolo Yield e aplicando uma fonte de iluminacao actinica com
pulso multi flash saturante, acoplado a um clipe de determinacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa (PAR-Clip) para determinar as seguintes variaveis: fluorescéncia
inicial antes do pulso de saturagdo - F’ (umol (fétons) m2 s), fluorescéncia méaxima apos
adaptacdo a luz saturante - Fm’ (umol (fotons) m2 s?), taxa de transporte de elétrons - ETR
(umol (fotons) m2 s), radiacdo fotossinteticamente ativa - PAR (umol (fétons) m2 s?) e
eficiéncia quéntica do fotossistema Il - Y.

De posse desses dados, determinou-se: fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado - Fo’ (umol (fétons) m2 s%), equacdo 1; coeficiente de extingdo fotoquimico pelo
modelo lake - gL, equacdo 2; rendimento quantico de extingdo fotoquimica regulada - Ynpo,
equacdo 3; rendimento quéantico de extingdo fotoquimica ndo regulada - Yno, equacao 4. As
equac0es estdo descritas abaixo:

Fo’ = [Fo/(Fm — Fo)/Fm + (Fo/Fm’] Oxborough & Baker (1997) (eq. 1)
gL =(Fm’ - F)/(Fm’ —Fo’) * (Fo’)/(F’)  Kramer et al. (2004) (eq. 2)
Y (NPQ) = (F’/Fm’) — (F’/Fm) Kramer et al. (2004) (eq. 3)
Y (NO) =F’/Fm Kramer et al. (2004) (eq. 4)

A variancia dos dados obtidos foi avaliada por meio do erro padrdo da média amostral,
avaliando a tendéncia dos parametros ecofisioldgicos das plantas e constatando as alteracdes
quando as plantas sdo submetidas ao estresse salino. O efeito do estresse salino foi classificado
em trés aspectos: diminui, aumenta ou indiferente, tendo em vista que a porcentagem maxima
para o critério “indiferente” é de variacdo de até 2%, comparando-se os valores médios do

estresse salino aos do controle.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 MELOEIRO

3.1.1 Risco do estresse salino para o cultivo do meloeiro

O meloeiro € uma cultura adaptada as regides com condi¢bes de clima éaridos e
semiaridos (BOTIA et al., 2005), como observado no Nordeste brasileiro. Porém, as
concentracOes elevadas de sais da agua e do solo, bastante comuns nessas regides, tornam-se
os principais fatores limitantes para uma producdo agricola rentavel.

De acordo com a classificacdo, o0 meloeiro € considerado por Ayers & Westcot (1999)
como uma cultura moderadamente sensivel a salinidade, pois a condutividade elétrica do
extrato de saturacdo de até 2,2 dS m™ nio afeta o rendimento da cultura, porém o rendimento
cai em torno de 50% quando a salinidade é elevada a 10,4 dS m, além de haver perda de 100%
da produtividade sob CE de 16 dS m™. Medeiros et al. (2008) verificaram que, dependendo da
cultivar de meldo, a produtividade total pode diminuir a partir de uma CE da agua de irrigacao
de 1,1 dS m? (Cantaloupe, hibrido Trusty), e a partir de 2,96 dS m™ (Honey Dew, cultivar
Orange flesh), evidenciando a variabilidade da tolerancia a salinidade.

A tolerancia a salinidade é relativamente baixa na maioria das espécies cultivadas,
podendo ser alterada de acordo com a grande variabilidade genética, ndo exclusivamente entre
as espécies, como também entre as cultivares de uma mesma espécie, como na cultura do meléo
(TERCEIRO NETO et al., 2013). Consequentemente, estudos possibilitando a selecdo de
cultivares adaptadas a salinidade sdo extremamente essenciais (MEDEIROS et al., 2014;
ARAUJO et al., 2016; PEREIRA et al., 2017). Os principais problemas observados em
gendtipos sensiveis de meloeiro em solos salinos sdo: a inibicdo no crescimento (DASGAN &
KOC, 2009; KUSVURAN, 2010), distarbios metabdlicos (YASAR et al., 2006; KUSVURAN
et al., 2007) e reducédo na producdo e qualidade dos frutos (ZONG et al., 2011; PEREIRA et al.,
2017).

Ao estudar o crescimento e a producdo de frutos do meloeiro Orange Flesh, irrigado
com aguas salinas variando de 0,57 a 4,5 dS m™, Freitas et al. (2014) verificaram que o
crescimento das plantas foi decrescente com o incremento da salinidade. Mesmo sendo
considerada uma cultura moderadamente tolerante a salinidade, em razdo da variabilidade
genética no germoplasma desta cucurbitacea, tem sido observadas diferengas entres as

cultivares (KUSVURAN et al., 2007). Varios autores constataram diminui¢do em variaveis de
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crescimento em meloeiro cultivado sob salinidade, seja em substrato (ARAUJO et al., 2016;
LOPES et al., 2017; SARABI et al., 2017) ou em solo (MEDEIROS et al., 2012; COSTA et al.,
2015; FREITAS et al., 2014).

O meloeiro possui grande variacdo genotipica em resposta aos efeitos da salinidade
(KUSVURAN, 2012). Por consequéncia, o crescimento, potencial osmotico, potencial hidrico
das folhas e a condutancia estomatica diminuiram com estresse salino. Em trabalho com as
cultivares de meldo Sancho e Medellin, Terceiro Neto et al. (2013), estudando estratégias de
manejo de irrigacdo, verificaram que o efeito da salinidade para as variaveis numero de frutos
comerciais e totais foi mais severo quando se utilizou &gua com CE mais elevada na irrigacgéo,
porém nas fases de crescimento e floragdo da cultura a producdo total de frutos ndo diferiu
significativamente entre as estratégias de manejo de irrigacdo. Dias et al. (2018) avaliaram
cinco niveis de salinidade em parametros de qualidade dos frutos do meldo cv. Néctar, em
ambiente protegido, constatando que o aumento da salinidade da solugdo nutritiva diminui o
peso médio dos frutos, ao passo que a produtividade s6 diminui com a CE superior a 3,5 dS m"
1 além disso, comprimento e didmetro do fruto, bem como a espessura da polpa, diminuem
quando irrigados com a solugéo de CE acima de 3,8 dS m™.

Em estudo avaliando o efeito da agua de irrigacdo salina (4,5 dS m™) no crescimento,
trocas gasosas e contetdo de nutrientes minerais, em oito acessos de meldo e duas cultivares
com diferentes tolerancias a salinidade, uma tolerante (Sancho) e uma suscetivel (Caribbean
Gold), Silva et al. (2021) constataram que a agua de irrigacdo salina diminuiu a condutancia
estomatica, diminuindo, consequentemente, a transpiracdo e a fotossintese, assim como as
plantas tornaram-se mais eficientes no uso da agua sob salinidade e aumentaram o contetido
K*/Na* nas folhas como um mecanismo para mitigar o estresse idnico causado pelo Na™ e CI".
Os autores encontraram acessos mais eficientes em usar a &gua, com maior relacdo K*/Na* e
maior fotossintese do que a cv. Sancho, sob agua de irrigacdo salina e nao salina.

Estudos relatam alteracGes prejudiciais nos parametros fisioldgicos de meloeiro
cultivado sob condigdes de concentracio de sais maiores (LUCIO et al., 2013; SOUSA et al.,
2018; MORAIS et al., 2018). Em pesquisa realizada em fibra de coco, Morais et al. (2018)
relataram a ocorréncia de alteragdes fisioldgicas em meldo sob o0 uso de agua salina, ocorrendo
diminuicdes na eficiéncia fotossintética, condutancia estomatica e transpiracdo. Sousa et al.
(2018) verificaram que a fisiologia do meloeiro é prejudicada pelo aumento da concentracao de
sais no solo, relacionando tais alteraces a provavel ocorréncia de danos fotoquimicos nas

plantas.
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3.1.2 Padraéo ecofisiolégico do meloeiro sob estresse salino

Os parametros ecofisiologicos do meloeiro, na fase reprodutiva com cultivo em
ambiente protegido e sob irrigacdo com agua salina, estdo descritos na Tabela 6. Na fase
reprodutiva, a irrigacdo com éagua de 5,0 dS m™ provoca a diminuicdo da maioria dos
parametros de trocas gasosas, sendo 10,82% na transpiracdo (E), 15,77% na condutancia
estomatica (gs), 16,92% na taxa de assimilacdo de CO: (An), 3,44% na eficiéncia instantanea

do uso da agua (An/E) e 20,33% na eficiéncia instantanea de carboxilagdo (An/Ci).

Tabela 6. Parametros ecofisiologicos do meloeiro, considerando os grupos Galia e Cantaloupe
na fase reprodutiva com cultivo em ambiente protegido, sob irrigacdo com agua salina.

Pardmetros (Cocjgtéglfn_l) (Ess,t(;eds;eri?)lmo Efeito do estresse %

Ci (umol (CO2) mol?) 158,7857 + 9,8824 170,9286 + 6,6724 Aumentou 7,65
E (mmol (H,0) m?2s?) 4,5007 + 0,2329 4,0139 + 0,2654 Diminuiu 10,82
gs (mol (H20) m2s?) 0,1857 +0,0161 0,1564 + 0,0150 Diminuiu 15,77
An (umol (CO,) m2s?) 18,5536 + 1,9318 15,4150 + 1,6647 Diminuiu 16,92
AN/E [(umol (COz) m?2 s)(mmol (H20) m2s%)?1] 4,0950 +0,3934 3,9543 + 0,3389 Diminuiu 3,44
An/gs [(umol (CO2) m2 st (mol (H,0) m?st)] 98,9725 + 4,6081 97,6411+ 3,5723 Indiferente -

AN/Ci [(umol (CO2) m? st)(umol (CO,) mol?)?] 0,1306 +0,0192 0,1041 +0,0131 Diminuiu 20,33
Fo (umol (fétons) m2 s?) 503,1429 + 58,1491  497,5714 £ 58,0739 Indiferente --

Fm (umol (fétons) m?2 s) 2264,9286 + 263,7152 2160,9286 + 281,7575 Diminuiu 4,59
Fv (umol (fotons) m2 st) 1761,7857 + 206,1630 1663,3571 +224,8774 Diminuiu 5,59
Fv/Fm 0,7769 + 0,0037 0,7612 + 0,0101 Diminuiu 2,02
Fv/iFo 3,5081 + 0,0745 3,2816 + 0,1544 Diminuiu 6,46
Fo/Fm 0,2226 + 0,0038 0,2382 + 0,0101 Aumentou 7,01
Fs (umol (fétons) m2 s?) 134,9286 + 13,0226  123,8571+ 10,3700  Diminuiu 8,21
Fms (umol (fétons) m2 s) 342,7857 £ 51,6461  316,0714+£52,6922  Diminuiu 7,79
Y 0,5435 + 0,0393 0,5088 + 0,0481 Diminuiu 6,39
ETR (umol (fétons) m2 st) 80,5643 + 9,3054 77,8000 + 6,3620 Diminuiu 3,43
PAR (umol (fotons) m?2 s?) 396,5000 £ 53,8400  422,8571+ 52,2457  Aumentou 6,65
Fo' (umol (fétons) m?2 s?) 2,5790 + 0,2167 2,9925 £ 0,2800 Aumentou 16,03
gL 0,0115 +0,0012 0,0124 +0,0013 Aumentou 8,17
Ynpq 0,3916 + 0,0357 0,4267 + 0,0446 Aumentou 8,97
Yno 0,0645 + 0,0068 0,0640 + 0,0048 Indiferente -

Média + Erro padrdo, n=14.

Ci = concentracdo interna de CO»; E = transpiracdo; gs = condutancia estomética; Ay = taxa de assimilacdo de
COz; AVE = eficiéncia instantanea do uso da gua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da agua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = méxima eficiéncia quantica do PSII; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSII; Fo/Fm = rendimento
quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo; Fms =
fluorescéncia méxima apo6s adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quéntica efetiva do PSII; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extingdo fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quantico de extingdo
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

As maiores diminui¢Ges ocorrem em gs, An e An/Ci, demonstrando ser uma estratégia
para diminuir a perda de 4gua para atmosfera com o fechamento dos estdmatos, insuficiente,

porém, para aumentar a eficiéncia intrinseca do uso da agua (An/gs), a qual apresentou efeito
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sob estresse indiferente. A diminuicéo da gs indica que os estdmatos do meloeiro sdo sensiveis
a salinidade e que o fechamento estomatico ocorre, praticamente, na mesma propor¢édo da queda
na fotossintese, em torno de 16,00%. Porém, a diminuicao de gs ndo ocasionou diminui¢do no
influxo de CO> para a cdmara subestomatica, o que foi indicado com o aumento da concentragéo
interna de CO> (Ci), logo ndo houve diminui¢do da disponibilidade de substrato para a enzima
Ribulose-1,5 Bifosfato Caboxilase Oxigenase (RuBisCO). No entanto, a reducdo na An foi de
16,92%, ao passo que a Ci aumentou apenas 7,65%, mostrando que, mesmo com Ci
aumentando, a eficiéncia de carboxilacdo ndo foi aumentada, pelo contrario, diminuiu em
20,33%.

A diminuicdo da An/Ci corrobora com as diminui¢cdes em Ay, indicando que, além de
fatores estomaticos, fatores de ordem ndo estomatica atuaram no processo fotostatico,
diminuindo a eficiéncia da RuBisCO. O fator que pode ter diminuido a eficiéncia da RuBisCO
¢ a diminuicdo de poder redutor (ATP = Adenosina Trifosfato; NADPH = Fosfato de
Dinucleotido de Nicotinamida e Adenina), proveniente da fase fotoquimica da fotossintese. Na
fase reprodutiva do meloeiro, ocorreu tanto a diminuicdo da An/Ci quanto dos parametros de
eficiéncia do fotossistema Il (PSII), sendo eles a maxima eficiéncia quantica do PSII (Fv/Fm)
(2,02%) e a eficiéncia quantica efetiva do PSII (Y) (6,39%), indicando que a energia dos fotons
que chegaram ao PSII em relacdo a energia que foi usada na producdo de ATP e NADPH foi
diminuida sob estresse salino.

Parametros relacionados a dissipacdo de energia fotoquimica foram aumentados, como
fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo'), rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica regulada (Ynpq), com excecdo do rendimento quéantico de extin¢do fotoquimica
ndo regulada (Yno), o qual foi indiferente ao estresse. A perda de eficiéncia fotossintética foi
verificada na condicéo efetiva de exposi¢ao a luz (Y, ETR, Fo’, YnpQ), pelo protocolo “Yield”.
Portanto, o meloeiro dissipou, sob estresse salino, mais de 49% da energia luminosa por meio

do quenching fotoquimico, causando perda de eficiéncia da fotossintese (Y).

3.1.3 Avangos para aclimatacdo do meloeiro ao estresse salino

Os principais avangos com aclimatacdo de plantas de meloeiro a salinidade se deram a
partir do manejo de adubacao potassica, estratégias de manejo de irrigacao, tipos de substratos
e aplicacdo de compostos elicitores.

A absorcdo de nutrientes ao longo das fases de desenvolvimento é especifica para cada

hortalica, sendo o meloeiro caracterizado por ser uma das mais exigentes em nutrientes,
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sobretudo o potassio (SILVA JUNIOR et al., 2006). O potassio é o fon que predomina nos
tecidos vegetais, sendo extraido da solucdo do solo em grandes quantidades pelas raizes na
forma do ion K*. Nos tecidos vegetais, o K™ é encontrado livre ou adsorvido, sendo este
comumente trocavel nas células ou nos tecidos com alta mobilidade intracelular (TORRES &
PEREIRA, 2008). Contudo, a concentracdo de potassio aplicada via adubacdo deve ser o mais
préximo possivel da requerida pela cultura, pois pode ocorrer perda expressiva de produtividade
caso haja caréncia deste nutriente (SOUSA et al., 2005), podendo afetar a qualidade dos frutos
(GURGEL et al., 2010a).

Analisando economicamente a producdo de melGes da cv. Goldex com &gua de CE de
2,41 dS m? aliada a doses de K20, Gurgel et al. (2005) constataram que K* possui a capacidade
de melhorar a tolerancia a salinidade, e a maior producdo de frutos foi obtida com a dose de
324,0 kg ha! de K20. Corroborando, Preciado-Rangel et al. (2018) verificaram acréscimos na
espessura da polpa com o0 aumento na concentracdo de K*. Outros autores relataram, no entanto,
que o aumento na dose de K" nem sempre resulta em efeitos benéficos para as plantas sob
estresse salino (LACERDA et al., 2003). Costa et al. (2015) constataram também para o
meloeiro que o crescimento das plantas cultivadas sob estresse salino ndo sofreu influéncia dos
niveis de potassio aplicados. Bardiviesso et al. (2015), estudando o efeito das doses de potassio
na espessura de polpa de meldo, ndo observaram diferenca significativa.

Avaliando o efeito do K* como atenuante do estresse salino no meloeiro, Oliveira et al.
(2021) relataram que a adic¢do de NaCl na solucgéo nutritiva provocou diminui¢do nas variaveis
de rendimento (peso médio de fruto, producdo, didametro de fruto e espessura de polpa), mas
ndo influenciou significativamente a qualidade dos frutos (firmeza de polpa, agucares totais,
solidos sollveis, vitamina C, pH, acidez titulavel), bem como a adi¢do extra de K™ na solucdo
nutritiva com maior concentracdo de sais nao atenuou o efeito da salinidade sobre o rendimento
do meloeiro.

A absorcdo radicular de K* é prejudicada com o aumento da salinidade da dgua ou da
solugéo do solo, o que pode alterar os parametros fisiologicos das culturas (AKTAS et al.,
2006). Porém, a habilidade de alguns gendtipos de plantas em manter os altos teores de K* e
Ca?* e baixos niveis de Na* dentro do tecido vegetal é um dos fatores que corroboram para
expressar a maior tolerancia aos efeitos prejudiciais da salinidade, portanto, em grande parte
das situacfes 0s genotipos tolerantes a elevadas concentragdes de sais sdo capazes de manter
altas relagdes K*/Na* nos tecidos (ZENG et al., 2003). De acordo com Hasanuzzaman et al.

(2018), quando a concentracdo de sais estd elevada ocorre a diminuigdo da integridade da
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membrana, resultando no vazamento de K*. Logo, manter os teores de K* mais elevados e uma
baixa relacdo Na*/K™* é fundamental para atingir tolerancia a salinidade.

Pesquisas ja foram desenvolvidas para avaliar a absor¢do e acimulo de nutrientes no
meloeiro cultivado sob condicéo salina, em funcio do tempo do cultivo (SILVA JUNIOR et
al., 2006; GURGEL et al., 2008; MEDEIROS et al., 2008), no entanto, poucos estudos
abrangeram o uso de aguas salinas em fungdo do aumento da dose de K* objetivando atenuar
0s problemas causados pela alta concentracdo de sais (GURGEL et al., 2005; GURGEL et al.,
2010b; PRAZERES et al., 2015).

O tipo de substrato pode influenciar em alterac@es fisioldgicas provocadas pelo uso de
agua salobra via solucgdo nutritiva. Morais et al. (2018) relataram, para o cultivo de meldo cv.
AF 015 em ambiente protegido com substrato de fibra de coco, que 0 aumento da CE da solu¢édo
reduziu a eficiéncia da fotossintese, a condutancia estomatica e a transpiragdo, mas aumentou
a concentracéo intracelular de CO2 em plantas de meléo, resultando na melhor eficiéncia do uso
da 4gua pela cultura alcancada com a CE de 2.5 dS m™.

Em avaliacdo de viabilidade econémica da producéo de meldo em funcdo do manejo da
irrigacdo de agua salina, Terceiro Neto et al. (2018) constataram ser economicamente viavel
produzir a cv. Sancho, quando submetida a irrigagdo com agua de CE igual a 0,5 e 4,3 dS m?,
intercaladas a cada dois dias com &gua de baixa salinidade e a cada um dia com agua salina,
proporcionando economia de 33% de agua de baixa salinidade sem diminuicéo significativa da
producao.

Em estudo avaliando a producdo e a qualidade do meldo “Toad Skin” cv. Sancho
submetido a dez estratégias de manejo de irrigagdo, com dois tipos de agua de pogos (CE = 0,57
e CE = 4,33 dS m™), Terceiro Neto et al. (2021) verificaram que a irrigacdo com agua de
condutividade elétrica de 0,57 dS m™, nas fases de floragdo e frutificacdo, aliada a irrigacéo
com agua de 4,33 dS m, nas fases de crescimento vegetativo e maturagéo, produziu mais frutos
comerciais, inclusive com maior peso médio.

A aplicagdo de compostos elicitores de estresse salino também vem sendo estudada.
Oliveira et al. (2022) verificaram que a aplicacédo foliar de concentragdes de &cido salicilico ndo
atenuou os efeitos deletérios do estresse salino sobre a morfofisiologia e produtividade do
meldo, bem como a concentracao de 4,5 mM de &cido salicilico intensificou os efeitos nocivos
da salinidade da solucdo nutritiva nas trocas gasosas e na massa fresca de frutos. No entanto,
Soares et al. (2022) relataram que a aplicacdo foliar de &cido salicilico atenuou os efeitos
deletérios do estresse salino sobre o peso de frutos frescos de meldo, assim como o acido

salicilico atenuou os efeitos da salinidade, atingindo produtividade méxima de frutos de melé&o
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de 23,82 t ha com aplicacdo foliar de 1,5 mM e CE de 3,1 dS m™. O acido salicilico, em todas
as CE da solucdo nutritiva avaliadas, melhorou a sintese de clorofila total, a taxa de assimilacdo

de CO: e a eficiéncia instantanea do uso da agua do mel&o, até uma concentragéo de 4,5 mM.

3.2 MELANCIEIRA

3.2.1 Risco do estresse salino para o cultivo da melancieira

Aguas salinas usadas para irrigacio podem representar riscos para a producio vegetal,
promovendo alteracfes fisioldgicas, no crescimento e no desenvolvimento da maioria das
culturas. A presenca de sais solUveis e/ou sodio trocavel na zona radicular, causando reducao
na producdo a niveis antiecondmicos, constitui sério problema nas areas irrigadas,
principalmente em regiGes semiaridas (LIMA, 1997). Nessas areas, 0s problemas que a
salinidade gera sobre as culturas sdo responsaveis pela maioria das limitacGes, devido
principalmente a diminuicdo do potencial osmético da solugédo do solo, bem como da toxidez
causada pela alta concentracéo de ions especificos, como, por exemplo, o sédio e o cloreto
(MUNNS, 2002).

A melancia é uma espécie olericola cultivada em quase todos os estados do pais,
sobretudo nos estados da regido Nordeste. No entanto, a escassez de recursos hidricos e 0s
problemas de salinidade provenientes do acumulo de sais no solo e na agua sdo alguns fatores
limitantes ao rendimento da cultura, reduzindo a eficiéncia e a produtividade do sistema
agricola (SILVA, 2010). A salinizacdo ocorre principalmente devido as condi¢Bes naturais de
baixa precipitacdo pluviométrica anual e elevada evapotranspiragdo, bem como a utilizagéo
excessiva de fertilizantes minerais, drenagem ineficiente, dentre outros fatores (PEDROTTI et
al., 2015).

As culturas possuem diversos niveis de tolerancia a salinidade, sendo classificadas
desde as sensiveis (glicofitas) até aquelas que sdo mais tolerantes ao ambiente salino (halofitas)
(SANTANA et al., 2007). A melancia faz parte da classe de culturas moderadamente sensiveis
a salinidade, de forma que quando irrigada com aguas de 1,5 a 2,0 dS m™ ndo ha perdas no
rendimento potencial da cultura (AYERS & WESTCOT, 1999). Porém, se submetida a CE da
agua de irrigacéo de 4,2 dS m™* ocorre reducéo em 50% do seu rendimento (DOORENBOS &
KASSAM, 1994). Sousa et al. (2016) avaliaram a tolerancia a salinidade da minimelancia cv.
Smile, constatando que a cultivar tem caracteristicas de ser moderadamente sensivel a

salinidade da agua de irrigacdo, visto que a salinidade da agua de irrigacdo acima de 1,0 até 5,0
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dS m* afetou negativamente a massa de frutos (rendimento relativo), diminuindo também o
didmetro e a polpa dos frutos, além do pH da polpa.

Devido aos efeitos deletérios causados pela elevada concentracdo de sais, muitas
culturas melhoraram seus mecanismos de tolerancia (ESTEVES & SUZUKI, 2008).
Geralmente, culturas menos sensiveis a esses efeitos conseguem fazer ajustes osméticos a partir
do acimulo e compartimentalizagdo de solutos osmoticamente ativos, permitindo, dessa
maneira, que a planta absorva &gua (YAMAGUCHI & BLUMWALD, 2005).

3.2.2 Padréo ecofisiologico da minimelancieira sob estresse salino

O comportamento verificado na fase reprodutiva do meloeiro também foi constatado
para a fase reprodutiva da melancieira sob estresse salino, em que os parametros das trocas
gasosas apresentaram diminuicdo (Tabela 7). Porém, parametros relacionados a atividade
fotoquimica responderam de forma contraria ou até mesmo indiferente, indicando certa
aclimatacao ao estresse salino.

A diminuicdo da gs foi maior do que a diminuicdo ocorrida na An. O fechamento
estomatico influenciou a diminuicdo da concentracdo interna de CO2, mas ndo foi suficiente
para diminuir a transpiracdo, parametro que apresentou aumento (15,69%) sob condicbes de
estresse salino, no entanto o efeito apresentado na eficiéncia instantanea do uso da dgua (An/E)
foi de diminuicédo (23,18%), diferentemente do que ocorreu na eficiéncia intrinseca do uso da
agua (An/gs), ja que a reducdo da condutancia estomatica foi bem mais acentuada do que a da
fotossintese liquida. Com relacdo a eficiéncia de carboxilacdo (An/Ci), houve um aumento
(7,24%), indicando que a eficiéncia de carboxilagdo da RuBisCO melhorou, apesar da
diminuigdo da gs e An da minimelancia sob estresse salino.

Na atividade fotoquimica, houve tendéncia de aumento do Fo/Fm, que € indicativo de
que ocorreu fotoprotecdo. Um fato importante é que a maxima eficiéncia do fotossistema |1
(Fv/Fm), a eficiéncia quantica efetiva do PSII (YY), o quenching fotoquimico, os rendimentos
de extin¢do fotoquimica regulado e ndo regulado (Ynpg e Yno) apresentaram comportamentos
indiferentes com relacdo a condicdo de estresse salino, o que indica aclimatacdo ao estresse

salino da minimelancia.
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Tabela 7. Parametros ecofisiologicos da minimelancia cv. Sugar Baby na fase reprodutiva com
cultivo em ambiente protegido sob irrigacdo com &gua salina.

Pardmetros ngtéoslfn_l) (E;tgejgeni?;lno Efeito do estresse %
Ci (umol (CO2) mol?) 214,2500 + 5,6084  176,6875 + 2,6983 Diminuiu 17,53
E (mmol (H20) m2s?) 4,3744 + 0,0970 5,0606 + 0,1801 Aumentou 15,69
gs (mol (H20) m?s?) 0,2450 + 0,0097 0,1806 + 0,0090 Diminuiu 26,28
An (umol (CO;) m?2s?) 17,4119 £ 0,5734 15,5219 £ 0,6313 Diminuiu 10,85
AN/E [(umol (COz) m? st (mmol (H20) m2st)1]  3,9995 + 0,1457 3,0723 £ 0,0760 Diminuiu 23,18
An/gs [(umol (CO2) m2 st)(mol (H20) m2 s 71,8088 + 2,2766 86,8729 + 1,8536 Aumentou 20,98
AN/Ci [(umol (COz) m? s1)(umol (COz) mol?)?]  0,0824 +0,0036 0,0884 + 0,0042 Aumentou 7,24
Fo (umol (fétons) m2 s?) 858,5000 + 8,3342  883,2500 £ 17,1565  Aumentou 2,88
Fm (umol (fétons) m2 s™) 3793,0000 £ 6,5051 3690,5625 + 42,4029 Diminuiu 2,70
Fv (umol (fétons) m2 s) 2934,5000 + 5,0067 2807,3125 + 40,5611 Diminuiu 4,33
Fv/Fm 0,7731 +0,0019 0,7599 + 0,0047 Indiferente -
3,4233 + 0,0355 3,1911 + 0,0834 Diminuiu 6,78
Fo/Fm 0,2263 + 0,0019 0,2400 + 0,0046 Aumentou 6,04
Fs (umol (fétons) m2 s?) 183,4375 +3,1596  179,5625 + 3,8965 Diminuiu 2,11
Fms (umol (fétons) m2 s) 591,5000 £ 9,3622  581,3125+ 12,9369 Indiferente --
0,6889 + 0,0047 0,6898 + 0,0056 Indiferente -
ETR (umol (fétons) m2 st) 38,2750 + 4,3401 60,3063 + 6,1770 Aumentou 57,56
PAR (umol (fotons) m?2 s?) 133,5625 + 15,8214 209,8750 + 22,7118  Aumentou 57,14
Fo' (umol (fétons) m2 s?) 2,3142 + 0,0627 2,5030 + 0,0818 Aumentou 8,16
0,0088 + 0,0004 0,0098 + 0,0005 Aumentou 10,83
0,2622 + 0,0043 0,2608 + 0,0050 Indiferente -
0,0484 + 0,0009 0,0489 + 0,0013 Indiferente -

Média + Erro padrdo, n=16.

Ci = concentracdo interna de CO»; E = transpiracdo; gs = condutancia estomética; Ay = taxa de assimilacdo de
COz; AN/E = eficiéncia instantanea do uso da gua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da agua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = méxima eficiéncia quéntica do PSII; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSII; Fo/Fm = rendimento
guantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo; Fms =
fluorescéncia maxima apés adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quantica efetiva do PSII; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extingdo fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

3.2.3Avancos para aclimatacdo da melancieira ao estresse salino

Pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de aclimatacdo da melancieira ao
estresse salino, por meio do cultivo em ambiente protegido com estratégias de enxertias, de
manejo de adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica, uso de diferentes tipos de substratos,
bem como a aplicacdo de compostos elicitores.

O cultivo da minimelancia pode ser realizado na forma convencional ou em ambiente
protegido. De acordo com Papadopoulos (1994), o cultivo em ambiente protegido, no sistema
vertical, fornece melhores condicGes para o desenvolvimento das plantas, protegendo contra
chuvas e baixas temperaturas, aumentando a eficiéncia da aplicacdo quimica e uso de &gua e

fertilizantes.
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A minimelancia demonstra potencial de producdo em ambiente protegido, seja na
estacdo do verdo ou no inverno. As plantas sdao conduzidas no sistema vertical, com manejos
culturais especificos, como poda, conducdo das plantas e utilizacdo de densidade de plantio,
proporcionando, assim, melhor retorno econémico ao olericultor (CAMPAGNOL et al., 2016).

Trabalhando com hidroponia para avaliar o crescimento e a fisiologia da
minimelancieira ‘Sugar Baby’ com distintos tipos de substratos e combinacdes de rejeito salino
na solucdo nutritiva, Silva et al. (2021) observaram que o uso da solucdo com CE acima de 4,00
dS m™ diminuiu expressivamente o crescimento das plantas, aumentando, por outro lado, a
eficiéncia de carboxilacdo e da atividade na cadeia de transporte de elétrons, as quais atuaram
como estratégias para equilibrar a fotossintese em condigdes salinas. A fibra de coco gerou
melhor desempenho do crescimento e da atividade fotossintética da minimelancieira, e o
substrato com apenas areia lavada resultou no menor desempenho.

Em experimento conduzido em casa de vegetagdo, Silva et al. (2022) avaliaram o
crescimento, as respostas fisiologicas, a producdo e a qualidade dos frutos da minimelancia
‘Sugar Baby’, cultivada em sistema hidrop6nico, com diferentes misturas de efluente de rejeito
salino de dessalinizadores e diferentes substratos. Os autores verificaram que as plantas de
minimelancia cultivadas em substrato de fibra de coco obtiveram o melhor crescimento e
producdo, observando-se que as alteragdes nas trocas gasosas causadas pelo estresse salino na
minimelancia foram de natureza estomatica, visto que a estabilidade energética se manteve alta
sob estresse salino. Alves et al. (2022) avaliaram a qualidade de sementes produzidas em
substrato de areia e fibra de coco, cv. Sugar baby, com salinidade variando de 0,5 a 6,9 dS m™,
néo identificando reducdo do peso de sementes por fruto em fungdo do aumento da CE, no
entanto minimelancias cultivadas em fibra de coco obtiveram maior peso e espessura de
sementes por fruto do que sementes produzidas no cultivo em areia.

Pesquisando a minimelancia cv. Smile como enxerto e outras espécies de cucurbitaceas
como porta-enxertos, Aumonde et al. (2011) verificaram que a producéo de frutos de plantas
enxertadas foi menor do que as cultivadas em pé-franco, porém as enxertias apresentaram
melhores resultados de espessura de casca, coloragdo da polpa e fendis totais. Avaliando
minimelancias enxertadas, sob condices de salinidade de 2,0 e 5,2 dS m™, Colla et al. (2006)
verificaram que na minimelancia ‘Tex’ ndo enxertada houve reducdo de 240 g na massa do
fruto com aumento da salinidade da &4gua, das quais 17,4 g foram referentes a reducéo na massa
de sementes, e a uma maior massa de frutos na CE de 5,2 dS m™ nas enxertias de minimelancia
Tex/Macis e Tex/Ercole, com médias de 1,48 e 1,54 kg fruto?, respectivamente, do que no
controle (1,13 kg fruto™).
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Em experimento realizado com aplicacdo de melatonina em diferentes doses (0, 50, 150,
e 500 uM) nas raizes de mudas de melancia irrigadas com uma solugéo contendo 300 mM de
NaCl, Li et al. (2017) constataram que o estresse salino inibiu a fotossintese e aumentou o
acumulo de espécies reativas de oxigénio, além de causar danos a membrana em folhas de
mudas de melancia, no entanto o pré-tratamento com melatonina nas raizes aliviou a diminuicéo
induzida pelo NaCl na taxa fotossintética e no estresse oxidativo, variando de acordo com cada
fechamento estomatico, melhor absor¢do de energia luminosa e transporte de elétrons no
fotossistema 1.

Em pesquisa desenvolvida por Costa et al. (2013), foram avaliadas a producéo e a
qualidade dos frutos das cultivares de melancia (Leopard, Quetzali e Shadow) sob diferentes
CE e doses de nitrogénio, constatando que as doses de nitrogénio nao influenciaram
estatisticamente na producdo das cultivares Shadow e Quetzali, no entanto a cultivar Leopard
obteve maior rendimento de frutos (comercial e total) com N a 96,0 kg ha™*. Com relagdo a cv.
Shadow, a CE ndo causou grande perda relativa da producéo, demonstrando ser a cultivar mais
tolerante a salinidade.

Avaliando trocas gasosas e producdo da melancieira ‘Sugar Baby’, submetida a
diferentes estratégias de irrigacdo com agua de elevada concentracdo de sais e adubacdo
nitrogenada, Silva et al. (2019) relataram que a salinidade de 3,2 dS m™ na fase
vegetativa/floracdo e na maturacdo dos frutos afeta a transpiracdo, a condutancia estomatica e
a taxa de assimilacdo de CO, sendo, portanto, mais sensivel nestas fases. Além disso, a dose
de metade de N resultou nas maiores taxa fotossintética liquida e produgéo.

Estudando a irrigagdo com &gua salina e a adubacdo fosfatada na cultura da
minimelancia, Lima et al. (2020) avaliaram as trocas gasosas, o crescimento e a producao da
cv. “Sugar Baby”, constatando que a cultivar foi sensivel a salinidade da adgua a partir de 0,3
dS m*, destacando-se a inibi¢o nas trocas gasosas, no crescimento e na produgdo. Observou-
se também que doses de P.Os variando de 60 a 120% da recomendacdo de adubacdo nao
amenizaram os efeitos deletérios do estresse salino.

No que diz respeito a alteracbes no rendimento quantico do fotossistema Il e nos
pigmentos fotossintéticos da minimelancia cv. Sugar Baby, submetidas a estratégias de uso de
agua com elevada concentracdo de sais e adubacédo potassica, Silva et al. (2021) constataram
que a irrigagdo com agua de 4,0 dS m™, de forma ininterrupta, nas fases vegetativa e de floragéo,
resultou em acréscimo da fluorescéncia inicial e reducédo da eficiéncia do fotossistema Il quando

as doses de K* foram de 100 e 150%. Silva et al. (2022) avaliaram a producédo e a qualidade
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pos-colheita de frutos de minimelancia cv. Sugar Baby, sob estratégias de manejo de &gua salina
na irrigacdo e adubacg&o potassica, os resultados indicam que a irrigacdo com agua de 4,0 dS m’
! nas fases de floracio e maturagdo dos frutos ndo afeta a producéo, assim como a adubagio
com metade da dose recomendada de K20 n&o induz a perda de rendimento.

O crescimento e a qualidade dos frutos pos-colheita da minimelancia foram analisados
por Silva et al. (2020), de acordo com a salinidade da solucgdo nutritiva e aplicagdo de peroxido
de hidrogénio. Os autores constataram que a aplicacao foliar de H.O2 a 20 uM melhorou a
qualidade dos frutos pds-colheita, aléem da aplicacdo de H.O, em combinagéo com a CE de 3,1
dS m? ter resultado em maiores valores de pH, flavonoides, acido ascorbico, massa seca de

folhas e caules da minimelancia.

3.3 ABOBOREIRA

3.3.1 Risco do estresse salino para o cultivo da aboboreira

A Abobrinha italiana é classificada como moderadamente tolerante a salinidade,
suportando condutividade elétrica limiar da agua de irrigagdo de 3,1 dS m™* da 4gua de irrigacéo
(MAAS & HOFFMAN, 1977).

Pesquisas utilizando a agua salina em cucurbitaceas como mogango (Cucurbita pepo)
apontam reducdo no namero de sementes germinadas e ao final da germinacdo, comprimento
de raiz e de parte aérea, assim como acréscimo no nimero de plantulas anormais (HARTER et
al., 2014). Em maxixe, constatou-se a diminuicdo do indice de velocidade de emergéncia,
comprimento da parte aérea, area foliar, diametro do caule e massa seca da parte aérea (ALVES
etal., 2014).

Para as cultivares de aboboras e morangas (abobora Xing6 Jacarezinho “Casca Grossa”,
abobora Mini Paulista Isabela, Moranga Crioula Pataka e Moranga Coroa), Oliveira et al.
(2014) verificaram que a salinidade da agua de irrigacdo afetou o desenvolvimento inicial de
aboboras e morangas, cuja resposta variou de acordo com a cultivar. Os autores constataram
ainda que as cultivares Moranga Crioula Pataka e Moranga Coroa foram mais tolerantes a agua
de irrigagcdo com maiores concentragdes de sais.

As abdboras apresentam diferentes respostas a salinidade durante as fases de
desenvolvimento. Neste sentido, Amorim (2015) verificou durante o desenvolvimento de
mudas de abobrinha Italiana, cultivar La Belle F1, irrigadas com agua salina de 0 a 4,0 dS m?,

que a CE néo afetou a emergéncia nem o crescimento das plantulas. Além disso, a salinidade
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apresentou diferenca significativa somente para o didmetro do caule e para a massa fresca da
parte area das mudas, constatando que a abobrinha é tolerante a salinidade de até 4,0 dS m™ na
fase de mudas. Carmo et al. (2011) pesquisaram o cultivo do hibrido F1 “Atlas” de abdbora
(tipo Butternut Americana) irrigado com agua salina, constatando que a salinidade afetou o
acumulo e a distribuicdo de nutrientes. Silva et al. (2014) constataram efeitos diretos da
salinidade sobre os componentes produtivos da abdbora, a partir da diminui¢do do nimero de

frutos e massa média destes frutos.

3.3.2Padrao ecofisioldgico da aboboreira sob estresse salino

Os parametros ecofisiologicos da aboboreira cv. Caserta Italiana, na fase reprodutiva,
cultivada em ambiente protegido sob irrigacdo com agua salina, estdo descritos na Tabela 8.
Nesta fase, a irrigacdo com agua de alta salinidade provocou diminuicdo dréstica da maioria
dos par@metros de trocas gasosas e de eficiéncia fotoquimica, consequentemente os parametros
de dissipacdo de energia apresentaram acréscimos.

As diminui¢cbes mais expressivas ocorrem na An € gs, 0 que representa uma tatica
essencial da planta para diminuir a perda de agua para a atmosfera, visto que a eficiéncia
intrinseca do uso da dgua (An/gs) aumentou (11,80%) em condicdes de estresse. O aumento da
An/gs demonstra que os estbmatos sdo sensiveis a salinidade, fazendo com que o fechamento
estomatico ocorresse mais rapidamente do que a queda na fotossintese. Porém, a diminuicédo de
gs também ocasionou diminuicdo no influxo de CO, para a cdmara subestomaética e,
consequentemente, diminuigdes da An, devido & menor disponibilidade de substrato para a
RuBIisCO. A eficiéncia de carboxilacdo (An/Ci) foi afetada drasticamente pelo estresse salino,
pois a diminuicdo foi superior a 42%, sugerindo dano grave na RuBisCO devido ao efeito
estomatico, com consequéncias significativas na An.

A atividade fotoquimica da aboboreira tornou-se menos eficiente sob estresse salino. Os
parametros relacionados a eficiéncia fotossintética, como Fv/Fm, Y, e eficiéncia fotoquimica
no PSII (Fv/Fo) diminuiram. Em contrapartida, pardmetros relacionados a dissipacao de energia
fotoquimica aumentaram, como fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo"),
rendimento quantico de extin¢do fotoquimica regulada (Ynpg) e o rendimento quantico de
extingdo fotoquimica ndo regulada (Yno). Portanto, houve perda de eficiéncia fotossintética, a
qual é constatada na condicéo efetiva de exposi¢do a luz pelo protocolo “Yield”. O protocolo
de méxima eficiéncia (Fv/Fm) também foi afetado, corroborando constatacbes de danos

causados pelo estresse salino ao aparato fotossintético.
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Tabela 8. Parametros ecofisiologicos da aboboreira cv. Caserta Italiana na fase reprodutiva com
cultivo em ambiente protegido sob irrigacdo com &gua salina.

Pardmetros (Co?gtégl%_l) (E;téejgeni?;lno Efeito do estresse %
Ci (umol (CO2) mol?) 241,5000 + 22,3347  228,0000 + 18,1191 Diminuiu 5,59
E (mmol (H20) m2s?) 2,4800 £ 0,1815 1,6425 + 0,2416 Diminuiu 33,77
gs (mol (H20) m?s?) 0,1817 +0,0179 0,1050 + 0,0285 Diminuiu 42,20
An (umol (CO;) m?2s?) 12,8083 + 1,3570 7,0583 + 1,3086 Diminuiu 44,89
AN/E [(umol (COz) m? st (mmol (H20) m2s?t)1] 4,8296 +0,3263 3,9913 + 0,2499 Diminuiu 17,36
An/gs [(umol (CO2) m2st)(mol (H.0) m2sh)1] 74,9927 + 8,2326 83,8423 + 9,5570 Aumentou 11,80
AN/Ci [(umol (COz) m?2 s1)(umol (COz) mol?)]  0,0519 + 0,0099 0,0299 + 0,0055 Diminuiu 42,33
Fo (umol (fétons) m2 s?) 888,0833 + 60,2864 968,8333 + 108,3604 Aumentou 9,09
Fm (umol (fétons) m2 s1) 3661,2500 + 98,6875 3553,8333 + 137,6703 Diminuiu 2,93
Fv (umol (fétons) m2 s) 2773,1667 £ 47,5710 2585,0000 + 79,6174  Diminuiu 6,79
Fv/Fm 0,7598 £ 0,0111 0,7337 £ 0,0227 Diminuiu 3,44
3,2751 + 0,2054 3,0532 +0,3164 Diminuiu 6,78
Fo/Fm 0,2397 £ 0,0111 0,2658 £ 0,0227 Aumentou 10,88
Fs (umol (fétons) m2 s?) 137,3333 + 5,6533 150,6667 + 9,6510 Aumentou 9,71
Fms (umol (fétons) m2 s) 416,5832 £ 30,8330 418,5833 + 33,7391 Indiferente --
0,6523 + 0,0255 0,6233 + 0,0239 Diminuiu 4,45
ETR (umol (fétons) m2 st) 60,6250 + 10,6538 50,2833 + 9,1310 Diminuiu 17,06
PAR (umol (fotons) m?2 s?) 242,1667 + 52,0074  205,4167 + 41,0800 Diminuiu 15,18
Fo' (umol (fétons) m2 s) 3,9452 £ 0,5300 5,3777 £1,2792 Aumentou 36,31
0,0187 + 0,0024 0,0242 + 0,0060 Aumentou 29,52
0,3093 + 0,0261 0,3318 + 0,0247 Aumentou 7,26
0,0378 + 0,0018 0,0443 + 0,0051 Aumentou 17,09

Média + Erro padrdo, n=12.

Ci = concentracdo interna de CO»; E = transpiracdo; gs = condutancia estomética; Ay = taxa de assimilacdo de
COz; AN/E = eficiéncia instantanea do uso da gua; An/gs = eficiéncia intrinseca do uso da agua; An/Ci = eficiéncia
instantanea de carboxilagdo; Fo = fluorescéncia inicial; Fm = fluorescéncia méxima; Fv = fluorescéncia variavel;
Fv/Fm = méxima eficiéncia quéntica do PSII; Fv/Fo = eficiéncia fotoquimica no PSII; Fo/Fm = rendimento
guantico basal dos processos fotoquimicos no PSII; Fs = fluorescéncia inicial antes do pulso de saturagdo; Fms =
fluorescéncia maxima apés adaptacdo a luz saturante; Y = eficiéncia quantica efetiva do PSII; ETR = taxa de
transporte de elétrons; PAR = radiacdo fotossinteticamente ativa; Fo' = fluorescéncia minima do tecido vegetal
iluminado; gL = coeficiente de extingdo fotoquimico pelo modelo lake; Ynpq = rendimento quéntico de extingdo
fotoquimica regulada; Yno = rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada.

3.3.3Avancos para aclimatacdo da aboboreira ao estresse salino

Estratégias para aclimatacdo da aboboreira ao estresse salino sdo pesquisadas como o
uso de bioestimulantes, manejo da adubacéo nitrogenada e a fonte de adubagdo nitrogenada
mais apropriada, assim como o modo de aplicacdo de compostos elicitores como o peroxido de
hidrogénio e acido salicilico. @)
bioestimulante é estudado como alternativa para mitigacdo de estresses abidticos, pois é capaz
de acrescentar horménios e nutrientes essenciais as culturas, promovendo aclimatacdo as
condigdes adversas. Reguladores de crescimento podem propiciar maior desenvolvimento do
sistema radicular e tolerancia ao estresse salino as culturas quando utilizados nas fases iniciais
de desenvolvimento das plantulas. Os bioestimulantes caracterizam-se por serem combinacdes

de um ou mais reguladores de crescimento e qualquer outra substancia de diferente composi¢édo
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quimica, como, por exemplo, sais minerais (CASTRO & PEREIRA, 2008). Quando esses sdo
aplicados exogenamente, possuem acdes semelhantes aos grupos de reguladores vegetais; se
aplicados em sementes, podem promover incrementos no comprimento do sistema radicular
(DANTAS et al., 2012). Assim, uma das estratégias utilizadas para atenuar os efeitos deletérios
da salinidade sobre as plantas ¢ a aplicacdo de bioestimulantes.

Avaliando duas condutividades elétricas da agua de irrigagdo (0,5 e 5,0 dS m™) e seis
modos de aplicacdo de um regulador de crescimento vegetal, nas sementes e nas folhas, na
producdo de abobrinha cv. Caserta Italiana, Souza et al. (2020) constataram que a CE da agua
de 5,0 dS m diminui a produtividade de plantas de abobrinha da cultivar Caserta-Italiana, no
entanto o tratamento de sementes com o bioestimulante (10 mL L), durante oito horas, e a
aplicacdo foliar (10 mL L) resultou em mudas robustas, utilizando-se agua salina de 5,0 dS m-
! mitigando os problemas do estresse salino. Em relacdo aos frutos, a aplicacio do
bioestimulante ndo apresentou efeito sobre a qualidade dos frutos, independentemente da CE
da agua utilizada.

Na literatura, a aplicacdo de compostos elicitores de estresse salino também esta sendo
estudada. Elwan & El-shatoury (2012) avaliaram a aplicacdo foliar de acido salicilico (AS) em
abobrinha, sob estresse salino, constatando beneficio para o crescimento das plantas, aumento
do peso da massa fresca e do contetido de clorofila, o que pode se dever a absor¢do seletiva e
acimulo de mais K™ e menos Na*. O efeito benéfico do AS também foi observado em plantas
ndo estressadas, aumentando o acimulo de potassio na parte aérea e o status de pigmentos
fotossintéticos nas folhas, além de diminuir o acimulo de sédio.

Avaliando a morfofisiologia de abobrinha em estresse salino (2,1; 3,1; 4,1 e 5,1 dS m™)
e aplicacdo exdgena de peroxido de hidrogénio (H202) (0; 20; 40 e 60 uM), Dantas et al. (2021)
observaram que a concentragdo de 40 uM atenuou o estresse salino sobre a eficiéncia da
carboxilacdo instantanea das aboboreiras cultivadas em sistema hidropénico sob salinidade da
solugéo nutritiva de 2,1 dS m™. Além disso, a concentragdo de H20, de 60 uM reduziu o efeito
dos sais na concentracdo interna de CO2 e na condutancia estomatica; por sua vez, a Ax de
abobrinhas cultivadas em sistema hidropdnico foi prejudicada com CE acima de 2,1 dS m* e
aplicacdo exogena de H20O. acima de 40 uM. Estudando a aplicacdo foliar de H2O para
amenizar o estresse salino nas trocas gasosas, na producao e na qualidade pds-colheita de frutos,
de abobrinha italiana, cultivada em sistema hidropdnico, Dantas et al. (2022) constataram que,
em condicdes de CE acima de 2,1 dS m™, o H,O> ndo conseguiu atenuar os efeitos do estresse
salino, além da dose de 20 upM de H20; e CE de 2,1 dS m™ ter promovido maior peso total e

didmetro basal dos frutos.
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Sob condicéo de salinidade, um dos macronutrientes afetados € o nitrogénio, pois ocorre
a diminuicdo da absorcdo desse nutriente pela planta, ocasionando reducdo do crescimento.
Pesquisas tém demonstrado que a absor¢éo e a assimilacao do nitrato sao inibidas pela presenca
excessiva de cloreto (DUBEY et al.,, 2001; DRIHEM & PILBEAM, 2002). O nitrogénio
desempenha funcdo estrutural de diversos compostos metabdlicos, inclusive os responsaveis
pelo ajuste osmotico, portanto a interacdo salinidade e fontes de adubos nitrogenados é
abordada atualmente, na literatura, como estratégia importante para atenuar os efeitos da
salinidade (OLIVEIRA et al., 2010).

Vaérias pesquisas mostraram que a disponibilidade de formas especificas de nitrogénio
pode interagir com a sensibilidade da planta e tolerancia ao estresse salino (EHLTING et al.,
2007; KANT et al., 2007; FERNANDEZ-CRESPO et al., 2012; MIRANDA et al., 2015),
entretanto o efeito varia de acordo com a espécie vegetal, a duracdo e intensidade do estresse
(SIDDIQI et al., 2002; HESSINI et al., 2013).

Estudando a forma de nitrogénio aplicada na adubacdo em sistema hidroponico da
abobrinha italiana cv. Caserta sob estresse salino, Fernandes et al. (2022a) avaliaram como 0s
ions nitrato e aménio agem no acumulo de nutrientes e producéo, relatando que a irrigacdo com
CE acima de 2,0 dS m afeta negativamente o acimulo de nutrientes, assim como a toxicidade
do NH4" sobrepde-se aos efeitos da elevada concentracdo de sais, pois a adubacdo exclusiva
com NH." inibe a producdo, sendo a forma NO3™ a forma proposta para cultivar abobrinha. Em
outra pesquisa avaliando os efeitos dos ions nitrato e amdnio no crescimento, respostas
fisioldgicas e producdo da abobrinha italiana sob condic6es de estresse salino, Fernandes et al.
(2022b) constataram que 0 NH4" causa aborto de flores e ndo forma frutos, independentemente
das condicdes de estresse salino, além do crescimento, fotossintese e producdo das plantas
cultivadas com NOs™ serem superiores ao que ocorre naquelas produzidas com NH4*. O autores
concluem que a CE da solucéo nutritiva acima de 3,5 dS m™ prejudica tanto o crescimento e 0s
parametros ecofisioldgicos de fotossintese e relagdes hidricas quanto a producdo, logo, o nitrato
é indicado para cultivar abobrinha italiana em condigdes de estresse salino até o limiar de 3,5
dSm?.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Em consequéncia das condic¢des das aguas disponiveis, o cultivo biossalino é essencial,
pois a irrigacdo com agua salina € uma realidade na producédo das cucurbitaceas. No meloeiro
e melancieira, a reducdo da fotossintese se deveu a restricdo estomatica, de modo que a
eficiéncia fotoquimica é indiferente a irrigagdo com agua de 5,0 e 5,5 dS m™. Na abobrinha
irrigada com &gua salina de 5,0 dS m™, a reducéo da fotossintese ocorreu pela diminuicio da
eficiéncia fotoquimica e aumento do quenching fotoquimico.

Logo, pesquisas que esclarecam os efeitos dos cultivos biossalinos de cucurbitaceas sdo
essenciais. Entre as principais estratégias adotadas estdo o manejo da adubacdo nitrogenada,
fosfatada, potassica, de forma isolada ou combinada; no caso da adubacdo nitrogenada, o nitrato
é a forma recomendada para fertilizacdo de aboboreiras; estratégias de manejo da irrigacdo e a
aplicacdo de compostos elicitores, resultando em maior tolerancia das culturas ao estresse
salino. Contudo, os avangos alcancados até 0 momento, com relacdo as respostas fisioldgicas e

aclimatacao de cucurbitaceas ao estresse salino, necessitam ser aprimorados.
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