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APRESENTACAO

A estimativa de uma safra recorde de 308 milhdes de toneladas de graos em 2023
consolidaré o Brasil como o celeiro agricola do mundo. Isso sera possivel gracas ao
avango das pesquisas cientificas e ao trabalho arduo dos profissionais das Ciéncias
Agrarias, produtores rurais e o advento de tecnologias como a agricultura 4.0 e 5.0,
permitindo, dessa forma, a abertura de novas fronteiras agricolas. Contudo, apesar do
Brasil ter uma das legislacdes ambientais mais completas e robustas do mundo, o cenario
para a producao de alimentos sustentaveis é um tanto desafiador devido, principalmente,
a demanda dos mercados globais por proteinas, fibras e energia produzidas por meio de
diretrizes ecologicamente corretas. Tecnologias como a agricultura de baixo carbono,
sistemas integrados de producdo agropecuaria, plantio direto e agricultura carbono
neutro sdo cada vez mais evidentes e tém sido adotadas como forma de atender a
demanda mundial por produtos sustentaveis. Os desafios s@o grandes e as pesquisas sao
cada vez mais necessarias, pois, contribuem para sanar lacunas de conhecimento, tornar
os sistemas de producdo agricola mais eficientes e sustentaveis, inserir tecnologias
inovadoras, elevar a produtividade sem a necessidade de abertura de novas areas, além
de contribuir para a seguranca alimentar de uma populacdo mundial de oito bilhGes de
pessoas. Os capitulos a seguir foram selecionados para compor este e-book devido ao
carater inovador e da importancia para avanco do conhecimento dentro das Ciéncias
Agrérias e Ambientais.

Os organizadores

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)
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MORFOFISIOLOGIA DE GENOTIPOS DE ALGODOEIRO SOB ESTRESSE
SALINO E APLICAQAO FOLIAR DE PEROXIDO DE HIDROGENIO
DOI: 10.36599/itac-pisaaq.001
Vanildo Rodrigues da Silva®, Luana Lucas de Sa Almeida Veloso?, André Alisson
Rodrigues da Silva?, Thiago Filipe de Lima Arruda?, Cassiano Nogueira de Lacerda?,
Mirandy dos Santos Dias?, Francisco de Assis da Silva?, Larissa Fernanda Souza
Santos?

Universidade Estadual da Paraiba — UEPB/Campus 1V, Catolé do Rocha-PB, e-mail:
vanildo63geo@hotmail.com
2Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campina Grande-PB.

RESUMO

O algodoeiro é uma cultura socioeconomicamente importante para 0 agronegocio
brasileiro, por ser o principal fornecedor de fibras para a industria téxtil. Seus genotipos
de fibra naturalmente colorida tém recebido atencdo por parte da industria e dos
produtores, por dispensar tingimento das fibras. Entretanto, o cultivo de algoddo em
regides semiaridas pode ser limitado pelo uso de &gua salina na irrigacéo, desta forma,
estratégias que promovam a tolerancia a salinidade pode ser uma alternativa, para um
maior desempenho do cultivo. Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo avaliar
o efeito da aplicacédo foliar de concentracdes de perdxido de hidrogénio como atenuante
do estresse salino nas trocas gasosas foliares e no acimulo de fitomassa de genétipos de
algodoeiros de fibra colorida. A pesquisa foi desenvolvida em casa de vegetacdo, sob
delineamento de blocos casualizados, em arranjo fatorial 4 x 3 x 2, referente a quatro
concentracdes de perdxido de hidrogénio (0, 25, 50 e 75 uM), trés gendtipos de
algodoeiro (BRS Rubi, BRS Verde e BRS Topéazio) e duas condutividades elétricas da
agua de irrigacdo (0,8 e 5,3 dS m™), com trés repeticdes. As concentracdes de peroxido
de hidrogénio ndo reduziram os efeitos deletérios do estresse salino sobre as trocas
gasosas foliares dos genotipos de algodoeiro de fibra colorida. Entretanto, o genétipo
BRS Topézio apresentou maior tolerdncia ao estresse salino. A aplicacdo foliar de
perdxido de hidrogénio na concentracdo de 25 UM promoveu aumento da fitomassa seca
de folhas e caule das plantas irrigadas com CEa de 5,3 dS m™.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum L., salinidade, elicitor.

1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma planta perene, cultivada como cultura
anual. As areas de cultivo de algoddo foram restabelecidas no semiarido do Nordeste do
Brasil, com base no uso de tecnologias modernas e cultivares de fibra de alta qualidade
(GOMES et al., 2022). A cotonicultura da regido Nordeste tem se destacado como uma
das atividades agricolas de grande valor para o agronegocio brasileiro, com uma produgéo
de algodao estimada em 1.668,2 mil toneladas distribuidas entre os Estados de Alagoas,
Bahia, Paraiba, Ceard, Rio Grande do Norte, Piaui e Maranhdo. O Estado da Bahia
destaca-se como maior produtor (1.385,8 mil t), sequido do Maranhdo (210,4 mil t). Por
sua vez, a Paraiba detém uma producdo de 1,8 mil t de algoddo em caroco (CONAB,
2021).

Entretanto, no semiarido nordestino, a estagdo chuvosa é pouco previsivel, com
periodos secos frequentes, o que favorece a elevacdo dos niveis salinos dos mananciais
utilizados para irrigagdo. As plantas cultivadas sob estresse salino estdo sujeitas a
disturbios na respiragdo, fotossintese, absorcdo de nutrientes e estresse oxidativo,
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resultando em reducdo no rendimento e na qualidade das plantas (SHEIKH-
MOHAMADI et al., 2017). Além disso, a salinidade tem vérios efeitos sobre os solos
como o0 aumento da pressdo osmatica, que diminui o potencial hidrico e dificulta a
absorcdo de agua pelas plantas (OMER, 2021).

O uso de substancias como o perdxido de hidrogénio (H202) pode auxiliar no
aumento da tolerancia das plantas a salinidade (VELOSO et al., 2022). O H202 é uma
molécula reativa que desempenha um papel central em uma ampla gama de processos
fisiologicos, bioquimicos e de desenvolvimento, levando ao aumento da atividade
fotossintética e do crescimento das plantas sobre estresse (HASAN et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o efeito da aplicacdo
foliar de concentracdes de peroxido de hidrogénio como atenuante do estresse salino nas
trocas gasosas foliares e no acumulo de fitomassa de gendtipos de algodoeiros de fibra
colorida.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido durante o periodo de novembro de 2020 a marco de 2021
em ambiente protegido (casa de vegetacdo), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA) na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado em
Campina Grande, Paraiba, Brasil, cujas coordenadas geograficas locais sao 07° 15 '18”
S, 35°52'28” W ¢ altitude média de 550 m. Os dados de temperatura (maxima e minima)
e umidade relativa média do ar do local do experimento estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura maxima e minima e umidade relativa média do ar observada durante a condugéo do
experimento

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial
4 x 3 x 2, correspondendo a quatro concentragdes de peroxido de hidrogénio - H20- (0,
25, 50 e 75 uM), trés gendtipos de algodoeiro de fibra colorida- GA (BRS Rubi, BRS
Topéazio e BRS Verde) e duas condutividades elétricas - CEa (0,8 e 5,3 dS m™), resultando
em vinte e quatro tratamentos, com trés repeticdes e uma planta por parcela.

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos adaptados a lisimetros de drenagem
com capacidade de 20 L (35 cm de altura, 31 cm de diametro superior, 20 cm de diametro
inferior), possuindo uma tela de malha fina na base e conectada a um coletor de agua
drenada por meio de uma mangueira com diametro interno de 3 mm e externo de 5 mm.
Acima da tela, os vasos receberam uma camada de brita de 3 cm de espessura e 24 kg de
um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa coletado na profundidade de
0-20 cm proveniente da zona rural do municipio de Lagoa Seca, PB, sendo devidamente
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destorroado e peneirado, cujas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas foram
determinadas conforme metodologia proposta por Teixeira et al. (2017): Ca?*, Mg?*, Na*,
K*, AIR* + H* = 26,0; 36,6; 1,6; 2,2 e 19,3 cmolc kg™, respectivamente; pH (agua 1:2,5)
= 5,9; CEes (dS m™) = 1,0; matéria organica (%) = 1,36; areia, silte e argila = 732,9,
142,1, e 125,0 dag kg!, respectivamente; densidade aparente 1,39 (g cm™).

Para atender as necessidades nutricionais das plantas, foi realizada uma adubacao
com N, P e K, conforme recomendacdo de Novais et al. (1991), sendo aplicado 100 mg
de N, 300 mg de P.Os e 150 mg de KO kg* de solo, nas formas de ureia, fosfato
monoamaonico e cloreto de potassio. O fosforo foi aplicado em fundacgéo, enquanto que N
e K foram aplicados em cobertura, via fertirrigacdo, aos 30 e 60 dias apds o semeio
(DAS). Os vasos foram dispostos em fileiras simples com espacamento de 0,6 e 0,3 m
entre plantas na fileira. A adubagé&o foliar de micronutrientes foi realizada mensalmente,
com solucdo nutritiva na concentracio de 1,0 g L™ do produto comercial Dripsol® micro
contendo: Mg (1,1%), Zn (4,2%), B (0,85%), Fe (3,4%), Mn (3,2%), Cu (0,5%), Mo
(0,05%), aplicados nas faces adaxial e abaxial.

A semeadura foi realizada colocando cinco sementes por vaso a 1,5 cm de
profundidade e distribuidas de forma equidistante. Aos 25 dias apds a germinacéo,
procedeu-se o primeiro desbaste, deixando-se as trés plantas mais vigorosas por vaso.
Aos 50 DAS, procedeu-se o segundo desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso
que foi conduzida até o final do experimento.

As aguas salinizadas foram preparadas de forma a ter uma propor¢do equivalente
de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir da dissolugcdo dos sais NaCl,
CaCl,.2H,0 e MgCl..6H,0 em agua de abastecimento local (0,28 dS m™). Essa
propor¢cdo é comumente encontrada em fontes de agua utilizadas para irrigagdo em
pequenas propriedades do Nordeste (MEDEIROS, 1992). As aguas de irrigagdo foram
preparadas considerando a relacdo entre CEa e concentracdo de sais, conforme Richards
(1956).

As aplicaces foliares de H>O2 ocorreram antes do inicio das irrigacfes com agua
salina, aos 15 DAS se repetiram com intervalo de 15 dias até a abertura dos capulhos (100
DAS), totalizando 5 aplica¢des. Foram efetuadas com o auxilio de um pulverizador costal
Jacto XP-12, com bomba de pressdo de trabalho (maxima) de 6 bar, com bico JD-12 e
vazdo de aproximadamente 770 mL min™. Aplicou-se aproximadamente 125 mL da
solucdo nas plantas por lisimetro.

As irrigagdes com as aguas salinas, iniciaram-se aos 18 DAS, tempo necessario
para o surgimento dos primeiros pares de folhas definitivas e aplicacdo do H2O,. A
irrigacdo foi realizada de modo a manter a umidade do solo em nivel proporcional a
méaxima capacidade de retencdo em todas as unidades experimentais, utilizando agua de
acordo com cada tratamento. As irrigacbes com as aguas salinas foram realizadas de
forma manual e diaria, aplicando-se o volume correspondente ao obtido pelo balanco de
agua no solo.

Aos 80 dias apds a semeadura foram avaliados os parametros de trocas gasosas
foliares através da concentragcdo interna de CO2 (Ci), condutancia estomatica (gs),
transpiracéo (E) e taxa de assimilagdo de CO. (A). Aos 130 DAS, foi determinado o
crescimento das plantas de algodoeiro através do acumulo de fitomassa seca de folhas
(FSF), fitomassa seca de caule (FSC), fitomassa seca de raiz (FSR) e a relagdo raiz/parte
aérea (R/PA).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-wilk) e em
seguida a analise de variancia pelo teste F aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade e,
quando significativo, realizou-se analise de regressdo polinomial linear e quadratica para
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concentracbes de H.O, e Tukey para genétipos e CEa, utilizando-se do software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo afetaram
significativamente (p<0,01) apenas a taxa de assimilagdo de CO: (Tabela 1). A
condutancia estomatica e a transpiracdo foram afetadas de forma significativa pelas
concentragdes de perdxido de hidrogénio e pelos gendtipos, quando analisados de forma
isolada. Observou-se ainda, efeito significativo da interacéo entre 0 H2O2 e genotipos para
gs e E, e interacdo entre os niveis de salinidade e os gendtipos sobre a taxa de assimilagéo
de CO..

Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente a concentragdo interna de CO; - Ci, condutancia
estomatica - gs, transpiracéo - E e taxa de assimilagdo de CO, - A dos algodoeiros de fibra colorida em
fungdo dos niveis salinos, genotipos e concentragdes de peroxido de hidrogénio, aos 80 dias apds a
semeadura

Quadrado médio
Ci gs E A

1 91967,59" 6589,32m 147784,9" 10370,41™
3 22015,56™  22753,47°  59818,27" 2108,10™
Gen6tipos (GEN) 2 132576,84"  5531,98"  175759,87" 8074,56™
Interacdo (NS x H,0,) 3 50427,13™  39005,37"  150305,58™ 7268,54"
Interacdo (NS x GEN) 2 23699,99™ 9215,41" 62350,88" 8717,62™

6

6

2

Fonte de variacéo GL

Niveis Salinos (NS)
Peroxido de hidrogénio (H20,)

Interacéo (H202 x GEN) 18194,32™  19634,54" 61445,97" 6846,69™
Interagéo (NS x H202 x GEN) 17909,97™ 1657,58™ 16061,86™ 8889,56™

Blocos 555115,63" 87623,06™ 1081939,12"  24876,99"
Residuo 46 5774332 2114106 12980741 8931,71
CV (%) 23,28 19,21 20,14 16,97

GL= graus de liberdade; ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativo a p <0,01 e a p < 0,05.

De acordo com o teste de comparacdo de médias para condutancia estomatica
(Figura 2A), verifica-se haver diferenca significativa entre os genotipos de algodoeiro
apenas nas plantas pulverizadas com perdxido de hidrogénio na concentracdo de 50 pM.
Nota-se que o algodoeiro BRS Topazio se destacou entre 0s genotipos, registrando o
maior valor de gs (0,61 mol H.0 m2s?), correspondendo a um aumento de 29,8% (0,14
mol H20 m2 s) em relagio a BRS Rubi e 19,6% (0,10 mol H,0 m? s) em relagdo a
BRS Verde.
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Efeito semelhante observado na gs (Figura 1A), foi verificado na transpiracao
(Figura 2B), isto €, nota-se efeito significativo entre os gendtipos de algodoeiro apenas
nas plantas pulverizadas com H2O2 na concentracdo de 50 uM. As plantas do genoétipo
BRS Topazio se destacaram de forma significativa em relagdo as demais cultivares,
apresentando maior valor de E (4,69 mmol H.0 m s), que corresponde a um aumento
de 13,6% (0,56 mmol H,0 m?st) em relagio a BRS Rubi e 11,9% (0,50 mmol H20 m™
s'1) em relacdo a BRS Verde. Vale destacar que néo foi verificado diferenca significativa
entre 0s gendtipos BRS Rubi e BRS Verde.

A aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio em baixas concentragcbes promove
uma condicdo de estresse moderado, que resulta no acimulo de sinais latentes em
diferentes partes da planta (SILVA et al., 2019). Quando expostos a uma condigéo de
estresse mais severo, os sinais armazenados levam a ajustes moleculares que resultam em
varios mecanismos de aclimatacdo (SAVVIDES et al., 2016). O efeito benéfico da
aplicacdo de peroxido de hidrogénio na concentracdo de 50 uM, observado na gs e E,
pode ser atribuido ao fato do H.O atuar na sinalizacdo celular metabélica (aumento de
metabolitos e/ou enzimas antioxidantes), resultando em melhor desempenho fisiolégico
quando a planta é exposta a estresses mais severos (FORMAN et al. 2010).

A taxa de assimilacdo de CO- (Figura 3) dos gendtipos de algodoeiro de fibra
colorida irrigados com agua de menor salinidade (0,8 dS m™) n&o obtiveram diferenca
significativa entre si. Entretanto, o genétipo BRS Topazio diferiu estatisticamente dos
demais, quando irrigados com CEa de 5,3 dS m™, com o maior valor de A (21,5 pmol
CO. m?s?), todavia, 0 BRS Rubi e BRS Verde ndo obteve diferenca significativa. Vale
ressaltar, que foi verificado reducdo na taxa de assimilacdo de CO2 em todos gendtipos
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quando irrigados com CEa de 5,3 dS m™, sendo a maior reducéo (3,4 umol CO, m? s?)
na BRS Verde e a menor (1,9 pmol CO, m? s!) na BRS Topazio.
B EBRS Rubi BRS Verde ®BRS Topazio

260 -
2272 22.6a 234a s
5a

220 1 195 1021
150 -
14.0 1

0.8 5.3

A (pmol COym 571

10,0

CEa(dS m™")
Figura 3. Taxa de assimilagcdo de CO, (A) em func¢do da interagdo entre a condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo e dos gen6tipos de algodoeiro, aos 80 dias apds a semeadura

O perdxido de hidrogénio, apesar de ser uma espécie reativa de oxigénio, é uma
molécula sinalizadora que esta envolvida em vias de transdugdo de sinal para resposta ao
estresse (SHARMA et al., 2012). O aumento da taxa de assimilagdo de CO, observado
no gendtipo BRS Topazio mesmo quando irrigado com CEa de 5,3 dS m™ pode ocorrer
pelo fato do H20- atuar como um regulador chave na modulagdo da resposta de defesa
das plantas ao estresse salino, pois suas caracteristicas eletroquimicas permitem que ele
atravesse membranas e se espalhe entre os compartimentos celulares, o que facilita sua
funcgéo de sinalizacdo (Silva et al., 2020), favorecendo desta forma uma melhor atividade
fotossintética, mesmo quando exposta ao estresse salino.

Os niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo afetaram
significativamente (p<0,01) todas as variaveis analisadas (Tabela 1). A fitomassa seca de
folhas (FSF) e de caule (FSC) também exibiram efeito significativo (p<0,01) para 0s
genotipos. A FSF e FSC foram influenciadas de forma significativa (p<0,05) pela
interacdo entre os niveis salinos da agua e as concentracdes de perdxido de hidrogénio
(NS x H20y).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para fitomassa seca de folhas - FSF, fitomassa seca de caule -
FSC, fitomassa seca de raiz - FSR e relacdo raiz/parte aérea (R/PA) dos algodoeiros de fibra colorida em
fungdo dos niveis salinos, gendétipos e concentragdes de perdxido de hidrogénio, aos 130 dias apés a

semeadura
L Quadrado médio
Fonte de variacdo GL

FSF FSC FSR R/PA
Niveis Salinos (NS) 1 44,81 255,91™ 20,95™ 35,14x104"
Perdxido de hidrogénio (H20,) 3 2,01 4,76"™ 2,60m™ 21,41x104ns
Genotipos (GEN) 2 34,44™ 52,88™ 0,23"™ 16,73x104ms
Interacdo (NS x H,05) 3 17,86" 20,31" 4,25 15,54x104"s
Interacdo (NS x GEN) 2 3,85™ 10,92 0,88™ 2,62x105"m
Interagdo (H20, x GEN) 6 2,71 9,54" 0,97™ 7,69x10°5
Interacdo (NS x H,O, x GEN) 6 9,01" 17,58™ 0,86™ 11,56x104"
Blocos 2 18,16™ 11,06™ 2,42 10,99x104"
Residuo 46 5,96 5,06 0,56 5,34
CV (%) - 13,83 15,11 19,48 19,60

GL= graus de liberdade; ns, **, * respectivamente néo significativo, significativo a p <0,01 e a p < 0,05.

De acordo com o teste de comparacdo de médias para fitomassa seca das folhas
(Figura 4A) e fitomassa seca do caule (Figura 4B), nota-se que 0s genotipos BRS Rubi e
BRS Rubi, destacam-se com o maior acimulo de fitomassa em relacdo ao BRS Verde. A
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aplicacdo foliar de per6xido de hidrogénio na concentragdo de 25 uM promoveu aumento
da fitomassa seca de folhas (Figura 4C) e do caule (Figura 4D) das plantas irrigadas com
CEade 5,3 dS m™. O perdxido de hidrogénio é um subproduto da fotossintese, produzido
normalmente pela planta e eliminado pelo sistema de defesa antioxidante enzimatico e
ndo enzimatico. Em pequenas concentragdes, o H2O. pode atuar como uma molécula
sinalizadora do estresse, desempenhando fungdo na ativacdo do sistema de defesa da
planta (Silva et al., 2020), tal fato pode ter contribuido com maior acimulo de fitomassa

de folhas e caule.
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Figura 4. Fitomassa seca de folha - FSF (A), fitomassa seca do caule - FSC (B) em fun¢&o dos geno6tipos
de algodoeiro; fitomassa seca de folha - FSF (C), fitomassa seca do caule - FSC (D) em funcéo da interacdo
dos niveis salinos e concentracdes de perdxido de hidrogénio, aos 130 dias ap6s a semeadura

A fitomassa seca da raiz (Figura 4A) e a relacdo raiz parte/parte aérea (Figura 4B)
das plantas de algodoeiro de fibra colorida reduziram com aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo. De acordo com o teste de comparacdo de média, verifica-se
reducdo de 24,43% (1,07 g por planta) na FSR e 21,43% (0,03) na R/PA quando
comparada as plantas cultivadas sob CEa de 0,8 dS m™. As plantas cultivadas sob estresse
salino podem sofrer alteragbes na sua fisiologia culminando na reducdo do seu
crescimento. Os efeitos da salinidade séo atribuidos aos estresses osmoticos (restricdo na
absorcdo de &gua) e idnicos (toxicidade especifica), alem dos efeitos secundarios como o
estresse oxidativo (SILVA et al., 2018).
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Figura 5. Fitomassa seca da raiz - FSR (A) e relagdo raiz/parte aérea — R/PA (B) em funcédo dos niveis
salinos, aos 130 dias ap0s a semeadura

Em pesquisa desenvolvida por Dias et al. (2020), avaliando o efeito do estresse
salino sobre o crescimento e as trocas gasosas de algoddo, os autores observaram que a
irrigagdo com agua de condutividade elétrica a partir de 0,7 dS m™ comprometeu o
crescimento e as trocas gasosas do algodao cv. BRS 368 RF. Além disso, salientaram que
0 acumulo de fitomassa seca de folha, caule e raiz foram as varidveis mais sensiveis ao
estresse salino. O que corrobora com os resultados obtidos nesta pesquisa com gendtipos
de algodoeiro de fibra colorida.

4. CONCLUSOES

As concentracdes de perdxido de hidrogénio ndo reduz os efeitos deletérios do
estresse salino sobre as trocas gasosas foliares dos gendtipos de algodoeiro de fibra
colorida aos 80 dias apds o semeio. Entretanto, o genétipo BRS Topazio apresenta maior
tolerancia ao estresse salino.

A aplicacéo foliar de perdxido de hidrogénio na concentracdo de 25 UM promove
aumento da fitomassa seca de folha e caule das plantas irrigadas com CEa de 5,3 dS m™.
A irrigacdo com agua de condutividade elétrica de 5,3 dS m™ reduz a fitomassa seca da
raiz e a relacdo raiz/parte aérea dos algodoeiros de fibra colorida.
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RESUMO

A utilizag8o da energia solar como forma de desinfestacdo das aguas, além de ser uma
fonte natural disponivel é aplicavel em regides menos favorecidas em infraestrutura.
Diante da importancia em melhorar a qualidade da &gua para irrigacdo e consumo, 0
objetivou-se realizar o tratamento de agua de acude, utilizando o processo de filtragem e
energizacdo solar, de forma a melhorar a sua qualidade. O processo de tratamento da agua
consistiu na filtragem, seguido de tratamento térmico pelo método SODIS, que € a
desinfestacdo solar da agua. O filtro foi construido com compartimentos de brita,
cascalho, areia lavada e carvdo ativado, respectivamente. O tratamento térmico foi
realizado por meio da adicdo da &gua filtrada em garrafas PET, transparentes, com a
metade pintada de preto e uso de um concentrador solar durante duas, quatro e seis horas.
Foram avaliados o pH, condutividade elétrica, temperatura, coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli. A agua do agude apresenta contaminacdo com
coliformes fecais. O pH e a condutividade elétrica ndo foram influenciados pela filtragem
e tratamento térmico. A filtragem ndo foi eficiente para eliminar as bactérias
termotolerantes. E. coli incidiu nas amostras de agua do agude, filtragem e ap6s 2 horas
de exposicdo ao sol. O uso do filtro associado ao método SODIS com concentrador solar
atingiu a temperatura de 59 °C ap6s quatro horas de exposi¢do a radiacao solar e eliminou
100% das bactérias termotolerantes, sendo os métodos potenciais para serem utilizados
pelos agricultores para a desinfestacdo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacao bioldgica, desinfestacdo, tratamento fisico.

1. INTRODUCAO

Em diferentes locais a disponibilidade de dgua para manter a producéo agricola é
motivo de preocupacgdo no presente e, sobretudo, para as futuras geracfes. A escassez
cada vez maior de agua doce devido ao crescimento demogréafico, a urbanizagédo e
provavelmente, as mudancas climaticas, tem dado lugar ao uso crescente de aguas
residudrias na agricultura. Em alguns casos, essa dgua é o Unico recurso hidrico que as
comunidades rurais possuem para garantir sua subsisténcia através da agricultura, sendo
assim, seu uso deve ser feito de maneira consciente (WHO, 2016).

A normatizacéo dos padrdes de qualidade da &gua para fins de irrigacao e 0 seu uso
no Brasil é regulamentada pela resolucéo n° 430 (CONAMA, 2005). Porém, ndo é exigido
dos agricultores a anélise e avaliacao dos valores dos parametros de qualidade de 4gua de
que trata esta Resolucdo, as quais, segundo esta portaria, devem ser realizadas pelo poder
publico. Outros critérios complementares sdo adotados por entidades como a Organizacao
das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), entre outras. Dentro das
caracteristicas analisadas na agua para a irrigacao por diferentes autores destacam-se as
indicadoras de contaminagdes por dejetos animais e esgoto doméstico, com a presenca de
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coliformes termotolerantes e a demanda biogquimica de oxigénio; e as relacionadas aos
aspectos fisico-quimicos, como o pH, a condutividade elétrica, a dureza e a concentracdo
de elementos quimicos, especialmente os metais pesados (SCIENTIA VITAE, 2016).

Em estudo de avaliacdo sanitaria da agua de irrigacdo e de alfaces (Lactuca sativa
L.) produzidas no municipio de Lagoa Seca, Paraiba, constatou-se que tanto a agua de
irrigacdo como a alface produzida em diferentes propriedades obtiveram niveis de
coliformes termotolerantes acima do padrdo recomendado pela ANVISA (2001)
(SOUTO, 2005).

Medidas de uso adequado e reaproveitamento da agua e de controle da poluicdo dos
recursos hidricos sdo necessarias para garantir a sua disponibilidade. O emprego de
tecnologias simples e de baixo custo traria a possibilidade de viabilizar o reuso de
efluentes e minimizar os impactos sobre os recursos hidricos, do ponto de vista qualitativo
e quantitativo. Para Asgharnejad et al. (2021), a 4gua residual tratada vem sendo utilizada
na agricultura com ampla gama de impactos positivos que sdo consideragOes
importantes para 0s agricultores, comunidades e meio ambiente. As aguas residuais
podem ser consideradas uma fonte confidvel de 4gua e nutrientes que estdo disponiveis o
ano todo. Isso permite rendimentos de safra mais elevados e multiplos ciclos de cultivo.

Um dos grandes desafios para a agricultura brasileira é desenvolver um “modelo
sustentavel” para utilizar 4guas imprdprias para o consumo, existentes nas propriedades
rurais, para que nao se transmitam doencas aos alimentos que estdo sendo produzidos
com essa agua. A aplicacdo de filtros de areia em sistemas de irrigacdo localizada é
recomendada quando a agua possui matéria organica e algas, com manutencgdo e operacao
simplificada, desde que haja uma quantidade suficiente de efluente produzido para a
irrigacdo e que o mesmo obedeca aos padrfes de langcamento ao reuso. Segundo
Chernicharo (2007) alguns requisitos devem ser observados para a escolha de um sistema
eficaz de tratamento de efluentes, dentre eles, estdo: o baixo custo de implantagéo e
operacdo, a sustentabilidade do sistema, a simplicidade operacional e de manutencao e a
eficiéncia na remocéo de poluentes.

Associado ao filtro, a radiacdo solar pode ser utilizada para inativar e destruir
bactérias patogénicas e outros microrganismos presentes na dgua, resultando no processo
denominado desinfestacdo solar da agua, também chamado de SODIS (Solar Water
Desinfection). Este processo de desinfestacdo consiste em encher recipientes, limpos e
transparentes, com a agua a ser tratada e exp6-los a luz do sol por varias horas.

O uso da energia solar, que € universalmente disponivel e gratuita é a base desta
tecnologia sustentdvel e de baixo custo (WEGELIN, 2002). Os microrganismos
patogénicos sdo vulneraveis a dois efeitos da luz solar, mas prioritariamente a radiacdo
no espectro da luz no comprimento de onda 320 - 400 nm (R-UVA) e calor (aumento de
temperatura da agua), sendo que a combinacdo destes dois efeitos, torna o efeito em
conjunto maior que a soma dos efeitos em separado (WEGELIN; MEIERHOFER, 2002).
Para aumentar a eficiéncia do método SODIS, o IMTA- Instituto Mexicano de Tecnologia
da Agua- propds o uso de um concentrador de raios solares, construido com uma base e
quatro aletas e revestido com papel aluminio, aproveitando a energia solar e elevando a
temperatura do sistema para 70 °C e diminuindo o tempo de exposicao solar para 4 horas.
A sua funcdo é captar a energia solar incidente numa é&rea relativamente grande e
concentra-la numa area muito menor, de modo que a temperatura desta ultima aumente
substancialmente (WEGELIN, 2002).

Objetivou-se realizar o tratamento de agua procedente do agude pertencente a
Universidade Estadual da Paraiba, Campus Il em Lagoa Seca, Paraiba de forma a
melhorar a sua qualidade, utilizando o método de filtragem e a energia solar, por meio do
método SODIS e concentrador solar.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da &rea experimental

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais Campus
Il - da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizada no Sitio Imbauba, no
municipio de Lagoa Seca, Brejo Paraibano, coordenadas geograficas 7° 10° 15” S e 35°
51° 13” W, que esta localizado na Mesorregido do Agreste e Microrregido de Campina
Grande, na Superficie Aplainada do Planalto da Borborema. O clima da regido € tropical
umido com temperatura média anual em torno de 22 °C, sendo a minima de 14 °C e a
méaxima de 33 °C (CRUZ, 2010).

A &gua utilizada na presente pesquisa foi coletada no acude que fica nas
dependéncias da universidade. As andlises laboratoriais foram feitas no Laboratério de
Microbiologia da UEPB - Campus II.

2.2. Caracterizacdo dos experimentos

Para confeccionar o filtro de areia foram necessarios quatro tubos PVC rigidos PN
80 de 100 mm, cada um medindo 50 cm, que foram os compartimentos que receberam os
materiais filtrantes. As quatro partes foram unidas por trés luvas roscadas de 4”, 2 cap’s
de 100 mm e seis adaptadores de 100 mm x 4” e posteriormente foram feitos testes para
ajustar os vazamentos. O primeiro compartimento foi preenchido com quatro quilos de
brita, quatro quilos de cascalho no segundo compartimento, quatro quilos de areia lavada
no terceiro compartimento, e trés quilos de carvdo ativado no quarto compartimento.
Antes de serem colocados no filtro, todos os materiais filtrantes foram lavados e
autoclavados a 121 °C, por 15 minutos. Cada parte do filtro foi fechada nos dois lados
com um ralo de 100 mm e uma tela de PVC com espessura de 1mm. Na parte superior do
filtro foi instalado um conector de %" para saida de ar do sistema e uma torneira de jardim
de 2" para que a agua resultante da filtragem pudesse ser coletada.

Apbs a filtragem a dgua foi coletada em garrafas PET de 2 litros, sendo em seguida
as garrafas expostas ao sol pela técnica SODIS. As garrafas utilizadas foram adquiridas
com o reuso de vasilhames PET descartados ap6s o consumo de refrigerantes, sendo
escolhidas as incolores, pois as garrafas de coloracdo verde e marrom absorvem a
radiacdo UV. As garrafas foram lavadas com &gua destilada, depois metade da garrafa
incolor que ficou voltada para baixo foi lixada e pintada com tinta esmalte na cor preto
fosco.

Para aumentar o efeito da SODIS foi utilizado o concentrador solar desenvolvido
pelo Instituto Mexicano de Tecnologia da Agua seguindo Desinfeccion Solar Del Agua
(SILVA, 2004), este concentrador solar tem baixo custo, podendo ser construido com
madeira e recoberto com folhas de papel aluminio. Para tornar o protétipo mais acessivel
ao agricultor familiar, o concentrador foi modificado e confeccionado com isopor
revestido com papel aluminio, com as seguintes dimensoes:

- Base = 55 x 55 cm: 1 unidade;

- Aletas = 35 x 35 cm: 4 unidades;

- Suportes triangulares = 8,5 x 15 x 17,5 cm: 8 unidades.

A estrutura tem o espaco de 38 cm para se acondicionar as garrafas.

Para a montagem do concentrador foi utilizado isopor e cola, sendo fixados
primeiramente os triangulos nas aletas e depois essas na base. O recobrimento de papel
aluminio foi colado sobre o isopor.

Foram adotados os tempos de exposicao das garrafas PET de 2 horas, 4 horas e 6
horas, cobrindo assim os pontos do intervalo de tempo entre 2 horas a 6 horas, conforme
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recomendado pela literatura para inativacdo completa de coliformes do Instituto
Mexicano de Tecnologia de Agua (SILVA, 2004). As trés garrafas foram expostas ao sol
a partir das 9 horas da manha e conforme atingido um dos tempos de amostragem (2, 4
ou 6 horas) uma garrafa era retirada, ao acaso, até a Gltima ser retirada apds o tempo de
exposicdo de 6 horas (as 15 horas).

Apos a exposicao ao sol, a cada duas horas uma garrafa foi retirada do concentrador
e foi levada para o Laboratorio de Microbiologia da UEPB para fazer as analises das
caracteristicas da agua (pH, condutividade elétrica e temperatura) e microbiol6gicas para
avaliacdo da qualidade da &gua resultante do processo de desinfestacéo solar.

2.3. Tratamento da agua do acude

Ap06s a confecgdo do filtro, das garrafas PET e da montagem do concentrador solar
foi realizado o tratamento da &gua. Por meio de uma bomba, a dgua do acude foi
transportada até uma caixa d'agua de polietileno com capacidade para 3000 litros que
impulsionou essa agua por uma mangueira até o filtro, iniciando-se o processo de
tratamento da &gua.

No filtro, a agua percorreu as quatro camadas filtrantes (brita, cascalho, areia lavada
e carvao ativado) para remogdo de particulas responsaveis pela cor e turbidez (argilas,
micro-organismos, substancias himicas, particulas organicas, etc) provenientes da agua
bruta.

Apobs a filtragem a agua foi coletada nas garrafas PET de 2 litros e em seguida as
garrafas foram expostas ao sol pela técnica SODIS com concentrador solar, como descrito
anteriormente. Foram avaliados no processo de tratamento da dgua a vazao do filtro, o
pH, condutividade elétrica, temperatura, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli.

2.4. Andlises das amostras de agua

Para medir o pH e a condutividade elétrica foi utilizado um medidor da marca
Benchtop Meter, modelo Sper Scientific. As calibracbes do aparelho foram feitas
conforme as instrucdes técnicas do fabricante.

Para monitoramento da temperatura da agua nas garrafas foi utilizado um
termémetro de bulbo de mercurio da Equitherm, escala de - 38 °C a + 50 °C. A
temperatura foi verificada imediatamente ap0s sua retirada do sol.

As andlises microbioldgicas (Figura 1) foram conduzidas no laboratério de
Microbiologia do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Campus Il da Universidade
Estadual da Paraiba. As amostras foram analisadas pela Técnica dos Tubos Multiplos,
utilizando os meios de fermentacdo da lactose, para detec¢do de coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli, (SILVA et al., 2005) apud Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater permite determinar o NUumero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes e o numero de unidades formadoras de
colénia (UFC) para os micro-organismos. A combinacdo de tubos com crescimento
positivo ou negativo, apés a incubagdo, permite estimar, por probabilidade, a densidade
original dos micro-organismos na amostra.

Previamente foi realizado um teste com a dgua do agude com diluigdo até 10 (v/v)
para verificar o indice de contaminagdo. Partindo deste resultado os testes para dgua do
acude foram repetidos com diluicdo em triplicata até 1073,

Amostras de  agua  foram coletadas  nos  seguintes  pontos:
ponto 1 (P1) corresponde a coleta da dgua diretamente do acude, decantada na caixa de
polietileno, antes da entrada no filtro; ponto 2 (P2) corresponde a agua resultante do
processo de filtragem nas quatro camadas do filtro de areia e, o ponto 3 (P3) refere-
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se ao efluente resultante do tratamento SODIS com concentrador solar. Foram coletadas
amostras, de 100 mL das fontes (caixa e ap6s a passagem pelo filtro) em frascos de 250
ml, de cor &mbar, com tampa rosqueavel previamente autoclavados a 121 °C por 30
minutos.

Para a 4gua do acude foram feitas diluicGes em triplicata até 107 (v/v). Para a dgua
filtrada e &4gua exposta ao sol os ensaios foram realizados em triplicata sem diluic&o,
sendo coletadas trés subamostras.

Figura 1. Em A - pesagem do meio de cultura; B - tubos com caldo verde brilhante para teste de coliformes
totais; C - tubos com meio EMB para teste de coliformes termotolerantes e D - Coldnias tipicas de E. coli

As amostras positivas para coliformes tolerantes foram semeadas para 0 meio agar
Eosina Azul de Metileno (EMB), e foram incubadas a 35 °C por 24 horas

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analises fisico-quimicas
Os valores encontrados nas amostras de agua do agude, filtro e tratamentos térmicos
para potencial hidrogenidnico variaram de 6,76 a 7,03 (Tabela 1).

Quanto a condutividade elétrica da agua, verificou-se que no tratamento
testemunha (agude) obteve-se 1,97 mS cm™, para o tratamento pds-filtragem 2,05 mS cm-
! para T1 (2 h de radiagéo solar) 1,90 mS cm, para T2 (4 h de radiac&o solar) 1,87 mS
cm?, para T3 (6 h de radiacéo solar) 1,89 mS cm™. Os valores obtidos para condutividade
elétrica da agua (CEa) oscilaram entre 1,87 e 2,05 (Tabela 1).

Tabela 1. Analises fisico-quimicas das amostras de agua do acude, ap6s tratamento com filtro e ap6s o
tratamento térmico por 2 horas, 4 horas e 6 horas

Tratamentos pH CEa (mScm?) Temperatura (°C)
Testemunha (agude) 7,0 1,97 21,7
Filtro 6,9 2,05 27
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2 h de radiacéo solar 6,9 1,90 42
4 h de radiago solar 6,7 1,87 59
6 h de radiacéo solar 6,7 1,89 47

Quanto a temperatura verificou-se que no tratamento testemunha (acude) a
temperatura da &gua chegou a 27,7 °C, apds o tratamento pos-filtragem 27 °C, para T1 (2
h de radiacdo solar) 42 °C, para T2 (4 h de radiacéo solar) 59 °C, para T3 (6 h de radiacao
solar) 47,0°C. Os valores obtidos para temperatura oscilaram entre 27 °C e 59 °C. A
temperatura do ambiente no dia das coletas variou de 27 °C a 37 °C.

Em relagdo ao potencial hidrogenionico verificou-se que no tratamento
testemunha (acude) o pH foi a 7,0, apds o tratamento filtragem de 6,9, para T1 (2 h de
radiacéo solar) foi de 6,9, para T2 (4 h de radiacéo solar) de 6,7; e para T3 (6 h de radiacdo
solar) de 6,7. Os valores obtidos para pH oscilaram entre 6,7 e 7,0.

A condutividade elétrica da agua esta diretamente relacionada com os elementos
nela dissolvidos. Os fatores que influenciam na composigdo idnica dos corpos d’agua,
estéo relacionados com a geologia da bacia, o regime de precipitagdo, bem como ao grau
de intemperismo dos solos, a topografia e a cobertura vegetal. A condutividade pode ainda
ser relacionada as fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos e tem proporcionalidade
direta com a concentracdo de sais dissolvidos na amostra.

O aguecimento da agua nas garrafas que estavam colocadas no concentrador atingiu
um valor maximo da ordem de 59 °C com 4 horas de exposi¢do e a partir de entdo
tendendo a reducdo (Tabela 1). Esta reducéo da temperatura no tempo de exposicdo de 6
horas deve-se ao horario do dia. A amostra que representa 4 horas de exposicdo foi
coletada as 13 horas e a amostra referente a 6 horas as 15 horas, mais afastado do meio
dia. No periodo total de exposicao ao sol (6 horas compreendidas entre 9 horas e 15 horas)
a radiacdo solar total € mais intensa as 13 horas.

Segundo Silva (2004), a eficiéncia do SODIS, esta diretamente relacionada com a
temperatura da 4gua e com presenca de radiacdo solar, sendo recomendado o minimo de
50°C e tempo de exposicdo de 6 horas; entretanto em algumas regifes com baixa
incidéncia de radiacdo solar ou presenca de nuvens é recomendado que a exposicao seja
feita por periodos maiores, devido & fatores que possam limitar a eficiéncia da
desinfestacdo, como a propria latitude do local, presenca de nuvens, época do ano, entre
outras. O uso do concentrador solar minimiza as interferéncias aumentando a eficiéncia
do processo.

Os valores de pH encontrados no presente trabalho (Tabela 01) atendem a resolugéo
357/2005 do CONAMA (CONAMA, 2005). Conforme consta na Resolucao, a faixa de
pH dentro dos padrbes para aguas de irrigacdo estd compreendida entre 6 e 9, se o pH
estiver fora desta faixa € um indicativo de uma qualidade anormal da &gua ou ainda a
presenca de ions toxicos. Assim, pelos resultados obtidos, percebe-se que para todas as
amostras de agua analisadas o pH encontra-se dentro do padrdo estabelecido. Segundo
(CETESB, 2015) o pH da agua é afetado pela composi¢éo do solo por onde a precipitacao
escoa superficialmente ou percola no perfil. Outra fonte de alteracdo do pH é advinda de
acOes antropogénicas, através de despejos domesticos e industriais.

3.2. Coliformes Totais

A presenca de coliformes totais foi identificada até a diluicdo 102. O NMP
encontrado foi de 50 UFC/100mL.

Os resultados referentes ao nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais (Ct)
encontrados nas amostras de agua do acude estdo na Tabela 2. O nimero de coliformes
totais encontrados na repeticdo 2 (>1600 NMP 100 g1) apresentou-se acima do permitido
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para irrigagdo (<1000 NMP/100 g). Esses valores evidenciam alta contaminagio de
origem fecal, o que pode estar relacionada a entrada de dejetos provenientes da
comunidade rural proxima ao agude, além da presenca de animais proximos as margens.

A agua do acude do Campus Il atualmente estd com sua qualidade prejudicada por
estar préximo a uma comunidade rural que ndo tem sistema de captacao e tratamento de
esgotos. Além disso, a regido esta enfrentando um periodo de estiagem que faz com que
concentre uma quantidade maior de contaminantes no reservatorio.

Tabela 2. Populagdo (NMP) de coliformes totais na dgua do acude com diluicéo até 10
Combinacéo Intervalo de confianga (95%)

-1
Amostra de Tubos + NMP 100 g Minimo Maximo
R1 4-1-1 21 9,0 55
R2 5-5-5 >1.600 - -
R3 5-5-0 240 100 940

Costa (2015) analisando a qualidade da agua do rio Itapecuru no perimetro urbano
do municipio de Caxias, Maranhdo também encontrou o valor >1600 NMP 100 g em
trés amostras em locais diferentes do rio, sendo 0 mesmo valor para todas elas,
evidenciando assim, que o rio em sua extensdo encontra-se com alto indice de infecg&o.
Segundo o autor, os altos indices do NMP podem ser justificados pelo lancamento de
esgotos e residuos no rio a montante e no meio do perimetro urbano da cidade, o que
acarreta maior contaminacao neste ponto.

Os resultados referentes ao nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais (CT)
encontrados nas amostras apés tratamento com filtro e ap6s o tratamento térmico por 2 h,
4 h e 6 h estdo na Tabela 3.

As amostras T2 (4 h de exposicdo ao sol) e T3 (6 h de exposi¢cdo ao sol) nao
apresentaram nenhum tubo positivo com unidades formadoras de colonias, confirmando
que o sistema SODIS associado ao concentrador solar inativou 100% dos coliformes
totais ap0s esses tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por SILVA
(2004) que avaliou a desinfestagdo de agua utilizando energia solar (SODIS) na
inativacdo e recrescimento bacteriano, tendo eliminado 100% das bactérias apds quatro
horas de exposic¢do a radiacdo solar.

De acordo com os resultados demonstrados nas Tabelas 2 e 3, as amostras de agua
proveniente do agude, do tratamento T1 (2 h de exposicdo ao sol) e F (apds tratamento
com filtro) obtiveram resultado positivo para coliformes totais. Destacando-se a repeti¢éo
2 da &gua do agude, com contaminacdo acima do limite permitido pelo CONAMA, 2005.

Tabela 3. Nimero Mais Provéavel (NMP) de coliformes totais na dgua do acude, ap6s tratamento com filtro
e apos o tratamento térmico por2h,4he6h

Numero Intervalo de confianca (95%)
PA -1
Tratamentos Repeticdo  de beos NMP 100 g Minimo Maximo
R1 10 >23 13,5 Infinito
2 h de exposicdo a luz solar R2 10 >23 13,5 Infinito
R3 10 >23 13,5 Infinito
R1 0 <11 0 3,0
4 h de exposicao a luz solar R2 0 <11 0 3,0
R3 0 <11 0 3,0
R1 0 <11 0 3,0
6 h de exposicéo a luz solar R2 0 <11 0 3,0
R3 0 <11 0 3,0
R1 10 >23 13,5 Infinito
Filtro R2 10 >23 13,5 Infinito
R3 10 >23 13,5 Infinito
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O grupo coliformes totais inclui as bactérias Gram negativas, ndo esporogeénicas,
anaerdbias facultativas, capazes de fermentar a lactose com producéo de gas, em 24 a 48
horas a 35 °C. Sua quantificacdo na agua e/ou alimentos é menos representativa como
indicacdo de contaminacéo fecal, porque este grupo inclui também diversos géneros e
espécies de bactérias ndo entéricas (SILVA et al., 2005). Por isso, torna-se necessario
analisar a presenca de coliformes termotolerantes nas amostras que apresentaram
contaminacg&o por coliformes totais.

3.3. Coliformes Termotolerantes
Quanto a ocorréncia de coliformes termotolerantes (45°C), os valores encontrados
na agua do acude variaram entre < 2 a 34 NMP g (Tabela 04).

Tabela 4. Numero Mais Provavel (NP) de coliformes termotolerantes na 4gua do acude
Combinacao Intervalo de confianca (95%)

1
Amostras de Tubos + NMP 100 g Minimo Maximo
R1 0-0-0 <2 - )
R2 1-1-1 6 2,0 18
R3 4-4-0 34 16 80

Para a agua apds tratamento com filtro e apds o tratamento térmico por 2 h, também
houve ocorréncia de coliformes termotolerantes, onde os valores encontrados variaram
entre 6,9 a 23 NMP g (Tabela 05).

Tabela 5. Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes na dgua ap6s o tratamento térmico
por 2h e ap6s tratamento com filtro

NUmero . Intervalo de confianca
Tratamentos Repeticdo  de Tubos NPM 11 g (95%)

+ Minimo Méximo

R1 7 12 4,3 27,1

2h de exposicéo a luz solar R2 6 9,2 3,1 21,1

R3 9 23 8,1 59,5

R1 5 6,9 2,1 16,8

Filtro R2 8 16,1 59 36,8

R3 7 12 4,3 27,1

A presenca de coliformes termotolerantes na agua para irrigagdo de hortaligas é
preocupante, visto que as hortalicas sdo consumidas em grande parte sem cozimento.
Coliformes termotolerantes sdo bactérias indicadoras de contaminacdo fecal, que se
confirma com a presenca de E.coli. A presenca deste microrganismo provém de
contaminacdo com fezes de animais homeotérmicos ou com esgotos domesticos e,
portanto, podem indicar a presenca de microrganismos patogénicos de transmissédo
hidrica e alimentar que podem favorecer o aparecimento de doencgas infecciosas graves
como colera, salmoneloses, shigeloses e hepatites, entre outras.

Os valores de coliformes termotolerantes encontrados nas amostras (Tabela 4 e 5)
estdo abaixo do valor estabelecido pela Resolugdo 430/2011 (CONAMA, 2005) que é de
200 NMP 100 mL. Das cinco amostras analisadas, trés da dgua do agude apresentaram
coliformes termotolerantes, uma da dgua ap6s tratamento com filtragem e a uma da agua
apos o tratamento térmico por 2 horas.

Em todas as amostras semeadas houve o desenvolvimento de col6nias tipicas de E.
coli (nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metélico).
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4. CONCLUSOES

A 4gua do acude do campus Il da UEPB apresenta contaminacao com coliformes
fecais.
Os parametros fisico-quimicos analisados (pH e condutividade elétrica) ndo foram
influenciados pela filtragem e tratamento térmico.
A filtragem ndo elimina as bactérias termotolerantes.
Houve presenca de Escherichia coli nas amostras de dgua do acude, filtragem e
apos 2 h de exposicao ao sol.
O uso do filtro associado a0 método SODIS com concentrador solar ap6s quatro
horas de exposi¢do a radiagdo solar elimina 100% das bactérias termotolerantes, sendo o0s
métodos potenciais para serem utilizados pelos agricultores para a desinfestacdo de agua.
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RESUMO

Aumentos significativos na salinidade sdo impedimentos para qualquer cultivo,
principalmente em espécies olericolas. O biochar, obtido pelo processo de pirdlise
aplicado de forma correta no solo pode servir como corretivo, bem como, fonte de
nutrientes ao solo, sendo portanto um substrato de grande interesse agricola. Alguns
substratos podem reduzir os niveis de sal no solo e viabilizar a producdo de culturas
olericolas. Diante desse contexto, objetivou-se avaliar a influéncia do biochar como
atenuante do estresse salino na cultura do de rabanete. Os tratamentos resultaram da
combinacdo de cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa: 0,5; 1,5;
2,5;3,5; 4,5 dS m?) e auséncia (SUB1) e presenca de biochar (SUB?2), aplicados no solo.
O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 2. Combinados
os fatores resultaram em 10 tratamentos com quatro repeticdes e uma planta por parcela,
totalizando 40 parcelas experimentais. O aumento linear da salinidade da agua de
irrigacao, reduziu 43,04% a altura e 81,14% a massa seca de raiz de plantas de rabanete
quando comparado a condutividade elétrica de 0,5 com a de 4,5 dS m™. Niveis crescentes
de salinidade da &gua de irrigacdo reduz a altura de plantas e a massa de raiz de plantas
de rabanete, sem efeito interativo entre os fatores. A adicdo de biochar atenua os efeitos
nocivos da salinidade sobre a area foliar.

PALAVRAS-CHAVE: Raphanus sativus, estresse salino, atenuante.

1. INTRODUCAO

O cultivo do rabanete (Raphanus Sativus L.) vem ganhando destaque entre os
olericultores, devido as caracteristicas atraentes, como ciclo curto, rusticidade e rapido
retorno financeiro (MATOS et al., 2015). Devido ao rapido desenvolvimento, o
rabanete requer altos niveis de fertilidade do solo, demandando grandes quantidades de
nutrientes em um curto periodo de tempo (COUTINHO NETO et al, 2010).

Por ser uma cultura produzida em grande maioria por pequenos e médios
olericultores, na maioria das vezes a agua utilizada na irrigacdo é oriunda de fontes
superficiais, consequentemente com alto teor de sais dissolvidos (OLIVEIRA et al, 2010).

O estresse salino € responsavel por uma gama de impactos negativos no
crescimento vegetal, promovendo alteragdes em fungdes metabdlicas, fisioldgicas e
também anatdbmicas das plantas (DUTRA et al, 2017). Um dos métodos
capazes de diminuir os efeitos danosos dos sais as plantas é a adigdo de substancias que
reduzam a intensidade dos mesmos sobre o crescimento das plantas e possibilita
potencialmente o uso de aguas salinas, como biofertilizantes (DINIZ et al, 2013).

Material resultante da queima incompleta da madeira em caldeiras, o biochar
apresenta-se inerte e com baixa condutividade elétrica, configurando-se como alternativa
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para viabilizar o uso de compostos organicos com alta concentracdo de nutrientes. Além
disso, existem inumeras vantagens no uso do biochar nas propriedades quimicas, fisicas
e biologicas dos substratos (SANTOS, 2016). Entre elas, esta diretamente relacionado
com os atributos quimicos do solo, e que o seu efeito primordial € o aumento do pH do
solo, de grande beneficio em solos tropicais, que sdo geralmente &cidos (LIMA et al,
2018) e, como consequéncia, 0 aumento da capacidade de troca catiénica do solo, que vai
resultar em uma maior disponibilidade de nutrientes neste e melhora a qualidade do solo
para o crescimento e desenvolvimento da cultura (SILVA et al, 2017).

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do
biochar como atenuante do estresse salino na cultura do rabanete.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Campus de
Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL -
CECA), localizado na Cidade de Rio Largo, AL, nas coordenadas 9° 27’ 55 S e 35°
49’ 46> W, com altitude de 127 metros e temperatura entre 29 °C e 21 °C a
pluviosidade média anual da regido é de 1.800 mm (SOUZA et al, 2004).

Os tratamentos foram obtidos da combinacdo de cinco niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CEa: 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 dS m™), na auséncia (SUB1) e
presenca de biochar (SUB2), aplicados no solo. O delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 2. Combinados os fatores resultaram em 10
tratamentos com quatro repeticdes e uma planta por parcela, totalizando 40 parcelas
experimentais.

Para a producdo de mudas de rabanetes foram utilizadas sementes da variedade
‘Saxa’, cuja germinacao iniciou-se entre 7 a 10 dias. A semeadura foi realizada em
bandejas de polipropileno, sendo distribuidas trés por célula. Aos sete dias apos a
semeadura (DAS), foi realizado o desbaste deixando apenas uma planta por vaso sendo a
mais vigorosa.

Foi realizada a andlise dos atributos quimicos do solo no Laboratério de solos
(CECA - UFAL), cujo resultados foram: pH.0): 6,0; P: 8,1 cmolc dm3; K: 8,0 cmolc
dm3; Ca + Mg: 5,84 cmolc dm; Al: 0,03 cmolc dm™; H + Al: 4,20 cmolc dm™; CTC (t):
8,19 cmolc dm3; CTC (T): 10,09 cmolc dm. Para correcéo da acidez do solo foi utilizado
o calcério agricola FILLER, com poder relativo de neutralizagdo total (PRNT) de 90%,
mediante a aplicacdo de 2,4 g de CaCOs3 por vaso.

O inicio do experimento caracterizou-se por elevar a umidade do solo a capacidade
de campo; para isto, foram pesados quatro vasos de cada tratamento com capacidade de
até 2 kg, contendo os substratos, dispostos em uma bancada de madeira a 1 m do solo,
logo apds, saturou-se 0s vasos com agua, envolvendo-os individualmente com plastico,
de forma a forcar a perda de 4gua apenas por drenagem (GERVASIO et al, 2000). Cessada
a drenagem (ap6s dois dias), retirou-se os plasticos, e logo apds, 0s vasos
foram pesados em balanca digital, obtendo-se assim, o peso-controle, correspondente a
capacidade de campo que foi de 345 mL para o0 SUB1 e 505 mL para o SUB2. Adotou-
se um fator de lixiviagdo igual a zero onde, diariamente, dois vasos de cada tratamento
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eram pesados, obtendo-se a média desses valores e retornando-se, entdo, ao peso-
controle. A cada quinze dias foi necessario corrigir o peso controle (acréscimo de 100 g)
para compensar o desenvolvimento da planta.

Os niveis de salinidade utilizados foram: 0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m™, utilizando-
se 0,32; 0,96; 1,60; 2,24 ¢ 2,88 g L! de NaCl, respectivamente nos tratamentos. A escolha
desses niveis, teve como base a salinidade limiar do rabanete encontrado na literatura. A
aplicacdo dos tratamentos se deu com base na demanda hidrica da cultura, onde
diariamente dois vasos de cada tratamento eram pesados e posteriormente irrigados, uma
vez por dia, com as solu¢es salinas.

Foram avaliados a altura de plantas (AP- cm), area foliar (AF- cm?) e massa seca
de raizes (MSR - g), aos 40 dias ap0s o transplantio (DAT). Para a determinacédo da AF,
foi utilizado o integrador de area foliar modelo L1 3100 da Licor. Para a MSR, as raizes
foram acondicionadas em sacos de papel e em seguidas levadas para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65 °C por um periodo de 72 horas, e pesadas em balanca
analitica (0,1 g).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade e em seguida foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F. Os dados obtidos em funcdo dos niveis de
salinidade que tiveram efeito significativo foram ajustados por meio de regressdo
polinomial linear e quadratica, utilizando-se o software ASSISTAT 7.7 (SILVA;
AZEVEDO, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise de variancia, constatou-se que nao houve efeito significativo
entre os fatores salinidade e substratos, com excecdo para éarea foliar, que foi significativo
a 1%. Entretanto, para o fator salinidade foi observado significancia ao nivel de 1% para
altura e massa seca da raiz de plantas de rabanete.

Com o aumento linear da salinidade da agua de irrigacéo, verifica-se reducéo de
43,04% quando comparado a condutividade de 0,5 dS m? (27,52 cm) com a
condutividade de 4,5 (15,67 cm) (Figura 1).
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Figura 1. Altura de plantas de rabanete em funcéo dos niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo

O excesso de sais na solucdo do solo modifica as atividades metabdlicas das
células no processo de alongamento celular, limitando a elasticidade da parede celular,
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reduzindo o alongamento da célula e, como consequéncia, o crescimento da planta (TAIZ
etal., 2017). Diasetal. (2022), ao estudarem os efeitos da salinidade da agua de irrigacéo
na cultura do rabanete, constataram que o aumento da salinidade influéncia diretamente
no crescimento dessa cultura, com reducdo de 13,5% do menor (0,5 dS m™*) para o maior
(4,5 dS m™) nivel de salinidade.

A partir do desdobramento da interacéo entre os fatores para area foliar (Figura 2),
observa-se que a equacao de regressao teve comportamento linear decrescente para 0s
dois substratos estudados em relacdo ao aumento da condutividade da agua de irrigacéo.
Na auséncia de biochar, a reducédo foi na ordem de 66,83%, quando que na presenca de
biochar foi 63,88% respectivamente quando comparados 0 menor com o maior nivel de
salinidade da agua de irrigacéo.

+SUB1 oSUB2
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Figura 2. Area foliar de plantas de rabanete cultivada em funcdo dos diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua e dos substratos sob. SUB1- auséncia e SUB2 - presenca de biochar no solo

O processo fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e sua
conversdo em energia quimica, sendo este um processo que ocorre diretamente na folha,
para tanto, a area foliar, torna-se uma variavel de grande importancia no indicativa da
produtividade agricola (TAIZ et al., 2017). A reducdo da area foliar € um importante
mecanismo adaptativo de plantas cultivadas sob excesso de sais e estresse hidrico, visto
que, sob tais condices, é interessante a reducdo na transpiracao e, consequentemente,
diminuicdo do carregamento de ions de Na* e C"" no xilema e conservago da dgua nos
tecidos das plantas (TESTER; DAVENPORT, 2003; YOUSIF et al, 2010).

Em relacdo a Figura 3, constata-se efeito decrescente dos niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo sobre a massa seca de raizes, de forma que os dados foram
ajustados a equacdo de regressdo linear. A reducdo foi de aproximadamente 81,14%,
qguando comparado a condutividade elétrica da agua de irrigacdo de 0,5 em relacdo a
condutividade de 4,5 dS m™. Nesse contexto, tem-se uma reducio de 6,11 g por aumento
da CEa.
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Figura 3. Massa seca da raiz de plantas de rabanete sob diferentes niveis de condutividade elétrica da agua

Esses resultados evidencia que o0 excesso de sais na dgua de irrigacdo afeta
diretamente o desenvolvimento da cultura. Reducéo significativa na massa da raiz e
consequentemente na producdo em resposta a salinidade também foram observados por
Sousa et al. (2016), ao utilizarem agua salobra e biofertilizantes. Esses resultados estdo
de acordo também com os encontrados por Santos et al. (2020), que ao estudarem o
crescimento da cultura do rabanete cultivado sob niveis de salinidade na agua de irrigacédo
e adubacdo foliar, constaram que o aumento da salinidade da agua de irrigacdo afeta
negativamente a fitomassa dessa cultura.

Esses resultados negativos podem ser atribuidos ao aumento da concentracdo de
sais no substrato, que atuam negativamente no processo fisiolégico, reduzindo a absorcéao
de agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica, o alongamento celular e, em
consequéncia, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (TAIZ et al.,
2017). Os danos ao crescimento das plantas de rabanete em relagdo aos niveis de
salinidade da &gua de irrigacdo sdo consequéncia do excesso de ions absorvidos e
posteriormente transportados para a parte aérea da planta, dessa forma excedem o limite
necessario ao ajustamento osmotico da planta (DIAS et al, 2022).

Considera-se que esses de decréscimos na producdo podem ser atribuidos ao
aumento da concentracdo de sais no substrato, que atuam negativamente no processo
fisioldgico, reduzindo a absorcdo de agua pelas raizes, e de acordo do com (Taiz et al.,
2017) vdo inibindo a atividade meristeméatica, o alongamento celular e, em
consequéncia, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

4. CONCLUSOES

Niveis crescentes de salinidade da agua de irrigagdo reduz a altura de plantas e a
massa de raiz de plantas de rabanete, sem efeito interativo entre os fatores.
A adicdo de biochar atenua os efeitos nocivos da salinidade sobre a area foliar.

LITERATURA CITADA
COUTINHO NETO, A. M.; ORIOLI JUNIOR, V.; CARDOSO, S. S.; COUTINHO, E.

L. M. Producdo de matéria seca e estado nutricional do rabanete em funcéo da adubacao
nitrogenada e potassica. Revista Nucleos, v.7, n.2, p.105-114, 2010.

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

DIAS, M. S.; REIS, L. S.; SANTOS, R. H. S;; SILVA, F. A,; SANTOS, J. P. O.
Substratos e niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo no cultivo do
rabanete. Revista em agronegécio e meio ambiente, v.15 n.1, 2022.

DINIZ, B. L. M. T.; CAVALCANTE, L. F.; MESQUITA, F. O.; LIMA NETO, A. J;
NUNES, J. C.; DINIZ NETO, M. A. Crescimento inicial e consumo hidrico de nim
submetido ao estresse salino e biofertilizante bovino. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, v.8, n.3, p.470-475, 2013.

DUTRA, T. R.; MASSAD, M. D.; MOREIRA, P. R.; RIBEIRO, Erika S. M. Efeito da
salinidade na germinagdo e crescimento inicial de plantulas de trés espécies arboreas
florestais. Pesquisa Florestal Brasileira, v.37, n.91, p.323-330, 2017,

GERVASIO, E. S.; CARVALHO, J. A.; SANTANA, M. J. Efeito da salinidade da agua
de irrigacdo na producdo da alface americana. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.4, n.1, p.125-128, 2000.

LIMA, J.R. de S.; MORAES. S. W. de; MEDEIROS, E. V. de; DUDA, G. P.; CORREA,
M. M.; MARTINS FILHO, A. P.; CLERMONT-DAUPHIN, C. ; ANTONINO, A.C.D.;
HAMMECKER, C. Effect of biochar on physicochemical properties of a sandy soil and
maize growth in a greenhouse experiment. Geoderma, v.319, p.14-23, 2018.

MATOS, R. M. de; SILVA, P. F. da; LIMA, S. C. de; CABRAL, A. de A.; DANTAS
NETO, J. Particdlo de assimilados em plantas de rabanete em funcdo da
qualidade da &gua de irrigagdo. Journal of Agronomic Sciences, v.4, n.1, p.151-164,
2015.

OLIVEIRA, F. R. A. OLIVEIRA, F. A.; MEDEIROS, J. F.; SOUZA, V. F, L.; FREIRE,
A. G. Interagdo entre salinidade e fosforo na cultura do rabanete.
Revista Ciéncia Agrondmica, v. 41, n. 4, p. 519-526, 2010.

SANTOS, F. T. Parametros quimicos e qualidade de salsa em funcéo de substratos
organicos associados ao biochar. Cascavel: UNIOESTE, 2016. 84p. Tese de Doutorado.

SANTOS, R. H. S. dos; DIAS, M. dos S.; SILVA, F. de A. da; SANTQS, J. P. de O;
REIS, L. S.; TAVARES, C. L.; OLIVEIRA, I. V. G. de; SANTOS, H. R. dos; SANTOS,
S. C. dos. Foliar fertilization in the culture of radish cultivated under salinity
stress. Research, Society and Development, v.9, n.7, 2020.

SILVA, I. C. B. da; BASILIO, J. J. N.; FERNANDES, L. A.; COLEN, F.; SAMPAIO,

R. A.; FRAZAO, L. A. Biochar from different residues on soil properties and common
bean production. Scientia Agricola. v.74, n.5, p.378-382, 2017.

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)



http://lattes.cnpq.br/3010818143250408
http://lattes.cnpq.br/5237858035699174

PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

SILVA, F. A. S.; AZEVEDQO, C. A. V. The Assistat Software Version 7.7 and its use in
the analysis of experimental data. African Journal of Agricultural Research, v.11,
n.39, p.3733-3740, 2016.

SOUZA, J. L. de; MOURA FILHO, G.; LYRA, R. F. da F.; TEODORO, I.; SANTOS,
E. A. dos; SILVA, J. L. da; SILVA, P. R. T. da; CARDIM, A. H.; AMORIM, E. C.
Analise da precipitacdo pluvial e temperatura do ar na regido do Tabuleiro Costeiro de
Maceid, AL, periodo 1972-2001. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v.12, n.1,
p.131-141, 2004.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MOLLER, I. M.; MURPHY, A. Fisiologia e desenvolvimento
vegetal. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017. 858p.

TESTER, M., DAVENPORT, R. Na* tolerance and Na* transport in higher plants.
Annals of Botany, v.91, p.503-527, 2003.

YOUSIF, B. S., NGUYEN, T. N., FUKUDA, Y., HAKATA H., OKAMOTO, Y.,
MASAOKA, Y., SANEOKA, H. Effect of Salinity on Growth, Mineral
Composition,Photosynthesis and Water Relations of Two Vegetable Crops; New
Zealand Spinach (Tetragonia tetragonioides) and Water spinach (Ipomoea aquatica),
Int. J. Agr. Biol, v.12, p.211-216, 2010.

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

PEROXIDO DE HIDROGENIO COMO ATENUANTE DO ESTRESSE
SALINO NO PIMENTAO
DOI: 10.36599/itac-pisaaq.004:
Jéssica Aragio!, Geovani Soares de Lima?, Vera Lucia Antunes de Lima?, Larissa
Fernanda Souza Santos!, André Alisson Rodrigues da Sila®, Thiago Filipe de Lima
Arrudal, Jessica Dayane Capitulino?®, Cassiano Nogueira de Lacerda®

tUniversidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campina Grande-PB, e-mail:
jessica_aragao@outlook.com

RESUMO

O pimentdo estéd entre as dez hortalicas de maior importancia econémica no mercado
brasileiro. E uma cultura que se desenvolve em climas quentes e Umidos. Todavia, 0
cultivo de pimentdo em regides semiaridas pode ser reduzido com o uso de dguas com
elevadas concentracfes de sais. Com isso, objetivou-se avaliar os efeitos do peréxido de
hidrogénio como atenuador dos estresses salinos no pimentdo ‘All Big’ utilizando o
crescimento e pigmentos fotossintéticos como parametro. O estudo foi desenvolvido em
casa de vegetacdo sob delineamento de blocos casualizados, em arranjo fatorial 5 x 5,
referente a cinco condutividades elétricas - CEa (0,8; 1,4; 2,0; 2,6 e 3,2 dS m™) e cinco
concentracOes de perdxido de hidrogénio - H202 (0, 15, 30, 45 e 60 uM), com trés
repeticdes. A aplicacdo de perdxido de hidrogénio nas concentragdes de 15 e 30 uM reduz
o efeito deletério do estrese salino sobre a altura de plantas e area foliar do pimentao ‘All
Big” A aplicacdo de H20. nas concentragdes estimadas de 28,4, 38,3 e 7,2 promove
aumento nas sintese de clorofila a e total nas plantas de piment&o sob irrigacdo com agua
de 0,8; 1,4 e 2,0 dS m™. A salinidade da 4gua de irrigacdo a partir de 0,8 dS m™ inibe o
crescimento em diametro, o nimero de folhas do pimentéo e reduz os teores de carotenoides
‘All Big’, aos 75 dias ap6s a semeadura.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum annuum L., estresse abiético, aclimatacao.

1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) € uma hortalica utilizada na culinaria de paises
subtropicais, principalmente pela versatilidade das formas de consumo e valor
nutricional. O Brasil produz cerca de 5 milhGes de toneladas ano? de pimentio
(GIACOMIN et al., 2021).

As areas de cultivos no semiarido do Nordeste brasileiro possuem variagfes nas
condigdes edafocliméticas, sendo comum a ocorréncia de fontes de d4guas com elevadas
concentragdes de sais. O excesso de sais nas aguas podem induzir alteracGes fisioldgicas,
reducdo do crescimento e do rendimento. Os efeitos da salinidade sdo atribuidos aos
estresses idnicos (toxicidade especifica) e aos osmaticos (restricdo na absorcéo de agua),
além disso, promove efeitos secundarios, como o estresse oxidativo (SILVA et al., 2018).

O cultivo sob condicdes de estresse salino podem sofrer alteracGes fisiologicas que,
em Ultima andlise, levam a reducéo do crescimento e do rendimento. A degradagdo dos
pigmentos fotossintéticos, destruicdo de cloroplasto, reducédo da fluorescéncia da clorofila
e consequente reducdo na taxa fotossintética liquida sdo alteracdes fisioldgicas que
podem ser provocadas as plantas devido a exposicdo ao estresse salino. A reducdo dos
teores de clorofila de plantas submetidas ao estresse salino é comumente relatada,
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podendo ser utilizados como parametros indicativos desse estresse nas plantas
(CHUTIPALJIT et al., 2011).

No entanto, as plantas podem desenvolver mecanismos para se aclimatar as
condigdes de estresse salino. Dentre as alternativas que pode amenizar os efeitos do
estresse salino destaca-se o uso de peroxido de hidrogénio. O peroxido de hidrogénio é
um subproduto da fotossintese, produzido normalmente pela planta e eliminado pelo
sistema de defesa antioxidante enzimatico e ndo enzimatico. Em pequenas concentragoes,
0 H20> pode atuar como uma molécula sinalizadora do estresse, desempenhando fungéo
na ativacao do sistema de defesa da planta (SILVA et al., 2020).

Nesse contexto, utilizou-se as variaveis de crescimento e pigmentos fotossintéticos
para avaliar os efeitos do peroxido de hidrogénio como atenuador dos estresses salinos
no pimentdo ‘All Big’ irrigado com 4gua salina e aplicacdes foliares de perdxido de
hidrogénio.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido durante o periodo de marco de 2022 a julho de 2022 em
ambiente protegido (casa de vegetacdo), da Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEA) na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado em Campina
Grande, Paraiba, Brasil, cujas coordenadas geograficas locais sdo 07° 15 '18” S, 35° 52!
28” W e altitude média de 550 m.

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados, arranjados em esquema fatorial
5 x 5, correspondendo a cinco condutividades elétricas - CEa (0,8; 1,4; 2,0; 2,6 € 3,2 dS
m™) e cinco concentragdes de peréxido de hidrogénio - H20; (0, 15, 30, 45 e 60 uM),
resultando em vinte e cinco tratamentos, com trés repeticdes e uma planta por parcela.

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos adaptados a lisimetros de drenagem
com capacidade de 10 L, contendo uma tela de malha fina na base e conectada a um
coletor de agua drenada por meio de uma mangueira com diametro interno de 3 mm e
externo de 5 mm. Acima da tela, os vasos receberam uma camada de brita de 3 cm de
espessura e 12 kg de um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa
coletado na profundidade de 0-20 cm proveniente da zona rural do municipio de Lagoa
Seca, PB, sendo devidamente destorroado e peneirado, cujas caracteristicas fisico-
hidricas e quimicas foram determinadas conforme metodologia de Teixeira et al. (2011):
Ca?*, Mg?*, Na*, K*, AI** + H* = 26,0; 36,6; 1,6; 2,2 e 19,3 cmolc kg%, respectivamente;
pH (4gua 1:2,5) =5,9; CEes (dS m™) = 1,0; matéria organica = 1,36%; areia, silte e argila
=732,9, 142,1, e 125,0 dag kg™, respectivamente; densidade aparente 1,39 (g cm™).

Na semeadura foram utilizadas cinco sementes distribuidas de forma equidistante
em cada lisimetro, a profundidade de 2 cm. Apds a emergéncia das plantulas, foi realizado
desbaste em duas etapas, quando as plantas apresentavam com dois e trés pares de folhas
definitivas, respectivamente, deixando-se no ultimo desbaste, uma planta por recipiente.

As adubacdes com N, P e K foram realizadas segundo recomendacéo de Novais et
al. (1991), sendo aplicado 50 mg de N, 150 mg de P20s e 75 mg de K20 kg, nas formas
de ureia, fosfato monoamonico e cloreto de potassio. Os adubos foram aplicados via
fertirrigacdo, aos a partir de 30 dias apds a semeadura (DAS) e divididas em 12
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aplicacdes. A adubacdo foliar de micronutrientes foi realizada quinzenalmente, com
solugdo nutritiva na concentragdo de 1,0 g L™ do produto comercial Dripsol® micro
contendo: Mg (1,1%), Zn (4,2%), B (0,85%), Fe (3,4%), Mn (3,2%), Cu (0,5%), Mo
(0,05%), aplicados nas faces adaxial e abaxial.

As &guas salinizadas foram preparadas de forma a ter uma proporcéo equivalente
de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir da dissolucdo dos sais NaCl,
CaCl,.2H20 e MgCl2.6H.0 em agua de abastecimento de Campina Grande (0,38 dS m-
1y, sendo considerada a relagdo entre a concentracgo de sais e a CEa, segundo Richards
(1954). A irrigacéo foi realizada de modo a manter a umidade do solo em nivel proximo
a capacidade de campo, utilizando volumes de agua de acordo com cada tratamento.

As aplicaces foliares de H>O> ocorreram antes do inicio das irrigacdes com agua
salina, aos 30 DAS e se repetiram com intervalo de 12 dias até o aparecimento do primeiro
fruto (80 DAS), totalizando 4 aplicacGes. Foram efetuadas com o auxilio de um
pulverizador manual de 1,6 L.

Aos 50 dias ap6s a semeadura, avaliou-se os efeitos dos tratamentos sobre os
pigmentos fotossintéticos através do teor de clorofila a, b, total e carotenoides. Os
pigmentos fotossintéticos foram determinados de acordo com Arnon (1949). Aos 75 dias
apos o semeio foi determinado o crescimento das plantas de pimentdo atravées da altura
de plantas (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF).

Os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade e em seguida a
andlise de variancia pelo teste F aos niveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade e, quando
significativo, realizou-se analise de regressao polinomial linear e quadratica para os niveis
de condutividade elétrica da agua e concentracdes de H,O>, utilizando-se do software
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo afetaram
significativamente (p<0,01) todas as variaveis analisadas (Tabela 1). A altura de plantas
(AP) e a area foliar (AF) também foram influenciadas de forma significativa (p<0,01)
pelas concentracdes de perdxido de hidrogénio. A interagdo entre os niveis de
condutividade elétrica da agua e as concentracdes de perdxido de hidrogénio (NS xH20,)
afetou de forma significativa a AP e AF das plantas de piment&o.

Tabela 1. Resumo do quadrado médio, referente a altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC), nimero
de folhas por planta (NF) e &rea foliar (AF) do piment&o irrigado com &guas salinas e aplicacdo de per6xido
de hidrogénio, aos 75 dias apds a semeadura

Quadrados médios

Fonte de variacdo GL AP DC NE AF
Niveis Salinos (NS) 4 28,91** 3,07** 820,56** 414749,35**
Regressdo linear 1 110,51** 9,25%* *x 1594872.48**
Regresséo quadratica 1 0,83™ 2,17 ns 44144.09™
Perdxido de hidrogénio (H.02) 4 132,21** 2,218 79,22™ 200998,38**
Regresséo linear 1 18,02 - - 520.65™
Regresséo quadratica 1 325,62** - - 629192.50**
Interagdo (NS x H205) 16 110,03** 1,40 165,61™ 318451.44**
Blocos 2 6,60™ 0,80™ 63,74™ 26095,79"™
Residuo 48 5,63 0,57 34,65 44728,99

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

CV (%) 4,97 8,49 10,68 15,56

GL= graus de liberdade; ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativo a p <0,01 e ap <0,05.

A AP (Figura 1A) reduziu com incremento da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo nas plantas que ndo receberam perdxido de hidrogénio (0 uM), com decréscimos
de 22,19% por aumento unitario da CEa. Contudo, a aplicacdo de 15 uM de H20g,
associada a irrigacio com CEa de 0,8; 1,4; e 2,0 dS m™! foram obtidos os maiores valores
de AP maiores, sendo um indicativo de que concentracdes adequadas o perdxido de
hidrogénio atua como agente na aclimatacdo das plantas ao estresse salino.

Assim como a altura de plantas, quando aplicado H202 na concentracao estimada
de 30,49 pM, mesmo estando em associa¢do com salinidade de 0,8; 1,4 € 2,0 dS m?, a
area foliar foi maior que no tratamento testemunha (0 uM) e o maior valor de AF foi visto
na CEa de 0,8 dS m. O efeito benéfico do peréxido de hidrogénio em baixas
concentragfes pode estar associado ao seu papel de molécula sinalizadora, regulando
diversas vias, incluido respostas ao estresse salino (Baxter et al., 2014), esse feito pode
ter contribuido para o maior crescimento das plantas, sendo demonstrado na altura de

plantas area foliar.
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Figura 1. Altura de plantas - AP (A), area foliar - AF (B) de plantas de pimentdo em funcéo da interacdo
dos niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo — CEa e concentracbes de peroxido de hidrogénio

O didmetro de caule (Figura 2A) e o nimero de folhas (Figura 2B) reduziram de
forma linear com aumento da condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, sendo os
decréscimos de 51,65 e 10,61% por incremento unitario da CEa. As plantas cultivadas
sob estresse salino podem sofrer alteracdes na sua fisiologia o que resulta na redugédo do
seu crescimento devido aos efeitos ibnicos (toxicidade especifica) e aos osmoticos
(restricdo na absorcdo de agua), além dos efeitos secundarios, como o estresse oxidativo

(SILVA et al., 2018).
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Figura 2. Diametro de caule - DC (A), nimero de folhas - NF (B) das plantas de pimentdo, em fungdo da
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa)

Em pesquisa desenvolvida por Lima et al. (2016), avaliando crescimento e
producdo do pimentdo ‘All Big’, submetidos a niveis salinos de 0,6 e 3,0 dS m™ também
observaram reducdes no crescimento com incremento da condutividade elétrica da 4gua
de irrigacdo. No entanto, quando foi aplicada concentracGes de peroxido de hidrogénio
em 15 pM até a CEa de 2,0 dS m™ nota-se uma atenuacdo dos efeitos deletérios do
estresse salino, ja as concentracdes de 45 e 60 UM intensificaram os efeitos danoso do
estresse salino.

Para os pigmentos fotossintéticos, os niveis de condutividade elétrica da &gua de
irrigacdo afetaram significativamente (p<0,01) todas as varidveis analisadas, exceto a
clorofila b (Cl b) (Tabela 1). A clorofila a (Cl a) e clorofila total (Cl t) também exibiram
efeito significativo (p<0,01) para o peroxido de hidrogénio. A Cl a e CI t foram
influenciadas de forma significativa (p<0,01) pela interacdo entre os niveis salinos da
agua e as concentracdes de peroxido de hidrogénio (NSxH203).

Tabela 1. Resumo do teste F, referente a clorofila a (Cl a), b (Cl b), carotenoides (Car) e clorofila total (CI
t) do piment&o irrigado ‘All Big’ com aguas salinas e aplicagdo de concentra¢des de peroxido de hidrogénio,
aos 50 dias ap6s a semeadura

Quadrados médios

Fonte de variacéo GL Cla Clb Car oIt
Niveis salinos (NS) 4 46538,87**  18977,02" 5901,34** 116517,51**
Regressao linear 1 176340,44** - 21704,28**  446404,47**
Regressdo quadratica 1 327,57™ - 175,87 14515,91"
Peroxido de hidrogénio (H.02) 4 39244,17**  20266,19™ 3787,50m™ 113151,06**
Regresséo linear 1 10476.92™ - - 55480,47™
Regresséo quadrética 1 121825.06** - - 301299,03**
Interagdo (NS x H,0,) 16  24868,00**  19939,33"™ 3815,93™ 67871,24**
Blocos 2 32476,63* 50866,53" 3605,21" 164448,79**
Residuo 48 10067,23 8503,62 945,29 26932,80
CV (%) 23,23 - 37,53 15,56

GL~= graus de liberdade; ns, **, * respectivamente ndo significativo, significativo a p <0,01 e a p < 0,05.

As plantas submetidas a irrigagdo com CEa de 0,8; 1,4 e 2,0 dS m™ obtiveram os
valores maximos de 607,6, 579,2, e 459,6 pug mL? sob aplicagdo de H.O; nas
concentragOes estimadas de 28,4, 38,3 e 7,2 UM, respectivamente (Figura 3A). Por outro
lado, as plantas submetidas a CEa de 2,6 dS m™ reduziram de forma linear os teores de
clorofila a, sendo os decréscimos de 1,47% por incremento unitario da CEa. A diminuicéo
na sintese de clorofila a (Cl a), em consequéncia do acumulo de sais nos tecidos vegetais,
ndo podem ser interpretadas apenas do ponto de vista dos efeitos deletérios inerentes as
consequéncias desse efeito ao metabolismo vegetal, pois o declinio nos teores de clorofila
a pode ser uma reposta aclimatacdo a atuacdo dos agentes estressantes, adotada por parte
dos vegetais, na tentativa de conservar energia e, consequentemente, captar menos
energia luminosa, evitando, dessa forma, eventuais estresses foto-oxidativos (TABOT;
ADAMS, 2013).

Para a clorofila total, as plantas submetidas com CEa de 0,8 e 1,4 dS m™ obtiveram
os valores maximos de 948,05 e 872,28 ug mL ! sob aplicacdo de H.O, nas concentracoes
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estimadas de 19,9 e 7,8 uM, respectivamente (Figura 3B). O maior valor de clorofila total
foi percebido na CEa de 0,8 dS m™, indicando que em concentragGes adequadas aquelas
plantas, 0 H20, vem como agente auxiliador a aclimatacdo ao estresse salino. Em
pequenas concentragdes, 0 H202 pode atuar como uma molécula sinalizadora do estresse,
desempenhando funcéo na ativacdo do sistema de defesa da planta (SILVA et al., 2020),
esse feito pode ter contribuido para o aumento nos valores de clorofila a e clorofila total,
mesmo quando estressadas.
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Figura 3. Clorofila a — Cl a (A), clorofila total — C1 t (B) das plantas de pimentdo ‘All Big’ em funcéo da
interagdo dos niveis salinos e concentragdes de perdxido de hidrogénio

Os teores de carotenoides (Figura 4) reduziram de forma linear com aumento da
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, cujo decréscimo foi 16,43% por incremento
unitario da CEa. Comparando-se as plantas cultivadas sob CEa de 2,6 dS m™ em relacio

as submetidas ao menor nivel salino (0,8 dS m™), verifica-se declinio de 36,2 pg mL™.
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Figura 4. Carotenoides (Car) em fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo

4. CONCLUSOES

A aplicacdo de perdxido de hidrogénio nas concentracdes de 15 e 30 UM reduz o
efeito deletério do estrese salino sobre a altura de plantas e area foliar do pimentdo ‘All
Big’.

A aplicacdo de H202 nas concentragdes estimadas de 28,4, 38,3 e 7,2 UM promove
aumento nas sintese de clorofila a e total nas plantas de pimentdo sob irrigacdo com &gua

de0,8:1,4e24dSm?

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

A salinidade da agua a partir de 0,8 dS m™ inibe o crescimento em didmetro e o
numero de folhas do pimentdo e reduz teores de carotenoides nas plantas de pimentdo
‘All Big’.
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RESUMO

A limitacdo de &gua de baixa condutividade elétrica para irrigacdo no semiarido
nordestino € uma realidade nos dias atuais, sendo comum a ocorréncia de elevadas
concentragdes de sais. Dessa forma, o cultivo de fruteiras irrigadas nesta regido necessita
de alternativas para amenizar os efeitos do estresse salino. Diante do exposto, objetivou-
se com esse trabalho avaliar as trocas gasosas da goiabeira cv. Paluma sob condicGes de
estresse salino e aplicacdo foliar de &cido salicilico na fase de pds-enxertia. O
experimento foi conduzido sob condi¢fes de casa de vegetacdo em Campina Grande —
PB. Os tratamentos resultaram da combinacéo de dois niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacéo - CEa (0,6 e 3,2 dS m™) e quatro concentragdes de &cido salicilico -AS
(0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), distribuidos em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4,
com 3 repeticBes, perfazendo 24 unidades experimentais. A irrigacdo com &gua de 3,2 dS
m* reduz a concentragéo interna de CO», transpiragio e a taxa de assimilagdo de CO- da
goiabeira cv. Paluma aos 610 dias ap6s o transplantio. O didmetro caule do porta-enxerto,
didametro caule do enxerto, volume de copa e didmetro de copa reduz com o0 aumento da
salinidade. O &cido salicilico em concentracdo de até 3,6 Mm ndo ameniza o estresse
salino em plantas de goiabeira cv. Paluma.

PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava L., semiarido, escassez hidrica.

1. INTRODUCAO

A goiabeira é uma frutifera pertencente a familia Myrtacea, sendo a producédo
distribuida em todo territério nacional, em funcdo da versatilidade de formas de uso deste
fruto, seu consumo pode ser de forma in natura ou através de processados como, por
exemplo, geleias, sucos, comportas dentre outros (OLIVEIRA et al., 2015).

Apesar da goiabeira se destacar pela grande importancia para a regido semiarida do
Nordeste, as caracteristicas de clima como irregularidade pluviométrica e altas taxas de
evaporacao fazem com que a sua producéo seja limitada durante parte do ano (Machado;
SERRALHEIRO, 2017). Dessa forma, a prética de irrigacdo € uma das alternativas
indispensavel pra uma producdo continua (SILVA et al., 2018; LIMA et al., 2022), no
entanto as principais fontes com agua disponivel nesta regido se caracterizam com altas
concentracOes de sais, que ocasiona efeitos deletérios sobre as plantas, em funcdo dos
efeitos osmoticos e i6nico sendo necessario o0 uso de estratégias para atenuar tais efeitos
(LIMA et al., 2016).

Uso de compostos aplicados de forma exdgena vem sendo difundido e dentre eles
se destaca o cido salicilico, cujo papel esta relacionado a sinalizagdo de genes capaz de
mitigar os efeitos de estresses podendo ser de origem bidtico e abiotico (WANG et al.,
2019).
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Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a morfofisiologia da
goiabeira cv. Paluma sob condicdes de estresse salino e aplicacao foliar de acido salicilico
na fase pds-enxertia.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de abril de 2020 a dezembro de
2021 sob condicgbes de casa de vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais,
da Universidade Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais
07° 15’ 18’ latitude S, 35° 52” 28”” de longitude O e altitude média de 550 m. Possui um
clima com temperaturas mais moderadas: Tropical com estacdo seca do tipo As, de acordo
com a classificagdo climética de Képpen-Geiger (AZEVEDO et al, 2015).

Os tratamentos resultaram da combinacdo de dois niveis de condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo - CEa (0,6 e 3,2 dS m™) e quatro concentrag@es de acido salicilico -
AS (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), distribuidos em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x
4, com 3 repeticoes, perfazendo 24 unidades experimentais.

O maior nivel de CEa foi estabelecido com base em estudos desenvolvidos por
Bezerra et al. (2019) com a goiabeira cv. Paluma. As concentracfes de acido salicilico
(AS) foram determinadas de acordo com pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2020)
com a cultura da gravioleira (Annona muricata L.).

As concentragdes de &cido salicilico foram preparadas a partir da dissolucdo em
30% de alcool etilico (pureza de 95,5%) em agua destilada, devido ser uma substancia
que possui baixa solubilidade em agua a temperatura ambiente. No preparo da solugdo
utilizou-se um adjuvante Wil fix® na concentracdo de 0,5 mL L de solugdo para
diminuir a tensdo superficial das gotas na superficie foliar (nas faces adaxial e abaxial).

Foram utilizados recipientes com capacidade de 200 L adaptados como lisimetros
de drenagem. Na base inferior de cada lisimetro foi instalado um dreno com 16 mm de
didametro para a drenagem do excesso de dgua e conectada em recipiente para coleta de
agua drenada e posterior determinacdo do consumo de agua pelas plantas. A extremidade
do dreno no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim
OP 30) para evitar a obstrucéo pelo material de solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de
brita tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico (Entisol) de textura franco-
argilo-arenoso (0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do
municipio de Lagoa Seca, PB, cujos atributos quimicos e fisicos (Tabela 1) foram obtidas
conforme Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicas do solo utilizado no experimento
Caracteristicas quimicas

pHH:0 MO, P E' Na' Ca’ Mz ALY H'
1:25 g dm~ medm”® cmol k!
6.5 8.1 [E] 0.24 051 149 54 0 09
.......... Caracteristicas quimicas............ e - L T T N
CE, CTC RAS P5T Fragdo granulométrica (g kg ™) Umidade (dag kz')
ds m! cmol, kgt (el L1 Yo Areia Silte Argila 3342KPa' 15195 kPa°
215 16,54 0,16 3.08 5727 100.7 326.6 25,81 12,96
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pH — Potencial hidrogenionico, M.O — Matéria orgénica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg?*
extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH40Ac 1 M pH 7,0; Al3**"H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturacdo; CTC -
Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsor¢do de sodio do extrato de saturacdo; PST -
Percentagem de sodio trocavel; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™) foi obtida no sistema de
abastecimento de dgua de Campina Grande, PB. O maior nivel de CEa (3,2 dS m™) foi
preparada dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl>.2H,O e MgCl,.6H.0, na proporgéo
equivalente sugerida em 7:2:1, respectivamente, em agua de abastecimento de Campina
Grande, PB, considerando-se a relagéo entre CEa e concentracéo de sais (Richards, 1954),
conforme a Eq. 1:

Q =640 X CEA oo evee e eeee e ee e es e er e es s en et eer e (1)
em que:

Q = quantidade de sais a ser dissolvida (mg L?); e,

CEa = condutividade elétrica da dgua (dS m™)

O transplantio ocorreu depois de 20 dias apds a aquisicdo das mudas, em covas com
dimensGes de 20 x 20 x 20 cm e antes de serem transplantadas foram observadas se
haviam enovelamento das raizes, depois do transplantio as mudas foram aclimatadas por
um periodo de 50 dias, nesse periodo foram irrigadas com agua de condutividade elétrica
de 0,6 dS m™.

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar
a capacidade maxima de retencdo de agua com &gua de CEa de 0,6 dS m?. A
diferenciacdo dos niveis salinos teve inicio aos 75 DAT, sendo que a irrigacdo foi
realizada, diariamente, as 17 horas, sendo o volume de agua a ser aplicado em cada
lisimetro foi determinado pela Eq. 2:

A @)

em que:
VI - volume de &gua a ser usado no evento de irrigacdo (mL);
Va - volume aplicado no evento de irrigagdo anterior (mL);
Vd - volume drenado (mL); e,
FL - fracdo de lixiviagdo de 0,10.

Realizou-se a adubacdo com nitrogénio, potassio e fosforo, de acordo com
recomendacéo de Cavalcanti (2008), aplicando-se 100, 100 e 60 g por planta de N, P2Os
e K20. Como fontes foram utilizadas a ureia (45% de N), o cloreto de potéssio (60% de
K20) e 0 monoamoénio fosfato (50% de P2Os e 11% de N). As adubagdes tiveram inicio
aos 15 DAT e foram realizadas em aplicagcBes quinzenais e as adubagBes com
micronutrientes foram realizadas quinzenalmente via foliar, com inicio aos 30 DAT, nas
faces adaxial e abaxial, considerando-se as exigéncias nutricionais da cultura com
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concentragdo de 1 g L de Dripsol Micro® (1,2% magnésio, 0,85% boro, 3,4% ferro,
4,2% zinco, 3,2% manganés, 0,5% cobre e 0,06% molibdénio).

Aos 610 DAT foram analisadas as trocas gasosas atraves da taxa de assimilacao de
COz— A (mol CO2 m2 51, transpiragdo — E (mmol H20 m s1), condutancia estomatica
—gs (mol m?s™) e concentragéo interna de CO2 — Ci (umol CO, m2s™). As trocas gasosas
foram determinadas utilizando-se um analisador de gas infravermelho - IRGA (Infra Red
Gas Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK).

Nas mesmas datas foram determinados o didmetro do caule do porta-enxerto (DPE)
e o diametro do caule do enxerto (DE) com uso de um paquimetro digital; didmetro de
copa (DCopa), obtido através da média do didmetro da copa observado na direcdo da
linha (DL) e da entrelinha (DE) de plantio. O volume da copa (VCopa), calculado a partir
da altura da planta (H), DL e DE, e o indice de vigor vegetativo (IVV) serdo calculados
de acordo com a metodologia descrita por Portella et al. (2016), conforme a Eq. 3 e 4:

VCO0pa= (2 ) X HX DL X DE..ccrccccmscssssssssso (3)

em que:
VCopa — volume de copa (m°);
H — altura de plantas (m);
DL - diametro da copa na direcdo da linha (m); e,
DE — diametro da copa na direcdo da entrelinha (m).

A A L L 4)

100

em que:
IVV — indice de vigor vegetativo;
H — altura de plantas (m);
DCopa — diametro de copa (m); e,
DCab — diametro de caule do porta enxerto (m).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
seguido da andlise de variancia pelo teste ‘F’. O teste ‘F’ foi aplicado para os niveis de
condutividade elétrica da agua (p <0,05), e, quando significativo, realizou-se a analise de

regressdo polinomial linear, quadratica para as concentragdes de acido salicilico (p <
0,05), usando o programa estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da agua para concentracdo
interna de CO; (Ci), a transpiracdo (E), e a taxa de assimilagdo de CO- (A) da goiabeira
cv. Paluma (Tabela 2). As concentracdes de &cido salicilico e a interacéo entre os fatores
(NS x AS) ndo influenciaram nenhuma das variaveis analisadas, aos 610 DAT.

Tabela 2. Resumo do teste F para a concentragdo interna de CO; (Ci), a transpiracdo (E), a condutancia
estomatica (gs), e a taxa de assimilacdo de CO, (A) de goiabeira cv. Paluma irrigadas com aguas salinas e
aplicacao foliar de acido salicilico, aos 610 dias apds o transplantio

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

Fonte d L Teste F

onte de variagdo o E Ci A

Niveis salinos (NS) ns ** faled **

Acido salicilico (AS) ns ns ns ns

Regressdo Linear ns ns ns ns

Regressdo Quadratica ns ns ns ns

Interacdo (NS x AS) ns ns ns ns

Blocos ns ns ns ns
CV (%) 10,91 9,98 4,79 9,77

ns ** *: ndo significativo e significativo a p <0,01 e p < 0,05, respectivamente; CV — Coeficiente de variacdo

O incremento da salinidade afetou de forma negativa a concentracdo interna de COg,
(Figura 1A), a transpiracdo (Figura 1B), e a taxa de assimilacdo de CO; (Figura 1C) da
goiabeira cv. Paluma quando irrigadas com agua de 3,2 dS m. As plantas submetidas ao
maior nivel salino (3,2 dS m™) tiveram redugdo de 21,38% (57,66 pmol CO2 m2 s);
27,66% (1,27 mmol H20 m? s™) e 28,59% (4,34 mol CO, m? s?1) respectivamente na
concentracdo interna de COo, transpiracdo e taxa de assimilacdo de CO., diferindo de
forma significativa das irrigadas com agua de 0,6 dS m™. As alteragdes nas trocas gasosas
sdo decorrentes do efeito osmotico e ibnico, ocasionando a reducéo na absorgéo de agua
e nutrientes e causando toxidez nas células devido a producdo de EROs resultando em
danos a eficiéncia fotoquimica e a atividade da Ribulose 1,5 bisfosfato carboxilase
oxigenase (ARIF et al., 2020). Resultados semelhantes foram constatados por outros
autores onde observaram que a medida que aumentava a salinidade da agua as trocas
gasosas foram reduzidas como observados por Fernandes et al. (2021) em pinheira
(Annona squamosa L.), bem como Silva et al. (2020) em gravioleira (Annona muricata
L.) e Bezerra et al. (2018) em goiabeira (Psidium guajava L.).
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Figura 1. Concentracédo interna de CO; — Ci (A), transpiracdo - E (B), taxa de assimilacdo de CO,- A (C)
das plantas de goiabeira cv. Paluma, em funcdo da salinidade da agua - CEa, aos 610 dias apés o
transplantio. Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste
F (p £0,05). Barra na vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da dgua para didmetro do caule
do porta-enxerto (DPE) e o diametro do caule do enxerto (DE), diametro de copa (DCopa)
e volume de copa (VCopa) da goiabeira cv. Paluma (Tabela 2). As concentragdes de &cido
salicilico e a interacdo entre os fatores (NS x AS) ndo influenciaram nenhuma das
variaveis analisadas, aos 610 DAT.

Tabela 3. Resumo do teste F, para didmetro do caule do porta-enxerto (DPE) e o didmetro do caule do
enxerto (DE), didmetro de copa (DCopa), volume de copa (VCopa) e indice de vigor vegetativo (IVV) das
plantas de goiaba cv. Paluma submetidas a irrigacdo com &guas salinas e aplicagéo foliar de &cido salicilico,
a0s 610 dias apo6s o transplantio

Fonte de variacdo Teste F

DPE DE DCopa VCopa \AY

Niveis salinos (NS) faled ol fala faled ns

Acido salicilico (AS) ns ns ns ns ns

Regressdo Linear ns ns ns ns ns

Regressdo Quadratica ns ns ns ns ns

Interacdo (NS xAS) ns ns ns ns ns

Blocos ns ns ns ns ns
CV (%) 5,48 6,28 8,61 9,64 14,97

ns #% *: ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo
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A salinidade da &gua de irrigacdo promoveu reducdo do diametro abaixo do enxerto
(Figura 1A) e do didametro acima do enxerto (Figura 1B) de 18,76% e 20,75%
respectivamente, nas plantas de goiaba cv. Paluma irrigadas com CEa de 3,2 dS m™* em
relagdo as submetidas ao menor nivel salino de CEa 0,6 dS m™. A reducéo na expansio
caulinar pode estar relacionada com o efeito toxico dos ions (Na+ e Cl-) que podem
concentrarem nos tecidos do caule durante o crescimento das plantas (ALVARENGA et
al., 2019; LIMA et al., 2019).

Bezerra et al. (2018), ao estudarem o comportamento da morfologia da goiaba cv.
Paluma submetidas & salinidade de (CEa de 0,3 a 3,5 dS m™) da agua de irrigacéo,
observaram que na medida em que a condutividade elétrica da agua de irrigagdo se
elevava, ocorreu uma diminuigdo de aproximadamente 5,35 mm no didmetro do caule aos
300 DAT. De forma semelhante, Souza et al. (2016) em estudos para formacéo de porta
porta-enxerto de goiabeira com salinidade de 0,3 dS m™ a 3,5 dS m*, observaram
decréscimos de 13,28% no didmetro do porta-enxerto para maior salinidade CEa de 3,2
dS m?aos 190 DAT.

A B
50 A 40 A
39,87 A 30,88 A
40 -
30 4 24478
B 10 - E
g
~— E 20 4
10 10 4
0 0
0.6 0.6
CEa (dS m) CEa (dS m'1)
C D
51 41
4 1 346 A 5 274 A
TE 34 2,38B iE/
= ' =5 | L7318
53 g
S 21 o
¢ A
11 1
0 0
0.6 32 0,6 3.2
CEa (dSm™") CEa (dS m™)

Figura 1. Diametro do caule do porta-enxerto - DPE (A), didmetro do caule do enxerto - DE (B), didmetro
de copa - volume de copa- VCopa (C) e didmetro de copa - DCopa (D) das plantas de goiabeira cv. Paluma
submetidas a irrigacdo com aguas salinas e aplicacdo foliar de acido salicilico, aos 610 dias apés o
transplantio. Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos
pelo teste F (p < 0,05). Barra na vertical representa o erro padrao da média (n=3).
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O incremento da salinidade reduziu o volume de copa (Figura 1C) e diametro de
copa (Figura 1D), das plantas de goiaba cv. Paluma irrigadas com agua de CEa 3,2 dS m-
! diferindo estatisticamente irrigadas com agua de CEa de 3,2 dS m™. Houve reducéo de
31,21%, e 36,86% respectivamente, nas plantas irrigadas com agua de maior
condutividade elétrica CEa de 3,2 dS m™. Tal condigdo pode estar relacionado devido ao
excesso de sais no solo promovendo modificacdes em genes que sdo responsaveis pela
transicdo da sintese de suberina, lignina e polissacarideos da parede celular, onde tais
caracteristicas afetam negativamente a taxa de alongamento e divisdo celular dos tecidos
(Lletal, 2014; BYRT et al., 2018).

4. CONCLUSOES

A irrigacdo com agua de 3,2 dS m™? reduz a concentragdo interna de CO., a
transpiracdo, a e a taxa de assimilagdo de CO- da goiabeira cv. Paluma aos 610 dias apds
o transplantio.

O diametro caule do porta-enxerto, didmetro caule do enxerto, volume de copa e
didametro de copa reduz com o aumento da salinidade.

O é&cido salicilico em concentracao de até 3,6 Mm ndo ameniza o estresse salino em
plantas de goiabeira cv. Paluma.
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RESUMO

A salinidade é um dos problemas ambientais mais preocupantes para a agricultura
irrigada, sendo necessario 0 uso de estratégias para atenuar seus efeitos deletérios sob as
culturas. Ante o0 exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar os pigmentos
fotossintéticos e a eficiéncia fotossintética da goiabeira enxertada irrigadas com agua
salina e aplicacdo foliar de &acido salicilico na fase pos-enxertia. O experimento foi
conduzido sob condigdes de casa de vegetacdo em Campina Grande, PB. Os tratamentos
resultaram da combinacédo de dois niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao -
CEa (0,6 e 3,2 dS m™) e quatro concentragdes de acido salicilico (0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM),
distribuidos em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, com 3 repeticdes,
perfazendo 24 unidades experimentais. A agua de irrigagdo de 3,2 dS m™ reduziu a sintese
de clorofila a, b e total da goiabeira cv. Paluma, aos 610 dias ap6s o transplantio. A agua
de irrigagdo de 3,2 dS m™ aumenta a fluorescéncia inicial e reduz a fluorescéncia maxima
e variavel das plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 610 dias apds o transplantio. O &cido
salicilico na concentracdo de 3,6 mM nao influencia os teores de clorofila e eficiéncia
fotoquimica das plantas de goiabeira, aos 610 dias ap0s o transplantio.
PALAVRAS-CHAVE: Psidium guajava L., tolerancia, escassez hidrica.

1. INTRODUCAO

O cultivo de frutiferas no semiarido nordestino vem ganhando destaque aos longos
dos anos como forma de geracdo de emprego e renda, dentre as fruteiras mais cultivadas
nesta regido se destaca a goiabeira.

A regido Nordeste vem se destacando na producéo de goiaba, no ano de 2020 teve
como principais estados produtores o Pernambuco, Bahia e Ceara os principais produtores
com producdo de 200.000, 91.900, e 18.300 toneladas, e rendimento médio de 36.461,
20.681 e 10.212 kg ha® respectivamente, nesse mesmo ano a Paraiba produziu 2.360
toneladas em uma area e rendimento médio de 7.217 kg ha (IBGE, 2021).

Apesar da importancia da goiabeira para o semiarido nordestino algumas
caracteristicas intrinsecas de clima como altas taxas de evapotranspiracdo e
irregularidades pluviométricas dificulta o cultivo de forma continua, sendo necessario o
uso da irrigacdo para o cultivo durante todo ano (SILVA et al., 2018; LIMA et al., 2022).
Contudo, as principais fontes de aguas encontradas nesta regido apresentam sais em sua
composigédo (LIMA et al., 2016).
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As altas concentracdes de sais podem promover restricdo hidrica através do efeito
osmatico e idnico (Bezerra et al., 2018), tornando essenciais estratégias para atenuar os
efeitos causados pela salinidade

O é&cido salicilico (AS) ¢ um composto fenodlico que vem ganhando destaque
quando aplicado de forma exdgena na mitigacéo do estresse salino. O AS atua na ativagdo
de genes reesposaveis pela sinalizacdo de estresses de origem bioticos e abidticos
(METHENNI et al., 2018; SILVA et al., 2018).

Ante 0 exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar os pigmentos fotossintéticos
e a eficiéncia fotossintética da goiabeira enxertada irrigadas com agua salina e aplicacédo
foliar de &cido salicilico na fase pds-enxertia.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de abril de 2020 a dezembro de
2021 sob condicgdes de casa de vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais,
da Universidade Federal de Campina Grande, PB, localizado pelas coordenadas locais
07°15°18”’ latitude S, 35°52°28"” de longitude O e altitude média de 550 m. Possui um
clima com temperaturas mais moderadas: Tropical com estacdo seca do tipo As, de acordo
com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger (Azevedo et al, 2015).

Os tratamentos resultaram da combinacdo de dois niveis de condutividade elétrica
da dgua de irrigacio - CEa (0,6 e 3,2 dS m™) e quatro concentracdes de cido salicilico
(0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), distribuidos em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4,
com 3 repeticdes, perfazendo 24 unidades experimentais. O maior nivel de CEa foi
estabelecido com base em estudos desenvolvidos por Bezerra et al. (2019) com a
goiabeira cv. Paluma. As concentragdes de acido salicilico (AS) foram determinadas de
acordo com pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2020) com a cultura da gravioleira
(Annona muricata L.).

As concentragdes de acido salicilico foram preparadas a partir da dissolucdo em
30% de alcool etilico (pureza de 95,5%) em agua destilada, devido ser uma substancia
que possui baixa solubilidade em agua a temperatura ambiente. No preparo da solugdo
utilizou-se um adjuvante Wil fix® na concentragdo de 0,5 mL L de solugdo para
diminuir a tensdo superficial das gotas na superficie foliar (nas faces adaxial e abaxial).

Foram utilizados recipientes com capacidade de 200 L adaptados como lisimetros
de drenagem. Na base inferior de cada lisimetro foi instalado um dreno com 16 mm de
didmetro para a drenagem do excesso de dgua e conectada em recipiente para coleta de
agua drenada e posterior determinacdo do consumo de agua pelas plantas. A extremidade
do dreno no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim
OP 30) para evitar a obstrucéo pelo material de solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de
brita tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico (Entisol) de textura franco-
argilo-arenoso (0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do
municipio de Lagoa Seca, PB, cujos atributos quimicos e fisicos (Tabela 1) foram obtidas
conforme Teixeira et al. (2017).
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicas do solo utilizado no experimento
Caracteristicas quimicas

pHH:O MO P K' MNa' Ca’’ Mg™ AlY H'
1:2.5 gdm” medm® e, cmol. kg!
[ 8.1 79 02 051 149 54 0 09
.......... Caracteristicas quimicas.......... e oaacterishicas fislcas
CE. CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg') Umidade (dag kg
dim! cmol, kgt (mmol L-1% ¥ Areia Silte Argila 3342kPa' 15195 kPa’
215 16,54 0,18 3,08 33 100.7 3266 2581 12,96

pH — Potencial hidrogenionico, M.O — Matéria orgénica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca®* e Mg?*
extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH40Ac 1 M pH 7,0; Al3**"H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturacdo; CTC -
Capacidade de troca catiodnica; RAS - Relagdo de adsor¢do de sodio do extrato de saturacdo; PST -
Percentagem de sodio trocavel; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,6 dS m™) foi obtida no sistema de
abastecimento de agua de Campina Grande-PB. O maior nivel de CEa (3,2 dS m™) foi
preparada dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl>.2H,O e MgCl,.6H.O, na proporgéo
equivalente sugerida em 7:2:1, respectivamente, em agua de abastecimento de Campina
Grande, PB, considerando-se a relagdo entre CEa e concentracdo de sais (Richards, 1954),
conforme a Eq. 1:

Q =640 X CEA ovvvvvvrreeeseeeeeeeeeeesesssssssssssssssmssesssessssesessssseseseeessssesssssssssseeseseeeens (1)

em que:
Q = quantidade de sais a ser dissolvida (mg L™); e,
CEa = condutividade elétrica da agua (dS m™)

O transplantio ocorreu depois de 20 dias apds a aquisicao das mudas, em covas com
dimensGes de 20 x 20 x 20 cm e antes de serem transplantadas foram observadas se
haviam enovelamento das raizes, depois de transplantio das mudas as mesmas foram
aclimatadas por um periodo de 50 dias, nesse periodo foram irrigadas com éagua de
condutividade elétrica de 0,6 dS m™.

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcangar
a capacidade maxima de retencdo de Agua com é&gua de CEa de 0,6 dS m?. A
diferenciacdo dos niveis salinos teve inicio aos 75 DAT, sendo que a irrigacdo foi
realizada, diariamente, as 17 horas, sendo o volume de &gua a ser aplicado em cada
lisimetro foi determinado pela Eq. 2:

VI: (Va'Vd) ................................................................................................................... (2)

em que:
VI - volume de &gua a ser usado no evento de irrigacdo (mL);
Va - volume aplicado no evento de irrigacdo anterior (mL);
Vd - volume drenado (mL); e,
FL - fracdo de lixiviagéo de 0,10.
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Realizou-se a adubacdo com nitrogénio, potassio e fosforo, de acordo com
recomendacéo de Cavalcanti (2008), aplicando-se 100, 100 e 60 g por planta de N, P2Os
e K20. Como fontes foram utilizadas a ureia (45% de N), o cloreto de potéassio (60% de
K20) e 0 monoaménio fosfato (50% de P2Os e 11% de N). As adubac@es tiveram inicio
aos 15 DAT e foram realizadas em aplicacbes quinzenais e as adubagfes com
micronutrientes foram realizadas quinzenalmente via foliar, com inicio aos 30 DAT, nas
faces adaxial e abaxial, considerando-se as exigéncias nutricionais da cultura com
concentragdo de 1 g L de Dripsol Micro® (1,2% magnésio, 0,85% boro, 3,4% ferro,
4,2% zinco, 3,2% manganés, 0,5% cobre e 0,06% molibdénio).

Aos 610 DAT, foram mensurados os teores de clorofila a e b, t e carotenoides foram
determinados, de acordo com Arnon (1949), utilizando-se espectrofotbmetro no
comprimento de onda de absorbéncia (A) de 470, 646, e 663 nm, conforme as Egs. 3, 4,
5 e 6. Também 610 DAT foram determinadas a eficiéncia fotoquimica através da
fluorescéncia inicial (Fo), méaxima (Fm), variavel (Fv), e eficiéncia quéntica do
fotossistema Il (Fv/Fm) em folhas pré-adaptadas ao escuro mediante uso de pincas
foliares durante 30 minutos, entre as 7:00 e 10:00 horas da manhg, na folha mediana do
ramo produtivo intermediario da planta de modo a garantir que todos os aceptores
primeiros estivesse oxidados, ou seja, 0s centros de reacdo abertos, utilizando-se
fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science.

Cla=1221Ag53 = 2,81 A 04060+ rrevrmreerereeirrisrssessiessissssesssessssessssssessssessesssnsessenes (3)

CLH =20,13A616 — 5,03A663+w+eererrerrerrerresreasssssssssssssessesssssssssssssssssssssnsnsneas (4)

(O I O 7 2 o O] 1 SR (5)

Car = (1000A479 — 1,82 C1 a—85,02 CLD)/198....ccvveiieeieece e (6)
em que:

Cl a - clorofila a;

Cl b - clorofila b;

Cl t — clorofila total e,
Car - carotenoides.

Os dados coletados neste estudo foram submetidos ao teste de normalidade (teste
de Shapiro-Wilk) seguido da analise de variancia pelo teste ‘F’. O teste ‘F’ foi aplicado
para os niveis de condutividade elétrica da agua (p < 0,05), e, quando significativo,
realizou-se a andlise de regressao polinomial linear, quadratica para as concentrac@es de
acido salicilico (p < 0,05), usando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da agua sobre os teores de
clorofila a (Cl a), b (Cl b), e total (Cl t) da goiabeira cv. Paluma (Tabela 2). As
concentracfes de é&cido salicilico e a interagdo entre os fatores (NS x AS) ndo
influenciaram nenhuma das variaveis analisadas, aos 610 DAT.
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Tabela 2. Resumo do teste F para teores de clorofila a (Cl a), b (Cl b), total (CI t) e carotenoides (Car) de
goiabeira cv. Paluma irrigadas com aguas salinas e aplicacdo foliar de 4cido salicilico, aos 610 dias apds o
transplantio

Fonte d iac3 Teste F

onte de varlagao Cla Clhb Clt Car
Niveis salinos (NS) *x faled *x ns
Acido salicilico (AS) ns ns ns ns

Regressdo Linear ns ns ns ns

Regressdo Quadratica ns ns ns ns
Interacdo (NS x AS) ns ns ns ns
Blocos ns ns ns ns
CV (%) 1,69 5,35 1,70 16,53

ns, ** *: ndo significativo e significativo a p <0,01 e p < 0,05, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo

O incremento salinidade da agua promoveu decréscimos nos teores de clorofila a
(Figura 1A), b (Figura 1B), e Cl t (Figura 1C) das plantas irrigadas com adgua de CEa de
3,2dS m* diferindo das que receberam o menor nivel salino (0,6 dS m™), sendo a reducio
de 15,58; 22,71 e 17,35%, respectivamente. A reducédo na sintese de clorofila pode estar
associada ao declinio na sintese do &cido 5-aminolevulinico, sendo responséavel pela
producéo da clorofila e da elevacdo na atividade da enzima clorofilase, que degrada as
moléculas destes pigmentos fotossintetizantes sob condic¢Bes de estresse salino (SILVA
etal., 2017; SA et al., 2019).
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Figura 1. Clorofilaa—Cla (A), b—Cl b (B) e t— Cl t (C) das plantas de goiabeira cv. Paluma, em funcgéo
da salinidade da 4gua - CEa, aos 610 dias ap0s o transplantio. Médias seguidas por letras diferentes apresentam
diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra na vertical representa o erro padrdo da média
(n=3).
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Houve efeito significativo dos niveis de salinidade da agua para fluorescéncia
inicial (Fo), maxima (Fm) e variavel (Fv) da goiabeira cv. Paluma (Tabela 3). As
concentragfes de &cido salicilico e a interagdo entre os fatores (NS x AS) ndo
influenciaram nenhuma das varidveis analisadas da goiabeira, aos 610 DAT.

Tabela 3. Resumo do teste F para a fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm), variavel (Fv), e eficiéncia
quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) de goiabeira cv. Paluma irrigadas com &guas salinas e aplicagéo foliar
de acido salicilico, aos 610 dias ap6s o transplantio

Fonte d - Teste F

onte de variagao Fo Fm Fv Fv/Fm
Niveis salinos (NS) faled ** ** ns
Acido salicilico (AS) ns ns ns ns

Regressdo Linear ns ns ns ns

Regressdo Quadratica ns ns ns ns
Interacdo (NS x AS) ns ns ns ns
Blocos ns ns ns ns
CV (%) 4,11 7,43 6,19 9,43

ns #* *:ndo significativo e significativo ap <0,01 e p < 0,05, respectivamente; CV — Coeficiente de variagdo

O aumento da salinidade da &gua de irrigacdo promoveu incremento da
fluorescéncia inicial nas plantas de goiabeira (Figura 1A). As plantas sob irrigacdo com
agua de 3,2 dS m tiveram acréscimo de 22,11% na fluorescéncia inicial, diferindo-se
significativamente das que recebam agua de 0,6 dS m™. Entretanto, a fluorescéncia
maxima (Figura 1B) e variavel (Figura 1C) foi reduzida 26,38% e 15,98%,
respectivamente quando se aumentou a CEa de 0,6 para 3,2 dS m™ da &gua de irrigac&o.
O incremento da fluorescéncia inicial pode ser explicada como um dano causado no
centro de reacdo do PSII, e as reducGes promovidas a fluorescéncia maxima e
fluorescéncia variavel sdo consequéncias do efeito de toxidade de ions onde promovem
danos ao aparelho fotossintético (MELO et al., 2017).
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Figura 2. Fluorescéncia inicial - Fo (A), maxima — Fm (B) e variavel — Fv (C) das plantas de goiabeira cv.
Paluma, em fungdo da salinidade da agua - CEa, aos 610 dias ap6s o transplantio. Médias seguidas por
letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste F (p < 0,05). Barra na
vertical representa o erro padrdo da média (n=3).

4. CONCLUSOES

A égua de irrigacdo de 3,2 dS m™ reduz os teores de clorofila a, b e clorofila total t
goiabeira cv. Paluma, aos 610 dias ap0s o transplantio.

A agua de irrigacdo de 3,2 dS m™ aumenta a fluorescéncia inicial e reduz a
fluorescéncia maxima e variavel das plantas de goiabeira cv. Paluma, aos 610 dias apds
o transplantio.

O &cido salicilico na concentragédo de 3,6 mM n&o influencia os teores de clorofila
e eficiéncia fotoquimica das plantas de goiabeira, aos 610 dias apds o transplantio.
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RESUMO

A expansdo das atividades agropecudrias e industriais sdo responsaveis por consideraveis
mudancas no uso e cobertura do solo, o que gera efeitos negativos para a conservacao da
biodiversidade e dos recursos hidricos, além de influenciar no clima. Na Paraiba, o Brejo
Paraibano é uma microrregido historicamente ocupada por atividades agropecuarias,
especialmente devido as condicdes de solo e clima locais. Nessa conjuntura, esse estudo
objetivou identificar as classes de uso e cobertura do solo no municipio de Areia, um dos
principais municipios dessa microrregido, durante o periodo de 36 anos (1985-2020).
Informacdes referentes as classes de uso e ocupacdo do solo para o periodo em estudo
foram obtidas a partir da colecdo 7.0 da plataforma virtual do Projeto de Mapeamento
Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil (MAPBIOMAS). Os dados foram
organizados na forma de grafico e também submetidos a analise de componentes
principais (ACP). No municipio de Areia, durante todo o periodo amostral as formacdes
savanicas se caracterizaram como a principal classe presente, seguida pela agropecuéria.
A ACP evidenciou gue, nesse municipio, maiores areas destinadas a agropecuéaria e com
formacdo campestre estdo associadas a reducao das areas de formacdo savanica. Dada a
importancia ecologica dos Brejos de Altitude, acdes de conservacdo das areas de
formacao florestal nesse devem ser trabalhadas.

PALAVRAS-CHAVE: Agropecuaria, conservacdo ambiental, supressao de vegetagéo.

1. INTRODUCAO

No Brasil, mudancas drésticas no uso e cobertura do solo vém ocorrendo desde a
colonizagdo, especialmente com a conversdo em larga escala de florestas para areas
agricultaveis (CABALLERO et al., 2022). Ainda, desmatamento para expansdo de
pastagens, infraestrutura e urbanizacdo sdo outros importantes impulsionadores de
mudangas no uso e cobertura nos biomas brasileiros (SOUZA JUNIOR et al., 2020).

As mudancas do uso e cobertura do solo s&o um dos principais temas de pesquisas
relacionadas aos impactos ambientais globais e ao desenvolvimento sustentavel (CUNHA
et al., 2021). Visto que sdo responsaveis por alterarem a biodiversidade, os recursos
hidricos, as emissdes de carbono, e o clima regional e local (SOUZA JUNIOR et al.,
2020). Soma-se a esses impactos, as alteracdes profundas na paisagem, com diminuigéo
das areas florestais, que se transformam em poucos fragmentos com menor diversidade
ecolégica (SAYAO et al., 2020).

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

Nesse contexto, a obtencdo de informacdes sobre as trajetorias histdricas do uso e
ocupacdo do solo nos biomas brasileiros séo fundamentais para subsidiar o planejamento
e a gestdo sustentavel dos recursos naturais, formulagdo de politicas, entre outras
aplicagdes sociais (SOUZA JUNIOR et al., 2020). Dessa forma, 0 monitoramento dessa
dindmica espacial de ocupacdo é uma tarefa essencial para 0 monitoramento ambiental
de uma determinada regido. A analise temporal do uso e ocupacdo do solo permite
identificar a dindmica da paisagem, bem como avaliar, indiretamente, o crescimento
econdmico e a exploracdo dos recursos naturais (SAYAO et al., 2020). Assim, em
conjunto, a compreensao da dinamica espacial e temporal das formas de uso da terra e
seus potenciais direcionadores ¢ uma ac¢éo imprescindivel para projetar cenarios futuros
de intervencgdo, sendo uma forma eficaz de informar a politica ambiental e a tomada de
decisdes (OLIVEIRA et al., 2022).

No estado da Paraiba, o Brejo Paraibano se destaca por ser uma microrregido com
peculiaridades quanto ao clima e solos presentes. Localizado em uma regido de topografia
acidentada, apresenta uma cobertura vegetal original de florestas ombréfilas a estacionais,
com maior pluviosidade que o entorno, o que reflete em um clima Umido e sub-Umido
(MARQUES et al., 2017).

Por suas caracteristicas, essa regido ¢ amplamente utilizada para fins agropecuarios,
em especial para a producdo de cana-de-agucar, tornando o Brejo Paraibano conhecido
por seus numerosos engenhos. Nessa microrregido, Areia € um dos municipios mais
importantes. No entanto, ainda sdo escassas informacOes relativas as classes de uso e
cobertura do solo nesse municipio, tanto em escala espacial, como temporal. Nesse
sentido, esse estudo objetivou identificar as classes de uso e cobertura do solo no
municipio de Areia, Paraiba, durante o periodo de 36 anos (1985-2020). Buscando-se
assim, contribuir com informacdes para o planejamento ambiental desse municipio.

2. MATERIAL E METODOS

Areia € um dos principais municipios do Brejo Paraibano, ocupa uma area de
269,13 km? e conta com uma populacédo estimada em 22.493 habitantes (IBGE, 2022). O
municipio esta inserido no Brejo de Areia, tido como o de maior dimensao na faixa do
Nordeste Oriental, com altitudes em torno de 600 m acima do nivel do mar e com a
presenca de vales, encostas e morros escarpados (CAMPOS et al., 2018).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Areia, Paraiba

Informacdes referentes as classes de uso e ocupacdo do solo (Formacéo Florestal,
Formacdo Savanica, Formacao Campestre, Agropecuaria, Pastagem, Mosaico de Usos,
Area Urbanizada e Corpo D’agua), no periodo de 1985 a 2020, foram obtidas a partir da
colecédo 7.0 da plataforma virtual do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso
do Solo do Brasil (MAPBIOMAS), produzido a partir de imagens do satélite Land
Remote Sensing Satellite (LANDSAT) e com acesso aberto (MAPBIOMAS, 2022).

Ap0s extraidos, os dados foram organizados na forma de gréafico, utilizando-se para
isso o software Microsoft Excel®. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a
uma Analise de Componentes Principais (ACP). A ACP foi obtida a partir do pacote
FactoMineR (Factor Analysis e Data Mining com R) (LE et al., 2008) no software R
versao 4.2.0 (R CORE TEAM, 2022).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
VariagOes nas classes de cobertura e uso do solo foram observadas para o periodo
em andlise. No municipio de Areia, as formacGes savanicas se caracterizaram como a

principal classe presente, ocupando areas superiores a 13.000 hectares durante todo o
periodo amostral (Figura 2).
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Figura 2. Classes de uso e cobertura do solo no municipio de Areia, Paraiba, no periodo 1985-2020.
Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022).

A formacdo florestal no municipio oscilou entre 1623 ha (1989) e 2495 ha (2019)
(Figura 2). Resultados que demonstram que essas areas se mantiveram conservadas e com
tendéncia de aumento espacial. Ressalta-se que, como enfatizam Caballero et al. (2022),
para o bioma Mata Atlantica, poucas mudangas no uso e cobertura do solo ocorreram
nesse periodo, uma vez que as principais mudangas ocorreram antes de 1985.

As formacBes campestres também apresentarem relativa estabilidade no tocante a
area ocupada, oscilando de 1606 ha (2011) a 1748 ha (2018 e 2019) (Figura 2). As areas
destinadas a agropecuaria no municipio atingiram valores maximos no ano de 2002, com
9116 ha. Ap0s sucessivos anos de retracdo nessa classe de uso, aumentos seguidos foram
observados ao fim do periodo amostral, atingindo-se 8882 ha em 2020 (Figura 2).
Destaca-se que grande parte dessa area foi ocupada por pastagens, que ocuparam 7978 ha
em 2002. A nivel global, as atividades pecuérias sdo responsaveis por grande parte das
transformacdes na cobertura do solo, especialmente devido a necessidade da abertura de
areas para pastejo dos animais, atualmente as areas de pastagem se caracterizam por
serem a principal classe de uso do solo no Brasil, além de serem o principal meio de
subsisténcia do maior rebanho comercial do mundo (PARENTE et al., 2019).

Todavia, diferentemente do observado para a area geral destinada a agropecuaria,
retracdo das areas de pastagem foram observadas nos Gltimos anos (Figura 2), o que se
deve provavelmente ao aumento de areas para agricultura, especialmente para o cultivo
da cana-de-acgucar, cultura chave para a economia do municipio de Areia. Aumento nas
areas de mosaico de usos também foram observadas, todavia, essa classe se manteve com
ocupacdo de areas inferior ao inicio da série amostral, na qual chegou a atingir 6184 ha
em 1985 (Figura 2).

Os dados extraidos do MapBiomas também permitiram verificar o aumento da area
urbana de Areia, que passou de 10 ha em 1985 para 111 ha em 2020. Resultados que
demonstram o crescimento expressivo dessa cidade. Ainda, crescimento também foi
registrado para as areas ocupadas por corpos d’agua, especialmente com a constru¢ao do
acude Saulo Maia nos primeiros anos da década de 2000. Ressalta-se que a area ocupada
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por corpos d’agua, que chegou a ocupar 134 ha em 2010, apresentou redugao nos ultimos
anos do periodo amostral (Figura 2), o que se deve principalmente a elevada demanda de
recursos hidricos nessa regido associada a chuvas abaixo da média climatol6gica nos
Gltimos anos.

A andlise de componentes principais (ACP) registrou 66,1% da explicacdo da
variancia original dos dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 3). No
eixo 1, responsavel por reunir 44,3% da explicacdo dos dados, observou-se associacéo
significativa entre Formacdo Campestre (r = 0,97; p<0,01) e Agropecuaria (r = 0,93;
p<0,01), que contrastaram com a Formagao Savanica (r = -0,96; p<0,01). Resultados que
evidenciam que em Areia, maiores areas destinadas a agropecuéria e com formacéo
campestre estdo associadas a reducdo das areas de formacgdo savanica. Esses achados
podem ser explicados pelo fato que as areas de formacdo savanica possivelmente sdo
areas de mata Atlantica em processo de regeneracao, que foram suprimidas para da espaco
as atividades agricolas e de criacdo de animais.
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Figura 3. Dispersao gréafica biplot de classes de uso e cobertura do solo no municipio de Areia, Paraiba,
durante 36 anos (1985-2020), representadas pelos dois primeiros componentes principais
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No eixo 2, que agrupou 21,8% da explicacdo da variancia dos dados, observou-se
a associagdo entre Corpos D’agua (r=0,87; p<0,01) e Area Urbanizada (r=0,82; p<0,01).
O aumento das areas urbanas sdo também reflexo do aumento populacional e das
atividades econdmicas do municipio de Areia, 0 que consequentemente, aumentou a
demanda por recursos naturais, em especial os recursos hidricos. Nessa conjuntura, acoes
para aumentar as reservas hidricas do municipio foram requeridas, como, por exemplo, a
construcdo de reservatorios, como o acude Saulo Maia, que aumentou a area ocupada por
corpos d’agua em Areia.

4. CONCLUSOES

O uso e cobertura do solo em Areia apresentaram variacdo temporal durante os anos
em analise. Espacialmente, a principal classe presente no municipio é a formacéo
savanica, seguida das areas ocupadas por atividades agropecudrias. Dada a importancia
ecoldgica dos Brejos de Altitude, acbes de conservagdo das areas de formacdao florestal
devem ser trabalhadas.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar efeitos deletérios do déficit hidrico na fase de perfilhamento de
gendtipos de cana-de-acUcar no segundo ciclo de cultivo. A pesquisa foi conduzida em
condicdes de casa de vegetacdo na Unidade Académica de Engenharia Agricola, da
Universidade Federal de Campina Grande (UAEA/UFCG). Os tratamentos resultaram da
combinacdo entre cinco gendétipos de cana-de-aglcar (G1- RB863129; G2- RB92579;
G3- RB962962; G4- RB021754 e G5- RB041443) submetidos a duas condicdes hidricas
na fase de perfilhamento (Controle - 100% da capacidade de campo e déficit hidrico -
30% do volume de agua aplicado nas plantas controle), distribuidos em delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 2 com 3 repeticdes, perfazendo 30 unidades
experimentais. Os tratamentos foram avaliados mediantes analises de crescimento, trocas
gasosas e fluorescéncia da clorofila a. O déficit hidrico na fase de perfilhamento em cana
soca reduz com maior intensidade o crescimento em altura de plantas em RB962962 e
RB041443, o numero de perfilho em RB962962, os parametros de trocas gasosas em
RB863129, RB92579, RB962962, RB021754 e RB041443, bem como a fluorescéncia
variavel, fluorescéncia maxima, eficiéncia quantica maxima do PSII, o nimero de folhas
e a area foliar da cana-de acucar.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp., estresse abiotico, manejo da irrigagao.

1. INTRODUCAO

A cana-de-agUcar tem grande importancia para a economia brasileira, contribuindo
amplamente para a geracdo de emprego e renda, bem como uma fonte valiosa para a
producéo de energia renovavel e biocombustiveis (SANTOS; SILVA, 2015; OLIVEIRA
et al., 2018). Segundo a CONAB (2022), a produtividade média nacional é 79,69 t ha™.

Entretanto, a seca tem se tornado cada vez mais frequente em regides aridas e
semiaridas do planeta, com fortes impactos sobre o rendimento de culturas globalmente
importantes, a exemplo da cana-de-agucar (SANTOS et al., 2019). Em seu sistema de
producdo, consome entre 1.500 e 2.000 mm de agua por ciclo anual para alcangar
produtividade em torno de 100 a 150 t ha? (DOORENBOS; KASSAM, 1979). No
Nordeste, as condic¢Bes climaticas constituem fator importante para determinagdo do
rendimento médio da cultura, especialmente no quesito pluviosidade, que ocorre de forma
irregular, acarretando déficit hidrico.

Tais efeitos induzem a planta ao acimulo de &cido abscisico (ABA), envolvido no
fechamento estomatico, reduzindo a fotossintese e a maioria dos processos de trocas
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gasosas, bem como fotoinibicdo dos centros de reacdo do fotossistema Il (MAXWEL;
JOHNSON, 2000; BOLHAR-NORDENKAMPF et al., 1989). Além disso, quando
submetidas ao déficit hidrico, ocorre reducdo da atividade das enzimas do mesofilo e das
células da bainha do feixe vascular, como fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase),
Rubisco, enzima malica (NADP-ME), frutose-1,6-bisfosfatase (FBPase) e piruvato
ortofosfato diquinase (PPDK) (DLAMINI, 2021). Isso resulta em reducdo do acimulo de
acucar e da biomassa vegetal (SAGE et al., 2013).

Embora, haja véarios estudos que reportam alteracbes nas caracteristicas
morfologicas da planta, como area foliar, nimero de folhas, alongamento e diametro do
caule sdo reduzidos INMAM-BAMBER et al., 2005; VIEIRA et al., 2014; JUNIOR et
al., 2018), o conhecimento da tolerdncia a seca dos diferentes materiais genéticos € de
grande importancia na tomada de deciséo de cultivo em areas onde o fator limitante é a
agua. Diante do exposto, objetivou-se avaliar efeitos deletérios do déficit hidrico na fase
de perfilhamento de gendtipos de cana-de-agucar no segundo ciclo de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em condicOes de casa de vegetacdo, pertencente a
Unidade Académica de Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Campina
Grande (UAEA/UFCQG), com coordenadas geograficas 07° 15° 18 S, 35°52° 28 O e
altitude de 550 m.

Os tratamentos resultaram da combinagdo entre cinco genotipos de cana-de-
acucar (G1 - RB863129; G2 - RB92579; G3 - RB962962; G4 - RB021754; G5 -
RB041443) submetidos a duas condicGes hidricas na fase de perfilhamento da cultura
(Controle- irrigacdo plena e déficit hidrico - 30% do volume de &4gua aplicado nas plantas
controle), distribuidos em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 5 x
2 com 3 repeticdes, perfazendo 30 unidades experimentais.

As plantas foram cultivadas em vasos de polietileno com capacidade de 40 L, onde
receberam uma manta geotéxtil para evitar obstru¢do do sistema de drenagem e uma
mangueira com 10 mm de diametro na base acoplada a dois recipientes plastico com
capacidade volumétrica de 2 L cada, para coleta da dgua drenada. Os vasos foram
preenchidos com 45 dm? de solo. Posteriormente ao corte da cana-planta, iniciou-se o
segundo ciclo de cultivo.

A restricdo hidrica teve inicio aos 24 dias ap6s a rebrota (DAR) por ocasido do
inicio da fase de perfilhamento e perdurou por 15 dias consecutivos. Antes da
diferenciacdo das laminas de irrigacdo, todas as plantas foram mantidas nas mesmas
condic@es hidricas com umidade de solo proximo a capacidade de campo.

As irrigacBes foram realizadas de forma manual, sempre ao final da tarde. A
quantidade de &gua aplicada nas plantas foi estimada por meio do balango hidrico,
tomando por base os termos da equagdo: CH = Va -Vd, em que: CH é o consumo hidrico
(mL), Va - volume de agua aplicado nos eventos de irrigacdo anteriores e VVd - volume de
agua drenado. A lamina de agua aplicada foi estimada a cada 5 dias. Durante o periodo
correspondente a restricdo hidrica, as plantas receberam 30% da éagua referente ao
aplicado no tratamento controle.
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As adubacdes foram realizadas conforme a recomendacéo de Souza et al. (2016),
cujas quantidades foram calculadas de acordo com material seco acumulado esperado em
cada vaso (equivalente a 1,0 kg de massa de material seco por vaso).

As avaliagBes de crescimento das plantas foram realizadas aos 39 dias ap6s a
rebrota, mensurando-se a altura da planta, nimero de perfilhos, nimero de folhas e a area
foliar. A altura da planta foi mensurada desde a base até a auricula da folha +1. A area
foliar (cm?) foi determinada conforme a Equacéo 1, proposta por Hermann e Camara
(1999).

AF=C x L x 0,75 x(N+2) 1)
em que:
C - comprimento da folha +3;
L - largura da folha +3;
0,75 - fator de corre¢do para area foliar da cultura; e
N - nimero de folhas abertas com pelo menos 20% de area verde.

Aos 39 DAR, foram avaliados os parametros fisiologicos: condutancia estomatica
(9s), transpiracdo (E), concentracdo interna de CO2 (Ci) e taxa de assimilagdo de CO2 (A)
determinados no periodo da manhd, tomando-se como base o ter¢co médio da folha +1 do
perfilno principal, utilizando um aparelho portatil de trocas gasosas (Infra Red Gas
Analyser - IRGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), conduzidas sob
condigdes naturais de temperatura do ar, concentracdo de CO, e usando uma fonte
artificial de radiaco de 2000 pmol m?s™,

Nas mesmas datas, foram avaliados os parametros de fluorescéncia da clorofila a,
tomando-se como base o terco médio da folha +1 do perfilho principal, com uso de
fluordmetro de pulso modulado, modelo OS5p da Opti Science. As avaliages foram em
folhas com adaptagéo da parte do limbo ao escuro por um periodo de 30 minutos, usando-
se um clipe do equipamento, de modo a garantir que todos os aceptores primarios
estivessem totalmente oxidados (KONRAD et al., 2005). Foram mensuradas a
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e
maxima eficiéncia quéntica do fotossistema Il (Fv/Fm).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e
avaliados mediante andlise de variancia pelo teste ‘F’. Em seguida foi aplicado o teste de
médias Tukey (p < 0,05), com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1), houve interacéo significativa
entre os fatores (G x CI), sobre a altura de plantas (AP), o namero de perfilhos (NP),
condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), concentragdo interna de CO> (Ci), taxa de
assimilacdo de CO> (A) e fluorescéncia inicial (Fo). O numero de folhas (NF), &rea foliar
(AF) e a eficiéncia quantica maxima do PSII (Fv/Fm) foram influenciados apenas pela
condicdo hidrica. Para fluorescéncia méxima (Fm) e a fluorescéncia variavel (Fv)
constatou-se diferenca significativa entre gendétipos e entre condicdo hidrica de forma
isolada, aos 38 dias ap0s a rebrota.
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Tabela 1. Resumo da anlise de variancia para altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), area foliar
(AF) e nimero de perfilhos (NP), condutancia estomética (gs), transpiracéo (E), concentracdo interna de
CO; (Ci) e taxa de assimilagdo de CO, (A), fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia varidvel (Fv) e eficiéncia quantica maxima do PSIlI de gendtipos de cana-de-agucar

submetidos a diferentes condi¢es de manejo da irrigacéo, aos 39 dias apos a rebrota (DAR)

. QM
Fonte de Variacdo GL AP NP NE AF

Blocos 2 36,4 0,433™ 1,033™ 264231,62"
Gendtipos (G) 4 171,05 71,47 0,283 271883,13™
Condicdo hidrica (CI) 1 1968,30™ 76,80 4,800™ 1786675,40™
Int. G x CI 4 81,38 30,63™ 0,217 40097,56™
Erro 18 23,10 1,43 0,367 70597,80
CV - 10,90 6,28 13,36 24,90

gs E Ci Al
Blocos 2 0,0001" 0,035™ 1687,23" 0,033
Genotipos (G) 4 0,0014™ 1,168 4256,83™ 0,252"
Condicédo hidrica (CH) 1 0,1080™ 5,125™ 45240,83™ 24,609
Interacdo G x CH 4 0,0005" 0,208" 1205,08" 1,067
Erro 18 0,0001 0,061 505,23 0,089
CcV - 9,14 13,27 12,33 8,34

Fo Fm Fv Fv/iFm
Blocos 2 634,43" 2554,70" 5300,63™ 0,00082"
Gendtipos (G) 4 6301,58™ 39886,38™ 18988,21™ 0,00082b"s
Condicdo hidrica (CI) 1 79464,53™ 115072,13" 385786,80™ 0,0770™
Int. G x Cl 4 1418,62" 3744,38™ 2461,88™ 0,00090m
Erro 18 376,47 2125,58 2560,96 0,0003
CV - 4,81 3,32 5,13 2,57

CV- coeficiente de variagdo; GL- graus de liberdade; QM- quadrados médios; **, *, ™, significativo (p <
0,01), (p < 0,05) e nio significativo, respectivamente, pelo teste F. ‘Dados transformado em Vx.

No tratamento controle, a maior altura de planta (Figura 1A) foi observada com o

gendtipo RB041443 (64,6 cm), diferindo estatisticamente de RB863129 (43,3 cm),
RB92579 (51,6 cm) e RB021754 (44,3), no entanto o maior numero de perfilhos foi
observado em RB021754 (27,0 cm) diferindo dos demais genoétipos estudados (Figura

1B).
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Figura 1. Desdobramento da interacdo para altura de plantas (AP) e ndmero de perfilhos (NP), em
gendtipos de cana-de-acicar em funcdo da condicdo hidrica, aos 39 dias ap0s a rebrota. Letras mailsculas
iguais entre gendtipos e mindsculas iguais entre condi¢do hidrica sdo indicativos que ndo ha diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05). (G1 - RB863129; G2 - RB92579; G3 -
RB962962; G4 - RB021754; G5 - RB041443)
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O déficit hidrico reduziu a altura de planta em todos os genétipos de cana-de-
acucar (Figura 1A). No entanto as maiores reducées (38,5 e 39,6%) foram observadas nos
genoétipos RB962962 e RB041443, respectivamente em relacéo ao tratamento controle.

O ntmero de perfilhos também foi influenciado negativamente pelo déficit hidrico
em todos o0s gendtipos, exceto 0 genoétipo RB863129 que ndo houve diferenca estatistica
entre as plantas controles em relacéo as plantas sob déficit hidrico (Figura 1B). Salienta-
se que, o0 numero de perfilhos € uma variavel muito contributiva no rendimento da cana-
de-acucar, pois interfere diretamente na producéo final da cultura.

Com a reducdo da disponibilidade hidrica, a planta promove o fechamento
estomatico a fim de reduzir as perdas de &gua por transpiracdo, esse fendmeno acarreta
reducdo da absorc¢do de CO> pelas folhas, consequentemente diminuicdo da fotossintese,
afetando o crescimento das plantas (TAIZ et al., 2017). Segundo Silva et al. (2008) o
déficit hidrico interfere no crescimento por causar restricdo na divisdo e alongamento
celular da cana-de acucar. Ao contrario de outras culturas, a produtividade dessa cultura
esta diretamente relacionada ao crescimento vegetativo, pois 0s colmos sdo 0s principais
componentes para o rendimento (GOMATHI, et al., 2014). Em estudo realizado por Maia
Junior et al (2018), ao avaliarem 6 geno6tipos de cana-de-agucar e 3 condi¢des hidricas
(80-100%; 40-60% e 0-20% da agua disponivel de 4gua no solo), observaram maiores
reducdes quando aplicado o estresse severo (0-20%) para as varidveis altura de plantas,
didmetro do colmo e area foliar na ordem 38%, 13% e 44,2%, respectivamente.

Bem como Batista et al. (2015) ao avaliarem os efeitos do déficit hidrico no
crescimento de quatro genotipos de cana-de-aglcar (RB92579, RB855453, RB867515 e
RB928064) usando um sistema automatico de fertirrigacdo, constataram que o déficit
hidrico reduziu 60% a estatura dos colmos em comparacdo as plantas que ndo foram
submetidas a deficit hidrico.

Houve reducdo de 16,2% no ndmero de folhas de plantas de cana-de-agUcar
quando submetidas a déficit hidrico (Figura 2A). Como consequéncia da reducéo foliar,
também se observou decréscimo de 37,2% na area foliar quando comparadas as plantas
sob déficit hidrico em relagdo as plantas controles (Figura 2B).
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Figura 2. Numero de folhas (NF) e area foliar (AF) em cana-de-agucar em funcéo da condicéo hidrica, aos
39 dias apds a rebrota. Letras minUsculas iguais entre condigao hidrica sdo indicativos que ndo ha diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p <0,05)

A reducdo nessas variaveis interfere diretamente na absorcéo de radiagdo solar,
como consequéncias o processo fotossintético, a capacidade de acumulacdo de sacarose
e o rendimento agricola é reduzido. Em estudo realizado por Maia Junior et al (2018), ao
avaliarem 6 gendtipos de cana-de-acucar e 3 condices hidricas (80-100%; 40-60% e O-
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20% da agua disponivel de adgua no solo), observaram reducédo de 44,2% na area foliar
quando aplicado o estresse severo (0-20%) em relagdo ao controle. Bem como Khaled et
al. (2018) ao avaliarem oito gendtipos (C0.396, Co. 775, Co. 997, Bo.19, Co. 285, F.141,
G.2003-47 e G.2007-61) de cana-de-acucar sob déficit hidrico, observaram reducéo de
13,2% na area foliar (13,2%).

Todos os genotipos de cana-de-acUcar reduziram mais de 60% a condutancia
estomatica quando submetidos a déficit hidrico, com maior énfase sobre os gendtipos
RB92579 (75,2%) e RB041443 (72,3%) (Figura 3A). O fechamento estomatico advindo
do déficit hidrico, influenciou a taxa de transpiracdo das plantas com redug6es na ordem
de 38,8; 23,7; 43,9; 44,6 e 255%, respectivamente para RB863129, RB92579,
RB962962, RB021754 e RB041443 (Figura 3B). Salienta-se que tais reducdes na gs e
consequentemente na E, ocorrem a custo de energia, como consequéncias ha limitacéo no
crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Figura 3. (A) condutancia estomatica (gs), (B) transpiracéo (E), (C) concentragdo interna de CO, (Ci) e
(D) taxa de assimilagdo de CO; (A) de gendtipos de cana-de-acUcar submetidos a diferentes condicdes de
manejo da irrigacdo, 39 dias apds a rebrota. Letras mailsculas iguais entre gendtipos e mindsculas iguais
entre condicdo hidrica sdo indicativos que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de
Tukey (p < 0,05). Em D, os dados para taxa de assimilacdo de CO; foram transformados em Vx. (G1 -
RB863129; G2 - RB92579; G3 - RB962962; G4 - RB021754; G5 - RB041443)

Apesar das plantas de cana-de-acucar terem reduzido a abertura estomatica com a
imposicdo do déficit hidrico, no entanto, observou-se aumento na concentracao interna
de CO> (Figura 3C). Tal aumento na Ci, pode ser oriundo do represamento de carbono na
célula que ndo estava sendo metabolizado, refletindo na reducdo da eficiéncia de
carboxilacdo e consequentemente em menor taxa de assimilagdo de CO., como
observados na Figura 3D, havendo redug¢des na ordem de 45,5; 31,1; 30,9; 28,2 e 59,8%
respectivamente sobre os gendtipos RB863129 (G1), RB92579 (G2), RB962962 (G3),
RB021754 (G4) e RB041443 (G5).
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Segundo Laxa et al. (2019), o fechamento estomatico ocorre no intuito de
restringir a perda de agua por transpiracéo, sendo considerado uma estratégia adaptativa
das plantas. Estdmatos abertos possibilitam a absorcéo e saida de gas carbonico e ao
fecharem, economizam &gua e restringem o risco de desidratagdo. O decréscimo da
fotossintese sob déficit hidrico, decorreu da reducdo na gs e na E evidenciando que fatores
de ordem estomatica atuam sobre as atividades de trocas gasosas das plantas de algodéo,
quando submetidas ao estresse hidrico. Isso ocorre em virtude de que os parametros
fisioldgicos sdo dependentes da abertura estomatica, consequentemente, necessitando da
disponibilidade de 4gua no solo (Y1 et al., 2016).

A fluorescéncia inicial de todos os gendtipos de cana-de-aclcar foi elevada
quando as plantas foram submetidas a déficit hidrico na fase de perfilhamento, sendo mais
pronunciado em RB863129 com aumento de 47,19%, seguido do RB0214754 (32,22%),
RB962962 (277,18%), RB92579 (25,35%) e do RB041443 com 17,04% (Figura 4).
Dessa forma, o aumento na Fo sob déficit hidrico pode ser resultado de danos no centro
de reacdo do PSII, bem como da reducéo de transferéncia da energia do complexo antena
para o centro de racdo (BAKEr, 2008; LIMA et al., 2019).

Quando comparados os gendtipos em funcao do déficit hidrico, observou-se em
RB962962 e RB021754 maiores meédias na fluorescéncia inicial. No entanto no
tratamento controle, observou-se que o gendtipo RB863129 obteve menor média na
fluorescéncia inicial.
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Figura 4. Desdobramento da interagdo para fluorescéncia inicial (Fo), em cana-de-agicar em fungdo do
genotipo e da condigdo hidrica na fase de perfilhamento. Letras mailsculas iguais entre genotipos e
mindsculas iguais entre ldminas de irrigacdo sdo indicativos que ndo ha diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste de Tukey (p < 0,05). (G1 - RB863129; G2 - RB92579; G3 - RB962962; G4 -
RB021754; G5 - RB041443)

Para fluorescéncia maxima (Fm) em funcdo da condicdo hidrica (Figura 5A),
observou-se reducéo de 123,93 elétrons quantum™* quando as plantas foram submetidas a
déficit hidrico, o equivalente a 8,5% quando comparado com as plantas controle.

Em decorréncia do aumento da fluorescéncia inicial e reducdo da fluorescéncia
maxima quando as plantas de cana-de-acUcar foram submetidas a déficit hidrico,
constatou-se redugdo de 226,8 elétrons quantum™ na fluorescéncia variavel (Fv), o
equivalente a 20,63% quando comparado as plantas do tratamento controle (Figura 5B).
Evidenciando que a fluorescéncia variavel esta intimamente relacionada a variacdo de Fo
e Fm. Além disso, essa reducdo pode estar relacionada a deficiéncia na fotorreducéo da
quinona a, possivelmente devido a inativacdo do PSII nas membranas dos tilacoides,
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afetando o fluxo de elétrons entre os fotossistemas, consequentemente menor sera a
capacidade da planta em transferir energia para a formagdo de NADPH, ATP e
ferrodoxina reduzida e, consequentemente, menor capacidade de assimilacdo do CO> na
fase bioquimica da fotossintese (BAKER, 2008; LIMA et al., 2019).

A B
1600 - a b 1200 a
b
1200 - 900
£ 800 - £ 600
400 - 300
0 ‘ : 0 . ;
Controle Déficit hidrico Controle Déficit hidrico
Condicéo hidrica Condicdo hidrica
C
a
0.8 b
0.6
= :
E 0.4
0,2
0 ;
Controle Déficit hidrico
Condicdo hidrica

Figura 5. Fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel e eficiéncia quantica maxima do PSII
(Fv/Fm) de cana-de-aglcar em funcédo da condi¢do hidrica na fase de perfilhamento. Letras mindsculas
iguais entre condicédo hidrica séo indicativos que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos pelo
teste de Tukey (p < 0,05)

A razdo Fv/Fm estima a eficiéncia quantica maxima do PSII, quando todos os
centros de reacdo do PSII estdo abertos (Baker, 2008), neste estudo, observou-se que as
plantas sob déficit hidrico reduziram 13,15% em relagdo as plantas controles (Figura 5C).
Tal reducédo provavelmente foi induzida pelas alteracdes ocorridas na Fo, uma vez que o
valor observado em Fv/Fm foi 0,66 elétrons quantum™. Desse modo, fica evidente que
ocorreu dano no FSII desse gendtipo, pois, o valor maximo obtido para a razdo Fv/Fm
ficou abaixo de 0,75 elétrons quantum™.

Analisando a Fm e Fv entre 0s gendtipos de cana-de-agucar de forma isolada, as
maiores medias, foram obtidas em RB92579, RB962962 e RB021754 (Figura 6 A e B).
Tais resultados, evidenciam que o0s gendétipos de cana-de-acUcar estudados tém
comportamentos diferentes quando submetidos ao déficit hidrico, o que pode estar
relacionada com as caracteristicas genéticas.
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Figura 6. Fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia variavel (Fv) de gendtipos de cana-de-agUcar. Letras
minUsculas iguais entre gendétipos sao indicativos que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos
pelo teste de Tukey (p < 0,05). (G1 - RB863129; G2 - RB92579; G3 - RB962962; G4 - RB021754; G5 -
RB041443)

4. CONCLUSOES

O déficit hidrico na fase de perfilhamento em cana soca reduz com maior
intensidade a altura de plantas em RB962962 e RB041443, o numero de perfilho em
RB962962, os parametros de trocas gasosas em RB863129, RB92579, RB962962,
RB021754 e RB041443, bem como a fluorescéncia variavel, fluorescéncia maxima e
eficiéncia quantica maxima do PSII, numero de folhas e area foliar da cana-de-acucar.
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RESUMO

O avanco do novo coronavirus, tem gerado interrupcdo das atividades cotidianas da
populacdo, devido ao isolamento social. Tais restricdes sdo imprescindiveis na
diminuicdo da transmissdo da COVID-19, estas implicam em modificacbes no
comportamento do estilo de vida das pessoas, gerando impactos diretos nos habitos
alimentares. Tendo em vista tais consideracdes, objetivou-se avaliar os impactos da
COVID-19 na seguranca alimentar e aspectos sociais de municipes de Vigosa, Alagoas.
Para a coleta de informacdes a responder 0s objetivos inerentes a esta pesquisa, foi
utilizado um método qualitativo de coleta de dados. A pesquisa foi classificada como
descritiva cujo objetivo foi descrever a particularidade de uma determinada populacao ou
fendmeno, através da avaliacdo de determinadas variaveis. A elaboracéo do questionério
foi consolidada através de 21 perguntas relacionadas ao perfil social, econémico e de
seguranca alimentar da populagdo amostrada. A pandemia da covid-19 no Municipio de
Vicosa, AL foi responsavel pelo aumento de 127% na taxa de desempregados, refletindo
no poder de compra dos alimentos. O percentual de familias que ndo conseguem obter
uma alimentacdo saudavel aumentou com a pandemia de covid-19. N&o houve oscilagdo
significativas entre o consumode frutas e verduras antes e durante a pandemia, bem
como, a quantidade pessoas que consumiam algum produto industrializados e congelado
continuou em alta.

PALAVRAS-CHAVE: Pandemia, consumo alimentar, higienizacao dos alimentos.

1. INTRODUCAO

O avanco do novo coronavirus (SARS-CoV-2) no mundo, tem gerado interrupcao
das atividades cotidianas da populagdo, devido ao isolamento social (OLIVEIRA et al.,
2020). Embora as restri¢es sejam imprescindiveis na minimizacgao da transmissaodireta
da COVID-19, estas implicam em modifica¢cbes no comportamento do estilo de vida das
pessoas, incluindo mudancas na pratica de atividades fisicas e principalmente nos habitos
alimentares (ARORA e GREY, 2020).

Com o agravamento da pandemia, a producdo, comercializacdo, oferta e consumo
de alimentos foram afetados pelo isolamento social. Gerando implicacGes para a
populacdo mais vulneravel em termos sociais, econdémicos e sanitarios, no que se refere
a oferta suficiente de alimentos in natura e um aumento no consumo de alimentos
processados, em virtude do preco e da facilidade de acesso (RIBEIRO-SILVA et al.,
2020). A alta nos precos dos alimentos retraiu 0 poder de compra, e consequentemente
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o consumo alimentar (BRINKMAN et al., 2010), aumentando as desigualdades sociais,
devido ao aumento da taxa de desemprego e a reducdo da renda, afetando principalmente
0s mais vulneraveis. Para tentar diminuir os impactos financeiros por consequéncia do
fechamento do comeércio, restaurantes e outros servicos de alimentagcdo, o sistema
delivery entra em cena e, para assegurar que os produtos oferecidos sejam de qualidade,
0s Orgaos de fiscalizacdo reforcam as medidas de higiene e de manipulacdo dos produtos,
visto que, ainda ndo existe um consenso sobre a dimensdo da propagacdo do novo virus
em produtos alimenticios (OLIVEIRA et al., 2020).

A Lein®11.346, de 15 de setembro de 2006, consiste no direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade e em quantidade suficiente, sem
comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo, como base, praticas
alimentares promotoras de saude que respeitem a diversidade cultural, ambiental,
econdmica e socialmente sustentaveis (BRASIL, 2006). Segundo o CONSEA (2006), a
Lei n° 11.346, consagra uma concepcdo abrangente da Seguranca Alimentar e
Nutricional, bem como, do direito humano a alimentacdo e a soberania alimentar,
representando um enorme passo para vencer a fome. Consequentemente, abrindo
possibilidade para que, qualquer brasileiro possa cobrar do Estado medidas que corrijam
esta situacdo. A seguranca alimentar e nutricional tem sido defendida como um eixo do
desenvolvimento, tendo como objetivo estratégico as politicas publicas nacionais
fundamentadas no principio da soberania alimentar e do direito a alimentagdo (MALUF,
2007).

Para além dessa garantia constitucional da alimentacdo, outra frente que se destacou
e avangou nas discussdes em torno da seguranca e soberania alimentar se deu arespeito
das origens e dos processos de produgdo dos alimentos. Dessa forma, abriu-se na
sociedade, questionamentos acerca da capacidade do atual modelo de producéo de
alimentos na garantia desses direitos. Frente a isso, 0 campo agroecoldgico, que defende
a producdo fundada em trés pilares basicos (socialmente justo, economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel) faz frente ao enfrentamento a fome e as desigualdades
alimentares como observa Oliveira et al. (2018) quando afirma que a abordagem
agroecologica promove a autonomia, devido valorizar os produtos locais, promover o
dialogo e a troca de saberes por meio do reconhecimento dos métodos tradicionais de
manejo produtivo.

De acordo com a REDE PENSSAN (2022) e seu Inquérito Nacional Sobre
Inseguranga Alimentar no Contexto da Pandemia da Covid-19 no Brasil, cerca de 125,2
milhdes de pessoas residentes em domicilio em situacdo de Inseguranca Alimentar; e
destes 33 milhdes em situacdo de fome (Inseguranca Alimentar Grave). Diante de tais
consideracOes, objetivou-se avaliar os impactos da COVID-19 na seguranca alimentar e
aspectos sociais de municipes de Vicosa, Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Vicosa, AL. Segundo o Instituto Brasileiro
de pesquisas geogréaficas-IBGE (2022) o Municipio tem uma populacdo de 25.655
habitantes, englobando a zona urbana e rural. O Municipio supracitado esta localizado a
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81 km da capital Macei6, tendo como municipios limitrofes: Cajueiro, Capela, Mar
Vermelho, Ch& Preta, Pindoba e Paulo Jacinto e estd localizado sobre as seguintes
coordenadas geograficas: 9° 22' 15,6" de latitude sul e 36° 14' 27,6" de longitude oeste.
Para a coleta de informacdes a responder 0s objetivos inerentes a esta pesquisa, foi
utilizado um método qualitativo de coleta de dados.

A pesquisa foi classificada como descritiva cujo objetivo foi descrever a
particularidade de uma determinada populacdo ou fendbmeno, através da avaliacdo de
determinadas variaveis. Segundo Prodavon; Freitas (2013), uma das caracteristicas
importantes desse tipo de pesquisa é a aplicacdo de métodos padronizados de coleta de
informagdes, como entrevistas, formularios, questionarios, testes e observacbes. Ainda
de acordo com os mesmos autores, do ponto de vista técnico, esta pesquisa se enquadra
como Survey, que é realizada quando se pretende analisar um problema objeto de estudo
através deperguntas diretas para um determinado grupo de individuo por meio de algum
tipo de formulario de pesquisa.

Inicialmente, o estudo foi embasado em pesquisas bibliograficas a respeito do
objeto de estudo, através de matérias difundidos na literatura referente ao tema,
compostos principalmente de publicagdes livres em periddicos on-line. Em seguida,
realizou-se um levantamento de dados acerca do conhecimento que os autores envolvidos
na pesquisa detém a respeito da seguranca alimentar. No entanto, na maioria das vezes
nos levantamentos, ndo € possivel realizar a pesquisa com toda a populacdo da area
pesquisada. Deste modo, selecionasse por meio de métodos estatisticos, uma amostragem
do universo da populacéo.

A elaboracdo do questionario foi consolidada através de 21 perguntas relacionadas
ao perfil social, econébmico e de seguranga alimentar da populagdo amostrada, tais
como: faixa etéria, género, localidade da residéncia, nUmero de pessoas por familia,
ocupagdo antes e durante a pandemia, renda familiar antes e durante a pandemia,
higienizacdo de alimentos, préatica de alimentacdo saudavel, consumo de frutas, verduras
e legumes e consumo de alimentos congelados.

Para a analise dos questionarios foi utilizado um padrdo de contagem, transformados em
percentual e apresentados em formas de gréficos e tabelas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pandemia da COVID-19 continua em ascens&o e pouco se sabe da sua dinamica,
até quando vai perdurar, tornando-se dificil mensurar os efeitos ou impactos que ainda
podem ser causados. A seguranca alimentar e nutricional, bem como, 0s aspectos sociais
da populagdo estdo em constantes mudangas. Muitas familias no decorrer desse periodo
tiveram a renda reduzida, impactando diretamente no poder de compra e
consequentemente na alimentacdo. Nessa pesquisa, foi aplicado o questionarioa 345
pessoas do municipio de Vigosa, AL, cada pessoa correspondia a uma familia diferente,
assim abrangendo 345 domicilios.

Na Tabela 1, estdo apresentados os dados referentes a faixa etaria da populacéo
amostrada. Verifica-se que a faixa etaria predominante foi de 18 a 39 anos de idade,
composta por 325 (94,2%) pessoas, seguida de 18 (5,2%) na faixa etaria de 40 a 59 anos
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de idade e de 2 (0,6%) a partir de 60 anos (Tabela 1).

Tabela 1. Faixa etéria dos respondentes. Vigosa/AL, maio de 2021.

Faixa etaria (anos)  Numero de respondentes (fi) fr* %o **
18 t39 325 0.942 94.2
40 59 18 0.052 5.2
A partir de 60 2 0.006 0.6
Total 345 1.00 100

Fonte: dados coletados na pesquisa; * frequéncia relativa (notagdo decimal); ** frequéncia relativa

A partir dos questionarios foi possivel verificar que dentre os respondentes a
maioria era do sexo feminino correspondendo a 306 (88,7%), seguido de 27 (7,83%) do
sexo masculino e 12 (3,4%) que declaram a opcdo outros (Figura 1). Esses nimeros
podem ser reflexo do tema de pesquisa, que por sua vez, pode ter despertado maior
curiosidade do publico feminino para responder ao questionario, uma vez que, 0 meio
utilizado para coleta dos dados foi totalmente de modo virtual, através das plataformas
digitais.
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Figura 1. Género dos entrevistados. Vigosa, AL, 2021. Fonte: dados coletados na pesquisa

Do total de domicilios pesquisados, 112 (32,4%) estavam localizados na zona rural
e 233 (67,6%) na zona urbana (Figura 2 A). Desse total, 47,9% das familias eram
compostas por 1 a 3 membros, 43,1% possuiam em torno de 4 a 6 pessoas e 9% das
familias tinha acima de 6 pessoas (Figura 2B).

A B
350 - 350 -
£ 300 - £ 300
250 1 67.6% 2 250 -
= =
g 200 5200 pliciad 431%
4 150 32.4% 3 150 -
£ 100 A £ 100 -
E 50 - § 50 - %
[ ]
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Residéncia Numero de membros na familia

Figura 2. NUmero de pessoas respondentes segundo a localidade onde reside (A) e onimero de
membros da familia (B). Vicosa, AL, 2021. Fonte: dados coletados na pesquisa

Na Figura 3, encontra-se 0s nimeros de respondentes referente ao quesito emprego
e renda familiar antes da COVID-19 e atualmente. Constata-se na Figura 3A, que 0s
numeros de pessoas empregadas antes da pandemia eram de 237, o equivalente a 69% da
amostra e apenas 108 pessoas da populacdo amostral estava sem emprego na epoca,
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correspondendo a 31%. Com o surgimento da COVID-19, observou-se que o numero de
empregados caiu para 99 pessoas (28,6%), um decréscimo de 58,2%, quando comparado
0 nimero de empregados atualmente em relacdo ao nimero antes da COVID-19. Em
contrapartida, o namero de desempregados subiu em torno de 127%.

OAntes da COVID-19 B Atualmente OAntesda COVID-19 B Atualmente

, 350 5 350
£ 300 Z 300 78.8%
3 69% 714% g 36% —
= 250 - 2250
&, (=]
& 200 £200
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1; 150 25.6% 31% g 150

1 704
g 100 g 100 | 2L7%4 00,
Z 50 E 50 H 4.7% 4.4%
z 0 Z 9 — =
Empregados Desempregados Até 0,5 De 0,5 até 2,5 Acima de 2,5
Ocupagio Renda mensal por familia

Figura 3. Ocupacéo (A) e renda familiar (B) antes da pandemia e atualmente. Vigosa,AL, 2021. Fonte:
dados coletados na pesquisa

Apds analise das respostas relacionadas a renda familiar, verificou-se que antes da
COVID-19, 21,7% das familias entrevistadas possuiam renda de até meio salario minimo,
73,6%, tinham renda que variavam entre meio salario até 2,5 salarios e apenas 4,7% deste
publico detinham renda acima de 2,5 salarios minimos (Figura 3B). Com o advento da
pandemia, esses numeros foram modificados, houve aumento no nimero de familias que
recebiam entre 0,5 e 2,5 salarios minimos, elevando-se para 78,2% e houve um
decréscimo no namero de familias que recebiam até meio salario minimo e as que
recebiam acima de 2,5 salarios minimos (Figura 3B). Quando comparado a rendafamiliar
antes da COVID-19 e a renda atual das familias participantes desta pesquisa,foi
observado que 22% e 6,5% das familias que recebiam até meio saléario e acima de 2,5
salarios, respectivamente, migraram para uma nova faixa de renda. Enquanto que as
familias que possuiam renda entre 0,5 e 2,5 salarios aumentou 7%.

Analisar o perfil socioeconémico da populacdo amostrada, serve como variavel
explicativa para analises de diversos fendbmenos sociais, pois torna-se importante para
conhecer os moradores do local bem como facilita respostas especificas para as a¢0es da
pesquisa (ALVES; SOARES, 2009). A pandemia da covid-19, tornou-se um grande
desafio em todo o pais, agravando de forma substancial os indices relativos a violagdo
dos direitos humano em especial o que concerne a alimentacdo adequada para todos. De
acordo com Alpino et al. (2020) o impacto da pandemia da covid-19 no Brasil elevou os
indices de fome principalmente quando se leva em consideracdo a desigualdade social e
a distribuicao derenda.

Quando questionados sobre a higienizacdo de produtos frescos, como: frutas,
verdurase vegetais, 87,5% das familias responderam que com a pandemia costumam
fazer umahigienizagdo completa desses produtos utilizando solucéo desinfetantes. 10,4%
disseram que fazem sim a higienizacdo dos produtos, porém, de forma incompleta e 2,1%
dizem ndo se preocuparem com essas medidas (Figura 4A). Com relacdo a higienizacéo
de produtos embalados (Figura 4B), 88,2% também fazem a higienizagdo completa com
produtos desinfetantes, 9,2% realizam apenas uma lavagem simples com agua e 8% nao
realizam nenhum tipo de higienizagdo, guardam os produtos da mesma forma que vem

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

do mercado.
A B
350 1
87.5% 4 330 82.80
% 300 £ 300 -
2 250 % 250
% 200 f{ 200 +
= -
2 150 g 150
2 100 A
£ 100 5 o
2 10.49% ‘E 50 9.2% 8%
S 50 4 I-_|° 510 zZ 5 1 1
0 | Solugao Apenas com dgua  Nao realizo
Completa Incompleta  Nio me preocupo desifentante
Higienizagio de alimentos fresco Higienizagdo de alimentos embalados

Figura 4. Higienizag&o de alimentos fresco (A) e embalados (B). Vigosa, AL, 2021. Fonte:dados coletados
na pesquisa

Comparando a preocupacao com a higienizagéo entre os produtos frescos (verdura,
legumes e vegetais) com os produtos embalados (Figura 4 B), observou-se que a
populacdo se preocupam mais em higienizar os produtos frescos, ou seja, houve uma
diminuigdo na higienizagdo dos alimentos em 5,2 e 11, 1%, respectivamente para
higienizagdo completa e incompleta, quando comparado os alimentos fresco com o0s
embalados. O numero de pessoas que responderam que ndo se preocupam aumentou
285%, quando comparados os dois tipos de alimentos.

A alimentacgdo saudavel pressupfe uma vida saudavel, com mais energia e com um
sistema imunoldgico mais forte. Nos ultimos tempos a alimentacdo tem sido fonte de
muitas pesquisas, uma vez que a inser¢do de alimentos industrializados, do advento dos
fast foods e dos alimentos congelados, surge com eles a obesidade, 0 aumento dos
problemas cardiovasculares, diabetes, colesterol e uma gama de doengas oriundas do
consumo exacerbadodesses alimentos. Consumir alimentos saudavel garante ao corpo
uma vida mais longa e com menos problemas.

Na Figura 5, encontra-se 0 comportamento das familias participantes desse estudo
quanto ao uso de alimentacdo saudavel antes da COVID_19 e atualmente. 16,3% dos
entrevistados, responderam que antes da COVID-19 n&do tinham uma alimentagéo
saudavel, 83,7% responderam que tinha sim uma alimentagdo saudavel, sendo que 5,2%
eram acompanhadas por profissional e 78,5% néo tinha acompanhamento profissional.
Com o surgimento da pandemia esses numeros se inverteram, sendo apenas 20,6% dos
entrevistados que continuam com alimentacdo saudavel e 79,4% ndo fazem uso desta
pratica. A reducdo das pessoas que tinham uma alimentacdo saudavel antes da pandemia
em relacdo as que continuamse alimentando saudavelmente no dia atuais foi de 74%.
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Figura 5. Nimero de respondentes quanto a préatica de alimentacdo saudavel antes da COVID-19 e
atualmente. Vigosa, AL, 2021. Fonte: dados coletados na pesquisa

Francisco de Assis da Silva, Mirandy dos Santos Dias, Ligia Sampaio Reis, Pedro Luan Ferreira da Silva e Jodo Paulo de Oliveira Santos

(Organizadores)




PESQUISA E INOVAGAO EM SISTEMAS AGRICOLAS E AMBIENTAIS

Também foi feito uma relacéo entre o consumo de frutas, verduras e vegetais antes
da COVID-19 e atualmente, com objetivo de entender se houve alguma modificacdo nos
habitos de consumo da populacdo de Vigosa, AL. Na Figura 6, observa-se 0s nimeros
relativos a essas variaveis. 90% dos entrevistados responderam que antes da pandemia
tinha o habito de consumir esses produtos. Atualmente, em meio a onda da COVID-19
esse numero reduziu para 88%. Outros 4,6% responderam que ndo consumiam frutas,
verduras e vegetais antes da pandemia e atualmente apenas 3% ndo consomem. Os que
responderam que sé consumiam esses produtos sé as vezes eram de 5,4% antes da
pandemia e 9% atualmente.
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Figura 6. Consumo de frutas, verduras e legumes antes da COVID-19 e atualmente. Vigosa, AL, 2021.
Fonte: dados coletados na pesquisa
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De acordo com o estudo de Steele et al. (2020), relataram que em vérios Estados da
Federacéo, as pessoas passaram a comprar mais frutas e hortalicas, passando de 40,2%
antes da pandemia para 44,6% durante ela. Esse fato, torna-se muito positivo, pois reflete
na busca da populacdo por uma alimentacdo mais saudavel, isentos de conservantes.

Quanto a consumo de alimentos congelados, 0s nimeros ndo oscilaram muito
quando relacionado os dois periodos. Antes da pandemia, 83,4% dos respondentes
afirmaram que era usual a utilizacdo de alimentos congelados em sua residéncia, 6%
relataram que ndo consumiam e 10,6% que consumia uma vez por outra. Atualmente 84%
continuam consumindo, 7,2% ndo fazem uso desses alimentos e 8,8% consome
esporadicamente (Figura 7).
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Figura 7. Nimero de respondentes quanto ao consumo de alimentos congelados antes da COVID-19 e
atualmente. Vicosa, AL, 2021. Fonte: dados coletados na pesquisa
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A inclusdo de alimentos congelados e processados contribuem para o aumento das
doencas cronicas que ja assolam uma boa parte da populagédo brasileira, a exemplo, das
doencas cardiovasculares e da obesidade moérbida, uma vez que, esses alimentos
contribuem com uma grande quantidade de calorias indesejadas alterando o estado natural
da alimentagdo. Segundo Santos et al. (2020) essas doencgas associadas ao paciente
acometidos com a covid-19 piora o quadro desses pacientes.

4. CONCLUSOES

A pandemia da covid-19 no Municipio de Vicosa, AL foi responsavel pelo aumento
de 127% na taxa de desempregados, refletindo no poder de compra dos alimentos e
consequentemente na diminui¢do da quantidade de refeicbes diarias realizadas pelas
familias, sendo que 75,6% dos entrevistados responderam que fazem noméaximo trés
refeicbes por dia.

O percentual de familias que ndo conseguem obter uma alimentacdo saudavel
aumentou com a pandemia de covid-19. Ndo houve oscilacdo significativas entre o
consumo de frutas e verduras antes e durante a pandemia, bem como, a quantidade
pessoas que consumiam algum produto industrializados e congelado continuou em alta.
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