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Silva, F. C. Crescimento e potencial osmoético foliar do maracujazeiro amarelo
sob aguas salinizadas e adubacido nitrogenada. Pombal: UFCG, 2016.
Monografia (Graduagao em Agronomia). Universidade Federal de Campina Grande.
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar.

RESUMO

A salinidade, no solo e/ou na agua, sdo fatores que reduzem o crescimento e
desenvolvimento de culturas no semiarido, notadamente aquelas sensiveis, como o
maracujazeiro amarelo, sendo que a correta adubag&o nitrogenada pode amenizar
os efeitos deste fator de estresse. Nesse contexto, objetivou-se, com a realizagao
desta pesquisa, avaliar o crescimento e o potencial osmético em plantas de
maracujazeiro amarelo irrigado com aguas salinizadas e sob niveis de adubacao
com nitrogénio em ambiente protegido. O delineamento experimental utilizado foi os
blocos casualizados, arranjado em esquema fatorial 5 x 5, com cinco niveis de
salinidade da agua de irrigacéao (CE.)(0,3;1,0; 1,7; 2,4e 3,1dSm’ ') e cinco doses de
adubacéo nitrogenada (60; 80 100; 120 e 140%), com base na recomendacgéo de
nitrogénio 300 mg de N dm™, com cinco repeticdes, totalizando 125 parcela, com
inicio dos tratamentos aos 40 dlas apos a semeadura (DAS) e término aos 85 DAS.
Estudaram-se variaveis de crescimento, potencial osmoético a integridade das
membranas de plantas de maracujazeiro amarelo durante a condugéo do
experimento. O aumento da salinidade da agua de irrigag&o reduziu o crescimento, o
acumulo de fitomassa, o potencial osmético e a integridade das membradas foliares
de maracujazeiro independente da adubagéo nitrogenada. Ja o aumento das doses
de nitrogénio afetaram negativamente o crescimento e o acumulo de fitomassa das
plantas de maracujazeiro amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa; Produgao de mudas, estresse salino,

potencial osmético.
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Silva, F. C.Growth and leaf osmotic potential of yellow passion fruit in salted water
and nitrogen fertilizer . Pombal: UFCG, 2016. Monograph (Graduation in Agronomy).
Federal University of Campina Grande. Center of Science and Technology Agrifood.

ABSTRACT
Salinity, soil and / or water are factors that reduce the growth and development of
crops in the semiarid region, notably those sensitive, such as passion fruit, and the
correct nitrogen fertilization can reduce the effects of this stress factor. In this context,
the aim, with this research, evaluate the growth and osmotic potential of irrigated
yellow passion fruit with salted water and under levels of fertilization with nitrogen in
a protected environment. The experimental design was the randomized blocks,
arranged in a factorial 5 x 5, with five levels of irrigation water salinity (CEA) (0.3, 1.0,
1.7, 2.4 and 3.1 dS m-1) and five doses of nitrogen fertilization (60, 80, 100, 120 and
140%), based on the nitrogen recommendation 300 mg N dm-3 with five repetitions,
totaling 125 portion, beginning of treatment to 40 days after sowing (DAS) and
ending at 85 DAS. They studied growth variables, potential osmotic membrane
integrity of yellow passion fruit plants during the experiment. The increase in water
salinity reduced growth, the accumulation of biomass, osmotic potential and integrity
of leaf membradas passion fruit independent of nitrogen fertilization. The increase in
nitrogen levels negatively affected the growth and biomass accumulation of plants of

yellow passion fruit.

Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa; Photosynthesis; Osmotic potential.
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1. INTRODUGAO

O maracujazeiro amarelo (Azedo) (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa DEG.),
é a espécie altamente difundida no Brasil, representando aproximadamente 95% da
area plantada para produgdo de maracuja no pais, com om rendimento medio de
14,98 t ha', os outros 5% sao destinados ao cultivo dos maracujazeiros ‘Doce’ e
‘Roxo’, com producdo menos expressiva (IBGE, 2012). Claro e Monteiro (2010)
estimam que mais de 60% da produgdo brasileira de maracuja € destinado ao
consumo in natura, e o restante as industrias de processamento, sendo o suco
principal produto.

A regido Nordeste vem se destacando na produgédo de maracuja, em fungao
das condigdes edafoclimaticas favoraveis para a cultura, exceto a pluviosidade que €
inferior a evapotranspiragéo, causando déficit hidrico a cultura (CAVALCANTE et al.,
2012; FREIRE et al., 2013). Desse modo, a disponibilidade de &gua na regiao
Nordeste do Brasil, particularmente na regido semiarida, permanece como fator
limitante para atividade agricola na regido (CIRILO et al., 2010). Todavia, a cultura
do maracujazeiro amarelo depende da irrigagdo para atingir indices produtivos
satisfatérios, com isso, na maioria dos casos as irrigagdes sao efetuadas com agua
com alto teores de sais dissolvidos (CAVALCANTE et al., 2011), o que pode induzir
modificagdes fisiologicas e comprometer o crescimento, desenvolvimento e a
produgao da cultura.

Os efeitos mais marcantes da salinidade sobre as plantas se refletem em
alteragdes no potencial osmético, na toxicidade ibnica e no desequilibrio da
absorgao dos nutrientes, provocando redugdo generalizada do seu crescimento
(SOUSA et al., 2008; AHMED; MONTANI, 2010). Plantas de maracujazeiro irrigadas
com &guas salinas podem acumular concentragbes elevadas de Na® e CI"em seus
tecidos, promovendo problemas de toxidez. O aumento da concentragao de Na* nos
tecidos foliares pode afetar processos fisiolégicos e bioquimicos dependentes de K",
como a abertura estomatica, a fotossintese, a respiragdo e a sintese de proteinas,
em virtude da similaridade fisico-quimica entre esses ions (APSE; BLUMWALD,
2007). A concentragédo elevada de CI" no meio de crescimento, por sua vez, pode

interferir na absorcdo de NOj, na osmorregulagdo e na atividade da enzima
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redutase do NO3", ocasionando efeito toxico, que podem levar morte celular (WHITE;
BROADLEY, 2001).

A adubacgdo nitrogenada contribui para o crescimento das plantas e o
incremento na produtividade e na qualidade de frutos do maracujazeiro (SANTOS et
al., 2011; SOUZA et al., 2013). Isto, devido o nitrogénio ser um elemento que
participa na formagdo de diversos compostos considerados indispensaveis, como
aminodacidos, proteinas, acidos nucléicos e clorofilas (TAIZ; ZEIGER, 2013).  Além
dos efeitos benéficos do N no crescimento vegetal, a adubagéo nitrogenada pode
também reduzir os efeitos da salinidade sobre as plantas (FLORES et al., 2001). A
explicacdo pode esta relacionada ao efeito do nitrato proveniente da adubacéao, que
reduz a relagdo CI/N na planta a um determinado nivel de salinidade,
reestabelecendo o equilibrio nutricional (BLANCO et al., 2008). Aléem disso, pode
contribuir com o acumulo de solutos organicos, elevando a capacidade de
ajustamento osmético das plantas a salinidade, o qual atribui maior resisténcia das
culturas ao estresse hidrico e salino (LACERDA et al., 2003; SILVA et al.,, 2008).

Apesar disto, sdo escassos trabalhos avaliando o efeito da adubagao
nitrogenada sob a formagéo de mudas de maracujazeiro cultivada em condigées de
estresse salino. Com isso, objetivou-se avaliar a interagé@o entre agua salinidade e
doses de nitrogénio sobre os aspectos crescimento, o potencial osmoético e os danos

nas membranas das plantas de maracujazeiro amarelo.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura do maracujazeiro

O macujazeiro (Passiflora edulis) E originario de regides tropicais, com énfase
na America Latina, sendo o Brasil o centro de origem da espécie P. edulis e de
muitas outras espécies da familia Passifloraceae (ALBUQUERQUE et al., 2010;
PACHECO et al, 2014). Entretanto, um trabalho relata que os ancestrais de
Passiflora sao originarios da Africa, e dispersaram—se para a Europa e Asia, até
chegarem ao continente Americano. Segundo os autores, a partir da America
Central, esses 8 ancestrais diversificaram—se rapidamente por meio de eventos de
dispersao de longa distancia (MUSCHNER et al., 2012).
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O Brasil & o segundo centro de diversidade da familia Passifloraceae, com
quatro géneros e 148 espécies, sendo 86 espécies endémicas e 11 cultivares
(BERNACCI et al., 2013; PACHECO et al., 2014).

Na década de 60, o cultivo do maracujazeiro se restringia apenas aos quintais
das residéncias; a produgéo industrial iniciou-se no final dos anos 60, em pequenas
propriedades. Nos anos 80, a produgéo de maracuja no Brasil cresceu 2,62%,
passando a assumir uma importancia econdémica, com a exploragao dos frutos para
fins industriais (ARAUJO, 1978; COLLATO, 2010). Portanto, o cultivo industrial do
maracujazeiro tem apenas 40 anos, sendo bastante significativo, ao se considerar
que o pais é o maior produtor mundial de 10 maracuja-azedo ha mais de duas
décadas (MELETTI, 2011).

As espécies de Passiflora sdo cultivadas por suas propriedades alimenticias,
ornamentais e medicinais, mas, principalmente, pela qualidade dos seus frutos.
Estima-se que mais de 60% da produgdo brasileira de maracuja amarelo seja
destinada ao consumo in natura e o restante destinado as industrias de
processamento, sendo o suco o principal produto (CLARO; MONTEIRO, 2010).
Tendo este elevados teores de acidez, sabor forte, & rico em vitaminas e possui
propriedades sedativas (CUNHA, 2013). Além de atender ao mercado interno, a
fruticultura brasileira também vem ganhando espaco no mercado internacional, com
frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado, aumentando assim o volume das
exportagdes e o nimero de empresas exportadoras (FONSECA, 2010). Deste modo,
a cultura do maracujazeiro vem ocupando um lugar de destaque na fruticultura
tropical, um segmento que se expandiu como um todo nos ultimos 30 anos,
representando uma boa opgao entre as frutas por oferecer o mais rapido retorno
econdémico (MELETTI et al., 2010)

A cultura do maracuja abrange todos os Estados brasileiros, sendo a Bahia o
maior produtor, cuja produgéo foi 320.945 t em 2012, com um rendimento médio de
10.720 kg/ha de maracuja (BORGES; SOUZA, 2010; IBGE, 2012).

2.1.1 Maracuja-Azedo
A espécie (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa, Deg), € botanicamente

caracterizada como uma planta perene, de crescimento continuo, podendo atingir de

cinco a dez metros de comprimento. O sistema radicular € do tipo pivotante, pouco
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profundo, com maior volume de raizes concentrado entre 30 e 45 cm de
profundidade, em um raio de 60 cm a partir do tronco (URASHIMA, 1985,
KLIEMANN et al.,1986; SOUSA, 2000). O fruto é uma baga de forma oval, em geral
com eixo horizontal menor que o vertical. A casca coreacea e quebradica € coberta
por uma fina camada de cera que protege o mesocarpo duro e escamoso
(MARTINS, 1998).

Aproximadamente 97% da area cultivada no Brasil sdo com o maracujazeiro
azedo (FERRAZ; LOTT, 2006), e 60% (MELETTI, 2011). A pesar do maracujazeiro-
azedo ser a espécie mais cultivada e consumida no pais (MELETTI et al., 2011). No
entanto, as plantas sdo suscetiveis as varias doengas, e a virose do endurecimento
dos frutos, induzida pelo Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), € considerada
a mais importante.

Estudando os efeitos da salinidade da agua de irrigagdo aos niveis de 0,5;
1.0: 2,0: 3,0; 4,5 € 6,0 dS m™ em substratos com 0,34 e 1,41 dm® de volume sobre a
germinacdo de sementes e algumas varidveis de crescimento inicial do
maracujazeiro amarelo, Cavalcante et al. (2002) concluiram que a salinidade da
agua inibe a germinagdo das sementes, o crescimento e desenvolvimento das
plantas, principalmente em substratos de menor volume. Verificaram que os efeitos
da salinidade foram mais agressivos sobre o crescimento em altura, didmetro do
caule, area foliar e biomassa das plantas que na germinagdo das sementes e que a
irrigacdo com aguas de salinidade superior a 1,0 dS m-1n&o possibilitam a produgao
de mudas com qualidade para cultivo.

Do ponto de vista da nutrigdo mineral, a ordem decrescente das exigéncias
nutricionais no maracujazeiro amarelo € de N> K> Ca> P> Mg> S para os macro
nutrientes e de Mn> Fe> B> Zn> Cu para os micronutrientes (MALAVOLTA et al.,
1997).

2.2. Uso de aguas salinas na produgéao agricola no semiarido do nordeste

Decorrente da instabilidade climatica, a garantia do sucesso de cultivos em
regides semiaridas depende, dentre outras praticas do uso da irrigagao. Entretanto,
devido a pressao antropica por aguas de boa qualidade e a crescente necessidade
de expansdo da produgdo agricola em todo o mundo, a utilizagdo de aguas

consideradas de qualidade inferior tem aumentado (NOBRE et al., 2011).
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A irrigagao tornou-se um dos principais agentes de incorporagéao de areas do
semiarido nordestino no cenario da produgao agricola, assim como a utilizagéo de
aguas salinas, que predominam nessa regido em relacdo as aguas de boa
qualidade. Contudo sua utilizagéo deve ser realizada obedecendo a certos critérios
com intuito de evitar o acimulo excessivo de sais no solo. Os efeitos dos sais sobre
as plantas podem ser notados pela dificuldade de absor¢cédo de agua, pela
interferéncia destes nos processos fisiologicos, ou ainda por toxidez, influenciando
diretamente no rendimento das plantas (DIAS et al., 2003).

Quando as aguas salinas sao utilizadas na irrigagéo os sais transportados se
depositam no solo e se acumulam sempre que a agua evapora ou € consumida
pelas plantas (AYERS; WESTCOT, 1999), proporcionando aumento do teor de sais
dissolvidos, diminuindo o potencial osmoético da solugdo do solo e reduzindo a
disponibilidade de agua as plantas (SILVA et al., 2013).

No tocante a concentragéo de principais sais, Medeiros (1992) verificou que
nas principais fontes de agua disponiveis para irrigagdo no Nordeste brasileiro, de
maneira geral, ha predominancia, principaimente, de NaCl, CaCl?> e MgCP, na
proporgao de 7 : 2 : 1. Da mesma forma, Kovda (1973) citado por Silva Janior et al.
(1999) observou que os principais sais presentes nos solos e aguas do semiarido
nordestino sdo o cloreto de sddio (NaCl), o sulfato de magnésio (MgS0O,), o sulfato
de sodio (Na2S0,), o cloreto de magnésio (MgCly) e o carbonato de sédio (Na,COs).

No solo, os efeitos negativos da salinizagédo sdo desestruturagcéo causado,
aumento da densidade aparente e da retengdo de agua no solo, redugdo da
infiltragdo de agua pelo excesso de ions sédicos, diminuicdo da porosidade e
aeragao (RHOADES et al., 2000), além da diminui¢éo da fertilidade fisico-quimica,
caracterizado pela perda da fertlidade e a susceptibilidade a erosdo (DIAS;
BLANCO, 2010).

A qualidade da agua para fins agricolas obedece a uma classificagao,
determinada pela concentragdo de alguns ions, tais como o sédio, potassio, cloreto
e sulfato, além de outros parametros, como sélidos dissolvidos e a condutividade
elétrica (BARROSO et al., 2011). De acordo com Ayers e Westcot (1999), o grau de
restricdo do uso da agua de irrigagdo quanto a condutividade elétrica (CEa) €
classificada como de nenhuma (CEa < 0,7 dS m™), ligeira e moderada (0,7 dS m’ >
CEa>3,0dSm™" ) e severa (CEa>30dSm™).
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As aguas que se destinam a irrigagédo devem ser analisadas, principalmente
em trés aspectos: salinidade em sentido restrito, sodicidade e toxidade. O critério de
salinidade avalia o risco de que a agua ocasione altas concentracdes de sais,
promovendo efeito osmético e diminuigdo no rendimento dos cultivos; o critério de
sodicidade analisa o risco de que se induza uma elevada concentragéo de sodio
trocavel, com deterioracdo da estrutura do solo; e o critério de toxidade estuda os
problemas que podem criar determinados tipos de ions como o sédio, o cloreto e
boro acumulados no tecido das plantas (ALMEIDA, 2010; HOLANDA et al., 2010).

E importante destacar, no entanto, que o efeito depressivo do estresse salino
nas culturas, ird depender do estadio fenolégico da planta, da intensidade e duragao
do estresse e do manejo da irrigagdo (GHEY! et al., 2005), como também da espécie
vegetal que se esta avaliando, pois, de acordo com Dantas et al. (2002), ha casos
em que individuos de um mesmo genétipo respondem diferentemente a agao de

niveis crescentes de uma mesma fonte salina.

2.3 Efeitos do excesso de sais sobre as plantas

Da mesma forma que a salinidade afeta o solo, ha também reflexos dos seus
efeitos nas plantas. A salinidade afeta as culturas de duas maneiras: pelo aumento
do potencial osmético do solo, quanto mais salino for um solo, maior sera a energia
gasta pela planta para absorver agua e com ela os demais elementos vitais; pela
toxidez de determinados elementos, principalmente sédio, boro, bicarbonatos e
cloretos, que em concentragdo elevada causam disturbios fisiologicos nas plantas
(BATISTA et al., 2002).

De acordo com Alves et al. (2011), o efeito osmético da salinidade sobre o
desenvolvimento das plantas resulta das elevadas concentragées de sais dissolvidos
na solugdo do solo, os quais reduzem seu o potencial osmoético e hidrico e,
consequentemente, diminuindo a disponibilidade de agua e nutrientes as plantas.
Assim, 0 aumento da pressdo osmotica causado pelo excesso de sais solUveis na
solugdo do solo, podera atingir um nivel em que as plantas ndo terao forca de
sucgao suficiente para superar o potencial osmético e, em consequéncia, a planta
nao ir4 absorver agua, e consequentemente nutrientes, devido a condigdo de
estresse hidrico, sendo este processo também denominado de seca fisiol6gica
(DIAS; BLANCO, 2010).
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O componente osmoético do estresse salino, ou seja, a menor disponibilidade
de agua para a planta, ndo confere diretamente danos & membrana plasmatica, e
sim, o efeito toxico de ions especificos (MANSOUR, 1995). Contudo, as taxas de
elongacéo e divisdo celular dependem diretamente do processo de extensibilidade
da parede celular que estd em fungdo do balango osmético; desta forma, este
componente € essencial para o crescimento dos vegetais em meio salino e qualquer
falha neste balanco resultara em injurias semelhantes as da seca, como a perda de
turgescéncia e a redugdo no crescimento, resultando em plantas atrofiadas, por
causar aumento no dispéndio de energia para absorver agua do solo e realizar os
ajustes bioquimicos necessarios para sobreviver em condigbes de estresse
(ASHRAF; HARRIS, 2004).

De acordo com Maas (1984), as tolerancias relativas das culturas sao
classificadas da seguinte forma: sensiveis (Salinidade Limiar <1,3 dS m™);
moderadamente sensiveis (1,3< Salinidade Limiar <3,0 dS m™); moderadamente
tolerantes (3,0< Salinidade Limiar <6,0 dS m™"); tolerantes (6,0< Salinidade Limiar
<10,0 dS m™); ndo adequados para a maioria das culturas (Salinidade Limiar > 10
ds m™).

As plantas sensiveis a salinidade (glicéfitas) geralmente tendem a tentar
excluir os sais na absor¢éo da solugdo do solo, no entanto, ndo séo capazes de
realizar o ajuste osmoético necessario (SERTAO, 2005).

Ja as plantas haldfitas, apresentam como estratégia bioquimica resposta aos
danos causados pelo excesso de sal no solo: a acumulagéo ou exclusao seletiva de
ions; o controle da entrada de ions pelas raizes e transporte para as folhas; a
compartimentalizagdo de ions a nivel celular pelos vaclolos, e estrutural pelas
folhas: sintese de osmolitos; alteragdes nas vias fotossintéticas; modificagbes nas
estruturas das membranas; indugdo de horménios e de enzimas antioxidantes.
Esses mecanismos proporcionam um manejo mais eficiente dos solutos (MUNNS,
2002; ESTEVES; SUZUKI 2008; MUNNS; TESTER, 2008, NAWAZ et al., 2010;
MUDGAL et al., 2010).

O efeito toxico da salinidade pode afetar as plantas devido a um desbalgando
nutricional, em que o excesso de ions no solo, inibe a absorgdo de outros ions. Por
exemplo, quando a concentragao de Na e Cl no solo € alta, a absorg¢ao de nutrientes
minerais como NOs;, Ca e K sdo reduzidos (LARCHER, 2000). Outro efeito € a

redugdo do acumulo de fitomassa, o que reflete, também no custo metabdlico de
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energia associado as adaptagdes ao estresse salino, incluindo também a sintese de
solutos organicos para protegdo de macromoléculas e osmorregulagéo, a regulagao
do transporte e distribuicdo i6nica em varios érgdos e dentro das células e a
manuten¢do da integridade das membranas celulares (WILLADINO; CAMARA,
2004).

Os sintomas de toxidez por ions especificos nas folhas das plantas sao
relatados por Dias e Blanco (2010):

A) o sintoma do cloreto é evidenciado pela queimadura do apice das folhas,
atingindo as bordas em estagios mais avangados, promovendo queda prematura; B)
os sintomas tipicos do soédio aparecem em forma de queimaduras ou necrose ao
longo das bordas nas folhas mais velhas, progredindo na area interneval até o
centro da folha, & medida que se intensifica; C) os sintomas causados pelo boro na
folha se resumem em manchas amarelas ou secas nas bordas e no apice das folhas
velhas, se estendo pelas areas internevais até o centro das folhas.

A clorose e queima das folhas devido a toxidade da salinidade pode ser em
decorréncia de alteragdes no balango hormonal, redugdo generalizada da atividade
metabdlica da planta e da perda da turgescéncia das células guarda (FERREIRA et
al., 2001). Para Fernandes et al. (2002), os sintomas de fitotoxidez s&o devidos aos
desequilibrios nutricionais no citoplasma, ocorrendo redugéo da translocagao de

citocinina para as folhas com consequente aumento do conteudo de acido abscisico.

2.3.1 Efeito dos sais na cultura do maracuja

A irrigagao com agua de elevados teores de sais sollveis limita o crescimento
e o desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas, dentre as quais, o
maracujazeiro-amarelo, que & sensivel a salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999).
Diverge da literatura especifica. Esses autores afirmaram que, como planta sensivel
a salinidade, o maracujazeiro amarelo deveria apresentar declinio produtivo quando
a condutividade elétrica do ambiente radicular atingisse valores superiores a 1,3 dS
m™' , entretanto, Cavalcante et al. (2002), apos irrigagdo com agua de 0,5, 1,5 e 2,5
dS m™ . Soares et al. (2002) com aguas de 1,0 a 8,0dS m™ , e Macedo (2006) com
agua de 3,6 dS m™ , concluiram que a cultura se comporta como moderadamente

tolerante aos sais. Para os autores, os efeitos da salinidade da agua se intensificam
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com a idade, onde, aos 32 e 77 dias, apdés a germinagao, os niveis limiares foram,
respectivamente, de 5,61 e€2,73dSm™ .

O acumulo de sais no solo, além de alterar as propriedades fisicas e quimicas
do meio edafico, reduz o potencial osmoético da solugdo do solo, restringindo a
disponibilidade de agua, resultando em desbalango nutricional e toxidade,
prejudicando os processos metabolicos e fisiolégicos, dentre os quais, a fotossintese
(PAK et al., 2009). Assim como a qualidade do material biolégico utilizado, o estado
nutricional das plantas também constitui parametro de expressiva importancia no
estudo da tolerancia das plantas a salinidade (DIAS; BLANCO, 2010).

Santos (2004) afirma que altas concentragdes de sais nas folhas inibem a
sintese de acido 5-aminolevulinato, que € a molécula precursora da clorofila,
promovem alteragdes no processo respiratério, na assimilagdo do nitrogénio e no
metabolismo de proteinas (PARIDA et al., 2004; MUNNS; TESTER, 2008).

Especificamente para a cultura do maracujazeiro-amarelo irrigado com aguas
salinas, Freire et al. (2010) e Dias et al. (2011) concluiram que o aumento da
salinidade da agua de 0,5 para até 4,5 dS m-resultou em perdas de produgéo e de
qualidade dos frutos. Quando Submetidas a estresses abitticos ou ambientais, as
plantas apresentam sintomas de alteragdes no estado funcional das membranas dos
tilacoides dos cloroplastos, que provocam mudangas nas caracteristicas dos sinais
de fluorescéncia, quantificados nas folhas pela fluorescéncia inicial (FO), maxima
(Fm) e variavel (Fv) da clorofila a, além do rendimento quéantico potencial (Fv /Fm )
(CHAUM; KIRMANEE, 2011; SILVA et al., 2011).

2.3.2 Efeitos da salinidade sobre adubagcao mineral

Para Farias (2009) salinidade reduz a atividade dos ions em solugéo e altera
os processos de absorgao, transporte, assimilagéo e distribuicao de nutrientes na
planta.

De acordo com Yahya (1998), os efeitos sobre a nutricdo mineral séo
decorrentes, principalmente, da toxicidade de ions, por causa da absorgéo excessiva
de Na e Cl, e do desequilibrio nutricional causado pelos disturbios na absorgao ou
distribuicdo dos nutrientes. Contudo, a relagéo entre salinidade e nutricdo mineral de
plantas torna-se muito complexa, em virtude das diferengas na concentracao e na

composi¢do iénica dos meios salinos (agua e solo) aos quais as plantas sao
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submetidas, e das diferentes respostas das plantas, tanto em relagéo a salinidade
como em relagéo a eficiéncia na aquisi¢ao de minerais do solo (LACERDA, 2005).

Em solos com altos niveis de carbonato de sédio, o pH do solo pode alcancar
valores elevados e, nesse caso, ha a diminui¢cdo da disponibilidade de zinco, cobre,
manganés, ferro e boro, podendo ocorrer deficiéncia nas plantas cultivadas,
principalmente em pequenas quantidades. Portanto, o crescimento das espécies
cultivadas nao é diretamente influenciado pelo carbonato de soédio, mas,
indiretamente, pelo seu efeito sobre o pH do solo (DIAS et al., 2003; DIAS;
BLANCO, 2010).

2.4 Adubacao nitrogenada

Nitrogénio (N) é fundamental no crescimento, na formagédo vegetativa da
planta e na produgdo (BAUMGARTNER, 1987; KLIEMANN et al., 1986). Estimula o
desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, aumentando também o teor de
proteinas (MALAVOLTA et al., 1989).

A absorgao do nitrogénio, nutriente de alta mobilidade no solo, ocorre tanto na
forma de cation (aménio - NH; * ) como na de anion (nitrato - NO3 ") (LOBO et al,,
2011). A forma amoniacal possui a vantagem de se fixar as particulas coloidais do
solo, principalmente as particulas de argila que séo carregadas negativamente na
periferia. Além disso, esta forma requer menos energia para a absorg¢ao do que o
nitrato (ZHOU et al., 2011). Ja o nitrogénio nitrico é totalmente solivel em agua, nao
se fixa nas argilas e é faciimente lixiviado no solo (MALAVOLTA, 2006).

Para Bredemeier e Mundstock (2000), a quantidade absorvida varia durante o
ciclo de desenvolvimento da planta em fungéo da quantidade de raizes e da taxa de
absorcéo por unidade de peso de raiz.

Uma tecnologia mitigadora dos sais no solo seria o aumento da fertilizagao
nitrogenada onde pode reduzir os efeitos deletérios da salinidade e promover o
crescimento das plantas (BARHOUMI et al., 2010; PATIL, 2010). Soares et al.
(2012), concluiram que a aplicagao de doses crescentes de nitrogénio de 50 a 150%
de N da recomendada reduziu o efeito da salinidade da agua de irrigagcéo sobre o
diametro de caule e fitomassa seca da parte aérea da mamoneira cv. BRS Energia,
entre os niveis de 0,4 a 4,5 dS m™. A explicagdo pode esta relacionada as fungoes

deste elemento nas plantas, uma vez que, desempenha fungéo estrutural, fazendo
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parte de diversos compostos organicos vitais para o vegetal, como aminoacidos,
proteinas, clorofila, acidos nucleicos (FLORES et al., 2002; ALVES et al., 2012), e
outras importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH e inumeras
enzimas (HARPER, 1994).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagdo e caracterizagao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetagao)
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal
de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, PB, nas
coordenadas geograficas 6°47°'20” de latitude S e 37°48'01” de longitude W, a uma
altitude de 194 m, no periodo de fevereiro a abril de 2015.

3.2. Tratamentos e delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi os blocos casualizados, arranjado
em esquema fatorial 5 x 5, com cinco niveis de salinidade da agua de irrigagao
(CE.)(0,3;1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™) e cinco doses de adubagdo nitrogenada (60;
80:100; 120 e 140%), com base na recomendagdo de 300 mg de N dm™
(MALAVOLTA et al., 1997), com cinco repetigoes.

3.3 Instalagao e conduc¢ao do experimento
3.3.1 Formagao das mudas

Para formagdo de mudas utilizou-se as sementes industrializada de
maracujazeiro-amarelo foram semeadas em substrato comercial acondicionadas em
bandejas de polietiieno de 166 células. Aos 30 dias apds a semeadura (DAS)
quando as mudas se encontravam com dois pares de folhas verdadeiras realizou-se
o transplantio para tubetes tipo citropotes com capacidade de 3.780 ml, contendo o
substrato composto por uma mistura de solo, esterco bovino curtido e maravalha de

serraria na proporcéo de 2:1:0,5 respectivamente, o solo neossolo flivico, em seu
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horizonte A coletado em area experimental do CCTA/UFCG. O solo e o esterco
foram peneirados em malhas de 2 mm e acondicionado nos recipientes, deixando-se
cerca de 2,0 cm entre a superficie do solo e a borda superior dos citropotes para
facilitar a irrigagao (BEZERRA, 2013).

Seguido o transplantio, as mudas permaneceram por 10 dias recebendo
irrigagdo com agua nao salina (0,3 dS m™") de forma a manter a umidade do solo
proximo a capacidade de campo, apés esse periodo iniciou-se a aplicacéo dos
tratamentos que teve duragdo de 45 dias. A adubagdo nitrogenada foi parcelada em
5 etapas com intervalo de 5 dias sempre apés as irrigagdes sera aplicado via

fertirrigacéo utilizando como fonte de nitrogénio ureia.
3.3.2 Manejo da irrigacao e preparo das aguas salinizadas

Para a obtengéo dos niveis salinos foi acrescentados na agua de irrigacéo de
abastecimento os sais de cloreto de sddio (NaCl), cloreto de calcio (CaCl2.H20) e
cloreto de magnésio (MgCl,.6H,0) na proporgéo de 7:2:1 g L 'respectivamente
(BEZERRA et al., 2014). Relagdo com base na predominancia dos ions em fontes
de agua utilizada para irrigagdo, captada no cristalino do Nordeste brasileiro
(MEDEIROS, 1992; SILVA JUNIOR et al., 1999; BEZERRA et al. 2014).

A obtengao dos cincos niveis de salinidade em estudo, sera considerada a
relacdo entre CE, e concentragdo de sais (10*meq L' =1 dS m” de CE,), conforme
Rhoades et al. (1992), valida para CE,de 0,1 a 5,0dS m™ em que se enquadram os
niveis testados. Apds preparagdo, as aguas serdo armazenadas em recipientes
plasticos de 60L, um para cada nivel de CE, em estudo. Para preparo das aguas,
com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais serdao pesados conforme
tratamento, adicionando-se aguas, até ser atingido o nivel desejado de CE,
conferindo-se os valores com um condutivimetro portatil que terd condutividade
elétrica ajustada a temperatura de 25°C.

O manejo da irrigagao sera realizada com base no consumo hidrico diario
obtido pelo balango hidrico, através da lisimetria de drenagem, adaptado conforme
descrito por (BERNARDO et al. 2008; MANTOVANI et al. 2009). Os lisimetros serao
constituidos de citropotes 3780 ml, que serao instalados sobre calhas para a coleta

do volume drenado em cada nivel de salinidade.
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O volume a ser aplicado (Va) por citropotes sera obtido pela diferenga entre o
volume total aplicado no dia anterior (Vis) € o volume drenado (Vg) no dia seguinte,
dividindo-se o resultado pelo nimero de citropotes por calha (n) e aplicando-se a
fracdo de lixiviagdo de 20%, como indicado na equagdo 1 para cada nivel de

salinidade:
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Figura 1. Laminas de irrigagdo acumulada
em funcdo de cada salinidade durantes os
45 dias em que as mudas foram
submetidas ao estresse salino.

Maracujazeiro Amarelo, Pombal, PB, 2015

3.4 Variaveis analisadas
3.4.1 Variaveis de crescimento e particao da fitomassa seca

Aos 55 (DAS), e a cada 15 dias, compreendendo o periodo de 85 DAS e trés

avaliagdes, mensurou-se a altura de planta (AP) (cm), o didmetro de caule (DC)
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(mm) e contado o nimero de folhas (NF), obtendo-se, a partir desses dados, a Taxa
de Crescimento Relativo (TCR), que mede o crescimento em fungéo da matéria pre-
existente, obtida pela equagéo 2. (FERNANDES, 2002; BENINCASA, 2003):

(in4, —In 4,)
11

1

TCR = (em cm”  dia")

eq.(2)

Em que: A, = diametro, altura ou numero de folhas obtido no final do periodo de
estudo; A; = didmetro, altura ou nimero de folhas obtido no inicio do periodo de
estudo; to, — t; = diferenca de tempo entre as amostragens.

Aos 85 sera realizada a particdo da fitomassa separando-as e
acondicionando-as em sacos de papel, as folhas, caules e raizes. Ap6s secagem em
estufa com ventilagdo forcada de ar, a 65 °C, até a obtencdo de peso constante,
através de balanga de precisdo serao determinados: massa seca das folhas (FSF),
massa seca do caule (FSC) massa seca das raizes (FSR) e, com o somatoério das
massas, obter-se-a fitomassa seca total da parte aérea (FSPA) a fitomassa seca
total (FST), cujos valores serdo apresentados em grama por plantas.

Por ocasido da determinagdo da fitomassa seca, de cada planta, serao
extraidos 20 discos foliares de 5 cm de diametro, para fins de determinagao da area
foliar (AF), através da relagdo massa seca de uma area conhecida (area de um
disco) e massa seca total das folhas, segundo recomendagbes contidas em
(BENNICASA, 2003) pela equacgao 3.

AFP = Ad(MsF + Msd)/Msd
eq.(3)
Em que: AFP = area foliar da planta (c m?), Ad= area do disco em (c m?) e Msd =

massa seca do disco e MsF= massa seca da folhas (g).
3.4.2 Potencial osmoético foliar

O potencial osmético (ys) foi determinada pelo método crioscépio, ou ponto
de congelamento do sulco celular, obtido através da prensagem de cinco folhas que
foram coletadas em cada parcela experimental e acondicionadas em sacos plasticos
completamente fechados, que foram transportadas e armazenadas a temperatura de
59C, o sulco celular, foi colocados em tubos para uma centrifugagéo a 10000 rpm

durante 10 minutos.
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O ponto de congelamento das amostras obterve-se através da leitura de
aliquotas de 5 ml em osmometro microprocessador (PZL 1000) encontrando-se
dessa forma a osmolalidade da amostra em mOsm kg' H,O que foram
transformado, sendo convertido em MPa (Mega pascal) de acordo com (BAGATTA
et al., 2008) através da equacéo 11.
ws (MPa) = - C (mOsmol/kg) x 2.58 x 107 eq.(11)
Em que: ws (MPa)= Potencial osmotico e - C= osmolalidade da amostra encontrada

na leitura do osmoémetro.
3.4.3 Extravasamento de Eletrélitos

Na quantificagdo dos danos celulares utilizar-se-a técnica do extravasamento
de eletrolitos (BAJJI et al., 2001). Sendo necessario na quarta folha a extragéo de 8
discos foliares com didmetro de 1,2 cm, posteriormente transportados para o
laboratério, onde sera lavados imediatamente com agua destilada visando a retirada
do conteudo das células rompidas durante a remogdo e de outros eletrélitos
aderidos aos foliolos.

Apos a lavagem os discos seréo secados em papel absorvente e colocados
em beckers contendo 25 ml de agua destilada a 25°C, por 4h, apds este periodo
com condutivimetro (Condutivimetro bancada mCA 150) a condutividade elétrica
inicial sera mensurada (C1), em seguida os beckers com os discos serao
colocados em estufa a 90°C, por 2 horas, apos esse periodo a condutividade
elétrica maxima sera medida (C2) e o extravasamento de eletrélitos (E) calculado
através da equagao 12.

E= (C1/C2)x100
eq. (12)

3.5 Analise dos Dados
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, teste F, com analise de

regressdo (linear e polinomial) para os dois fatores em estudo, usando-se do

programa Sisvar 4.0
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise de variancia, teste F (Tebela1) consta que nao foi
verificado efeito da interagao entre os niveis de salinidade da agua e as adubagdes
nitrogenadas em nenhuma das variaveis, fato que pode ser relacionado ao
comportamento semelhante do efeito da salinidade em cada dose de nitrogénio
aplicada, o que nado remete a um efeito amenizador ou potencializador do ‘N’ na
salinidade em relagdo ao crescimento em altura de planta, diametro de caule e
nimero de folhas, bem como suas taxas de crescimento relativo. Para Munns &
Tester (2008) estudando mudas de maracuja aos 25 e 65 dias relatam que a inibigao
no crescimento do sistema radicular e caulinar sob condi¢ées salinas pode ser
atribuida a reducao da fotossintese. Ja para o numero e tamanho das folhas das
glicléfitas, em condigbes de estresse salino a redugcao esta relacionada que a
inibicdo no crescimento do sistema radicular a baixa disponibilidade de agua,
aumento da concentragcao salina da solugao e toxicidade pela alta concentragcéao de
sais no ambiente radicular (TAIZ; ZEIGER,2006).

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento:
diametro de caule (DC) (mm), altura de planta (AP) (cm), nimero de folhas (NF) e
taxa de crescimento relativo (TCR) em fung¢ao dos niveis de salinidade (NS) da agua
de irrigacao e doses de nitrogénio (DN) em mudas de maracujazeiro amarelo aos 85
dias apés a semeadura, Pombal, PB,2016.

am
Fv GL —pc TCRDC AP TCRAP NF TCRNF
NS 4 14888~ 0.000005© 5824.8282" 0,000310° 38,8221~ 0,000167"
BN 4 11919 0,000016™ 4969,0244** 0,000076™  4,6734™  0,000034™
NSDN 16 06077 0,000020™ 11350047™ 0,000162™  4.1342™  0.000019™
Bloo0 4 09767 0000015 3584554  0,000366  6.5837  0.000091
Residuo 96 03840 0000014  1016,8938 0000132 27983  0.000014
cV % 12.10 21.36 26.87 16,30 9.95 18.01
Média 51236 00175 118.6880 00704 168180 00207

**significativo a 1%, * significativo a 5%, ns = n&o significativo, GL= graus de liberdade, QM =
Quadrado médio e CV=coeficiente de variagcéo.

Com tudo foi verificado efeito significativo dos niveis de salinidade (Tabela 1)
das aguas de irrigagao sobre as variaveis didmetro do caule (DC), altura de planta
(AP), namero de folhas (NF) e para taxa de crescimento relativo do numero de

folhas (TCRNF) (P < 0,01). Com relagao ao fator adubagao nitrogenada, verificou-se
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efeito significativo sobre DC e AP. Em geral, denota-se que os crescimentos em DC,
AP e NF sao sensiveis ao estresse, sendo variaveis indicadas em estudos dessa
natureza, a exemplo de Mesquita et al. (2012) que, estudando o crescimento de
mudas de maracujazeiro sob aguas salinas, observaram que essas variaveis foram
drasticamente reduzidas com o aumento da salinidade das aguas.

Verifica-se, na Figura 2 A e B, as analises de regressdo para variavel
diametro de caule em fung¢ao dos fatores isolados em estudo, salinidade da agua de
irrigacdo e doses de nitrogénio, respectivamente. Para ambos os fatores testados,
observa-se reducgéo linear nos valores do didmetro de caule, na ordem de 3,6% com
aumento unitario da salinidade da agua e de 1,81% com aumento de 20% na dose
de ‘N’ aplicada. Quanto a redugdo ocasionada pela salinidade, pode-se dizer que
tenha ocorrido redugdo no potencial osmético, acarretando em diminuicao na
disponibilidade de agua e dificultando a sua condugao para as células da planta
(AHMED et al., 2010; LIRA et al., 2015). Ja em relagcao ao ‘N’, a redugao do diametro
do caule pode esta relacionada a fonte utilizada, uma vez que Alves (2003) observou
efeito diferenciado entre: uréia e sulfato de aménio para o crescimento do
maracujazeiro amarelo pelo didametro do caule, com tudo , o valor do didmetro obtido
com 60% N (5,3dmm) , sofreu redugdo de 7,64% (0,4mm) em relagao plantas
adubadas 140% de N (300mg dS m3).

S
»—‘—«
e
-
L.

Didmetro do caule (mm)
N

3 J }7 &= 5,42565-0,1958**X . 5‘,= 5,6466-0,0051*x
5 | R2=10,7887 i R?=0,5976
1 A 4
0 T T T 1 T T T 1
0,3 1 1.7 2,4 3,1 60 80 100 120 140
CE da 4gua (dS m™") Doses de N (% )

Figura 2. Analise de regressao para os valores da variavel Diametro do caule (DC)
em plantas de maracujazeiro amarelo em fungéo da salinidade da agua de irrigagéo
(A) e doses de nitrogénio (B) aos 85 (DAS), Pombal-PB. 2016.

Conforme a Figura 3 A e B o incremento da salinidade da agua de irrigagao e

adubacao nitrogenada causou efeito linear decrescente para altura de planta da
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ordem unitaria de 30,95% e 0,26% respectivamente em funcdo da salinidade e
adubacao nitrogenada. No caso da salinidade isso ocorre devido a agua salina da
irrigacao reduzir o potencial osmético do solo, e consequentemente a energia livre
da agua, diminuindo a absorgao de agua pela planta e a turgescéncia das células, a
qual afeta as taxas de elongagao e divisdo celular, que reflete diretamente no
crescimento das plantas (ASHRAF; HARRIS, 2004).Ja adubagao nitrogenada, esta
pode acidificar o substrato durante o processo de nitrificagdo da amonia
(CANTARELLA, 2007), diminuir a disponibilidade de nutrientes para as plantas pela
atividade do H* (SOUSA et al., 2010) e Reduz o potencial osmético proximo a
rizosfera, comprometendo a absor¢ado de agua e nutrientes, afetando o crescimento

das plantas (MARSCHNER, 1997).
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Figura 3. Andlise de regressao para os valores da variavel altura de planta (AP) em
plantas de maracujazeiro amarelo em fungao da salinidade da agua de irrigagéao (A)
e doses de nitrogénio (B) aos 85 (DAS), Pombal-PB. 2016.

Verifica-se, na Figura 4A, que o incremento da salinidade da agua de
irrigagéo causou efeito linear decrescente na ordem de 5,84% em fungéo da CEa no
namero de folhas. Todavia, na taxa de crescimento relativo em numero de folhas
(TCRNF), notou-se comportamento quadratico, com maior valor de 0,023 folha por
folha™ dia™ quando se aplicou 4gua com CE de 1,04 dS m™' (Figura 3B), verificando-
se, a partir deste nivel, uma redugdo na ordem de 26,09% (12,66 folhas) nas
plantas tratadas com agua de salinidade de 3,1 dSm™.

A redugcdo do numero de folhas em plantas sensiveis a salinidade sao
alternativas que as mesmas tem para manter a baixa absorcdo de agua salina e
reduzir as perdas pela transpiracao (OLIVEIRA et al 2010). Esses resultados
assemelham-se aos encontrados por Oliveira et al. (2009), que observaram redugao
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no numero de folhas com o aumento da salinidade da agua utilizada na irrigacéao de

culturas do milho pipoca.
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Figura 4. Andlise de regressao para os valores da variavel Numero de folhas (NF)
em plantas de maracuja amarelo em fungéo salinidade da agua de irrigagcao (A)
Taxa de crescimento Relativo do Numero de Folha aos 85 (DAS), Pombal-PB,
2016.

Com forme a analise de variancia (Tabela 2) estudando-se a formagao de
massa seca de raizes, fitomassa seca das folhas, area foliar e area foliar especifica,
nota-se que foi significativa (P<0,01) e (P<0,05) interagcao entre salinidade da agua
de irrigagao x doses de nitrogénio. Contudo verifica-se que houve efeito significativo
(P<0,01) isolado do fator salinidade e doses de nitrogénio sobre fitomassa seca do
caule, fitomassa seca total.

De acordo com Bezerra et al. (2014) estudando agua salina e nitrogénio na
biomassa de mudas de maracujazeiro amarelo, a interagdo entre a condutividade
elétrica da agua de irrigagéo e a adubagao nitrogenada exerce efeito significativo na
biomassa de mudas de maracujazeiro amarelo, sendo que o nitrogénio atenua os

efeitos negativos da salinidade da agua de irrigagado moderadamente salina.

Tabela 2: Resumo da analise de varidncia para as variaveis: Fitomassa seca da raiz
(FSR) (g), fitomassa seca do caule (FSC) (g), fitomassa seca das folhas (NF)
(9).fitomassa seca da parte aérea (FSPA) (g), fitomassa seca total(FST) (g), area
folear (AF), area foliar especifica (AFE),em mudas de maracujazeiro amarelo aos
85 dias ap6s a semeadura, Pombal, PB, 2015.

Qm
¥ Gl FSR FSC FSF FSPA FST AF AFE
NS 4 2,0925** 10,2491** 38,3518* 38,0973** 56,8921** 546649,70* 134,91**
DN 4 1,5093** 11,0008* 41,3589** 41,8004** 57,2938 589511,81** 169,47*

NS*DN 16 0,2650** 2,1099™ 19,7003* 55188*  5,7937™  70199,09* 25,42
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Bloco 4 0,5518*  0,9621 2,2426 2,9462 4,9941 31965,57 11,52
Residuo 96  0,0969 1,2527 63,5691 3,0570 3,6559 37753,58 12,90

CV % 26,88 28,00 24,54 23,91 22,57 23,55 1,44

Média 1,1682 3,9969 3,3161 7,3130 8,4713 824,9125  250,2262

significativo a 1%, significativo a 5%, ns = ndo significativo, GL= graus de liberdade, QM =
Quadrado médio e CV=coeficiente de variacao,

A adubagdo nitrogenada na dose de 100% de N promoveram efeito
quadratico sobre a FSR onde, segundo equacgéao de regressao, o maior valor (1,33 g)
foi encontrado nas plantas irrigadas sob o nivel de CEa de 1,2 dS m™ na respectiva
dose de N, e uma redugéao unitaria de 11,76g (22,26%) em fungcdo da CEa 3,1 dSm~
' comparadas com a CEa 1,2dSm"" (Figura 4). Segundo Dias et al. (2012) adubagao
nitrogenada promove o crescimento e incrementos na produtividade, podendo
reduzir os efeitos da salinidade nas plantas devido o NO3 reduzir a absorgao de CI.
No entanto, doses de nitrogénio acima de 60% da recomendagao reduziu o
crescimento do maracujazeiro no presente trabalho, indicando que a respostas das
plantas ao nitrogénio também é condicionada a tolerancia da espécie a salinidade,
haja vista, que o fertilizante € um sal e pode aumentar a salinidade do solo, e com
isso intensificar o estresse em plantas sensiveis como observado no maracujazeiro.

Observa-se ainda conforme equacgdes de regressao, que o uso das doses de
60, 80, 120 e 140% de N causaram redugao linear sobre a FSR com o aumento
unitario da condutividade da agua de irrigacdo, as plantas sofreram decréscimos de
15,58; 16,88; 14,25 e 13,86% respectivamente isto pode ter ocorrido devido a acidez
liberada durante o processo de nitrificagdo da aménia pela uréia, no qual ocorre
liberacdo de hidrogénio, com efeito direto no pH do solo (FAGERIA; MOREIRA;
COELHO, 2011), que juntamente com a salinidade presente na agua de irrigagao,
proporcionaram efeito negativo sobre fitomassa seca de raiz. por aumento da
adubacgao nitrogenada (Figura 5). O aumento do conteudo salino da agua de
irrigacao inibiu linearmente a producdo de matéria seca das raizes e total das
plantas, fato também verificado por Cavalcante et al. (2010), avaliando niveis de
salinidade da agua e doses de biofertilizante no crescimento de plantas de

maracujazeiro.
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Figura 5. Analise de desdobramento Fitomassa seca da raiz (FSR) em planta de
maracuja amarelo em funcao das doses de nitrogénio aos 85 dias apds a
semeadura -(DAS), Pombal-PB. 2016.

O aumento na salinidade da agua de irrigagcdo causou efeito linear
decrescente de 10,90% por aumento unitario na CEa sobre a fitomassa seca de
caule (Figura 6). As plantas irrigadas com agua de CEa de 3,1 dS m™' sofreram
reducdes nesta variavel de 30,54% em relacédo as plantas irrigadas com agua de

menor CEa (0,3 dS m™). Fato estes que pode ser explicado pelo maior contato das
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raizes com o meio adversamente salino que contribui para maior e mais rapida
absorgao de sais que provocam redugao a todos os 6rgaos das plantas, inclusive ao
caule (ARAUJO et al., 2000).
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Figura 6. Fitomassa seca do caule (FSC) em plantas de maracuja amarelo em da
salinidade da agua de irrigagéo (A) e doses de nitrogénio (B) aos 85 dias apos a
semeadura.(DAS), Pombal-PB.2016.

O incremento na dose de N causou efeito linear decrescente sobre a FSC aos
85 DAS, que conforme equagdes de regressdo (Figura 6B) houve reducgao
equivalente a 6,56% para cada incremento de 20% de N, ou seja, redugao de 25,6%
nas plantas adubadas com a dose 140% de N em relagao as que receberam a dose
de 60% de N.

Observa-se que houve interagao significativa entre a salinidade da agua de
irrigacao e doses de nitrogénio sobre a FSF aos 85 DAS. Nota-se que houve uma
redugdo por aumento unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagéo de
13,43; 12,79; 12,59 e 17,84% nas doses de 60, 80, 100 e 140% de N
respetivamente. De acordo com Cruz et al. (2003) a redugdo no acumulo de matéria
seca € um dos principais efeitos negativos do estresse salino; evidenciado pelo
efeito osmoético o que resulta em distarbios das relagées hidricas, alteragdes na
absorgéo e utilizagdo de nutrientes essenciais, além do acumulo de ions toxicos
(HASEGAWA, 2000).
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Figura 7. Fitomassa seca das folhas (FSF) em plantas de maracuja amarelo em
fungao das doses de nitrogénio aos 85 dias apds a semeadura -(DAS), Pombal-PB.
2016.

Observa-se que houve interagdo significativa entre a salinidade da agua de
irrigacdo e doses de nitrogénio sobre a FSPA aos 85 DAS. Onde na dose de 120%
de N constata-se efeito quadratica pelo aumento da CEa, onde os maior valor para
a variavel é correspondente a 7,01g por planta na CEa de 1,3 dS m™ (Figura 8).

Verifica-se que houve uma redugao por aumento unitario da condutividade elétrica
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da agua de irrigagédo de 13,53; 9,82; 11,04 e 16,57% nas doses de 60, 80, 100 e
140% de N respetivamente. Isto pode ter ocorrido devido a acidez liberada durante o
processo de nitrificacdo da amédnia pela ureia juntamente com a salinidade presente
na agua de irrigagéo, proporcionando efeito negativo sobre FSPA por aumento da
adubacao nitrogenada.
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PB. 2016.
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O aumento da CEa afetou de forma negativa a fitomassa seca total e de
acordo com as equagao de regressao (Figura 9) percebe-se declinio na FST, de
12,19% por aumento unitario da CEa, equivalente a uma reducao de 34,13% FST
das plantas irrigadas com agua de 3,1dS m™ quando comparado com as do menor
nivel salino (0,3 dS m™). E provavel que esta redugdo na fitomassa esteja
relacionada tanto com o componente osmético como com o componente iénico,
ambas indissociaveis no estresse salino.

As distintas doses de nitrogénio também interferiram de forma negativa sobre
a fitomassa seca total e de acordo com a equacéo de regresséao (Figura 9) constata-
se decréscimo linear, registrando-se aumento de 6,8% da FST por aumento de 20%
das doses de nitrogénio estudada. Verifica-se (Figura 8) quando se comparam os
valores obtidos nas plantas cultivadas na maior dose (160% de N) em relagdao a

menor dose (40% de N) diminuicao na fitomassa seca total de 27,2%.
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Figura 9. Fitomassa seca total (FST) em plantas de maracuja amarelo em fungéo
salinidade da agua de irrigagcdo (A) e doses de nitrogénio aos 85 dias apds a
semeadura-(DAS), Pombal-PB. 2016.

Anualizando a interagao entre a salinidade da agua de irrigacao e doses de
nitrogénio sobre a AF aos 85 DAS, o uso da dose de 120% de N constata-se melhor
ajuste dos dados em regressao quadratica pelo aumento da CEa, onde o maior valor
de AF correspondente a 765,34 cm? o qual foi atingido no nivel de CEa de 1,4 dS m™
na respectiva dose (Figura 10). Verifica-se que houve uma redugédo por aumento
unitario da condutividade elétrica da agua de irrigacao de 13,07; 12,43; 12,24 e
17,18 % nas doses de 60, 80, 100 e 140% de N respetivamente. Essa situagao esta
em conformidade com Cavalcante et al. (2002), que estudando o crescimento inicial

do maracujazeiro em diferentes substrato, o aumento da salinidade da agua de



irrigagao

resultou em declinio marcante da area foliar.

37

Para (LAUCHI &

EPSTEIN,1984; AYRES & WESTCOT,1999) ,essa redugdo muitas vezes esta

relacionadas com o reflexo do stress salino do ambiente radicular o qual pode

provocar desequilibrio fisiolégico na planta em geral.
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Figura 10. Area foliar (AFE) em plantas de maracuja amarelo em fungéo da dose de
nitrogenio aos 85 dias ap6s a semeadura —(DAS), Pombal-PB. 2016.
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A adubacao nitrogenada nas doses de 60 e 100% de N nao promoveu efeito

significativo sobre variavel AFE aos 85 DAS (Figura 11). Entretanto para as doses

de 80, 120 e 140% de N observa-se que houve interagao apresentando efeito linear

e crescente nesta variavel de acordo com as equagdes de regressao, onde o ganho

por aumento unitario da CEa foi de 0,76, 0,49 e 1,65% nas respectivas doses. Este

efeito vai resultar em uma maior eficiéncia das plantas nos processos fotossintéticos

e no transporte de solutos organicos e minerais nos tecidos vegetais (CAVALCANTE

et al., 2009).
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Figura 11. Area foliar especifica (AFE) em plantas de maracuja amarelo em fungéo
da dose de nitrogenio aos 85 dias apds a semeadura —(DAS), Pombal-PB. 2016.
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Conforme a analise de variancia (tabela 3) observa-se que houve efeito
significativo (P<0,05) isolado dos niveis de salinidade da agua de irrigagao sobre
extravasamento e potencial osmoético, porém nao foi verificado e feito significativo
para as doses de nitrogénio, como também para interagcao entre salinidade e doses
de nitrogénio.

De acordo com Alves et al. (2011), o efeito osmético da salinidade sobre o
desenvolvimento das plantas resulta das elevadas concentragdes de sais dissolvidos
na solucdo do solo, os quais reduzem seu o potencial osmético, consequentemente,
diminuindo a disponibilidade de agua. Assim, o aumento da pressdo osmotica
causado pelo excesso de sais soluveis na solugéo do solo, podera atingir um nivel
em que as plantas nao terdo forga de sucgéo suficiente para superar o potencial
osmotico e, em consequéncia, a planta nao ird absorver agua. Para outros autores,
dependendo do grau de salinidade, a planta em vez de absorver podera perder a
agua que se encontra no interior das raizes, pois o seu potencial osmoético sera
menor do que o do solo.

Com relagéo ao extravasamento de eletrélitos, os danos da membrana nivel
foliar podem ser um dos primeiros sinais ao estresse. Roza (2010). Para carvalho
(2010) extravasamento ocorrem devido as limitagcdes na fotossintese imposta pelo
déficit hidrico intenso que resulta no rompimento da membrana celular, em
decorréncia da formacdo de radicais de oxigénio reativos, como o perdxido de
hidrogénio e o radical hidroxila, que sdo altamente reativos diminuindo atividades
enzimaticas, causando peroxidacdo de lipidios e afetando praticamente todos os
componentes fotossintéticos

Tabela 3: Resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento: em
funcao dos niveis de salinidade (NS) da &gua de irrigagéo e doses de nitrogénio
(DN) em mudas de maracujazeiro amarelo aos 85 dias apds a semeadura, Pombal,
PB,2015.

QM

dd S EXT PO
NS 4 103,1049** 0,7280*
DN B 24,0427™ 0,3880"™
NS*DN 16 10,4032 0,1030™
Bloco E 18,4853 " 1,3880**
Residuo 96 10,2279 0,1755
CV % 32,07 30,99
Média 9,9726 1,3520

**significativo a 1%, *significativo a 5%, ns = n&o significativo, GL= graus de liberdade, QM = Quadrado médio e
CV=coeficiente de variacéo.
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O aumento da salinidade da agua de irrigagdo afetou positivamente o EXTR e
através da equacgao de regressdo (Figura 12) verifica-se, efeito linear e crescente,
com aumento nesta variavel de 24,66% por aumento unitario da CEa, ou seja, as
plantas que foram submetidas a irrigagdo com CEa de 3,1 dS m™" apresentaram
acrescimentos de 69% em comparagdo com o menor nivel salino (0,3 dS m™). O
estresse salino reflete diretamente no processo fotossintético, com consequentes
perdas de crescimento e produtividade (MUNNS, 2011). O H202 é produzido em
plantas sob estresse oxidativo que pode ser causado por outros tipos de estresses,
conduzindo a prejuizos na membrana plasmatica das células, permitindo o
extravasamento de eletrolitos (TUTEJA, 2007).
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Figura 12. Extravazamento de eletrodos(EXTR) em plantas de maracuja amarelo
em fungdo da salinidadeda agua de irrigagdo aos 85 dias apés a semeadura —
(DAS), Pombal-PB. 2016.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo afetou negativamente o
potencial osmético do maracujazeiro e através da equacgéo de regresséo (Figura 13)
verificou-se, efeito linear decrescente, com diminuigcdo no PO de 7,73% por aumento
unitario da CE,, as plantas que foram submetidas a irrigagédo com CE, de 3,1 dS m”
tiveram decréscimo de 21,64% em comparagao com as plantas irrigadas com agua

de menor nivel salino (0,3 dS m™).
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Figura 13. Potencial Osmotico(PO) em plantas de maracuja amarelo em fungao da
salinidadeda agua de irrigagao aos 85 dias ap6s a semeadura —(DAS), Pombal-PB.
2016.

Para Leite et al. (2005), decréscimo do potencial hidrico das folhas que nao
seja superior a -1,0 Mpa, o contetdo relativo de 4gua nao decresce mais que 10%,
contudo este percentual mais elevado na CEa 3,1dSm™, provavelmente de acordo
com Malavolta, (2006), isto pode ser devido ao efeito acido proveniente da ureia
que foi aplicada como fonte de N, cujo desdobramento pela uréase libera H*
(MALAVOLTA, 2006).
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5. CONCLUSOES

O aumento da salinidade da agua de irrigagdo reduziu o crescimento, 0
acumulo de fitomassa, o potencial osmoético e a integridade das membradas foliares
de maracujazeiro independente da adubag&o nitrogenada.

O aumento das doses de nitrogénio afetaram negativamente o crescimento e

o acumulo de fitomassa das plantas de maracujazeiro amarelo.
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