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SILVA NETA, Alzira Maria de Sousa. Irrigacdo com aguas salinas e doses de nitrogénio
no cultivo de mudas de maracujazeiro ‘BRS RC’. 2020. 72p. Dissertacdo (Mestrado em

Horticultura Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

RESUMO GERAL

Na fruticultura, o maracujazeiro roxo tem despertado interesse de produtores, por seu alto
valor comercial, sendo produzido principalmente para exportacdo, onde os elevados niveis
salinos das dguas utilizadas para irrigacdo na regido Nordeste, compromete o crescimento e
producdo, fazendo-se necessario a ado¢ao de técnicas de manejo, tais como o uso de adubagao
nitrogenada, capaz de atenuar os efeitos dos sais sobre as plantas. Nesse contexto, objetivou-
se avaliar o crescimento, os indices fisiologicos e a qualidade de mudas do maracujazeiro
roxo, cultivado sob diferentes niveis de salinidades da dgua de irrigacao e doses de nitrogénio.
O experimento foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Pombal —
PB, em ambiente de casa de vegetacdo, utilizando-se o delineamento de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5 x 4, cujos tratamentos foram testando cinco niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m'l) associados a quatro doses de
nitrogénio (50%, 75%, 100% e 125% de acordo com a recomendacao), com quatro repeti¢des
e trés plantas por parcela, totalizando 240 unidades experimentais. A salinidade da dgua de
irrigacdo acima de 0,3 dS m’! comprometeu a drea foliar, a fitomassa seca do caule, o
contetdo relativo de dgua e a suculéncia foliar do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’.
Doses elevadas de nitrogénio potencializaram os efeitos deletérios da salinidade da dgua de
irrigacdo sobre a condutancia estomética, transpira¢ao, concentracio interna de CO,, taxa de
assimilacdao de CO,, niimero de folhas, didmetro de caule, altura de planta relacdo raiz/parte
aérea e déficit de saturac@o hidrica do maracujazeiro roxo. Do ponto de vista agrondmico, as
mudas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ sdo consideradas de qualidade quando
irrigadas com 4gua de salinidade até 3,5 dS m™.

Palavras-chave: Passiflora edulis sim, salinidade, manejo nutricional.



SILVA NETA, Alzira Maria de Sousa. Irrigation with saline water and nitrogen doses in
the cultivation of purple passion fruit seedlings ‘BRS RC’. 2020. 72p. Dissertation (Master

in Tropical Horticulture) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB'.

GENERAL ABSTRAT

In fruit growing, the purple passion fruit has aroused the interest of producers, due to its high
commercial value, being produced mainly for export, where the high saline levels of the water
used for irrigation in the Northeast region, compromises growth and production, making it
necessary to adopt management techniques, such as the use of nitrogen fertilizer, capable of
attenuating the effects of salts on plants. In this context, the objective was to evaluate the
growth, physiological indices and seedling quality of the purple passion fruit, grown under
different levels of irrigation water salinity and nitrogen doses. The experiment was carried out
at the Federal University of Campina Grande - UFCG, Pombal - PB, in a greenhouse
environment, using a randomized block design, in a 5 x 4 factorial scheme, whose treatments
were testing five levels of electrical conductivity irrigation water (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 and 3,5 dS
m'l) associated with four nitrogen doses (50%, 75%, 100% and 125% according to
recommendation), with four replications and three plants per plot, totalizing 240 experimental
units. The salinity of the irrigation water above 0,3 dS m’! compromised the leaf area, the dry
stem mass, the relative water content and the leaf succulence of the purple passion fruit 'BRS
Rubi do Cerrado'. High doses of nitrogen potentiated the deleterious effects of irrigation water
salinity on stomatal conductance, transpiration, internal CO, concentration, CO, assimilation
rate, number of leaves, stem diameter, plant height, root/shoot ratio and deficit of water
saturation of the purple passion fruit. From an agronomic point of view, purple passion fruit
seedlings 'B}QS Rubi do Cerrado' are considered quality when irrigated with salinity water up
t03,5dS m .

Keywords: Passiflora edulis sims, salinity, nutritional management.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro € originario da América Tropical e possui mais de 150 espécies
nativas do Brasil, destacando-se com maior valor na exploragdo comercial as Passiflora edulis
Sims (maracujis amarelo e roxo), sendo cultivadas em muitos paises, incluindo Colombia,
Peru e Brasil, sendo este ultimo o maior produtor e consumidor mundial de maracuja
(TIGRERO et al., 2016; PEREIRA et al., 2018), devido a sua qualidade, produtividade, vigor
e rendimento do suco, produzindo aproximadamente 602,651 toneladas, das quais 62,3%,
encontra-se na Regido Nordeste, com o estado da Paraiba que tem uma &4rea colhida de
aproximadamente 1,045 ha, produzindo 10,544 toneladas, além de apresentar excelente op¢ao
de renda para pequenos agricultores (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010; IBGE, 2019).

Embora, a regido Nordeste tenha producdo expressiva de maracujazeiro, enfrenta
problemas com o excesso de sais na d4gua, o que compromete a formacao e o estabelecimento
de mudas e, consequentemente, a sua producdo. Isso se deve ao manejo ocasionalmente
inadequado da irrigacdo, associado aos problemas de drenagem do solo e alta
evapotranspiracdo, com a maioria das fontes hidricas contendo altas concentracdes de sais
soliveis, principalmente sédio e cloreto, interferindo nos processos fisiolégicos, tais como
fotossintese, respiracdo, metabolismo do amido e fixagao de nitrogénio, além de redugdes na
biomassa vegetal, com comprometimento do rendimento agrondmico da cultura (ATIENO et
al., 2017; WIN et al., 2018; RODRIGUEZ-ORTEGA et al., 2019).

Segundo Ayers e Westcot (1999), o maracujazeiro-amarelo € sensivel ao excesso de
sais, com declinio na produtividade quando a condutividade elétrica do ambiente radicular
atinge valores superiores a 1,3 dS m™. Porém, sdo escassos os valores referenciais da
tolerancia do maracujazeiro roxo a salinidade, em geral, entre seus efeitos a salinidade
retardam e reduz a germinagdo e a emergéncia, diminui o crescimento; compromete, ainda,
algumas caracteristicas da qualidade de mudas (MONTANA et al., 2014; FREIRE;
NASCIMENTO, 2018).

Devido a essa problemadtica, varios estudos foram conduzidos visando desenvolver
estratégias de manejo que melhorem o desempenho das plantas em ambientes salinos,
principalmente aquelas com potencial de melhorar a absor¢do e assimilacdo de nutrientes
(OLIVEIRA et al., 2010; SANTOS et al., 2016; SA et al., 2018). Uma das alternativas que
visam minimizar os efeitos deletérios do estresse salino é a utilizacdo da adubagio

nitrogenada, que além de promover o crescimento das plantas, pode também reduzir os danos
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da salinidade (HESSINI et al., 2019). A explica¢do pode estar relacionada as funcdes deste
elemento nas plantas, uma vez que, desempenha fungdo estrutural, fazendo parte de diversos
compostos organicos vitais para as plantas, como aminodcidos, proteinas, entre outros
(XIONG et al., 2013; IBRAHIM et al., 2018). Essa acdo resulta em maior acimulo de
compostos organicos contendo N, como a prolina, que podem aumentar a capacidade de
ajuste osmotico celular, aumentando a tolerancia ao estresse hidrico e salino (PERVEEN;
NAZIR, 2018).

Sendo assim, essa pesquisa é de fundamental importancia para fornecer informacdes
ao produtor, sobre as técnicas adequadas, ao utilizar dguas salinas como uma op¢do agricola
consciente e ambientalmente sustentdvel, além de solu¢des para atenuar estes impactos

ocasionados pelo excesso de sais (SANTOS; BRITO, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o crescimento, os indices fisiologicos, as relacdes hidricas e a qualidade de mudas do
maracujazeiro roxo BRS Rubi do Cerrado, cultivado sob diferentes niveis de salinidades da

agua de irrigacdo e adubacdo nitrogenada.

2.2 Especificos

e Analisar as alteracdes na morfofisiologia e o status hidrico do maracujazeiro roxo BRS
Rubi do Cerrado, ocasionadas pela irrigacdo com dguas salinas e doses de nitrogénio;

e Determinar o percentual de eletr6litos na membrana e o contetido relativo de dgua do
maracujazeiro roxo BRS Rubi do Cerrado irrigado com &4guas salinas e a adubacdo
nitrogenada;

e Constatar a dose de nitrogé€nio que atenue os efeitos ocasionados pela salinidade da dgua
de irrigac@o em plantas de maracujazeiro roxo BRS Rubi do Cerrado;

e Avaliar a qualidade de mudas de maracujazeiro roxo BRS Rubi do Cerrado irrigadas com

diferentes niveis de condutividade elétrica e submetidas as doses de nitrogénio.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais do maracujazeiro

O maracujazeiro € uma planta com centro de origem na América tropical e subtropical,
pertencente a familia Passifloraceae, composta por 16 géneros e cerca de 700 espécies, das
quais 576 pertencem ao gé€nero Passiflora, cujas espécies mais cultivadas no Brasil e no
mundo sdo o maracujid-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), maracuja-roxo (P. edulis
sims) e maracujid-doce (P. alata), sendo o maracujid-amarelo ou azedo, responsavel por quase
a totalidade do volume comercializado mundialmente (KISHORE et al., 2011; PIRES et al.,
2011; FIGUEIREDO et al., 2016).

O maracujazeiro é uma planta trepadeira sub-lenhosa, expandindo-se, geralmente,
mediante gavinhas axilares, de crescimento rdpido e continuo, podendo atingir de 5 a 10 m de
comprimento (GRECO, 2014). As folhas sdo alternadas e simples, hermafroditas, reunidas em
inflorescéncia axilares, unifloras ou em pares, com estigmas localizados acima das anteras o
que dificulta a polinizagdo. Além disso, sdo auto incompativeis, sendo dependentes da
polinizacdo cruzada para fecundagdo, necessitando para isso de um agente polinizador, pois o
p6len possui elevada massa e viscosidade (LIMA; CUNHA, 2004; CERVI, 2005).

Os frutos do maracuja-roxo possuem casca verde antes da maturagcdo, tornando-se
purpura a medida que ocorre o processo de maturacdo. Com peso variando entre 50 e 130 g,
além de maior porcentagem de agucares e teor de sélidos soliveis (°brix) quando comparado
ao maracujazeiro-azedo (MELO, 2013). Em relacdo a fisiologia da cultura, os valores de
referéncia para o maracujazeiro roxo sao indicados nas fases de floracdo e frutificacdo em
condi¢des normais de desenvolvimento, com a transpiracdo, variando entre 1 a 5 umol m*s
condutincia estomatica entre 100 a 250 pmol m* s e fotossintese liquida entre 10 a 20 pmol
m’ s’ (PEREZ; MELGAREJO, 2015).

Atualmente, o maracujazeiro roxo tem se destacado no mercado Nacional com
producdo voltada para exportacdo, principalmente nos paises da Europa e Estados Unidos,
onde os consumidores apreciam frutos menores e menos acidos, despertando interesse dos
produtores, a partir de selecdes que possuam as caracteristicas comerciais desejaveis
(MELETTI et al., 2012; PACHECO et al., 2014). Destacando-se a cultivar ‘BRS Rubi do
Cerrado’ por apresentar frutos com peso médio de 120 a 300 g e produtividade anual de 50

t/ha (EMBRAPA, 2016).
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Apresentando-se como alternativa de renda para pequenos e médios produtores,
devido ao seu valor de comercializacdo, a maioria dos pomares de maracujazeiro encontra-se
em pequenas dreas de agricultura familiar (SANTOS, 2017). Com grande importancia
socioecondmica, a sua producdo inicia-se no primeiro ano de implantagcdo, além do répido
retorno financeiro e distribui¢do de renda ao longo de todo ano ao produtor, tendo em vista,
ainda, o aumento da demanda interna pelo fruto (CAMPOS et al., 2013), gerando
aproximadamente trés a quatro empregos por hectare, de forma direta e em vérios ramos da
cadeia produtiva ocupando em torno de sete a oito pessoas (MELETTI, 2011).

O seu ciclo de cultivo tem duragdo em torno de dois anos dependendo do local de
implantacdo da cultura, como nas regides produtoras do Estado da Paraiba, exigindo do
produtor a renovacgdo constante das areas plantadas, havendo a necessidade da producdo ou
aquisicao de mudas de qualidade (FREIRE; NASCIMENTO, 2018). Entretanto, fatores como
o baixo uso de tecnologia, comprometem a formagao de mudas e o estabelecimento da cultura
no momento de implantacio (BEZERRA et al., 2016), além disso, na regido Nordeste do
Brasil héd problemas com o excesso de sais no solo e na dgua de irrigagdo, também limitam e
comprometem o desenvolvimento e estabelecimento das mudas, e consequentemente, a
produtividade do maracujazeiro (MOURA et al., 2017).

Neste sentido, a fase de formacdo de mudas de maracujazeiro representa um dos
principais processos no sistema produtivo, respondendo por 60% do sucesso de implantagdo e
estabelecimento da cultura, ja que a produgdo de frutos de qualidade e produtividade depende
do uso de boas técnicas para formagao de mudas (ZACCHEO et al., 2013). Alguns fatores
devem ser levados em consideracdo, desde os mais simples, como a qualidade e sanidade das
sementes, manejo da produgdo, irrigacdo, adubacgdo, até os mais tecnoldgicos, como os tipos
de substratos e recipientes, além dos tipos e caracteristicas de ambientes protegidos (LIMA et

al., 2016).

3.2 Qualidade da agua de irrigacao em regioes semiaridas

A disponibilidade de dgua de boa qualidade vem sendo um dos maiores problemas
enfrentados pelos agricultores nos dias atuais, principalmente, nas regides aridas e semidridas,
caracterizadas por baixas precipitacdes e elevada evapotranspiracdo. No Brasil, a salinidade
dos solos irrigados tornou-se um dos problemas atuais mais importantes para a agricultura,

principalmente na regido semidrida do Nordeste Brasileiro, onde a maioria das fontes hidricas
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utilizadas na irrigacdo apresentam altas concentracdes de sais (MUNNS; GILLIHAM, 2015;
BEZERRA et al., 2019).

Segundo Ayers e Westcot (1999), o conceito de qualidade da dgua estd relacionado
com caracteristicas que podem afetar os requisitos em fun¢@o do uso especifico da dgua. Tais
caracteristicas podem ser de ordem fisica, quimica e bioldgica. Ainda de acordo com esses
autores, a dgua de irrigacdo € classificada segundo trés parametros: o primeiro, utilizando a
condutividade elétrica da dgua que estd relacionado ao risco de salinizacao; o segundo critério
se refere ao risco de sodicidade, ou problema de estrutura dos agregados e infiltracdo de dgua
no solo; e o terceiro refere-se aos riscos de toxicidade por ions especificos. Visto que estes
parametros estdo relacionados com a salinizacao e sodificacdo dos solos, promovendo queda
no rendimento das culturas e a perda das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
assim formando dreas degradadas e dificultando o cultivo (CARMO et al., 2011; RIBEIRO,
2016).

Diante disso, a avaliacdo da qualidade da dgua € baseada em trés fatores: salinidade,
avaliada por meio da condutividade elétrica da dgua; sodicidade, caracterizada pela relacdo de
adsorcdo de sédio - RAS e pelo grau de toxicidade, determinado por meio da avaliagdo da
concentracdo de ions que causem toxidez nas plantas, com destaque para o sédio, o cloro e o
boro (HOLANDA et al., 2016). Alguns dos fatores que deve ser levado em consideracao ao
escolher a fonte hidrica para irrigacdo € a qualidade e a quantidade de dgua disponivel. Onde a
qualidade da dgua a ser usada é uma questdo que deve ser bem analisada, visto que a
salinizagdo de um solo estd totalmente vinculada a essa qualidade (FRANCA et al., 2020),
assim como a lamina de 4gua a ser aplicada ou o manejo que serd utilizado na irrigacio
(VICENTE et al., 2015).

A qualidade da 4gua de irrigagdo € definida principalmente pela quantidade total de
sais dissolvidos e sua composicdo idnica, onde os principais sais dissolvidos na dgua de
irrigacdo sdo os de sédio, célcio e magnésio em forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos
(SILVA et al., 2011). Dessa forma, Medeiros (1992) verificou que nas principais fontes de
agua disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro, de maneira geral, hd predominéncia,
principalmente de NaCl, CaCl, e MgCl,, na propor¢do de 7:2:1. A salinidade é um parimetro
que limita as condi¢des de potabilidade e seguranga hidrica, principalmente em regides
semidridas, impossibilitando o consumo doméstico, j4 que &dguas salobras podem causar

problemas e salinizac¢do do solo, o tornando improdutivo (MEDEIROS et al., 2016).
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3.3 Efeitos dos sais nas plantas e no solo

O uso de 4guas salinas resulta em efeitos negativos sobre o desenvolvimento e
rendimento produtivo da maioria das culturas, em razdo da restricio no transporte de dgua
para as plantas, provocando desequilibrio nutricional e toxicidade de fons especificos,
resultando em modificagdes anatdmicas e fisioldgicas, como inibicao da sintese de proteinas,
desequilibrio entre cétions, onde fontes de dgua com elevada concentragdo de sais limita o
desenvolvimento das culturas (NEVES et al., 2009), além da diminuicdo das taxas de
fotossintese e de respiracdo (TERCEIRO NETO et al., 2013; TAIZ et al., 2017).

As elevadas concentragdes de sais dissolvidos na solu¢do do solo, causa o efeito
osmotico afetando as relacdes hidricas entre o solo e a planta, reduzindo a absorcdo de dgua, e
consequentemente, o movimento de nutrientes através das membranas das raizes para o
interior da célula (MACHADO; SERRALHEIRO, 2017), comprometendo o crescimento das
plantas devido a reducdo do potencial osmético da solucdo do solo, limitando a
disponibilidade de dgua, resultando em fechamento estomético e, consequentemente, reducao
do carbono disponibilidade de diéxido de carbono, o que causa danos ao aparelho
fotossintético (ROY et al., 2014; SILVA et al., 2018).

Além disso, efeito idnico, em que fons como Na* e CI” sdo absorvidos excessivamente
do solo, podendo causar toxicidade idnica, distirbios nutricionais, ou ambos, devido ao
excesso promovendo também uma reducdo no crescimento da planta (MANSOUR, 2014; SA
et al., 2015), consequentemente, os sintomas de toxidez por ions especificos nas folhas sdo
relatados por Dias e Blanco (2016) sendo eles: o sintoma do cloreto, é evidenciado pela
queimadura do dpice das folhas atingindo as bordas em estdgios mais avancados, promovendo
queda prematura das folhas; os sintomas tipicos do sodio surgem em forma de queimaduras
ou necrose ao longo das bordas nas folhas mais velhas, progredindo na area interneval até o
centro da folha, a medida que se intensifica; os sintomas causados pelo boro na folha se
resumem em manchas amarelas ou secas nas bordas e no dpice das folhas velhas estendendo-
se pelas dreas internevais até o centro da folhas.

Em geral, a intensidade com que o estresse salino pode afetar o crescimento e a
producdo das culturas depende de outros fatores, tais como a ocorréncia de altas temperaturas,
baixa umidade atmosférica, intensa radiacdo, espécie e cultivar, tipos de sais, intensidade e
duracdo do estresse, manejo de culturas e irrigacdo, condi¢des edafocliméticas e fertilizacao

nutricional (MEHDI-TOUNSI et al., 2017). Entretanto, as culturas ndo respondem de maneira
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semelhante a salinidade, ou seja, algumas conseguem produzir rendimentos economicamente
vidveis, em niveis elevados de salinidade do solo, enquanto outras podem nao se desenvolver.
Esta diferenca deve-se a melhor capacidade de adaptagao osmética das culturas, mesmo em
condi¢des de salinidade, permitindo absorver maior quantidade de 4dgua (AYERS;
WESTCOT, 1991).

O acumulo de sais soluveis na solucdo do solo € resultado de uma combinacdo de
fatores climéticos, como o baixo indice pluviométrico e elevada taxa de evapotranspiracio;
fatores edaficos, como a baixa capacidade de lixiviagdo dos sais e presenca de camadas
impermedveis e do manejo inadequado do solo, tais como irrigacdo em excesso com aguas
salinizadas e o uso excessivo de fertilizantes (RIBEIRO et al., 2016) com o NaCl na solu¢do
do solo interferindo nas condic¢des fisicas do solo e na absorcdo de nutrientes, afetando
indiretamente o crescimento, o desenvolvimento das plantas e as atividades metabdlicas em

geral (LARRE et al., 2014).

3.3.1 Estresse salino no maracujazeiro

O maracujazeiro € uma das culturas ameacgadas pela salinidade nas regides produtoras,
uma vez que as principais dreas de producdo brasileiras estdo localizadas nas regides
semidridas, que sdo as mais vulnerdveis as mudancgas climéticas e a salinizacdo do solo e da
agua (SHRIVASTAVA; KUMAR, 2015). Segundo Ayers e Westcot (1999) existem
divergéncias em relacdo a tolerdncia do maracujazeiro a salinidade, sendo considerado
sensivel, com reducdo da sua producdo a partir da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo de 1,3 dS m.

As plantas sob estresse salino, ¢ comum a ocorréncia de alteragdes morfoldgicas e
anatomicas nas plantas, que refletem na reducio da transpiracdo como alternativa para manter
a baixa absor¢cdo de dgua salina, uma dessas adaptacdes € a reducdo do nimero de folhas
(SILVA et al., 2012). Neste sentido, Andrade et al. (2018) ao avaliar a morfofisiologia de
mudas de maracujd sob irrigacdo com 4gua salina, verificaram que o aumento da
concentragdo salina da dgua de irrigacdo provocou uma reducio de 42,28%, 32%, 32,9% na
altura das plantas, didmetro e no nimero de folhas. Resultado similar foi encontrado por
Ribeiro et al. (2014) onde a irrigagdo com condutividade elétrica da dgua superior a 1,5 dS m’
! reduziu significativamente a altura, o nimero de folhas e a massa seca da parte aérea e raiz

do maracujazeiro-amarelo.
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Bezerra et al. (2016) analisando o crescimento das cultivares BRS Sol do cerrado e
Redondo Amarelo sob salinidade, observaram que o aumento da condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo de 3,0 para 8,0 dS m'l, proporcionou redugdes de 24,7% e 24,5%’ na altura
das mudas, respectivamente. J4 Dias et al. (2012a), estudando o maracujazeiro amarelo
irrigado com dguas salinas de 0,5 a 4,5 dS m™ e doses de biofertilizante, observaram que as
plantas quando irrigadas com condutividade elétrica da dgua superior a 2,5 dS m™ tiveram
reduc¢do na producao e qualidade fisica dos frutos.

Em pesquisa com maracujazeiro amarelo na fase de formagdo de mudas irrigadas com
dguas salinas, Aradjo et al. (2013), verificaram reducdes na altura de planta, diametro do
caule, numero de folha, massa fresca e seca da parte aérea. J4 Lima et al. (2020) observaram
que o aumento dos niveis salinidade da dgua reduziu a abertura estomdtica, a transpiragao,
taxa de assimilacdo de CO, e reduziu o crescimento de maracuja ‘BRS Rubi do Cerrado’, aos
40 dias apds a semeadura.

Segundo Moura et al. (2020), em estudo com fisiologia do maracujazeiro enxertado
sob estresse salino utilizando dois niveis de salinidade da 4dgua 0,5 e 4,5 dS m'l, observaram
que a salinidade comprometeu taxa de assimilacio de CO,, transpiracdo e clorofila total.
Segundo Freire et al. (2014) avaliando a eficiéncia fotossintética de maracujazeiro amarelo
irrigado com salinidade de 0,5 e 4,5 dS m™! verificaram que o estresse salino inibiu a atividade
fotoquimica do fotossistema II. De acordo com Moura et al. (2017), o aumento da
condutividade das dguas de irriga¢do, ndo afetou o indice de qualidade de Dickson (IQD),
obtendo um indice de 0,2 sendo considerado de boa qualidade, em mudas de espécie do
género Passiflora sob diferentes niveis salinos (0,3 a 4,7 dS m’l). De forma semelhante,
Medeiros et al. (2016a) avaliando o maracujazeiro amarelo cultivado com 4guas salinas e
biofertilizante bovino, obtiveram um indice de qualidade de Dickson (IQD) de 0,21 na

condutividade elétrica de 1 dS m™.

3.4 Interacao adubacio nitrogenada e salinidade

Algumas alternativas estdo sendo estudado como forma de minimizar os efeitos
prejudiciais da salinidade, tais como, adocdo de cultivares tolerante, manejo cultural, misturas
de dguas e manejo nutricional. Segundo Freitas et al. (2012) na cultura do maracujazeiro os
nutrientes mais absorvidos e extraidos sdo o nitrogénio e potdssio. Nesse contexto, o uso da
adubacdo nitrogenada, surge como forma de atenuar os efeitos da salinidade da dgua de

irrigacdo, contribuindo pra fertilidade do solo e aumento da produtividade, gerando lucro,
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além da utilizacdo das fontes dgua disponivel de acordo com a época do ano. Flores et al.
(2001) destacam que o uso adequado da adubacdo nitrogenada, a exemplo da ureia, nos
diferentes solos € importante, principalmente, em solos salinos onde N pode reduzir os efeitos
adversos da salinidade no crescimento e no rendimento das plantas.

Pesquisas apontam o aumento no fornecimento de nitrogénio como estratégia de
gestdo capaz de minimizar os efeitos da salinidade nas plantas (OLIVEIRA et al., 2014). Esse
efeito benéfico da utilizacdo do nitrogénio ocorre devido a sua atuacdo diretamente no
metabolismo das plantas, como constituinte da molécula de clorofila, dcidos nucleicos,
aminodcidos e proteinas nucleotideos, coenzimas, hexoaminas e metabdlitos secundarios, que
estdo relacionados com a defesa da planta, processos bioquimicos e fisiol6gicos importantes,
tais como fotossintese, respiracdo, desenvolvimento das raizes, absor¢do idnica de outros
nutrientes, crescimento e diferenciacao celular (CHAVES et al., 2011; SILVA et., 2013). Em
pesquisa realizada por Bezerra et al. (2019a), com maracujd amarelo constatou-se que o
aumento na condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de 0,3 para 4,0 dS m™ reduziu a altura
em 58% as mudas sem fertilizante, e 81% quando utilizou ureia, e de 74% com sulfato de
amonio, e para o didmetro, as redugdes foram de 26%, 50% e 39%.

Em estudo com adubacdo nitrogenada e irrigacdo com 4gua salina Wanderley et al.
(2018) concluiram que doses crescentes de fertilizante reduziram o diametro do caule e a
altura das mudas, e que a adubacgdo nitrogenada ndo atenuou o efeito da salinidade no
crescimento em mudas de maracujd amarelo. Lima et al. (2012) analisando o crescimento de
mamoneira sobre salinidade da dgua de 0,3 a 3,9 dS m’e adubacdo nitrogenada, observaram
que ndo houve interacdo entre os fatores. Silva et al. (2019) em estudos com doses de
adubacdo nitrogenada e niveis salinos ao avaliar a concentracdo interna de CO,, em plantas
cultivadas sob adubag¢do com 50% de N e submetidas ao uso de dgua salina no estadio de
flora¢ao, maturacdo do fruto e estddio vegetativo/floracdo apresentaram maior incremento na

concentracgdo intercelular de CO,.
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4 MATERIAL E METODOS GERAL

4.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

O experimento foi desenvolvido no periodo de dezembro de 2019 a marco de 2020,
sob condi¢des de casa-de-vegetacdo, na drea experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizada no
municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas 06°46°20” S, 37°48°01” O e
altitude de 194 m. O clima da regido € do tipo semidrido quente e seco, com evaporaciao
média anual de 2.000 mm e precipitacio média de aproximadamente 750 mm ano ™', conforme

a classificacao climdtica de Kdppen adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982).

4.2 Fatores estudados e delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo
fatorial 5 x 4, sendo os tratamentos obtidos das combinacdes de cinco niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m'l) e quatro doses de
nitrogénio - DN (N1 -50%; N2 -75%; N3 -100% e N4 -125% da dose indicada para ensaio em
vaso conforme Novais et al. (1991)) que recomenda a utilizacdo de 100 mg de N por Kg'1 de
solo. Combinados os fatores resultaram em 20 tratamentos, com quatro repeti¢cdes e trés

plantas por parcela, totalizando 240 plantas.

4.3 Implantacao e conduciao do experimento

4.3.1 Instalacdo do experimento

As mudas do maracujazeiro roxo foram obtidas por via seminifera, utilizando a
cultivar BRS Rubi do Cerrado, foram semeadas duas sementes por sacola de polietileno,
preenchidas com substrato, constituido da mistura de 50% de solo, 25% de areia e 25% de
composto organico (esterco bovino) na propor¢do de 2:1:1 com o volume de 1,7 Kg, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas descritas na (Tabela 1) foram obtidas conforme as
metodologias propostas por Claessen (1997). Aos 10 dias apés a semeadura (DAS), foi
realizado o desbaste deixando-se apenas uma planta por sacola (a que apresentava o maior
vigor fisiolégico). As sacolas foram dispostas sobre a bancada metélica na altura de 0,8 m do

solo.
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Tabela 1. Atributos fisico-hidricos e quimicos do substrato utilizado no experimento

Caracteristicas quimicas

pHH,0) M.O. P K* Na* Ca™* Mg Al H*
(1:2,5) g kg’ (mg kg cmol kg
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
Caracteristicas quimicas Caracteristicas fisicas
CE. CTC RAS PST  Fracdo granulométrica (g kg')  Umidade (dag kg™
(dSm") cmol, kg’1 (mmol L)% % Areia Silte Argila 33,42 KPals 19,5
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogenionico, M.O — Matéria orginica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca** e Mg** extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH,OAc 1 M pH 7,0; APP*+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEpes - Condutividade elétrica do extrato de saturagcdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsorcdo de
sédio do extrato de saturacdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; "* referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente.

4.3.2 Preparo das dguas e irrigacao

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,3 dS m™) foi proveniente do sistema de
abastecimento local, ja os demais niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (1,1; 1,9; 2,7 € 3,5
dS m™), foram preparados a partir da dissolucdo do cloreto de sédio (NaCl) na dgua de
abastecimento considerando a relacio entre CEa e concentracdo de sais (10*meq L'=1dSm
' de CEa), extraida de Rhoades et al. (1992). ApOs a preparagdo, as dguas foram armazenadas
em recipientes plasticos de 200 L, um para cada nivel de CEa estudado, devidamente
protegidos, evitando-se a evaporacdo, a entrada de 4dgua de chuva e a contaminagdo com
materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

Por ocasido da semeadura, induziu-se o solo a capacidade de campo com agua de
baixa salinidade (0,3 dS m™), através do método de saturagdo por capilaridade, seguida por
drenagem livre. Aos 31 dias apds a semeadura (DAS) foi iniciada a irrigacdo conforme os
distintos niveis salinos, quando surgiu a primeira folha definitiva, sendo a quantidade aplicada
de acordo com a necessidade hidrica das plantas, determinada pelo balanco hidrico, obtendo
como base os seguintes termos, volume consumido (vc), considerando o volume de agua
aplicado as plantas (va) no dia anterior; e o volume drenado (vd), quantificado na manha do
dia seguinte, para fracdo de lixiviacdo (FL), a ser estimada em 20%, com a finalidade de

manter parte dos sais acumulado na zona radicular, proveniente da dgua de irrigacao.

4.3.3 Manejo nutricional
As doses de nitrogénio foram fornecidas utilizando-se o adubo mineral ureia (45% de
N), conforme recomendacdo de Novais et al. (1991), sendo aplicado 0,015, 0,0234, 0,0315,
0,0391 g de ureia por planta para as doses de 50%, 75%, 100%, 125%, respectivamente, com
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inicio aos 30 dias apds a semeadura, dividida em quatro aplicacdes. As adubagdes com
fosforo e potassio foram realizadas conforme recomendacdo de adubagdo para ensaios em
vasos, contida em Novais et al. (1991), colocando-se as quantidades de 300 e 150 mg de P,0Os
e K,O kg'1 de solo, nas formas de fosfato monoamonico - MAP (52% de P,0Os) e cloreto de
potassio (60% K,0); aplicados em cobertura, via dgua de irrigacdo, com inicio aos 33 e 36
dias apds a semeadura, dividida em quatro aplicagdes. Ressalta-se que o nitrogénio fornecido
pelo MAP foi descontado em todas as doses de N estudadas, além disso, nas aplicacdes dos
nutrientes era utilizada dgua de baixa salinidade (0,3 dS m'l). Para melhorar a nutricdo das
plantas e suprir possiveis deficiéncias de micronutrientes foi realizada adubagdo foliar aos 45
DAS, com um produto comercial micro Rexene contendo: Mg - 1,2%; B - 0,85%; Zn - 4,2%;
Fe - 3,4%:; Mn - 3,2%; Cu - 0,5% e Mo -0,06%.

4.3.4. Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de pragas foi realizado duas vezes. Sendo aplicagdo com pulverizador
manual de compressdo prévia, com capacidade volumétrica de 5 L. No controle de plantas
invasoras, foi realizada capinas manuais durante o periodo de conduc¢do do experimento, com
o objetivo de evitar a competicdo interespecifica por dgua e nutrientes, favorecendo o
desenvolvimento pleno da cultura. Nao sendo necessdrio o controle de doencas durante a

conducdo do experimento.

4.4 Variaveis analisadas

4.4.1 Crescimento

O crescimento do maracujazeiro foi analisado aos 72 dias apds a semeadura:

a) Numero de folhas: na contagem das folhas foram consideradas as com comprimento
superior a 3 cm;

b) Altura da planta (cm): do colo da planta até a inser¢do da gema apical do ramo
principal, utilizando régua graduada.

¢) Diametro do caule (mm): mensurado a 2 cm do nivel do solo, utilizando-se o
paquimetro digital.

d) Area foliar: utilizando régua graduada, determinada conforme Cavalcante et al.

(2002), considerando a seguinte equagao:
AF = 0,78 *(C*L) Eq.1
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Em que: AF = Area foliar (sz)
C = Comprimento da folha (cm)
L = Largura da folha (cm)

4.4.2. Parametros fisioldgicos

a) Trocas gasosas
As avaliacOes das trocas gasosas foram realizadas aos 70 DAS a partir da mensuracio

da condutancia estomadtica (gs) (mol m? s'l), transpiracdo (E) (mmol de H,O m” s'l), taxa
assimila¢do de CO; (A) (umol m~ s™) e concentracio interna de CO, (Ci) (umol mol™). De
posse desses dados foram estimadas a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) (A/E)
[(umol m? s™) (mmol H,O m? s™)"] (KONRAD et al., 2005; MAGALHAES FILHO et al.,
2008). Tais avaliacdes foram realizadas com um determinador de trocas gasosas em plantas,
contendo um analisador de gds infravermelho - IRGA (Infra Red Gd&s Analyser, modelo
LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras foram realizadas as 7:00 horas na
terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema apical, conduzidas sob condi¢des
naturais de temperatura do ar, concentracdo de CO, e utilizando uma fonte artificial de
radiagio de 1200 pmol m™s™.

b) Determinacio do estado hidrico foliar

A avaliagdo do estado hidrico do maracujazeiro foi realizada aos 70 DAS utilizando
trés folhas, totalmente expandidas, para determinacdo do conteddo relativo de 4gua (CRA) no
limbo e o déficit de saturacdo hidrica nas folhas (DSH). Para isso, imediatamente apds a
coleta das folhas, foram perfurados discos foliares (113 mm?) em seguida foram pesados em
balanca analitica, para obtencdo da massa fresca (Mf); em seguida, as amostras foram
colocadas em sacos plasticos, imersas em 4gua destilada e acondicionadas por 90 minutos.
Depois, foi retirado o excesso de dgua com papel toalha, obtendo-se a massa tirgida (MT);
posteriormente, as amostras foram levadas a estufa com circulag¢do de ar (temperatura = 65 °C
+ 3 °C) para obtencdo da massa seca (MS) durante 24 horas. A obtencdo do CRA e do déficit
de saturagdo hidrica (DSH) foi feita conforme Smart; Bingham, (1971) e Lima et al. (2015),

pelaEq. 4 e 5:
CRA = L= 1 100 Eq.4
DSH = 7= x 100 Eq.5

Em que: CRA = teor relativo de dgua (%);
DSH = déficit de saturagdo hidrica (%);
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MF= massa fresca de folha (g);
MT= massa tdrgida (g);
MS = massa seca (g).

¢) Extravasamento de eletrélitos

Aos 70 dias apdés a semeadura, visando avaliar os danos na membrana celular sob
condi¢des de estresse salino, foi determinado o extravasamento de eletrdlitos. Para tanto,
foram coletados, também no terco médio das plantas, 5 discos foliares de 113 mm? de érea,
lavados com 4gua destilada visando a retirada de outros eletrélitos aderidos as folhas, os quais
foram acondicionados em beckers, com 50 mL de dgua destilada e fechados hermeticamente
com papel aluminio. Os beckers foram mantidos em temperatura de 25 °C, por 90 min e
procedeu-se a determinacdo da condutividade elétrica inicial (Ci); posteriormente, os beckers
foram colocados na estufa com ventilacdo forcada de ar e submetidos a temperatura de 80 °C,
durante 90 min, quando se procedeu novamente a mensuracdo da condutividade elétrica final
(Cf). Desta forma, o extravasamento de eletrélitos foi obtido de acordo com Scott Campos e

Thu Pham Thi (1997), conforme Eq. 6:

CEi
EE = ;- x100 Eq. 6

Em que: EE = extravasamento de eletrdlitos (%);
CEi= condutividade elétrica inicial (dS rn'l);
CEf= condutividade elétrica final (dS m'l).

4.4.5 Producao de fitomassa

Ao final do experimento, quando as mudas apresentaram as primeira gavinhas,
consideradas o tempo ideal para o transplantio aos (72 DAS) as plantas foram coletadas e
divididas em folha, caule e raiz, pesadas logo em seguida, submetidas a secagem em estufa de
circulagdo forgada a temperatura de 65° C. Apds a secagem, as amostras foram pesadas, sendo
determinados os valores de fitomassa seca das folhas (FSF), caule (FSC), cujo somatorio
resultou na fitomassa da parte aérea (FSPA), e a fitomassa seca da raiz (FSR), sendo
mensurada a fitomassa seca total (FST) pelo somatério da FSPA e FSR. A relacdo raiz parte
aérea (R/PA) foi estimada através da relacdo entre fitomassa seca da raiz e fitomassa seca da
parte aérea.

A suculéncia foliar (SUC) foi determinada aos 70 DAS, conforme metodologia

proposta por Mantovani (1999), dada pela equacao 7:

suc = HEEHE Eq.7
AF
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Em que: AF = Area foliar total (cm?)
MSF = Massa seca das folhas (g)
MFF = Massa fresca das folhas (g).

4.4.6 Qualidade das mudas
O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em funcdo da altura da
planta (AP), didmetro do caule (DC), fitomassa seca total (FST), parte aérea (FSPA) e da raiz

(FSR), por meio da equagdo 8 conforme proposto por Dickson et al. (1960):

_ (FST)
QD = ZF/bey+ (rspajrsm)

Eq. 8

4.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste F ao nivel
de 0,05 e 0,01 de probabilidade e nos casos de significincia realizou-se andlise de regressiao

polinomial linear e quadrética utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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CAPITULO 1: INDICES FISIOLOGICOS E CRESCIMENTO DE
MUDAS DE MARACUJAZEIRO ROXO IRRIGADO COM AGUAS
SALINAS E ADUBACAO NITROGENADA
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RESUMO

A disponibilidade de dgua com baixo teor de sais para irrigacdo na regido semidrida, onde os
agricultores tem cada vez mais utilizada para irrigagdo dgua subterranea que apresenta um
maior teor de sais. Este estudo teve como objetivo avaliar as trocas gasosas € o crescimento
do maracuja roxo 'BRS Rubi do Cerrado' em funcdo dos niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo e da fertilizagdo nitrogenada. A pesquisa foi realizada em casa de vegetacao, no
municipio de Pombal-PB, Brasil. Utilizou-se delineamento de blocos casualizados, testando
cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m'l)
associados a quatro doses de nitrogénio (50%, 75%, 100% e 125% de acordo com a
recomendacdo de 100mg de N Kg'] de solo) com quatro repeticdo e trés planta por parcela
totalizando 240 mudas de maracujazeiro. A salinidade da 4dgua de irrigacdo acima de 0,3 dS
m’ comprometeu a drea foliar e o teor relativo de dgua na folha do maracujazeiro roxo 'BRS
Rubi do Cerrado'. As tdltimas doses de nitrogénio aumentam os efeitos deletérios da salinidade
da 4gua de irrigacdo na condutincia estomatica, transpira¢do, concentracao interna de CO,,
taxa de assimilagdo de CO,, nimero de folhas, didmetro do caule e altura das plantas de
maracujazeiro roxo. A salinidade da d4gua aumenta a efici€ncia instantanea no uso da dgua e o
transbordamento de eletrélitos, independentemente das doses de nitrogénio.

Palavras-chave: Passiflora edulis sims, estresse salino, nitrogénio.
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ABSTRACT

The availability of water with a low salt content for irrigation in the semi-arid region, where
farmers have increasingly used groundwater for irrigation that has a higher salt content. This
study aimed to evaluate the gas exchange and the growth of the purple passion fruit 'BRS
Rubi do Cerrado' as a function of the salinity levels of irrigation water and nitrogen
fertilization. The research was carried out in a greenhouse, in the municipality of Pombal-PB,
Brazil. A randomized block design was used, testing five levels of electrical conductivity of
the irrigation water (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 and 3,5 dS m'l) associated with four nitrogen doses (
50%, 75%, 100% and 125% according to the recommendation of 100mg of N Kg™' of soil)
with four replications and three plants per plot totaling 240 passion fruit seedlings. The
salinity of irrigation water above 0,3 dS m™ compromised the leaf area and the relative water
content in the leaf of the purple passion fruit 'BRS Rubi do Cerrado'. The last doses of
nitrogen increase the deleterious effects of irrigation water salinity on stomatal conductance,
transpiration, internal CO, concentration, CO, assimilation rate, number of leaves, stem
diameter and height of purple passion fruit plants. The salinity of the water increases the
instant efficiency in the use of water and the overflow of electrolytes, regardless of the
nitrogen doses.

Keywords: Passiflora edulis Sims, saline stress, nitrogen.
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1 INTRODUCAO

Sendo o estresse salino um dos principais estresses abidticos que restringem a
produtividade das culturas em muitas dreas do mundo, especialmente nas regides dridas e
semidridas, como as encontradas na regido Nordeste do Brasil, onde a maior parte das dguas
utilizadas para irrigagdo possui altos teores de sais dissolvidos (ZORB et al., 2019).
Entretanto, o uso de 4gua com excesso de sais pode inibir o crescimento e a producdo das
plantas, devido a reducdo do potencial osmético da solucdo do solo, além de causar
toxicidade, desequilibrio nutricional ou ambos (ISLAM et al., 2017). Conforme Ayers e
Westcot (1999), o maracujazeiro amarelo € considerado sensivel a salinidade, tendo seu ponto
de salinidade limiar de 1,3 dS m‘l, havendo perda potencial de seu rendimento.

Onde a salinidade causa desequilibrio de fons e reduz a fotossintese por meio da
diminui¢do dos pigmentos fotossintéticos (ALIU et al. 2015 ), além de interferi em processos
fisiolégicos, como comprometimento das taxas de transpiracdo e concentragdo interna de
CO,, metabolismo do amido e fixa¢@o de nitrogénio (GONG et al., 2018). Podendo resultar na
diminuicdo da drea foliar, aumento da espessura e suculéncia foliar, abscisdo das folhas e
diminui¢do do comprimento dos internddios, com consequente reducdo da producdo de
biomassa vegetal e rendimento das culturas (WIN et al., 2018). Contudo, o modo como as
plantas tolera a salinidade e o sucesso de suas estratégias varia muito entre as espécies
(FLOWER; COLMER, 2008). Em funcao dos estagios de crescimento e variedade das plantas
(BOTIA et al., 1998)

O Brasil se destaca como o maior produtor e consumidor mundial de maracuja, com
producdo em 2018 de aproximadamente 602.651 toneladas, em uma drea de 42.731 ha, das
quais 62,3% estdo na regido Nordeste (IBGE, 2019). O maracujazeiro roxo ¢ moderadamente
vigoroso e mais produtivo em altitudes elevadas, apresentando frutos menores que o maracuja
amarelo, com teor de suco da fruta varia de 35 a 38% e tem melhor sabor e aroma como suco
ou polpa frescos, enlatados e congelados (TRIPATHI, 2018). Porém, sdo incipientes os
valores referenciais da tolerdncia do maracujazeiro roxo a salinidade, na fase inicial do
desenvolvimento, bem como, os reflexos na fisiologia e crescimento, precisam ser
convenientemente pesquisados.

Onde o aumento da adubacdo nitrogenada pode minimizar os efeitos deletérios da

salinidade sobre as plantas, visto que o nitrogénio destaca-se como um dos nutrientes mais
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importante para as plantas por desempenha funcdo estrutural e fazer parte de diversos
compostos organicos vitais para o vegetal, como aminodcidos, proteinas e prolina, entre
outros, elevando a capacidade de ajustamento osmoético das plantas a salinidade
(PARIDA;DAS, 2005; ARGHAVANI et al., 2017; LIMA et al., 2018). No entanto, a relacao
entre a salinidade e o metabolismo do N € uma rede muito complexa, dependendo do grau e
duracdo do estresse salino, das espécies vegetais, do estdgio de crescimento das plantas,
quantidade, tipo e forma de N na rizosfera (TEH et al., 2016).

Apesar dos estudos ja desenvolvidos com esta cultura, é evidente a necessidade de
maiores informacgdes sobre o efeito interativo da salinidade da 4gua de irrigacdo e da
adubacdo nitrogenada no maracujazeiro roxo. Neste contexto, este estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo e adubac@o nitrogenada nas trocas

gasosas e no crescimento do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em condicdo de casa de vegetacdo, no Centro de
Ciéncias e Tecnologia agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus
de Pombal-PB, cujas coordenadas geograficas sao 06°47°3” S, 37°49°15” O e altitude de 193

m.

2.2 Procedimento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em arranjo
fatorial 5 x 4, sendo os tratamentos obtidos das combinacdes de cinco niveis de condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m'l) e quatro doses de
nitrogénio - DN [N1 -50%; N2 -75%; N3 -100% e N4 -125% da dose indicada para ensaio em
vaso conforme Novais et al. (1991)]. Combinados os fatores resultaram em 20 tratamentos,
com quatro repeti¢Oes e trés plantas por parcela, totalizando 240 plantas.

As mudas do maracujazeiro roxo foram obtidas por via seminifera, utilizando a
cultivar ‘BRS Rubi do Cerrado’, sendo semeadas duas sementes por sacola de polietileno

preenchidas com substrato preparado com uma mistura de Neossolo Regolitico (Entisol) de
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textura arenosa, na proporcao de 50% de solo, 25% de areia e 25% de composto organico
(esterco bovino) na propor¢do de 2:1:1 com o peso total de 1,7 Kg de substrato, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas, descrita na (Tabela 1) foram obtidas conforme as
metodologias propostas por Claessen (1997). Aos 10 dias apds a semeadura (DAS), foi
realizado o desbaste deixando-se apenas uma planta por sacola (a que apresentava maior vigor

fisioldgico). As sacolas foram dispostas sobre bancada metélica na altura de 0,8 m do solo.

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos e quimicos do substrato utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pHH,0) M.O. P K* Na* Ca™ Mg™ Al H*
(1:2,5) g kg’ (mg kg cmol kg
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
Caracteristicas quimicas Caracteristicas fisicas
CE, CTC RAS PST  Fracio granulométrica (g kg')  Umidade (dag kg™
(N m'l) cmol, kg'1 (mmol L'l)o’5 % Areia Silte Argila 33,42 KPalS 19.5
2,15 22,33 0,67 7,34 572,77  100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogenidnico, 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 NH,OAc 1 M pH 7,0; AI**+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagcdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsor¢do de
sédio do extrato de saturacio; PST - Percentagem de sédio trocdvel; " referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente

A 4gua de menor condutividade elétrica (0,3 dS m'l) foi proveniente do sistema de
abastecimento local, ja os demais niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (1,1; 1,9; 2,7 € 3,5
dS m™), foram preparados a partir da dissolucdo do cloreto de s6dio (NaCl) na dgua de
abastecimento considerando a relacio entre CEa e concentracio de sais (10*meq L' = 1 dS
m" de CEa), extraida de Rhoades et al. (1992). Apés preparacio, as d4guas foram armazenadas
em recipientes pldsticos de 200 L, um para cada nivel de CEa estudado, devidamente
protegidos, evitando-se a evaporacdo, a entrada de dgua de chuva e a contaminacdo com
materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

Por ocasido da semeadura, induziu-se o solo a capacidade de campo com dgua de
baixa salinidade (0,3 dS m™), através do método de saturacdo por capilaridade, seguida por
drenagem livre. Aos 31 dias apds a semeadura (DAS) foi iniciada a irrigagdo conforme os
distintos niveis salinos, quando surgiu a primeira folha verdadeira, sendo a quantidade
aplicada de acordo com a necessidade hidrica das plantas, determinada pelo balanc¢o hidrico,
obtendo como base os seguintes termos, volume consumido (vc), considerando o volume de

agua aplicado as plantas (va) no dia anterior; e o volume drenado (vd), quantificado na manha
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do dia seguinte, para fracdo de lixiviacdo (FL), a ser estimada em 20%, com a finalidade de
manter parte dos sais acumulado na zona radicular, proveniente da dgua de irrigacao.

As doses de nitrogénio foram fornecidas utilizando-se ureia (45% de N), conforme
recomendacdo de Novais et al. (1991), sendo aplicado 0,015, 0,0234, 0,0315, 0,0391 g de
ureia por planta para as doses de 50%, 75%, 100%, 125%, respectivamente, com inicio aos 30
dias apdés a semeadura, divididas em quatro aplicacdes realizadas semanalmente. As
adubacdes com fésforo e potdssio foram realizadas conforme recomendacdo de adubagdo para
ensaios em vasos, contida em Novais et al. (1991), colocando-se as quantidades de 300 e 150
mg de P,0Os e K,O kg'1 de solo, nas formas de fosfato monoamonico - MAP (52% de P,Os) e
cloreto de potéssio (60% K,0); aplicados em cobertura, via dgua de irrigacdo, aos 33 e 36
dias apds a semeadura, divididas em quatro aplicagdes. Ressalta-se que o nitrogénio fornecido
pelo MAP foi descontado em todas as doses de N estudadas, além disso, nas aplicacdes dos
nutrientes era utilizada dgua de baixa salinidade (0,3 dS m'l). Para melhorar a nutricao das
plantas e suprir possiveis deficiéncias de micronutrientes foi realizada adubacao foliar aos 45
DAS com um produto comercial micro Rexene contendo: Mg - 1,2%; B - 0,85%; Zn - 4,2%;
Fe - 3,4%; Mn - 3,2%; Cu - 0,5% e Mo -0,06%.

2.3 Variaveis analisadas

As avaliagOes das trocas gasosas foram realizadas aos 70 DAS a partir da mensuracao
da condutancia estomadtica (gs) (mol m” s'l), transpiracdo (E) (mmol de H,O m> s'l), taxa
assimilacdo de CO, (A) (umol m™ s™) e concentracdo interna de CO, (Ci) (umol mol™). De
posse desses dados foi estimada eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) (A/E) [(umol
m? s (mmol H,O m? s)"]. Tais avaliacdes foram realizadas com um determinador de
trocas gasosas em plantas, contendo um analisador de gés infravermelho - IRGA (Infra Red
Gas Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras foram realizadas
as 7:00 horas na terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema apical,
conduzidas sob condi¢des naturais de temperatura do ar, concentragdo de CO; e utilizando
uma fonte artificial de radiagdo de 1200 pmol m™s™.

O crescimento do maracujazeiro BRS Rubi do Cerrado foi avaliado aos 70 DAS,
através da determinacdo do nimero de folhas (NF), drea foliar (AF), didmetro do caule (DC) e
altura de plantas (AP), neste mesmo periodo determinou-se o conteido relativo de 4gua

(CRA) e o extravasamento de eletrélitos (EE). Na quantificacdo do NF foram consideradas

apenas as folhas fotossinteticamente ativa e comprimento minimo de 3 cm; j4 a area foliar foi
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obtida de acordo com a metodologia de Cavalcante et al. (2002); o DC foi determinado a 3 cm
do colo das plantas, utilizando-se paquimetro digital e a AP foi definida mensurando-se a
distancia entre o colo da planta e a insercao do meristema apical.

A avaliagdo do estado hidrico do maracujazeiro aos 70 DAS foi feita em trés folhas,
totalmente expandidas através da determinag@o do conteddo relativo de dgua (CRA) no limbo.
Para isso, imediatamente apds a coleta das folhas, foram perfurados discos foliares (113 mm?)
sendo pesados em balanca analitica, para obtencdo da massa fresca (Mf); em seguida, as
amostras foram colocadas em sacos pldsticos, imersas em dgua destilada e acondicionadas por
90 minutos, obtendo-se a massa tdrgida (MT); posteriormente, as amostras foram levadas a
estufa com circulagdo de ar a temperatura de 65 °C para obtencdo da massa seca (MS) durante

24 horas, a obtencao do CRA foi feita conforme Barrs e Weatherley (1962) pela Eq. 1:

Mf—-Ms

CRA = ZL==2 2100 Eq.1

Aos 70 dias apds a semeadura, visando avaliar os danos na membrana celular sob
condig¢des de estresse salino, foi determinado o extravasamento de eletrélitos (EE). Para tanto,
foram coletados, também no terco médio das plantas, 5 discos foliares de 113 mm? de érea,
lavados com dgua destilada visando a retirada de outros eletrélitos aderidos as folhas, os quais
foram acondicionados em beckers, com 50 mL de dgua destilada e fechados hermeticamente
com papel aluminio. Os beckers foram mantidos em temperatura de 25 °C, por 90 min e
procedeu-se a determinacdo da condutividade elétrica inicial (CEi); posteriormente, os
beckers foram colocados na estufa com ventilacdo forcada de ar e submetidos a temperatura
de 80 °C, durante 90 min, quando se procedeu novamente a mensuragdo da condutividade
elétrica final (CEy). Desta forma, o extravasamento de eletrélitos foi obtido de acordo com

Scott Campos e Thu Pham Thi (1997), conforme Eq. 2:

__ CEi

EE = CEf

x 100 Eq. 2

2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste F ao nivel de

0,05 e 0,01 de probabilidade e nos casos de significincia realizou-se analise de regressao

polinomial linear e quadritica para os fatores niveis de salinidade da 4dgua e doses de
nitrogénio utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a andlise de variincia se observou na (Tabela 2), resposta significativa para
a interacdo entre os niveis de salinidade da 4dgua de irrigacdo e as doses de nitrogénio sobre a
condutincia estomadtica, transpiracdo, concentracdo interna de CO; e taxa de assimilacdo de
CO.. Para a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) foi observada resposta significativa
apenas para o fator doses de nitrogé€nio, ao nivel de 0,01 de significancia.
Tabela 2. Resumo do teste de andlise de varidncia para a condutincia estomadtica (gs),
transpiracdo (E), concentracdo interna de CO, (Ci), taxa de assimilacio de CO, (A) e

eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’

submetido a diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigagcdo e doses de nitrogénio aos 70
DAS.

- Quadrados Médios
Fontes de variacdo GL Gs £ Ci 1 EiUA
Niveis salinos (NS) 4 0,012 21847  12897,643" 91,582" 0,0003™
Regressio Linear 1 0,043" 8404  29484,900" 349,310 0,0009™
Regressdo Quadritica 1 0,004" 0,003™ 12993,017" 2.526™ 0,00007™
Doses de N (DN) 3 0,0106" 1,041 2822,483" 57,983" 0,001
Regressdo Linear 1 00003" 1,036°  6593,440" 144,600 0,003"
Regressdo Quadrdtica 1 0,003 1,415 980,000™ 22,641™ 0,001
Interagdo (NS x DN) 12 0,006 03217 1301,368" 18,105 0,0005™
Blocos 3 0,017™ 0,115 290,683™ 0,676™ 0,0006™
Residuo 57 0,002 0,105 434,657 5,755 0,0003
CV (%) 14,76 7,83 8,10 13,42 24,82
Med 0345 4147 257475 17,876 0,072

ia Geral
ns,** *respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

Verifica-se na Figura 1A efeito significativo da interacdo entre os fatores niveis de
salinidade e adubagdo nitrogenada para condutincia estomatica (gs) na qual se pode perceber
que os dados apresentaram melhor ajuste a equagdes quadrdticas e decrescentes com o
incremento dos niveis salinos, para as doses de 50, 75, 100 e 125 mg de N kg de solo,
indicando que os maiores valores para gs (0,396; 0,344; 0,393 e 0,378 mol m’ s'l) foram
obtidos, respectivamente, com CEa de 1,5; 2,1; 0,6 e 0,7 dS m™. Apesar de apresentarem a
mesma tendéncia, a reducdo na gs em decorréncia do aumento da salinidade da dgua de
irrigacdo foi maior nas plantas que receberam as doses de 100 e 125 mg de N kg™ de solo, as
quais apresentaram reducgdes de 30,51% e 33,51%, respectivamente, na maior salinidade em
comparagdo com os resultados encontrados na salinidade de 0,3 dS m™. Destacando ainda que
ao adubar com 50 e 75 mg de N kg'1 de solo, observou-se uma maior tolerancia a salinidade

por apresentar maiores valores da gs sob a condutividade elétrica da d4gua de 1,5 e 2,1 dS m’.
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Essa reducdo na gs pode ser atribuida ao fechamento estomadtico para evitar perda excessiva
de 4gua, evitando o efeito prejudicial na abertura estomdtica com o aumento da resisténcia a
difusdo de CO, (PRAXEDES et al., 2014; SILVA et al., 2019). Por outro lado, o aumento da
transpiracdo observado, provavelmente resultou do efeito benéfico promovido pelo
nitrogénio, o que pode estar associado ao seu papel no maior acimulo de compostos
organicos contendo N, como a prolina, que podem aumentar a capacidade de ajuste osmotico

celular, aumentando a tolerdncia ao estresse hidrico e salino (PERVEEN; NAZIR, 2018).
#N-50% ON-75% AN-100% ON-125% ®N-50% ON-75%  AN-100%  ON-125%

gs (mol m? s1)

(A) (B)
6.0 -
Lo48
=
o
' 3.6
Q
e}
) 3 24 -
Yovsos = 0,354 + 0,061 - 0,029*1 x2 R2=0,61 E Yovsom = 4,63 + 0,116x - 0,078""x> R2 = 0,92
0.1 | Yowrse = 0,26 +0,082x - 0,020x* R?=0,92 = 12 | Yovrsw=438+0,101x - 0,129"x2R2 = 0,98
7 Yova00a) = 0,39 + 0,013x - 0,0127x2 R? = 0,69 T Yovt00% = 3:49 + 1,062x - 0,292°x2 R? = 0,81
0 = 0,377 + 0,023x - 0,0164**x2R?= 0,83 00 | Yovizsn =470 - 0.148x - 0068 x> R? = 0,94
0,3 1,1 1,9 2,7 3,5 0,3 1,1 1,9 2,7 3,5
CEa (dS m™) CEa (dS m™)

Figura 1. Condutancia estomdtica — gs (A) e transpiracdo — E (B) do maracujazeiro roxo
‘BRS Rubi do Cerrado’ em funcdo da intera¢do entre a condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo - CEa e doses de adubacgio nitrogenada - DN aos 70 dias apds a semeadura.

Em decorréncia do fechamento parcial dos estdmatos, foi reduzida, igualmente, a
transpiragdo foliar, constatando-se na Figura 1B, a interacao entre os fatores (NS x DN) sobre
a transpiragdo foliar do maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ aos 70 DAS, com efeito
quadritico para as doses de 50, 75 100 e 125 mg de N kg™' de solo, indicando que os maiores
valores de E (4,67; 4,39; 4,45 e 4,58 mmol de H,O m> s'l) foram obtidos nas plantas irrigadas
com CEa de 0,9; 0,6 ; 1,8 ¢ 0,6 dS m'l, respectivamente. Vale destacar o valor maximo na E
de 4,45 mmol de H,O m?s! quando se aplicou dgua de 1,8 dS m™! associada a dose de 100 de
N kg de solo (Figura 1B). Provavelmente, a fertilizacio nitrogenada na dose recomendada,
reduziu o efeito da salinidade sobre o maracujazeiro roxo devido a acumulacao desses solutos
elevarem a capacidade de ajustamento osmdtico das plantas aumentando a resisténcia das
culturas ao estresse salino (DING et al., 2010).

Aos 70 DAS, a concentracdo interna de CO, (Ci) foi afetada pela interacio entre os
fatores estuda dos (NS x DN) (Tabela 2), e segundo equacdo de regressao (Figura 2A), em
relacdo as doses de nitrogénio de 100 e 125 mg de N kg™ de solo, o modelo ao qual os dados

se ajustaram melhor foi o quadrético, onde notou-se que as CEa de 0,3 dS m’ promoveu a
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Ci (umol mol)

maxima concentracdo de CO, das plantas (327,19 e 281,11 pumol mol‘l), respectivamente,
sendo que, a partir desse nivel, ocorreu reducao da Ci. Para as demais doses de 50 e 75 mg de
N kg'1 de solo (Figura 2A), a Ci foi afetada linearmente com redugdes de 8,78% e 3,93%,
respectivamente, por aumento unitdrio da CEa, ou seja, reducdes de 90,3 e 35,2 pmol mol™ na
Ci das plantas irrigadas com dgua de maior salinidade (3,5 dS m™), em comparagdo aquelas
irrigadas com 4agua de menor nivel salino (0,3 dS m™). Essas reducdes observadas na Ci
podem ser consequéncias do efeito osmético causado pelo excesso de sais na dgua de
irrigacdo, aumentando a concentracdo de sais no solo, comprometendo a absorcdo de agua
pelas raizes, levando a planta do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ a reduzir sua
abertura estomadtica para evitar a perda de dgua, consequentemente reduzindo a transpiracao,
esses resultados foram concordantes aos obtidos por Liu et al. (2014).
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Figura 2. Concentragdo interna de CO, — Ci (A) e taxa de assimilacdo de CO, — A (B) do
maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fun¢do da interacdo entre a condutividade
elétrica da agua de irrigacdo - CEa e doses de adubacio nitrogenada - DN aos 70 dias ap0s a
semeadura.

Em funcao das redugdes observadas na condutincia estomatica, taxa transpiratéria e
na concentracao interna de CO,; a taxa de assimilacdo de CO, foi comprometida quando as
plantas foram irrigadas com dgua de alta salinidade (3,5 dS m™), conforme estudos de
regressao (Figura 2B), verifica-se efeito quadrético para as doses de 75 e 125 mg de N kg'1 de
solo, indicando que os maiores valores da taxa de assimilagao de CO, (21,13 e 23,40 umol m”
2 s'l) foram obtidos, respectivamente, com CEa de 0,3 e 1,3 dS m™'. Em relagdo as plantas
submetidas as doses de 50 e 100 mg de N kg'1 de solo (Figura 2B), houve efeito linear e
decrescente na ordem de 8,26% e 7,83%, respectivamente, por aumento unitirio da CEa, ou
seja, reducdes de 27,12% e 25,69% na taxa de assimilagdo de CO, das plantas irrigadas com
CEa de 3,5dS m'l, quando comparadas com aquelas sob CEa de 0,3 dS m™.
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Essa diminuicdo das taxas fotossintéticas em plantas sob estresse salino ocorre
principalmente devido a diminui¢@o do potencial hidrico (PARIHAR et al., 2015). Ressalta-se
ainda que a combinacio da dose de 125 mg de N kg™ de solo e a salinidade da dgua de 1,3 dS
m™ resultou em impacto positivo na taxa fotossintética observada na taxa de assimilacdo de
CO; do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ aos 70 DAS.

A eficiéncia instantdnea no uso da 4gua (EiUA) no maracujazeiro ‘BRS Rubi do
Cerrado’ aumentou de forma linear em fun¢do das doses de nitrogénio e mediante a equagao
de regressao (Figura 3) verifica-se incremento de 9,70% por aumento de 25% na dose de N.
Comparando-se as plantas submetidas a adubagdo com 125% de N em relacdo as que
receberam 50% da recomendacdo de N, constata-se aumento na EiUA de 0,015 (umol m~s?)
(mmol H,O m™ s™)". O aumento na EiUA nas plantas de maracujazeiro reflete o papel do
nitrogénio no metabolismo das plantas, através do seu papel estrutural na sintese de
aminodcidos, proteinas, coenzimas, 4cidos nucléicos, vitaminas e clorofila - compostos

organicos que sdo fundamentais para a sobrevivéncia das plantas (LIMA et al., 2019).
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Figura 3. Eficiéncia instantdnea no uso da dgua do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do
Cerrado’ em funcao das doses de nitrogénio (DN) aos 70 dias apds a semeadura.

De acordo com o resumo da andlise de varidncia (Tabela 3), houve um efeito
significativo (p <0,01) da interacdo entre os fatores (NS x DN) sobre o nimero de folhas,
didmetro de caule e extravasamento de eletrolitos e (p <0,05) para a altura de plantas. Por
outro lado, os niveis de salinidade da dgua de irrigacdo influenciaram significativamente a

area foliar, conteddo relativo de dgua
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Tabela 3. Resumo do teste de andlise de variancia para o nimero de folhas (NF), darea foliar
(AF), diametro de caule (DC), altura de plantas (AP), contetdo relativo de dgua (CRA) e
extravasamento de eletrdlitos (EE) do maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ submetido a
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doses de nitrogénio aos 70 DAS.

Quadrados Médios

Fontes de variacdo GL
NF AF DC AP CRA EE

Niveis salinos (NS) 4 31,934"; 74933,830'; 2,479jj* 70,442™ 167,633 120,459
Regressio Linear 1 1147517 216490,292"° 9,384  146,274™  597,838™ 248,951
Regressdo Quadratica 1 5,947" 29120,275™ 0,280 51,703 9,937™ 19,956

Doses de N (DN) 3 4,003" 41274,898™  0,371™ 192,903  6,646™ 32,929"

Regressdo Linear 1 7,700°  44657,144™ 0,930  185473™  0,391™  24,201™

1

Regressio Quadrdtica 2278 12392,684™  0,014™ 385,125  7.284™  72,219"

Interagdo (NS x DN) 12 3.867"  58362,604™ 0827 225681 14492  27,179"
Blocos 3 2,536™ 89643,411° 0,108  217,036™ 59,056  21,939"™
Residuo 57 1,304 27001,857 0,153 113,188 24,613 9,330
CV (%) 9,55 15,85 8,96 15,46 6,33 16,86
Média Geral 11,956 1036,483 4368 68,835 78,347 18,117

ns,** *respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

Analisando as equagdes de regressao (Figura 4A), verifica-se haver comportamento
linear decrescente do nimero de folhas com plantas adubadas com 50, 100 e 125 mg de N kg
de solo, cujos decréscimos foram, respectivamente, de 9,20%, 8,11% e 10,28% por aumento
unitario da CEa, ou seja, aumento de 30,30%, 26,61% e 33,53% no ntimero de folhas nas
plantas submetidas 2 CEa de 3,5 dS m™, em relacdo as irrigadas com 4gua de 0,3 dS m™.
Quanto a dose de nitrogénio 75 mg de N kg de solo, o modelo aos quais os dados se
ajustaram melhor foi o quadratico, onde as plantas que receberam essa dose de N e estavam
sob irrigacdo com agua de CEa de 0,3 dS m’ propiciou o maior NF (13,97 folhas), a partir
dai, ocorreu reducdo do nimero de folhas das plantas. podendo estd relacionada ao déficit
hidrico induzido pelo efeito osmético, promovendo o fechamento estomadtico e a redugdo das
trocas gasosas, € consequentemente reduzindo a absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas
(LIMA et al., 2015). Ribeiro et al. (2013) também observaram reducdo no nimero de folhas
de maracuja amarelo com aumento da condutividade elétrica da 4dgua de irrigacdo em

condi¢des de campo.
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Nuamero de folhas
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Figura 4. Nimero de folhas (A) em funcdo da interacdo entre a condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo — CEa e doses de adubacdo nitrogenada — DN e &rea foliar (B) do
maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fung¢do da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo - CEa aos 70 dias ap0ds a semeadura.

Quanto a area foliar do maracujazeiro roxo, observou-se que os niveis crescentes de
salinidade proporcionaram um efeito linear decrescente (Figura 4B), com redugdes da ordem
de 4,67% por unidade de aumento na CEa em 70 DAS. A redugdo da area foliar com o
aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo pode estar associada a reducdo da
condutancia estomadtica observada neste estudo (Figura 1A), principalmente devido ao efeito
osmotico. Nossos resultados estdo de acordo com os obtidos por Khan et al., (2014) que
associam a diminui¢do geral do crescimento e rendimento das culturas sob estresse salino ao
efeito cumulativo da interrup¢do da homeostase i0nica, desequilibrio hidrico e reducdo da
capacidade fotossintética das plantas. Apesar do decréscimo na drea foliar € no ndimero de
folhas esses foram pequenos nos primeiros niveis de CEa, mostrando assim certa tolerancia
das plantas.

Analisando as equacOes de regressdao (Figura SA), verifica-se haver comportamento
linear decrescente do didmetro de caule (DC) do maracujazeiro com plantas adubadas com
100 e 125 mg de N kg™ de solo, cujos decréscimos foram de 6,34% e 11,72% por aumento
unitdrio da CEa, ou seja, reducao de 20,88% e 38,37% no diametro do caule das plantas
submetidas 2 CEa de 3,5 dS m™' em relacdo as irrigadas com dgua de 0,3 dS m™. Nas plantas
adubadas com nitrogénio 50 e 75 mg de N kg'1 de solo, o modelo ao quais os dados se
ajustaram foi o quadratico, verificando-se que as plantas que receberam essas doses de N e
estavam sob irrigacdo com dgua de CEa de 1,1 e 1,5 dS m™' propiciaram os maiores valores de
DC com 4,82 e 4,72 mm respectivamente (Figura 5A). Pode-se constatar que as doses de
nitrogénio ndo foram suficientes na ameniza¢do do estresse salino imposto a0 maracujazeiro

roxo; sob essas condi¢des, o excesso de sais altera o equilibrio hormonal e aumenta a
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producdo de espécies reativas de oxigénio, afetando a expansdo e divisdo celular e o
crescimento vegetativo e produtivo, podendo levar a senescéncia das plantas (PANG; WANG,

2008).

Diametro de caule (mm)
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Figura 5. Diametro de caule (A) e altura de plantas (B) do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do
Cerrado’ em fun¢do da interacdo entre a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa e
doses de adubagdo nitrogenada - DN aos 70 dias ap6s a semeadura.

A altura de plantas do maracujazeiro roxo foi afetada pela interacdo entre os fatores
estudados (niveis de salinidade x doses de nitrogénio) aos 70 DAS e de acordo com a equacdo
de regressdo (Figura 5B), contata-se decréscimos lineares da altura de plantas nas plantas
adubadas com 75, 100 e 125 mg de N kg'1 de solo, cujos decréscimos foram, respectivamente,
de 6,28%, 3,77% e 8,68% por aumento unitdrio da CEa. J4 para a dose de 50 mg de N kg'1 de
solo verifica-se efeito quadratico com maior crescimento em altura de plantas (76,49 cm) nas
plantas irrigadas com dgua de CEa de 0,3 dS m” com redugdes expressivas na AP a partir
desse nivel salino. Bezerra et al. (2016) também registraram reducdes no crescimento dos
gendtipos de maracujazeiro amarelo ‘BRS Sol do Cerrado’ e ‘Redondo Amarelo’ submetidos
a irrigagdo com agua de alta salinidade.

Na Figura 6, observa-se que o conteido relativo de 4gua do maracujazeiro roxo na
fase de producdo de mudas diminuiu com o incremento dos niveis salinos da dgua de
irrigagdo. A diminui¢do do conteudo relativo de dgua por incremento unitario da CEa foi de
2,91%, ou seja, reducdo de 9,40% nas plantas irrigadas com dgua de 3,5 dS m’' em relacdo a
testemunha (0,3 dS m™), isso ocorreu devido 2 dificuldade de absorcdo de dgua pelas plantas,
principalmente nos niveis mais elevados de sais e interferindo nos processos fisiologicos,
como observado anteriormente (Figura 2B) na taxa de assimilagdo de CO, do maracujazeiro

‘BRS Rubi do Cerrado’ (LOBO et al., 2011).
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Figura 6. Contetdo relativo de dgua — CRA (A) em fun¢do da condutividade elétrica da 4gua
de irrigacdo — CEa e extravasamento de eletrélitos — EE (B) do maracujazeiro roxo ‘BRS
Rubi do Cerrado’ em fungdo da interacdo entre condutividade elétrica da dgua de irrigagao -
CEa e doses de adubacdo nitrogenada - DN aos 70 dias apds a semeadura.

Constata-se (Tabela 3) que a interagdo (NS x DN) promoveu efeitos significativos
sobre o extravasamento de eletrélitos (EE) e, de acordo com as equacdes de regressao (Figura
6B) verifica-se resposta quadritica das plantas adubadas com 75 mg de N kg de solo
indicando que o maior valor de EE (21,91%) foi obtido com CEa de 3,5 dS m™. Em relagdo as
plantas submetidas as dosagem de 50, 100 e 125 mg de N kg'1 de solo (Figura 6B) houve
efeito linear e crescente no EE na ordem de 5,25%, 24,27% e 28,51% respectivamente, por
aumento unitario da CEa, ou seja, incremento de 14,19%, 41,99% e 45,67% no EE quando se
submeteram as plantas a CEa de 3,5 dS m'em relacdo ao menor nivel salino (0,3 dS m‘l). Os
resultados corroboram com os obtidos por Pinheiro et al. (2019) ao constatarem que o
aumento da salinidade da dgua de irrigacdo promove ruptura na membrana celular, causando

aumento no extravasamento de eletrdlitos.
4 CONCLUSOES

A salinidade da dgua de irrigacdo acima de 0,3 dS m™' apresentou uma leve redugdo na
area foliar, altura de planta e o conteudo relativo de agua do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi
do Cerrado’.

A adubacdo nitrogenada com 75 mg de N kg'1 de solo, apresentou certa tolerancia a
salinidade para condutancia estomdtica, transpiracao, nimero de folhas, didmetro de caule.

Elevadas doses de nitrogénio potencializam os efeitos deletérios da salinidade da dgua
de irrigacdo sobre a, concentracdo interna de CO,, taxa de assimilacdo de CO,, do

maracujazeiro roxo.
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A salinidade da 4gua aumenta a eficiéncia instantdnea no uso da d4gua e o

extravasamento de eletrdlitos, independentemente das doses de nitrogénio.
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CAPITULO 2: FITOMASSA E QUALIDADE DE MUDAS DE
MURACUJAZEIRO IRRIGADO COM AGUA SALINA E ADUBACAO
NITROGENADA
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RESUMO

O cultivo do maracujazeiro tem grande importancia socioecondmica no Nordeste brasileiro,
entretanto, ¢ uma regido, onde grande parte das fontes hidricas disponiveis para a irrigagcdo
contem elevadas concentracdes de sais. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
fitomassa e qualidade das mudas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fungao
dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e doses de nitrogénio. A pesquisa foi realizada
em casa de vegetagdo, no municipio de Pombal-PB, Brasil. Utilizou-se delineamento
experimental de blocos casualizados, testando cinco niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigagao (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m'l) associados a quatro doses de nitrogénio (50%,
75%, 100% e 125% de acordo com a recomendac¢do de Novais que indica o uso de 100 mg de
N por Kg'1 de solo) com quatro repeticao e trés plantas por parcela totalizando 240 mudas de
maracujazeiro. A salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m™' promove diminuicio na fitomassa
seca do caule e a suculéncia foliar aos 70 dias apds a semeadura. Doses crescentes de
nitrogénio atenua o efeito da salinidade da dgua de irrigacio, até o nivel de 1,5 dS m™' sobre a
fitomassa seca de folhas do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’. As doses de
nitrogé€nio intensificam os efeitos deletérios do estresse salino sobre acumulo de fitomassa,
relacdo raiz/parte aérea e o déficit de saturacdo hidrica das plantas de maracujazeiro roxo. Do
ponto de vista agrondmico, as mudas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ sdo
consideradas de qualidade quando irrigadas com dgua de salinidade até 3,5 dS m™.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, nutri¢do mineral, tolerancia.
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ABSTRACT

The cultivation of passion fruit has great socioeconomic importance in the Northeast of
Brazil, however, it is a region, where most of the water sources available for irrigation contain
high concentrations of salts. In this sense, the objective of this work was to evaluate the
phytomass and quality of the purple passion fruit seedlings ‘BRS Rubi do Cerrado’ depending
on the salinity levels of the irrigation water and nitrogen doses. The research was carried out
in a greenhouse, in the municipality of Pombal-PB, Brazil. A randomized block design was
used, testing five levels of electrical conductivity of irrigation water (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 and 3,5
ds m'l) associated with four doses of nitrogen (50%, 75%, 100% and 125% according to the
Novais recommendation that indicates the use of 100 mg of N per Kg™ of soil) with four
repetitions and three plants per plot totalizing 240 passion fruit seedlings. The salinity of the
water from 0,3 dS m' promotes a decrease in the dry phytomass of the stem and the leaf
succulence at 70 days after sowing. Increasing doses of nitrogen attenuate the effect of
irrigation water salinity, up to the level of 1,5 dS m™ on the dry leaf phytomass of the purple
passion fruit 'BRS Rubi do Cerrado'. Nitrogen doses intensify the deleterious effects of salt
stress on phytomass accumulation, root/shoot ratio and the water saturation deficit of purple
passion fruit plants. From an agronomic point of view, purple passion fruit seedlings 'BRS
Rubi do Cerrado' are considered quality when irrigated with salinity water up to 3,5 dS m™.

Keywords: Passiflora edulis Sims, mineral nutrition, tolerance.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma planta tropical nativa da América do Sul, mais especificamente
do Brasil, Argentina e Paraguai, da familia Passifloraceae, que possui 16 géneros e cerca de
700 espécies, das quais 144 sdo do Brasil, destacando-se como o principal produtor e
exportador de frutos de maracujd (FIGUEIREDO et al., 2016). Obtendo uma producio
nacional em 2018 de 602.651 toneladas, sendo a regiao Nordeste responsavel por 62,3% dessa
producdo, destacando-se o estado da Bahia, seguido do Ceard, Rio Grande do Norte, Alagoas,
Pernambuco e Paraiba com uma area colhida de aproximadamente 1.045 ha e producao
10,544 toneladas (IBGE, 2019).

Dentre os maracujazeiros cultivados no Brasil, destaca-se o maracujazeiro roxo
(Passiflora edulis sims) com producdo voltada para exportagdo, principalmente nos paises da
Europa e Estados Unidos, onde os consumidores apreciam frutos menores € menos éacidos,
despertando interesse dos produtores, a partir de selecdes que possuam as caracteristicas
comerciais desejaveis (MELETTI et al., 2012; PACHECO et al., 2014). Destacando-se a
cultivar ‘BRS Rubi do Cerrado’ com produtividade média de 50 t/ha no primeiro ano de
producdo e resisténcia a algumas doencas (EMBRAPA, 2016).

Entretanto, as principais regides produtoras no Nordeste estdo localizadas na regido
semidrida onde as dguas utilizadas na irrigacdo possuem elevadas concentracdes de sais,
podendo limitar o crescimento e a producdo das culturas devido a redug¢do do potencial
osmotico na soluc@o do solo, podendo também, ocasionar toxicidade idnica, desequilibrios
nutricionais ou ambos, em razdo da acumulacao excessiva de certos fons nos tecidos vegetais,
especialmente cloro e s6dio (GADELHA et al., 2017; WANI et al., 2019).

Poucos estudos tém sido realizados buscando avaliar a tolerancia do maracujazeiro
roxo as condi¢des de salinidade; em geral, entre seus efeitos, a salinidade retarda e reduz a
germinagdo e a emergéncia, diminui o crescimento, comprometendo ainda, algumas
caracteristicas da qualidade de mudas, quando as plantas sdo irrigadas com dguas de elevada
salinidade (MONTANA et al., 2014; FREIRE; NASCIMENTO, 2018). Entretanto, dguas
salinas podem ser utilizadas na irrigacao de culturas em fase(s) do desenvolvimento em que é
menor o seu efeito na reducdo da producdo (SHRIVASTAVA; KUMAR, 2015).

Uma das alternativas que visam minimizar os efeitos deletérios do estresse salino € a
utilizacdo da adubacdo nitrogenada, com correlagdes positivas entre a capacidade
fotossintética das folhas e seu contetido de N, utilizado na sintese de componentes de aparato

fotossintético e sintese de enzimas relacionadas a fotossintese; podendo também reduzir os
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danos da salinidade (XIONG et al., 2013; IBRAHIM et al., 2018). Abdelgadir et al. (2010)
relataram que o N aplicado ameniza parcialmente os efeitos adversos da salinidade na
fotossintese, respiragdo, fixacdo de N e metabolismo de carboidratos por meio do aumento na
area foliar superficial, ajudando a melhorar a tolerancia das plantas a salinidade.

Diante da evidente necessidade do uso de dguas com elevadas condutividades elétricas
e da caréncia de informagdes sobre a relacdo entre a salinidade e fertilizacdo nitrogenada com
0 maracujazeiro roxo em regides semidridas, objetivou-se, com este trabalho, avaliar a
fitomassa e qualidade das mudas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fungao

dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e doses de nitrogénio.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de conducio do experimento

A pesquisa foi realizada no periodo de dezembro de 2019 a marco de 2020, em casa de
vegetacdo, na drea experimental do Centro de Ciéncias Tecnologia Agroalimentar - CCTA da
Universidade Federal de Campina Grande- UFCG, localizada no municipio de Pombal,

Paraiba, nas coordenadas geogréficas 06°47°3” S, 37°49°15” O e altitude de 193 m.

2.2 Procedimento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com os
tratamentos dispostos em esquema fatorial 5 x 4, correspondendo a cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m'l) e quatro
doses de nitrogénio - DN (N1 -50%; N2 -75%; N3 -100% e N4 -125% da dose indicada para
ensaio em vaso conforme Novais et al. (1991)), com quatro repeticdes e trés plantas por
parcela, totalizando 240 plantas.

Para obten¢do das mudas do maracujazeiro roxo, da cultivar ‘BRS Rubi do cerrado’,
foram semeadas duas sementes por sacola de polietileno, preenchidas com substrato como
uma mistura de Neossolo Regolitico (Entisol) de textura arenosa, com proporcao de 50% de
solo, 25% de areia e 25% de composto organico (esterco bovino) na propor¢ao de 2:1:1 com
peso total de 1,7 Kg se substrato, cujas caracteristicas quimicas e fisicas observadas na

(Tabela 1) foram obtidas conforme as metodologias propostas por Claessen (1997). Sendo
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realizado o desbaste aos 10 dias apds a semeadura (DAS), selecionando apenas uma planta
por sacola. Com as sacolas disposta sobre bancada metalica na altura de 0,8 m do solo.

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos e quimicos do substrato utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pHH,0) M.O. P K* Na* Ca’™* Mg Al H*
(1:2,5) g kg (mg kg cmol kg
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
Caracteristicas quimicas Caracteristicas fisicas
CE. CTC RAS PST  Fracio granulométrica (zkg')  Umidade (dag kg™
(dSm") cmol, kg’1 (mmol L)% % Areia Silte Argila 33,42 KPals 19,5
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogenionico, M.O — Matéria orginica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca** e Mg** extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH,OAc 1 M pH 7,0; APP*+H" extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;
CEpes - Condutividade elétrica do extrato de saturacdo; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsorcdo de
sédio do extrato de saturacdo; PST - Percentagem de sédio trocdvel; "* referindo 2 capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente.

A 4gua de menor condutividade elétrica- CEa (0,3 dS m™) foi proveniente do sistema
de abastecimento local ja os demais niveis de salinidade da dgua de irrigagdo (1,1;1,9; 2,7 e
3,5 dS m™") foram preparadas a partir da dissolucdo do cloreto de sédio (NaCl) na dgua de
abastecimento considerando a relacio entre CEa e concentracdo de sais (10¥meq L'= 1 dS m’
' de CEa), extraida de Rhoades et al. (1992). Apés preparagdo, as dguas foram armazenadas
em recipientes pldsticos de 200 L, um para cada nivel de CEa estudada devidamente
protegidos, evitando-se a evaporacdo, a entrada de dgua de chuva e a contaminagdo com
materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

As doses de nitrogénio foram fornecidas utilizando-se ureia (45% de N), conforme
recomendacdo de Novais et al. (1991), sendo aplicado 0,015, 0,0234, 0,0315, 0,0391 g de
ureia por planta para as doses de 50, 75, 100, 125 mg de N kg respectivamente, com inicio
aos 30 dias apds a semeadura, divididas em quatro aplicacdes realizadas semanalmente. As
adubacgdes com fosforo e potdssio foram realizadas segundo a recomendacdo de adubacgdo
para ensaios em vasos, contida em Novais et al. (1991), colocando-se as quantidades de 300 e
150 mg de P,0Os e K,O kg'] de solo, nas formas de fosfato monoamonico - MAP (52% de
P,0s) e cloreto de potéssio (60% K,0); aplicados em cobertura, via dgua de irrigacdo, com
inicio aos 33 e 36 dias apds a semeadura. Ressalta-se que o nitrogénio fornecido pelo MAP
foi descontado em todas as doses de N estudadas, além disso, nas aplicagdes dos nutrientes

era utilizada dgua de baixa salinidade (0,3 dS m™). Para melhorar a nutri¢do das plantas e

suprir possiveis deficiéncias de micronutrientes foi realizada adubacao foliar aos 45 DAS com
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um produto comercial micro Rexene contendo: Mg - 1,2%; B - 0,85%; Zn - 4,2%; Fe - 3,4%;
Mn - 3,2%; Cu - 0,5% e Mo -0,06%.

Por ocasido da semeadura, induziu-se a capacidade de campo com &dgua de baixa
salinidade (0,3 dS m™), através do método de saturacio por capilaridade, seguida por
drenagem livre. Aos 30 dias apds a semeadura (DAS) foi iniciada a irrigacdo conforme os
distintos niveis salinos, sendo a quantidade aplicada de acordo com a necessidade hidrica das
plantas, determinada pelo balanco hidrico, obtendo como base os seguintes termos, volume
consumido (vc), considerando o volume de 4dgua aplicado as plantas (va) no dia anterior; € 0o
volume drenado (vd), quantificado na manha do dia seguinte, para fracdo de lixiviagcdo (FL), a
ser estimada em 20%, com a finalidade de manter parte dos sais acumulado na zona radicular,
proveniente da dgua de irrigagao.

2.3 Variaveis analisadas

Avaliaram-se aos 72 dias apds a semeadura, fitomassa seca da folha (FSF), fitomassa
seca do caule (FSC), fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e relacdo raiz
parte aérea (R/PA), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), déficit de saturacao hidrica (DSH),
suculéncia foliar (SUC) e indice de qualidade de Dickson (IQD). Para a determinagdo das
fitomassas as plantas foram separadas em folha, caule e raiz e em seguida pesadas e
acondicionadas em saco de papel, e posteriormente, submetidas a secagem em estufa de
circulacdo forcada a temperatura de 65 °C. Apds a secagem, as amostras foram pesadas, sendo
determinados a fitomassa seca das folhas (FSF), caule (FSC), cujo somatério resultou na
fitomassa da parte aérea (FSPA); e fitomassa seca da raiz (FSR), sendo mensurada a fitomassa
seca total (FST) pelo somatério da FSPA e FSR.

Para analisar o estado hidrico do maracujazeiro aos 70 DAS foi realizada utilizando
coletando trés folhas, totalmente expandidas através da determinagdo do déficit de saturacao
hidrica (DSH). Para isso, imediatamente apés a coleta das folhas, foram perfurados discos
foliares (113 mm?) sendo pesados em balanca analitica, para obten¢do da massa fresca (Mf);
em seguida, as amostras foram imersas em agua destilada, colocadas em sacos plésticos, e
acondicionadas por 90 minutos, obtendo-se a massa tirgida (MT); posteriormente, as
amostras foram levadas a estufa com circulagdo de ar a temperatura de 65 °C para obtencao da
massa seca (MS) durante 24 horas, conforme a metodologia descrita por Lima et al. (2015),

pela Eq.1:

Mt-Mf
Mt—Ms

DSH =

x 100 Eq.1
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Em que: DSH = déficit de saturacdo hidrica (%); MF= massa fresca de folha (g); MT= massa
turgida (g); MS = massa seca (g).
A suculéncia foliar (SUC) foi determinada, conforme metodologia proposta por

Mantovani (1999), dada pela equacao 2:

MFF—-MSF
AF

SUC = Eq.2

Em que: AF € a drea foliar total (cmz); MSF € a massa seca das folhas (g) e MFF € a massa
fresca das folhas (g).

A qualidade das mudas de maracujazeiro foram determinada através do indice de
qualidade de Dickson (IQD) sendo determinado em funcao da altura da planta (AP), didmetro
do caule (DC), fitomassa seca total (FST), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e fitomassa

seca da raiz (FSR), por meio da equacdo 3 conforme proposto por Dickson et al. (1960):
FST

@)
DcC. FSR

IQD = Eq.3

2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste F ao nivel
de 0,05 e 0,01 de probabilidade e nos casos de significincia realizou-se andlise de regressao
polinomial linear e quadritica para os fatores niveis de salinidade da dgua e doses de

nitrogénio utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a andlise de variancia (Tabela 2) constata-se efeito significativo para
interacdo entre os fatores estudados (niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e doses de
nitrogénio) sobre as varidveis fitomassa seca da folha (FSF), fitomassa seca da raiz (FSR),
fitomassa seca parte aérea (FSPA), fitomassa seca total (FST), relagdo raiz/parte aérea
(R/PA). Quando estudado os fatores isolados, verifica-se que a salinidade da dgua de irrigagao
exerceu influéncia de forma significativa sobre o acimulo de fitomassa seca do caule (FSC)

do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do cerrado’.
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Tabela 2. Resumo do teste de andlise de varidncia para fitomassa seca da folha (FSF),
fitomassa seca do caule (FSC), fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa seca parte aérea
(FSPA), fitomassa seca total (FST), relagdo raiz parte aérea (R/PA) do maracujazeiro ‘BRS
Rubi do Cerrado’ submetido a diferentes salinidades da 4gua de irrigagdo e doses de
nitrogénio aos 72 DAS.

Quadrado Médio
FSF FSC! FSR FSPA FST R/PA'
Niveis salinos (NS) 4 234207 1,3947°  2,6093° 72176 17,3744  0,0751"
Regressdo Linear 1 54908" 467517  7,60827 20,3490 52,8195" 10,1995
Regressdo Quadratica 1 0,6798™  0,1147™  2,6906"  1,3547™ 17,8338  0,0868"

3

1

1

Fonte de variacdo GL

Doses de N (DN) 0,3750™  0,0154™ 0,6122° 03241™  1,7172®  0,0352™
Regressdo Linear 0,6699™  0,0064™  1,09097  0,5490™  3,1743°  0,0492"
Regressdo Quadritica 0,1353™ 0,0174,;  0,0086™  0,2486™ 0,3551™  0,0008™

Interacio (NS x DN) 12 0,7901°  02208™ 03005 1,5263"  2,0531°  0,0222"

Blocos 3 1L,1914™  0,0294™  0,0143™  1,5509"  1,4077™  0,0114™

Residuo 57 0,2071 0,2227  0,0398  0,5586 0,5523 0,0056

CV (%) 19,15 15,26 22,14 18,68 15,16 15,91

Média geral 2,3763 1,6252 09013  4,0015 4,9026 0,4621

"ok ok ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente. 'dados transformados em vx

Comprovou-se efeito significativo da interacdo entre os fatores niveis de salinidade e
doses de nitrogénio para a fitomassa seca da folha (FSF), cujos dados apresentaram melhor
ajuste a equacdes quadrdticas, verificando-se que as plantas que receberam essas doses de N
de 75, 100 e 125 mg de N kg‘1 de solo, obteve uma resposta positiva com ao aumento da
condutividade elétrica da agua de até 2,0 ;1,3 e 1,5 dS m’ propiciaram os maiores valores de
FSF de 2,87 ,2,74e 2,87 g planta'l, decrescendo a partir deste nivel salino, respectivamente
(Figura 1A). Isto pode estar relacionado a aclimatacdo das plantas a estas condi¢cdes de
salinidade. Santos, Cavalcante e Vital (2010) afirmam que o nitrogénio reduz os efeitos
prejudiciais, em certa extensao, da salinidade. Entretanto, ndo houve ajuste significativo dos
niveis salinos para fitomassa seca de folhas das mudas de maracujazeiro roxo submetidas a
menor dose de nitrogénio (50 mg de N kg™), com FSF média de 2,51 g planta™ (Figura 1A).
Além disso, o excesso dos fons também ocasiona danos nas folhas, reduzindo o crescimento
das plantas e, consequentemente, a distribui¢do de biomassa (LIMA NETO et al., 2016). Por
outro lado, o incremento das doses de N estimulou a producdo de biomassa foliar,
favorecendo a taxa fotossintética no maracujazeiro, exercendo um efeito positivo no

crescimento e na qualidade de suas mudas (FREITAS et al., 2012).

63



e50 D075  Al00 0125 (A) 3.0 - (B)

24
o T
g E 1,8 )
= =187
20 2 .
b 9 21,2 .
2 =2,512 A &
Y(N-50%) = (média) = 4> NN
1 1 Yoursay=1,589+1,29x-0,323""x* R? = 0,67 * 0.6 -
Yn-100%)= 2,198+0,837x-0,323""x2R? = 0,94 .
0 Yno1250= 2,058+ 1,116x - 0,379"'x> R2 = 0,93 0.0 y =2,031 -0,213"x R2=0,83
0,3 1,1 1.9 2,7 35 0,3 1,1 1,9 2,7 35
CEa (dS m!) CEa (dS m™")

Figura 1. Fitomassa seca de folhas — FSF (A) em funcdo da intera¢do entre condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo-CEa e doses de adubacgdo nitrogenada-DN e fitomassa seca do
caule — FSC (B) do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fung¢do da condutividade
elétrica da dgua de irrigacao-CEa aos 72 dias apds a semeadura.

A fitomassa seca do caule do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ foi reduzida
significativamente com o aumento dos niveis de salinidade, com base na equagdo de regressao
(Figura 2B), a medida que os niveis de salinidade da d4gua aumentaram, apresentou uma
reducdo de 10,48% por aumento unitirio da CEa, ou seja, plantas de maracujazeiro roxo
cultivadas sob irrigagdo com dgua de 3,5 dS m! tiveram uma diminuicao 34,67% na FSC, em
comparacdo com aquelas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™. Essa reducdo na FSC do
maracujazeiro roxo pode estar relacionada com os componentes idnico e osmotico do estresse
salino, sendo que a baixa disponibilidade de dgua provoca o fechamento dos estdmatos e,
consequentemente, reduz a assimilacao do CO,, afetando diretamente a produgao de fitomassa
das plantas (SHANKAR et al., 2016).

Avaliando a tabela 2, observa-se que houve interacdo entre os fatores condutividade
elétrica da agua de irrigacdo e doses de nitrogé€nio, sobre a fitomassa seca da raiz (FSR)
(Figura 2A) vé-se efeito significativo e de acordo com a equagdo de regressdo, para as plantas
submetidas as doses de 50, 75, 100 e 125 mg de N kg™, cujo modelo que melhor se ajustou foi
o quadrético, obtendo-se os maiores valor estimados para FSR (1,80; 1,68; 1,50 e 1,22 g
planta'l) quando irrigadas com agua de 0,3 dS m’, a partir desse nivel ocorreram reducdes na
FSR em todas as doses de nitrogénio estudadas. Deste modo, fica evidenciado que o efeito do
estresse salino sobre a FSR do maracujazeiro roxo foi intensificado a medida que se elevaram
os niveis salinos da dgua de irrigacao e doses de nitrogénio. Em trabalho sobre o crescimento
inicial de gendtipos de maracujazeiro amarelo irrigados com aguas salinas (CEa variando de

0,3 a 8,0 dS m'l), Bezerra et al. (2014), também observaram redug¢des no acumulo de
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fitomassa das raizes de 30,6% e 20,5% na condutividade elétrica da dgua de 8,0 dS m'l, para o

‘BRS Sol do Cerrado’ e ‘Gigante Amarelo’, respectivamente.
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Figura 2. Fitomassa seca da raiz — FSR (A) e fitomassa seca da parte aérea — FSPA (B) do
maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fungdo da interacdo entre condutividade
elétrica da dgua de irrigacdo -CEa e doses de adubacdo nitrogenada -DN aos 72 dias apds a
semeadura.

Analisando as equacgdes de regressdo (Figura 2B), observou-se um comportamento
linear decrescente da fitomassa seca da parte aérea (FSPA) do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi
do Cerrado’ quando adubado com 100 mg de N kg, cujo decréscimo foi de 13,52% por
aumento unitdrio da CEa, ou seja, reducdo de 45,10% na fitomassa seca da parte aérea das
plantas submetidas a CEa de 3,5 dS m”’ em relacdo as irrigadas com dgua de 0,3 dS m’”.
Quanto as doses de nitrogénio 50, 75 e 125 mg de N kg'1 o modelo que os dados se ajustaram
foi o quadratico, sob irrigacdo com dgua de CEa de 0,3; 0,3 e 1,1 dS m’ propiciaram 0s
maiores valores de FSPA com 4,88; 5,08 e 4,54 ¢ planta'l, respectivamente. O maior nivel
salino tolerado pelo maracujazeiro roxo quando submetido a dose de 125 mg de N kg™ reflete
uma possivel resposta adaptativa das plantas de maracujazeiro roxo em resposta ao efeito
mitigador do nitrogénio, pois segundo Del Amor et al. (2000) hé evidéncias de competi¢do na
absor¢do de nitrato e cloreto, de modo que um aumento na concentracdo de nitrato na zona
radicular pode diminuir a absor¢do de cloreto pela planta. Nesse contexto, varios estudos com
maracujazeiro indicam um efeito positivo da interacdo entre salinidade da dgua e adubacio
nitrogenada (MESQUITA et al., 2012; BEZERRA et al., 2014; BEZERRA et al., 2019).

De acordo com as equacdes de regressdo para a fitomassa seca total (FST) em fungdo
dos niveis de salinidade da dgua e doses de adubacgdo nitrogenada (Figura 3A), verificando-se
efeito significativo apenas nas doses de 50, 75 e 100 mg de N kg™, cujo modelo que melhor se

ajustou foi o quadratico, obtendo-se os maiores valores estimados para FST (6,66; 6,80 e 6,41
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g planta'l) quando as plantas foram irrigadas com 4gua de 0,3 dS m’, a partir desse nivel
ocorreram reducdes na FST do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’. Tais redugdes no
acumulo de fitomassa seca total foi relatado por Soares et al. (2013), Mesquita et al. (2019) e
Bezerra et al. (2016), também estudando genétipos de maracujazeiro sob irrigacdo com agua
salina, o que pode estar relacionada com os componentes i6nico e/ou osmoético do estresse
salino, sendo que a baixa disponibilidade de dgua provoca o fechamento dos estdmatos e,
consequentemente, reduz a assimilacdo do CO,, afetando diretamente a produgdo de fitomassa

das plantas.
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Figura 3. Fitomassa seca total — FST (A) e relacdo raiz/parte aérea — R/PA (B) do
maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em funcdo da interacdo entre condutividade
elétrica da 4dgua de irrigacao-CEa e doses de adubacdo nitrogenada- DN aos 72 dias apds a
semeadura.

A relacdo raiz/parte aérea (R/PA) do maracujazeiro roxo, nas plantas sob adubagdo
nitrogenada de 75 mg de N kg'1 verificou-se efeito quadrético, obtendo a maior relagado (0,33
g g'l) no nivel de CEa de 0,7 dS m™ (Figura 3B). Para doses de 50 e 125 mg de N kg'1
observou-se uma reducdo linear sobre a relacio R/PA com o aumento da condutividade da
dgua de irrigacdo, onde as plantas que receberam a maior CEa (3,5 dS m™) sofreram
decréscimos de 67,90% e 44,95% quando comparadas com as plantas que receberam a menor
salinidade (0,3 dS m™), respectivamente. Porém, ndo houve ajuste significativo dos niveis
salinos, para a dose de nitrogénio de 100 mg de N kg™, com R/PA média de 0,15 g g (Figura
3B). De modo geral, constata-se que a relagdo raiz parte aérea decresceu com o incremento
dos niveis salinos e doses de nitrogénio, fato de suma importancia para a obtengdo de mudas
mais vigorosas em condigdes de estresse salino, pois a relacio raiz/parte aérea indica o nivel
de contribuicdo das reservas armazenadas no sistema radicular, contribuindo assim no

crescimento e na produgdo de fitomassa (SOARES et al., 2013). Sendo o nitrogénio nutriente
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que faz parte de diversos compostos capaz de elevar a capacidade de ajustamento osmotico
das plantas a salinidade, e aumentar a resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino
(LACERDA, 2003; SILVA et al., 2008).

Verifica-se na Tabela 3, efeito significativo dos niveis de salinidade da 4gua de
irrigacdo sobre o indice de qualidade de Dickson (IQD), déficit de saturacdo hidrica (DSH) e
suculéncia foliar (SUC); ndo foram constatadas influéncias significativas das doses de
nitrogénio sobre as varidveis analisadas, por outro lado, observou-se interagdo significativa

entre os fatores (NS x DN) para o déficit de saturacdo hidrica.

Tabela 3. Resumo do teste de andlise de varidncia para o déficit de saturacdo hidrica (DSH),
suculéncia foliar (SUC) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) do maracujazeiro ‘BRS
Rubi do cerrado’ submetido a diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacao e doses de
nitrogénio aos 70 DAS.

Fontes de variacao GL DSH Quadradgijl\c/lledlos o)
Niveis salinos (NS) 4 2654171 0,0001" 41,9904
Regressido Linear 1 905,9232" 0,0006" 54,1027
Regressdo Quadritica 1 30,6212™ 0,00002™ 109,0890"
Doses de N (DN) 3 5,7513™ 0,00005™ 28,9542™
Regressdo Linear 1 0,0057™ 0,00002™ 18,5761™
Regressdo Quadratica 1 0,0092™ 0,0002™ 5,4810™
Interagdo (NS x DN) 12 7724217 0,00007"™ 16,6428"™
Blocos 3 38,5410™ 0,00001™ 8,5309™
Residuo 57 8,4277 0,00003 5,9976
CV (%) 12,78 19,71 18,14
Média geral 22,7147 0,0165 5,7610

IS ®# % ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente. 'para dados transformados em /x

A interacdo entre os fatores NS x DN também promoveu efeito significativo no déficit
de saturacdo hidrica (DSH) do maracujazeiro roxo (Figura 4A). Com base nas equacdes de
regressdo, os dados correspondentes as doses de 50, 100 e 125 mg de N kg'1 de solo foram
ajustados a um modelo quadratico, e os maiores valores de DSH (35,30%, 26,82% e 27,48%)
foram obtidos em plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™, respectivamente. De forma geral,
constata-se que o aumento dos niveis salinos ocasionou decréscimos na saturacdo do déficit
hidrico independente do incremento das doses de nitrogénio, assim, os baixos niveis de DSH
podem refletir em maior teor relativo de &dgua sendo determinante para as atividades
metabdlicas e tolerdncia ao estresse salino (HASSANI et al.,, 2019). Tais fatos sdo
confirmados pelas correlagdes negativas significativas observadas na fitomassa seca total e no

déficit de saturacdo hidrica provocadas pelo estresse salino e doses de nitrogénio.
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Figura 4. Déficit de saturacdo hidrica — DSH (A) em func¢do da interacdo entre condutividade
elétrica da 4dgua de irrigacdo-CEa e doses de adubagdo nitrogenada-DN e suculéncia foliar —
SUC (B) do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ em fun¢ao da condutividade elétrica
da dgua de irrigagdo-CEa aos 70 dias apds a semeadura.

O estresse salino induziu um declinio no grau de suculéncia das folhas do
maracujazeiro roxo aos 70 DAS, conforme equacdo de regressdo (Figura 4B) constatou-se
resposta linear decrescente com reducdo de 12,85% por acréscimo unitdrio CEa, ou seja, as
plantas quando irrigadas com dguas de 3,5 dS m™, tiveram decréscimo de 42,79% em
comparacdo com as plantas que receberam agua de 0,3 dS m'. Essa diminui¢do na suculéncia
foliar pode ser reflexo dos efeitos toxicos dos sais absorvidos pelas plantas, principalmente
Na e Cl nas células e a reducdo do potencial total da dgua provocado pelo aumento da
concentracdo salina, agravando déficit de saturagdo da dgua (Figura 4A), causando menor
suculéncia foliar nas plantas, estando associada a sensibilidade do maracujazeiro roxo ao
estresse salino (ALDESUQUY et al., 2012). Diferentemente, Lima et al. (2019) constataram
que houve acréscimos na suculéncia foliar das plantas de algodoeiro cultivadas sob estresse
salino (1; 6,1; 7,1; 8,1 ¢ 9,1 dS m'l), relacionando tal aumento na SUC do algodoeiro ao
ajustamento osmatico das plantas.

Para o indice de qualidade de Dickson em fun¢do dos niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo verifica-se que a partir da equacdo de regressdo (Figura 5), um comportamento
quadrdtico, sendo obtido maior valor de indice de qualidade de Dickson (7,28) sob o nivel de
CEa de 2,2 dS m™. Ressalta-se ainda que as plantas que receberam CEa 3,5 dS m™ obtendo-se
um IQD médio de 5,53. Desta forma as mudas de maracujazeiro possuiam qualidade do ponto
de vista agronOmico para estabelecimento no campo, mesmo cultivadas sob condicdes de
elevada salinidade da dgua, com IQD superior a 0,2. De acordo com Oliveira (2013), mudas
sdo consideradas de boa qualidade e aptas para o campo quando apresentam seu IQD igual ou

superior a 0,2. Diferentemente de Bezerra et al. (2019), avaliando o nitrogénio como
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mitigador do estresse salino em mudas de maracujazeiro amarelo, observaram redug¢do na

qualidade das mudas com o aumento da salinidade da 4gua de irrigacao.
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Figura 5 .Indice de qualidade Dickson — IQD do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’
em funcdo dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo-CEa aos 70 dias apds a semeadura.

4 CONCLUSOES

A salinidade da 4gua a partir de 0,3 dS m’ promove diminuic¢do na fitomassa seca do
caule e a suculéncia foliar aos 70 dias apds a semeadura.

Doses crescentes de nitrogénio atenuaram o efeito da salinidade da dgua de irrigacdo,
até o nivel de 1,5 dS m™ sobre a fitomassa seca de folhas do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi
do Cerrado’.

As doses de nitrogénio intensificaram os efeitos deletérios do estresse salino sobre
acumulo de fitomassa, relagdo raiz/parte aérea e o déficit de saturagdo hidrica das plantas do
maracujazeiro roxo.

Do ponto de vista agronomico, as mudas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do
Cerrado’ sdo consideradas de qualidade quando irrigadas com agua de salinidade até 3,5 dS

-1
m .
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