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RESUMO: O umbuzeiro é endémico do semirido, sendo necessaria, na producdo de mudas,
0 uso de irrigacdo, o que é limitado pela qualidade da 4gua em pogos, normalmente salobras,
podendo-se identificar, ao estudar a fluorescéncia da clorofila a, a saude do aparato
fotossintético foliar, identificando-se, quando se cultiva em diferentes substratos, a condicdo de
estresse das plantas. Assim, objetivou-se quantificar a eficiéncia quantica do fotossistema Il em
mudas de umbuzeiro sob salinidade da agua quando cultivadas em substratos a base de lodo de
esgoto. Para tanto, realizou-se um experimento em ambiente protegido, usando o delineamento
de blocos casualizados, no qual se estudou a aplicacdo de &gua com cinco niveis de salinidade
(0,24, 1,5, 3,0, 45 a 6,0 dS/m) em mudas de umbuzeiro produzidas em seis diferentes
substratos, repetidos em quatro blocos. Avaliou-se a fluorescéncia da clorofila na fase escura
obtendo-se os dados de Fo, Fm, Fv e Fv/Fm, quando as plantas estavam aptas ao transplante ao
campo, sendo os dados submetidos a analises de variancia e andlise de regressdo para a
salinidade e teste de médias para os substratos. O substrato 2, que possui 30% de lodo de esgoto
e 40% de casca de coco proporciona melhor condicionamento fotoquimico as plantas, mesmo
sob salinidade.
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PHOTHOSSISTEM 11 QUANTIC EFFICIENCY IN UMBU TREE SEEDLINGS
UNDER SALINE STRESS AND DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT: The umbu tree is endemic to the Brazilian semi-arid region, and its seedling
production requires irrigation. However, this process is limited by the quality of water from
wells, which is usually brackish. Chlorophyll a fluorescence analysis can be used to assess the
physiological status of the leaf photosynthetic apparatus, enabling the detection of plant stress
when grown in different substrates. This study aimed to quantify the quantum efficiency of
photosystem 1l in umbu tree seedlings irrigated with saline water and grown in substrates
containing sewage sludge. An experiment was conducted under protected conditions using a
randomized complete block design. The treatments consisted of irrigation water with five
salinity levels (0.14, 1.5, 3.0, 4.5, and 6.0 dS m™!) and six different substrate formulations, with
four replications. Chlorophyll fluorescence parameters in the dark-adapted state (Fo, Fm, Fv,
and Fv/Fm) were measured when seedlings reached the transplant stage. Data were subjected
to analysis of variance, regression analysis for salinity effects, and mean comparison tests for
substrate effects. Substrate 2, composed of 30% sewage sludge and 40% coconut husk fiber,
provided the best photochemical conditioning to plants.

KEYWORDS: Spondias tuberosa, Irrigation salinity water, phisiology.

INTRODUCAO

A salinidade do solo e da &gua constituem problemas de conotacdo mundial, pois
ocasionam reducédo no crescimento e na producéo de plantas, em especial aquelas consideradas
sensiveis, ocasionando efeitos de ordem osmética e/ou ibnica, o que geram reducdo na absor¢ao
de 4agua e nutrientes, provendo o desequilibrio fisioldgico e nutricional as plantas (Santos et al.,
2020; Sa et al., 2021).

O problema da salinidade, per se, € ainda mais notorio em regides aridas e semidridas,
pois nestas areas o balanco hidrico é negativo, ou seja, o potencial de evapotranspiragdo ¢ maior
que a precipitacao, fazendo com que ocorra 0 acumulo naturais de sais apds as perdas de agua,
tal fato, ainda, € potencializado pela irrigacdo, que introduz sais ao solo, mesmo quando se tem
fontes de &gua com baixos teores de sais em sua concentracdo (Fernandes et al., 2024). Diante
do fato, encontrar alternativas de cultivo sob condicdes de salinidade torna-se essencial para

otimizar o uso da agua, verificando-se no cultivo de espécies frutiferas do semiarido, como o
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Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.), que possui valor econdmico agregado (Moreira et
al., 2021), potencial para a condicao.

No processo de identificacdo do potencial de tolerancia das plantas, € importante que se
estude todas as fases de desenvolvimento, uma vez que a intensidade do estresse € variavel com
essas condigOes (Brito et al., 2021). Uma das fases a se estudar o estresse em plantas de umbu
é a de producdo de mudas, que é a base para que se tenha a implantacdo de um pomar com
qualidade produtiva, tal producdo necessita da irrigacdo, uma vez que as plantas, mesmo de
espécies nativas, necessitam de suprimento hidrico, ja que o déficit de 4gua pode ocasionar
diminuicdo na frequéncia da abertura estomatica e fotossintese (Usman et al., 2022; Soares et
al., 2023).

Para garantir a producao de mudas de qualidade, deve-se atentar, ainda, para os substratos
usados como insumos, que podem influenciar diretamente na qualidade da muda, verificando-
se na fibra de coco (Cocos nucifera L.) e no uso de lodo de esgoto tratado materiais alternativos
para a confec¢do dos substratos e condi¢fes de emergéncia e de expressao do vigor do embrido
(Silva et al., 2018; Mota et al., 2021).

A identificacdo de uma melhor composicéo de substrato e o nivel de salinidade da agua
passivel de ser usado na producdo de mudas de umbuzeiro pode observado avaliando a
eficiéncia quantica do fotossistema I, variavel ndo destrutiva que pode gerar informacdes que
norteiem a tomada de decisdo sobre a condicdo de saude do aparato fotossintético.

Assim, objetivou-se quantificar a eficiéncia quantica do fotossistema Il em mudas de

umbuzeiro sob salinidade da agua quando cultivadas em substratos a base de lodo de esgoto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido (casa de vegetacdo) da Universidade
Federal de Sergipe, Campus do Sertdo, localizado no municipio de Nossa Senhora da Gléria,
Sergipe, SE, entre os meses de setembro de 2024 e fevereiro de 2025.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com tratamentos formados a partir
de parcelas subdivididas, sendo estudados, na parcela, cinco niveis de salinidade da agua de
irrigacdo, correspondentes as condutividades elétricas da &gua (CEa) de 0,14 dS m-1, 1,5 dS m-
1, 3,0 dS m-1, 4,5 dS m-1 e 6,0 dS m-1. Ja na subparcela foram preparos quatro substratos a
base de lodo de esgoto tratado e casca de coco triturada, além de solo local, de modo a

possibilitar o uso de residuos solidos e otimizar o sistema de producdo de mudas, adicionou-se,
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ainda, dois substratos comercial, um a base de casca de pinus, humus e vermiculita, e outro
usado na producdo de mudas de Spondias no viveiro de mudas da Chesf, estando descritos na
Tabela 1.

Tabela 1. Detalhamento da formulacéo dos diferentes substratos utilizados no experimento

Substrato Proporgdes Dos Componentes

Comercial Tropstrato®  composto por casca de pinus, humus e vermiculita

1 50% de casca de coco, 20% de lodo de esgoto e 30% de solo local
2 40% de casca de coco, 30% de lodo de esgoto e 30% de solo local
3 30% de casca de coco, 40% de lodo de esgoto, 30% de solo local
4 20% de casca de coco, 50% de lodo de esgoto e 30% de solo local
5 Substrato usado pelo viveiro da Chesf - Al

As 4guas de irrigagdo foram provenientes da mistura de aguas do Rio S&o Francisco e de
poco tubular localizado no municipio de Nossa Senhora da Gloria, até se obter as &guas com as
condutividades elétricas desejadas. A irrigacao foi realizada de forma manual, com uso de um
Becker graduado, sendo o volume determinado por meio de balanco hidrico, obtido por
lisimetria de pesagem, adicionando-se uma fracdo de lixiviacdo (FL) de 10%. Até os 90 dias
apos a semeadura (DAS) as mudas receberam aguas com baixa condutividade elétrica, &gua do
Sdo Francisco, a partir deste periodo, foram aplicadas aguas com os diferentes niveis de
condutividade elétrica até as plantas estarem aptas ao transplante, que ocorreu aos 180 dias ap0s
a semeadura.

A fluorescéncia da clorofila a foi analisada utilizando-se de um Fluorimetro de pulso
modulado modelo OS30P da Opti Science, afim de determinar as variaveis de inducdo de
fluorescéncia: Fluorescéncia inicial (Fo), a fluorescéncia maxima (Fm), a fluorescéncia variavel
(Fv), a eficiéncia quéantica do fotossistema Il (Fv/Fm) e a. O que ocorreu ap6s adaptacdo das
folhas ao escuro por um periodo 40 minutos, usando-se de um clipe do equipamento, de modo
a garantir que todos os aceptores primarios estivessem oxidados, ou seja, 0s centros de reagdo
estivessem abertos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguido por analise de regressao
polinomial para a salinidade e teste de médias (Tukey) entre os substratos, usando-se o software

Sisvar, todos até 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade ocasionou efeitos diferentes nas plantas e umbuzeiro quando cultivada em
diferentes substratos, observando-se, nas plantas cultivadas no substrato 1, que possui 50% de
casca de coco, 20% de lodo de esgoto e 30% de solo e no substrato 2, que possuem 40% de
casca de coco, 30% de lodo de esgoto e 30% de solo, aumento na eficiéncia quantica do
fotossistema 1l (Figura 1), resultado também observado com o aumento da salinidade nas

plantas cultivadas no substrato comercial a base casca de pinus, humus e vermiculita.
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Figura 1. Anéalise de regressdo relativa ao efeito da salinidade da &gua relativa as variaveis de fluorescéncia
variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) das plantas de umbuzeiro sob estresse salino aos
180 dias ap6s a semeadura obtidos com o uso do protocolo OJIP com um fluorimetro de pulso modulado.
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A Fv/Fm é fruto do quociente entre a fluorescéncia variavel e a fluorescéncia maxima,
destacando-se, neste sentido, que houve distincdo na origem dos efeitos, embora tenham
culminado no mesmo comportamento da eficiéncia quantica, ja que, nas plantas cultivadas no
substrato 1, o aumento da eficiéncia foi relativa a reducéo nos valores de Fo com 0 aumento da
salinidade, j& que houve pouca variacdo nos valores de Fm, ja nas plantas cultivadas no
substrato 2, o incremento foi pouco expressivo, mas houve pouca variacdo nas variaveis de
fluorescéncia. Ja nas plantas cultivadas no comercial, os maiores valores de eficiéncia foram

relativos ao aumento nos valores de Fm (Figura 2).
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Figura 2. Anélise de regressdo relativa ao efeito da salinidade da dgua relatica as varidveis de fluorescéncia inicial
(Fo) e fluorescéncia maxima (Fm) das plantas de umbuzeiro sob estresse salino aos 180 dias apds a semeadura
obtidos com o uso do protocolo OJIP com um fluorimetro de pulso modulado.
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O aumento nos valores de eficiéncia quantica nos substratos com o aumento da salinidade
da agua indica que o aparato nao esta sofrendo efeito idnico, por outro lado, a planta pode estar
sentido a necessidade de otimizar o uso da energia para a producdo de ATP, de modo a ser
usado nos processos bioquimicos da fotossintese, como observado por Silva et al. (2021).

Por outro lado, nas plantas cultivadas no substrato 3, que possui 30% de casca de coco,
40% de lodo de esgoto e 30% de solo, no substrato 4, que possui 20% de casca de coco, 50%
de lodo de esgoto e 30% de solo, assim como no substrato da Chesf, constata-se reducdo na
eficiéncia quéantica do fotossistema Il com o aumento da salinidade da &gua, denotando a
importancia entre o equilibrio nutricional e a capacidade de lixiviar os sais no solo para se ter

um melhor condicionamento.

CONCLUSOES

A salinidade reduz a eficiéncia quantica nas plantas cultivadas no substrato 3, 4 e da
Chesf;
O substrato 2 proporciona melhor condicionamento fotoquimico, permitindo a planta

manter a atividade mesmo com o aumento da salinidade.

AGRADECIMENTOS

Ao INCT em Agricultura Sustentavel no Semiarido Tropical-INCTAGriS

(CNPg/Funcap/Capes), processos 406570/2022-1 (CNPqg) e Processo INCT-35960-

62747.65.95/51 (Funcap), e a CHESF.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRITO, M. E. B.; FERNANDES, P. D.; GHEYI, H. R.; SOARES, L. A. A.; SOARES FILHO,

W. S.; SUASSUNA., J. F. Screening of citrus scion-rootstock combinations for tolerance to

water salinity during seedling formation. Acta Scientiaram-Agronomy. v. 43, e48163, 2021.



C. F. R. Andrade et al.

FERNANDES, P. D.; LACERDA, C. F.; GHEYI, H. R.; FREIRE, M. B. G. S. (Orgs.).
Biossalinidade: Producdo de alimentos e produtos agroindustriais. Campina Grande:
EDUEPB, 2024. 765 p. ISBN 978-85-7879-995-3.

MOREIRA, M. N.; COSTA, E. K. DE. C.; RODRIGUES, S. L.; NARAIN, D. N. Perfil
fitoquimico e propriedade antioxidante de diferentes gendétipos de frutos do umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda Camara): uma revisao. Research, Society and Development, v.
10, n.16, €58101623116, 2021.

MOTA, M. V. S.; DEMOLIN-LEITE, G. L.; GUANABENS, P. F. S.; TEIXEIRA, G. L,;
SOARES, M. A,; SILVA, J. L.; SAMPAIO, R. A.; ZANUNCIO, J. L. Chewing insects,
pollinators, and predators on Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Beth (Fabales: Fabaceae) plants
fertilized with dehydrated sewage sludge. Brazilian Journal of Biology, v. 83, 248305, p. 1-
8, Jul. 2021.

SA, C. S. B.; SHIOSAKI, R. K.; DOS SANTOS, A. M.; CAMPOS, M. A. DA S. Salinization
causes abrupt reduction in soil nematode abundance in the Caatinga area of the Submedio San

Francisco Valley, Brazilian semiarid region. Pedobiologia, v.85-86, 2021.

SANTOS, L. C.; ARAUJO S, S. T.; MEDEIROS, C. R.; SANTOS, A. V. D.; SILVA SEVERO,
P.J.; MEDEIROS, J. E.; PEREIRA, J. D. A. Per6xido de hidrogénio como atenuante do estresse
salino na formacdo de mudas de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis). Brazilian Journal
of Development, v.6, n.5, p.27295-27308, 2020.

SILVA, A. G. DA;; VILAR, L. O,; VILAR, V. O.; COELHO, F. P.; ACIOLI, N. R DOS. S;
RAMON, R. B. G. A.; MOREIRA, J. G.; DIARES, T. R.; SILVA, D. F. DA.; CRUZ, M. S.
DA.; MOURA, R. G. DE. O manejo florestal sustentavel da Caatinga. Revista Ibero-
Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacéo, v. 7, n. 5, p. 872-884, Mai. 2021.

SILVA, M. G. DA; OLIVEIRA, I. S.; SOARES, T. M.; GHEYI, H. R.; SANTANA, G.DE O
PINHO, J. DE S. Growth, production and water consumption of coriander in hydroponic system
using brackish waters. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 22, n. 8,
p. 547-552, Aug. 2018.

SILVA, T. A.da; BRITO, M. E. B.; CONCEICAOQ, I. H. da; NUNES, E. D. S.; SOUZA, D. S ;
MARTINS, G. O. Quenching fotoquimico € indicativo de estresse i6nico em limeira acida
‘Tahiti’ enxertada em genotipos de citros. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 25, p. 409 - 414, 2021. DOI: https://doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v25n6p409-414-v2



34° CONIRD, 9° Inovagri International Meeting e 5° SBS-Agris, 2025

SOARES, L. A. DOS A;; FELIX, C. M.; LIMA, G. S. DE; GHEYI, H. R.; SILVA, L. A;;
FERNANDES, P. D. Gas exchange, growth, and production of cotton genotypes under water
deficit in phenological stages. Revista Caatinga, v.36, p.145-157, 2023.

USMAN, M.; BOKHARI, S. A. M.; FATIMA, B.; RASHID, B.; NADEEM, F.; SARWAR, M.
B.; NAWAZ-UL REHMAN, M. S.; SHAHID, M.; AYUB, C. M. Drought stress mitigating
morphological, physiological, biochemical, and molecular responses of guava (Psidium

guajava L.) cultivars. Frontiers in Plant Science, v.13, 878616, 2022.



