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ABSTRACT

Salinity makes it difficult for seeds and roots to absorb water, which can affect the germination and initial
growth of seedlings. Therefore, the objective of the present work was to evaluate the effect of different
concentrations of calcium chloride (CaCl2) and potassium chloride (KCI) according to the combination of
each treatment (T1: 0 g CaCl2 + 0 g KCI, T2: 0 g CaCl2 + 2.44g KClI, T3: 7.98g CaClI2 + 0g KClI, T4: 7.98¢g
CaCl2 + 2.44g KCI, T5: 19.95g Cacl2 + 0g KCI, T6: 19.95g CaClI2 + 2.44g KCI), in the germination of
yellow passion fruit seeds. The parameters of Germination Speed Index (IVG), First Germination Count
(PCG) and Germination Percentage (G) were analyzed, and the variables: shoot length (CPA), leaf number
(NF), leaf length root (CR). The results indicated that increased salinity significantly reduced seed
germination, with deleterious effects at higher salt concentrations.

Keywords: Calcium chloride; Passiflora edulis Sims; Salt stress.

CONCILIUM, VOL. 24,N2 17,2024, ISSN: 0010-5236



CLIUM.ORG | 185

RESUMO

A salinidade dificulta a absorcdo de agua pelas sementes e raizes podendo afetar a germinagdo e o
crescimento inicial de plantulas. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito diferentes
concentragdes de cloreto de calcio (CaCl2) e cloreto de potassio (KCI) de acordo com as combinagdes (T1:
0 g CaCl2 + 0 g KCI, T2: 0 g CaCl2 + 2,44g KCI, T3: 7,98g CaCl2 + 0g KClI, T4: 7,989 CaCl2 + 2,44g
KCI, T5: 19,95g Cacl2 + 0g KCI, T6: 19,95¢g CaCl2 + 2,44g KCI), na germinacdo de sementes de maracuja-
amarelo. Foram analisados os pardmetros de indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), Primeira
Contagem de Germinacdo (PCG) e Porcentagem de Germinacéo (G), e as variaveis: comprimento da parte
aérea (CPA), nimero de folha (NF), comprimento da raiz (CR). Os resultados indicaram que o aumento da
salinidade reduziu significativamente a germinacdo das sementes, com efeitos deletérios nas concentracdes
mais elevadas dos sais.

Palavras-chave: Cloreto de célcio; Passiflora edulis Sims; Estresse salino

INTRODUCAO

O maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener) € uma das
culturas frutiferas mais importantes economicamente no Brasil, respondendo por cerca de
95% dos pomares comerciais. A producdo nacional de maracuja em 2022 foi de,
aproximadamente, 698 mil toneladas métricas, com a regido Nordeste contribuindo com
69,8% desse total, destacando-se o0 estado da Bahia como principal produtor com 32,7%
da producéo (IBGE, 2022). Esta relevancia econdmica esta associada ao vigor dos frutos,
alta produtividade, sabor caracteristico do suco, além de suas propriedades medicinais e
ornamentais (Bezerra et al., 2016; Araujo et al., 2017; Silva et al., 2019).

Entretanto, as areas produtoras de maracuja no Nordeste brasileiro enfrentam um
desafio significativo devido as elevadas concentracdes de sal na agua de irrigacdo, comum
nas regides semiaridas (Macedo et al., 2019). A salinidade do solo e da dgua é um dos
principais estresses abioticos que limitam a produtividade agricola globalmente, com
impacto direto na estrutura fisica e quimica do solo, afetando o crescimento e o
desenvolvimento das plantas (Brito et al., 2014; Gadelha et al., 2017). A alta
condutividade elétrica do solo e das aguas subterraneas em areas produtoras dificulta a
formacdo de mudas e o estabelecimento das culturas (Cavalcante et al., 2009; Bezerra et
al., 2016).

A andlise da tolerancia das plantas a salinidade é essencial para compreender seu
crescimento e produtividade em condicdes adversas (Meng et al., 2017; Akrami e Arzani,

2019). A salinidade elevada na zona radicular das plantas prejudica sua capacidade de
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absorver agua e nutrientes, resultando em estresse i6nico e osmotico, o que reduz o
rendimento das culturas (Hanin et al., 2016; Zhao et al., 2017; Minhas et al., 2020). As
plantas desenvolvem diversos mecanismos de adaptacdo a estresses abioticos, incluindo
mudancas morfolégicas, fisioldgicas, bioquimicas e moleculares (Negréao et al., 2017;
Zhao et al., 2017; Rouphael et al., 2018; Cai e Gao, 2020). No entanto, os danos causados
pela salinidade variam conforme a espécie, genotipo, estagio de crescimento, tempo de
exposi¢éo e natureza dos sais presentes (Munns e Gilliham, 2015; Dogan, 2020).

O maracuja-amarelo é particularmente sensivel ao excesso de sais na agua de
irrigagdo. Esta condi¢do impacta negativamente a emergéncia e o crescimento inicial das
plantas, devido aos efeitos deletérios dos sais sobre os mecanismos fisiologicos e
bioquimicos (Freire & Nascimento, 2018). Portanto, é fundamental investigar a tolerancia
a salinidade do maracuja-amarelo para desenvolver estratégias de manejo que minimizem
0s impactos negativos e promovam a sustentabilidade da cultura em regides semiaridas.

O objetivo deste estudo ¢ avaliar o impacto de diferentes concentracdes de cloreto
de calcio (CaCl2) e cloreto de potassio (KCI) na germinacdo de sementes de maracuja-
amarelo, visando identificar as condi¢cBes que maximizem a germinagao e minimizem os

efeitos adversos da salinidade.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Fisiologia Vegetal (LAFISIO) da
Universidade do Estado da Bahia-UNEB, Departamento de Ciéncias Humanas e
Tecnologias -DCHT, campus XXII, localizado na cidade de Euclides da Cunha, Bahia,
Brasil. As sementes foram extraidas de frutos maduros de maracuja amarelo (Passiflora
edulis Sims). (Figura 1; A, B). Em seguida passaram por processo de desmucilagem e
secagem a temperatura ambiente (Figura 1; C, D). Apo0s esse periodo, as sementes foram
embebidas em agua por 24 horas, seguindo adaptacdes da metodologia em analise da
viabilidade de sementes descritas por Brasil (2009).

Como fonte de salinidade, foram utilizados o cloreto de potassio (KCI),
combinados com cloreto de célcio (CaCl2), conforme descritos na Tabela 1, de modo que
foram diluidos em &gua mineral, a 25 °C com pH de 4,22 e condutividade elétrica de 37,5

ps/cm, residuos de evaporacédo calculado a 180°C: 26,44 mg/I.



CLIUM.ORG | 187

Tabela 1 - Especificacdo dos tratamentos utilizados em sementes maduros de maracuja amarelo
(Passiflora edulis Sims).

Tratamentos CaClz KCI CE
(9/L) (9/200ml) (bs/cm)

T1 0 0 37,5
T2 0 2,44
T3 7,98 0
T4 7,98 2,44
T5 19,95 0
T6 19,95 2,44

Fonte: Autores (2024)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, distribuidos em seis
(6) tratamentos com quatro (4) repeticdes e 25 sementes em cada repeticdo, sendo cada
parcela experimental constituida por uma semente em copos descartaveis com capacidade
para 200 mL. Estes foram preenchidos com substrato utilizando areia lavada e solo
classificado como latossolo vermelho, com as seguintes caracteristicas: pH de 6,64, um
teor de potéssio considerado médio e teor de célcio de 4,2 Cmolc/dm3 (Quadro 2) e
mantidos em ambiente sombreado com tela sintética a 50 %.

A irrigacdo foi feita no periodo da manha de forma intercalada, adotando-se um
dia com as solucBes de acordo com cada tratamento e dois dias com agua potavel,
constituido de 25 ml de agua/solucdo para cada recipiente. A primeira contagem de
emergéncia foi realizada conjuntamente com o teste de emergéncia, obtendo-se o0 nimero
de plantulas de cada tratamento referente ao 15° e 30° dias ap6s a semeadura (DAS) e 0s
resultados expressos em porcentagem.

O indice de velocidade de emergéncia (IVG) foi calculado através da contagem
de sementes germinadas diariamente, conforme a férmula proposta por Maguire (1962):
IVG = G1 /N1 + G2 /N2 + ... + Gn /Nn onde: G1, G2, Gn = numero de plantulas
germinadas na primeira, segunda, até a Ultima contagem e N1, N2, Nn = namero de dias
desde a primeira, segunda, até a Gltima contagem.

Apés 30 dias de semeadura foram avaliadas as seguintes variaveis:
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e nimero de folhas
das plantulas (NF). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia

(ANOVA), com auxilio do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000). As médias
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foram agrupadas pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade e ajustadas para

modelos de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes comecaram germinar aos 15 dias (DAS), obtendo-se as primeiras
germinacOes no tratamento 1, sem a presenca de solucGes salinas, de modo que a taxa
mais expressiva de germinacgdo ocorreu a partir do 21° (DAS). Estudos afirmam que a
germinacao do maracuja-amarelo pode ocorrer aos 10° a 90° dias, com base nos métodos
de tratamento pré-germinativo aplicados (Ghosh et al., 2017; Grzybowski et al., 2019).

Os valores médios de indice de velocidade de germinacdo (IVG), primeira
contagem da germinacdo (PCG) e Porcentagem de Germinagédo (G), demonstrados na
Tabela 1, demonstram que a medida que ha um incremento da concentracao salina, nas
sementes de maracuja ha uma reducéo dos indices de germinagdo. A primeira contagem
de germinacéo foi registrada apos o 15° dia, assim, as maiores taxas foram observadas
nos tratamentos 1 e 3 com 70% de sementes germinadas. De maneira adversa ao
tratamento 6, que apresentou 30% de sementes germinadas, destacando-se como a menor
taxa de germinacdo. A variavel germinacdo (G%) o tratamento 1 registrou 67% das
sementes germinadas, ja os tratamentos 5 e 6 com 40% e 20% respectivamente.

A adicdo de KCI (T2) e CaCl2 (T5) individualmente resultou em reducgdes na
eficiéncia de germinacdo, mas menos drasticas do que a combinacdo de ambos os sais
(T4 e T6). Notavelmente, o tratamento T3, com CaCl2, manteve taxas de germinacao e
IVG proximas ao controle, sugerindo uma possivel resisténcia moderada a salinidade
causada apenas por CaCl2 em concentracdes intermedidrias. No entanto, altas
concentracdes de CaCl2 (T5 e T6) resultaram em reducgdes significativas em todos os
parametros avaliados.

Nossos resultados corroboram os apresentados por Bezerra et al. (2016) e Andrade
et al. (2018) que também observaram reducdo da taxa de germinacdo de sementes de
maracuja amarelo, de acordo com o aumento dos niveis de salinidade. S& et al. (2017)
afirmam que agua de irrigacdo com elevada concentracdo de sal pode prejudicar a
germinacdo e o desenvolvimento das mudas, em funcdo do genétipo e da concentracédo
salina presente.

A vista disso, tem-se que o impacto da salinidade na germinac&o das sementes é

atribuido & reducdo da disponibilidade de &gua, dificultando a atividade metabolica das
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sementes e, em Ultima instancia, levando a diminuigdo da porcentagem de germinacéo,
conforme observado no estudo com variedades de feijdo vermelho, gergelim e na soja
(Tania et al 2022; Pagliarini et al 2022).

Tabela 2 - Valores médios do indice de velocidade de germinagdo (IVG), Primeira contagem da
germinacdo (PCG) e Porcentagem de Germinacao (G) (%) das sementes de maracuja amarelo,

em funcéo das diferentes concentracdes de solucdes salinas.

Tratamentos IVG PCG (%) G (%)

T1 3,218 70 67
T2 2,2355 56 50
T3 2,9746 70 69
T4 1,4045 34 33
T5 1,9314 49 40
T6 1,1328 30 20

Fonte: Autores (2024)

Foram registrados significativo efeito da salinidade, como pode ser observado na
Tabela 3. Nesse contexto, verifica-se que a salinidade afetou o comprimento da parte
aérea das plantas (CPA), na variacdo no numero de folhas (NF) e um impacto maior foi

evidenciado no comprimento da raiz (CR)

Tabela 3 - Resumo de analise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR) e nimero de folha (NF) aos 30 dias apds semeadura (DAS) de

plantulas de maracujazeiro amarelo.

Fonte de variacdo GL  Quadrados Médios

CPA NF CR
Salinidade (S) 5 22,71* 3,24* 66,71*
CV (%) 13,95 16,17 20,83

GL: Graus de liberdade; *Significativo pelo teste F a 5%; C.V.: Coeficiente de variagao.

A andlise de variancia para o parametro NUumero de Folhas (NF) (Figura 3),
demonstrou diferencas significativas. O tratamento 1, em que ndo utilizou solucéo salina,
registrou a maior média de folhas, em decorréncia da auséncia de estresse salino, embora
evidenciado um efeito positivo para o desenvolvimento foliar. Os tratamentos 2 e 3,

embora ndo tenham apresentado diferencas estatisticas significativas entre si, mostraram
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que mesmo as baixas concentracdes dos sais na solucdo podem desencadear efeitos
negativos, em termos de desenvolvimento das folhas. Os tratamentos 5 e 6 registraram as
menores médias, tendo em vista que, as maiores concentracbes de solucbes salinas

causam efeitos negativos pronunciados sobre a producéo de folhas.

Figura 3. Numero de folhas das plantulas de maracujazeiro amarelo, em funcdo das
concentracoes de cloreto de potéssio (KCI) e cloreto de célcio (CaCl2).

N° DE FOLHAS

y =3.49000x* - 0,141786x - 0,008929
R*= 90,30

CONCENTRACOES SALINAS (g/ml)
1: 0(CaCly)+ 0 (KCI): 2: 0 g(Cacly) + 12,2g (KCT); 3: 798¢
(CaCly) + 0g (KCI); 4:7,98g(CaCly) + 12.2g(KCI); §: 19,95¢g
(Cacly) + 0g (KCl): 6: 19,95g(CaCly) + 12,2g (KCl).

Fonte: Autores (2024)

Para o parametro comprimento da parte aérea (CPA) (Figura 4), a analise das
médias demonstrou uma diferenca significativa nos tratamentos 1 e 6, onde o tratamento
1 apresentou maior indice de comprimento de pléantulas e o tratamento 6 apresentou o
menor indice quanto ao desenvolvimento da parte aérea.

Diversas pesquisas tém revelado que uma maior intensidade de sais, constituindo-
se, inclusive, de uma elevada condutividade elétrica da agua de irrigacdo, afetam
negativamente o crescimento e as caracteristicas fisiologicas em maracujazeiros. O
aumento dos niveis de salinidade leva a reducdes no numero de folhas, area foliar e trocas
gasosas em plantas de maracuja (Nascimento et al. 2017; Lima et al. 2021; Ferreira et al.
2022).

O estresse salino desencadeia uma reducdo geral no crescimento das plantas
cultivadas, devido aos efeitos toxicos do sodio, levando a sérios danos ao seu
desenvolvimento (Cavalcante et al. 2010). Na Figura 4 é possivel analisar o comprimento

da parte aérea das plantulas de maracujazeiro.
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Figura 4. Comprimento da parte aérea das plantulas de maracujazeiro, em funcéao de
diferentes concentragdes de cloreto de potassio (KCI) e cloreto de célcio (CaCl2)

8 7,4a3

1 y = 7.555000x* 0.516607x- 0.000893
R?=84.25.

COMPRIMENTO DA PARTE AEREA (cm)

0 1 2 3 4 5 6

CONCENTRACOES SALINAS (g/ml)
1: 0 (CaCly)+ 0 (KCI); 2: 0 g(CaCly) + 12,2g (KC1); 3: 7,98¢g
(CaCl,) + 0g (KCI): 4:7,98g (CaCl,) + 12,2g (KCl); 5:19,95g
(CaCl,) + 0g (KCI); 6:19,95g(CaCl,)+ 12,2g (KCl).

Fonte: Autores (2024)

Os efeitos dos sais no comprimento de raiz apresentaram-se altamente
significativo na andlise de variancia a 5% de probabilidade, de modo que os tratamentos
2 e 3 ndo apresentaram diferenca significativa. Ja o tratamento 4, quando comparado aos
tratamentos 5 e 6, registraram as menores médias como demonstrados na figura 5, 0 que
nos permite evidenciar que, quando submetido a uma alta concentracdo de sais 0
maracujazeiro se mostra sensivel, causando a diminuicdo do comprimento radicular das
plantulas. Estudos desenvolvidos por MOURA et al (2022) relatam que o aumento da
salinidade da agua afeta as variaveis de crescimento e desenvolvimento das mudas de
Passiflora edulis, com impactos irreversiveis no volume da raiz e na matéria seca total

das raizes.

O fato € que, as plantas cultivadas em ambientes salinos sofrem inibicdo do
crescimento. 1sso pode ser atribuido ao déficit hidrico causado por grandes quantidades
de sais sollveis na zona radicular, o que provoca uma reducdo da turgescéncia, resultando
na diminuicdo da expansdo celular, reduzindo a taxa de crescimento das plantas (Bai et
al., 2008; Khalid & Silva, 2010).

Figura 5. Comprimento de Raiz das plantulas de maracujazeiro amarelo, em funcédo das

concentracdes de cloreto de potéssio (KCI) e cloreto de célcio (CaCl2)



CLIUM.ORG | 192

[
N

11 a4
2" \8'775 a3 ¢ 525 a3
g — :
; 8 \: 763 aZ
z ~_ 6675 al
86 S~ 5,775 al
4
z
2,
z y =12,017500x2 -1,417054x-0,066518
-~ R2= 9597
: 0 1 2 3 4 5 6 7

CONCENTRACOES SALINAS (g/ml)
1: 0 (Cacly)+ 0 (Kcl); 2: 0 g(Cacly) + 12,2g (Kcl): 3: 7,98¢g
(Cacly) + 0g (Kcl); 4: 7,98g (Cacly + 12,2g (Kcl); 5: 19,95¢g
(Cacly) + 0g (Kcl): 6: 19,95g (Cacly) + 12,2g (Kcl).

Fonte: Autores (2024)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Pela observacdo dos aspectos analisados neste trabalho, sementes de maracuja
apresenta-se moderadamente tolerante a condi¢cbes de salinizacdo em baixas
concentracdes, a medida que aumenta-se a concentracdo de Cacl2 e KCI ocorre
interferéncia negativa no processo de germinacdo e desenvolvimento fisiologico de

plantulas de maracujazeiro.
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