=)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

INDICES FISIOLOGICOS, CRESCIMENTO E QUALIDADE DE
MUDAS DE MARACUJAZEIRO SOB ESTRESSE SALINO E
ADUBAGAO POTASSICA

MARIA GEISA DA SILVA SOARES

POMBAL-PB
2020



MARIA GEISA DA SILVA SOARES

INDICES FISIOLOGICOS, CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS
DE MARACUJAZEIRO SOB ESTRESSE SALINO E ADUBACAO
POTASSICA

Monografia apresentada a Coordenagdo do Curso de
Agronomia do Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina
Grande, como parte dos requisitos exigidos para a

obtencao do grau de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. Geovani Soares de Lima

Coorientadora: Profé. Dra. Lauriane A. dos A. Soares

POMBAL-PB
2020



S6761  Soares, Maria Geisa da Silva.
Indices fisioldgicos. crescimento e qualidade de mudas de maracujazeiro
sob estresse salino e adubacio potassica / Maria Geisa da Silva Soares. —
Pombal, 2020.
40 1. : 1l

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) —
Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Ciéncias ¢ Tecnologia
Agroalimentar, 2020.

“Orientacio: Prof. Dr. Geovani Soares de Lima™.

“Coorientacdo: Profa. Dra. Lauriane A. dos A. Soares ™

Referéncias.

L. Passiflora edulis Sims. 2. Formacdo de mudas. 3. Estresse salino —
Atenuacgdo dos efeitos. 4. Manejo de irrigacao. I. Lima. Geovani Soares de. IT.

Soares, Lauriane A. dos A. ITIT. Titulo.

CDU 634.776.3(043)

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECARIA AUXILIADORA COSTA (CRB 15/716)




MARIA GEISA DA SILVA SOARES

INDICES FISIOLOGICOS, CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE
MARACUJAZEIRO SOB ESTRESSE SALINO E ADUBACAQ POTASSICA

Trabalho de Conclusdc de Curse apreseriadc &0
Centro de Ciéncias e Tecnologiz Agroa menia” oa@

Universidade Federal de Campina Grande teme o2ne

35l oy -
titulc de Bachars: em

dos requisitos para obtengo 40

Agronomia.

Aprovado em: 06/07/2020

BANCA EXAMINADORA

.’:-. “'gqr" "A./,.. ;-f ;’,, '
AU RIS LU LU

Prof. D. Sc. Geovani Soares de Lima
(Orientador - CCTA/UFCG/Campus de Pombal-FE!

Coorientador - Prof®. D.Sc. Lauriane A. dos A Soares
(Universidade Federal de Campinz Grande — CCTA - UAGRA)

@gag,m g&& Metirenns | Agpa
of D.Sc. Pollyanna Freire Montenegro Agra

(Membro— CCTA/UFCGICampus de Pombai-PB)
3 ~F e —~
}"3.9 ek ol Hooa s RIS TR

Dr. Leandro de Padua Souza
(Membro— PPGEA/UFCG/ Universidade Federal de Campina Grande-CTRN)

- a4 .
O Y. H"}‘é—n A g pmt

' MSc. Francisco Wesley Alves Pinheiro
(Membro~ PPGEA/UFCG/ Universidade Federal de Campina Grande-CTRN)

POMBAL - PB
2020



DEDICATORIA

Dedico essa conquista na minha vida
aqueles que fazem parte dela como
um todo, e em especial ao meu pai in
memoria “Domingos Francisco da
Silva”, minha mae Francisca Maria de
Jesus Silva, meu esposo Marcelo
Batista Soares, meus irméos e
demais familiares.



AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente a Deus por ter me vivenciado toda essa experiéncia
de formacgéo.

A esta Universidade publica pelo repleto mundo de oportunidades.

Aos meus professores como um todo, e em especial ao meu orientador Prof.

Dr. Geovani Soares de Lima e a Prof°. Dra. Lauriane Almeida dos Anjos Soares

pela confianga, empenho e dedicagdo que me fez tornar possivel este almejado
sonho.

Um agradecimento também em especial aos membros da banca examinadora,

pela disponibilidade de participacéo e contribui¢gdes acerca do trabalho.

A todos os funcionarios da instituicio que de uma maneira ou de outra

contribuiram na mudanga por uma Universidade cada vez melhor.

A todos os colegas de curso que sempre estiveram ao meu lado e aqueles que

cruzaram a minha vida.

Em especial aos irméos que a vida me deu Cosmo Gustavo, Josivalter Farias,
Lucimere Xavier, Amanda Guedes, Jonatas Freitas in memoria, Manoel Soares
de Souza por contribuir com tantos ensinamentos, conhecimentos e que me fez
acreditar "de que nada é impossivel".

Os tantos outros amigos, os quais contribuiram com essa conquista como
Sebastidao e dona das Neves que me acolheram com tanto amor, Eliene,
Mayara Lurdinha que sempre me aturava nas horas dificeis de tristezas com
conselhos e risos e todas as meninas que passaram pela residéncia feminina
que me ensinaram de tudo um pouco que aprendi no tempo em que
convivemos, a todos os meninos da residéncia masculina, meu segundo
refugio, outro canto da casa, meu querido professor Lauter Souto e todos os

demais sem excegao.

A todos, o meu muito obrigada.



SUMARIO

LISTADE TABELAS...... . mmsn s s e e 7
LISTADE FIGURAS.........coieeiiccecccsssssssmrsse s e s se s sn s s smmsnmmnnnn s 7
5 11 [ 8
ABSTRACT ... snsnr e e e ee s ee s s e s mmnnnnnnnnees 9
1. INTRODUGAQO........cocieeereirirreree e sesesessessessesassessessssasssssssssnssnsssens 10
2. OBUJETIVOS.......cooooiceccccrcssssnsssmrser s s s ss s s mmms e e s e e s e e s s e s s ns 11
2 €1 = - 11
2.2 ESPECIFICOS......... e e rrs s ssssmsss s ss s s e e e s e e s se s s s mmnnns 11
3. REVISAO DE LITERATURA.........coeirrerterereeesasnsseesesnssssessssssseens 12
3.1 Aspectos gerais da cultura do maracujazeiro.................c.coeoee 12
3.2 Qualidade de agua em regides semiaridas...............cccccevnnnnene. 13
3.3 Salinidade: efeitos sobres as plantas € 0 sOlO............cccceeennnen. 14
3.4 Tolerancia das plantas a salinidade ............cccccceeiiiiiiiin. 16
3.5 Adubacao potassica na mitigagao do estresse salino ............ 17
4. MATERIAL E METODOS ......coveeieeercinnesessesesese e sessssnssssssssenns 19
S I (o Tor= | [ 4= Vo= Lo J 19
4.2 Delineamento experimental............cccoooeiviiiie e 19
4.3 Instalagdo e manejo do experimento..........cccceveeeeiieeeieeeeeeeeeeenee. 19
g o (U] o 7= To= Lo TSRS 20
4.5 Preparo da agua salinizada e manejo de irrigagéo................... 20
4.6 Variaveis analisadas.............coooeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
4.7 Analise estatistica ..o 23
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ccecermrerrerrerrssesessesssssseesessssenns 24
6. CONCLUSOES.......ccceecereertrnerneese s saessssessessesessessesssssssssssnssssssenns 30
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccovvermrreeeeemeseesnesesseenans 31



Tabela:

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Figura

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no
Lo (01T [ T o1 o
Resumo da analise de variancia referente a percentagem de
danos na membrana celular (%D), teores de clorofila a (C/
a), b (ClI b) e carotenoides (Car) das plantas de
maracujazeiro “BRS Rubi do Cerrado” cultivado com aguas
salinas e doses de potassio, aos 60 dias apdés o semeio
(DAS). .. e a e —————
Resumo da analise de variancia referente a altura de planta
(AP), didmetro do caule (DC), area foliar (AF), fitomassa
seca de folha (FSF), de caule (FSC), de raiz (FSR), e total
(FST) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) das plantas
de maracujazeiro “BRS Rubi do Cerrado” cultivado com
aguas salinas e doses de potassio, aos 60 dias apdés o
SEMEIO (DAS)... .

LISTA DE FIGURAS

Potencial osmético foliar - ws (A), percentagem de danos
na membrana celular (B), teores de clorofila a — Cl a (C), b
Cl b (D) e carotenoides — Car (E) das plantas de
maracujazeiro “Rubi do Cerrado” em fungao da salinidade
da agua — CEa, aos 60 dias apds 0 semeio. ...........cceeeeeee.
Altura de planta (A), didametro do caule (B) e area foliar (C)
das plantas de maracujazeiro “Rubi do Cerrado” em fungao
da salinidade da agua — CEa, aos 60 dias apds o semeio...

Fitomassa seca de folhas — FSF (A), de caule — FSC (B),
de raiz - FSR (C), total — FST (D) e indice de qualidade de
Dickson — 1QD (E) das plantas de maracujazeiro “Rubi do
Cerrado” em fungéo da salinidade da agua — CEa, aos 60
dias apPOS 0 SEMEIO.......uuiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

Pag.

20

23

Pag.

24

27



RESUMO
SOARES, M. G. da S. indices fisiolégicos, crescimento e qualidade de mudas
de maracujazeiro sob estresse salino e adubacao potassica. 2020, 40p.
Monografia (Bacharel em Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande,
Pombal - PB.

A alta concentragdo de sais encontrada nas aguas do semiarido do nordeste
brasileiro destaca-se como um fator limitante para a producdo dos cultivos nessa
regido. Neste contexto, propds-se neste trabalho avaliar o percentual de danos na
membrana celular, os teores de pigmentos fotossintéticos e o crescimento de
plantas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do Cerrado’ cultivado com aguas salinas e
adubacdo potassica durante a fase de formacdo de mudas. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacédo da Universidade Federal de Campina Grande, no
municipio de Pombal-PB. Adotou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados em arranjo fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 € 3,5 dS m™) e duas doses de potassio - DK
(50 e 100% da recomendagédo de Novais), com duas plantas por parcela e quatro
repeticdes. A dose referente a 100% da recomendacao correspondeu a 150 mg de
K20 kg'1 de solo. A salinidade da agua a partir de 0,3 dS m” promoveu redugao na
sintese de clorofila a e b e no crescimento das plantas de maracujazeiro roxo BRS
Rubi do Cerrado, aos 60 dias ap6s o semeio. Agua com condutividade elétrica de
até 3,5 dS m” pode ser utilizada na formagdo de mudas de maracujazeiro com
qualidade aceitavel para o campo. As doses de potassio ndo atenuaram os efeitos
deletérios do estresse salino na formagédo de mudas do maracujazeiro BRS Rubi do

Cerrado.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, atenuagao, estresse salino.



10

ABSTRACT
SOARES, M. G. da S. Physiological indices, growth and quality of passion fruit
seedlings under saline stress and potassium fertilization. 40p. Monography

(Bachelor in Agronomy) - Federal University of Campina Grande, Pombal — PB.

The high salt concentrations found in the semiarid waters of Northeastern Brazil
stand out as a limiting factor for crop production in this region. In this context, the
objective of this study was to evaluate the percentage of cell membrane damage, the
photosynthetic pigment contents and the growth of ‘BRS Rubi do Cerrado’ passion
fruit plants cultivated with saline water and potassium fertilization during the seedling
formation phase. The experiment was conducted in a greenhouse of Universidade
Federal de Campina Grande, in Pombal-PB. A randomized complete block design in
a 5 x 2 factorial arrangement was adopted, with five levels of electrical conductivity of
the irrigation water (0.3, 1.1, 1.9, 2.7 and 3.5 dS m™) and two doses of potassium -
DK (50 and 100% of the recommendation of Novais), with two plants per plot and
four replications. The dose of 100% recommendation corresponded to 150 mg of KO
kg™ of soil. Water salinity from 0.3 dS m™ promoted reduction in chlorophyll a and b
synthesis and growth of BRS Rubi do Cerrado purple passion fruit plants at 60 days
after sowing. Water with electrical conductivity of up to 3.5 dS m™ can be used to
form passion fruit seedlings of acceptable quality for the field. Potassium doses did
not attenuate the deleterious effects of salt stress on the formation of passion fruit
seedlings of ‘BRS Rubi do Cerrado’.

Key Words: Passiflora edulis Sims, mitigation, saline stress.
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1. INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sim) € uma fruteira pertencente a familia
Passifloracea, cultivada principalmente na regiao semiarida do Nordeste brasileiro
devido as condigdes edafoclimaticas favoraveis ao seu desenvolvimento,
destacando-se como uma fruteira de elevada rentabilidade na agricultura familiar e
garantia de fonte de renda bem distribuida o ano todo (ARAUJO et al., 2012). O
suco e a polpa do maracujazeiro sao utilizados no preparo de diversos produtos,
destacando-se bebidas carbonatadas, bebidas mistas, xaropes, geléias, laticinios,
sorvetes e alimentos enlatados (SANTOS et al., 2017).

No semiarido do Nordeste brasileiro, os cultivos com fruticultura se restringem
ao uso da irrigacado, devido a variabilidade espacgo-temporal das precipitacoes
pluviométricas, aliado a elevada demanda evaporativa, tornando-se uma
necessidade o uso de recursos hidricos de qualidade restritiva a producdo dos
cultivos (FREIRE et al., 2016). Os sais dissolvidos na solugdo do solo promovem
inibicdo do crescimento das plantas devido a restricdo na absorcido de agua e
alteragdes no metabolismo, absorcdo de nutrientes e equilibrio de ions (ZHANG et
al., 2019). Além disso, induz aumento da geragao de espécies reativas de oxigénio,
como subprodutos, que danificam os componentes celulares, degrada a clorofila e
ocasiona peroxidacao lipidica da membrana, reduzindo a fluidez e a seletividade da
membrana (TAIBI et al., 2016).

Ha de se considerar a adubagido potassica como alternativa capaz de
amenizar os efeitos do estresse salino sobre as plantas, devido as fungcdes que este
macronutriente exerce na bioquimica e fisiologia da planta, destacando-se sua
participacdo nos processos de fotossintese, transporte e armazenamento de
assimilados (CECILIO FILHO & GRANGEIRO, 2004), atua na ativacdo enzimatica,
no ajustamento osmotico e de turgescéncia, regulagado do potencial da membrana e
homeostase citoplasmatica do pH (BARRAGAN et al., 2012). Devido a similaridade
nas propriedades fisico-quimicas entre o Na* e o K* (ou seja, raio idnico e energia
de hidratagdo do ion), o primeiro compete com o K* para os principais locais de
ligacdo nos processos metabdlicos do citoplasma, como reagdes enzimaticas,

sintese de proteinas e fun¢des do ribossomo (ALMEIDA et al., 2017).
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o percentual de danos na membrana celular, os teores de pigmentos
fotossintéticos e o crescimento de plantas de maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do
Cerrado’ cultivado com &aguas salinas e adubacado potassica durante a fase de

formacgéo de mudas.

2.2. Especificos

Mensurar as alteragdes no crescimento das plantas de maracujazeiro amarelo
em fungéo da irrigagdo com aguas salinas e doses de potassio.

Avaliar as alteracbes nos teores de pigmentos fotossintéticos e nas trocas
gasosas do maracujazeiro submetido ao estresse salino e doses de potassio.

Determinar o nivel de salinidade limiar para a cultura do maracujazeiro amarelo
Rubi do Cerrado’ com base no rendimento relativo.

Identificar uma dose de potassio capaz de atenuar os efeitos do estresse salino

sobre a cultura do maracujazeiro amarelo na fase de formacao de mudas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos gerais da cultura do maracujazeiro

O género Passiflora é originario da América do Sul e apresenta em torno de
400 espécies, sendo que no Brasil sdo encontradas entre 111 e 150 espécies,
principalmente no centro-norte do pais, caracterizando-se por ser o maior centro de
distribuicdo geografica (LOPES et al., 2010). Existem mais de 150 espécies do fruto
do maracujazeiro, no entanto, as espécies mais cultivadas no Brasil e no mundo
sdo: maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), maracuja-roxo (Passiflora
edulis) e maracuja-doce (Passiflora alata), porém, o maracuja-amarelo ou azedo
representa quase a totalidade do volume comercializado mundialmente (KISHORE
et al., 2011; PIRES et al., 2011).

O Brasil, Equador, Colémbia e Peru sédo os principais produtores mundiais de
maracuja-amarelo com aproximadamente 640.000 t/ano (OCAMPO et. al., 2013),
devido a grande diversidade de espécies do género, no qual o Brasil possui a maior
e mais diversificada colegdo de germoplasma (FERREIRA et al., 2005), seguido da
Colédmbia (BERNACCI et al., 2005).

O sistema radicular apresenta uma raiz central pivotante ou axial mais grossa
que as demais. O volume da maioria das raizes finas se concentra num raio de 0,50
m do tronco da planta, na profundidade de 0,30 m a 0,45 m onde 70% a 85% das
raizes secundarias se encontram (SOUZA & MELETTI, 1997; SOUSA et al., 2002).

O caule na base ¢ lenhoso e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina a
medida que se aproxima do apice da planta, sendo grosso e torcido, com casca
parda, aspera e gretada. A partir do caule, surgem as gavinhas, folhas, gemas e
bracteas. Os ramos sao longos, pilosos, sec¢éo circular, arroxeados e com gavinhas
(LORENZI, MATQOS, 2002).

As flores sdo axilares e solitarias, hermafroditas, brancas com franja roxa, de
até 7 cm de didmetro. Os filamentos da corona ocorrem em quatro ou cinco séries;
sdo de cor purpura na base e brancos no apice, possuindo pétalas e sépalas
brancas, oblongas (GRECO, 2014).

Possui androginoforo colunar bem desenvolvido, androceu formado por cinco

estames, com filetes livres e inseridos abaixo do ovario. Bracteas do invélucro



14

serrilhadas, agudas e em numero de trés, formando falso calice. A corola é seriada,
com filamentos purpureos na base (LORENZI, MATOS, 2002; RUGGIERO et al.,
1996). O seu fruto é uma baga que esta fixado através de um pedunculo com a
casca as vezes lignificado (GRECO, 2014).

O consumo do maracuja pode ser na forma in natura ou polpa concentrada,
que pode ser utilizada para o processamento de sucos e doces, podendo ser
comercializado tanto no mercado interno quanto para a exportagcao (PITA, 2012;
NASCIMENTO et al., 2012). A exportagdo do fruto fresco € muito rara, ja que o
mesmo possui rapida maturacdo apds a colheita, sendo necessario que o
escoamento seja feito via transporte aéreo, encarecendo, assim, o preco final do
produto. Desta forma, este mercado se restringe a exportagéo de suco concentrado
(50-60°Brix), com taxa crescente nos ultimos cinco anos de 30% (PIRES et al.,
2011).

O ciclo de produgcdo do maracujazeiro tem inicio entre 6 a 9 meses apds o
plantio (SILVA, 2012) ja o ciclo total da cultural dura aproximadamente dois anos,
em regides produtoras esta cultura ordena uma demanda por parte do produtor na
renovagao constante das areas plantadas, obrigando-o a produg¢ao ou aquisigao de

mudas de alta qualidade para que se tenha bons indices de produtividade.

3.2. Qualidade de agua em regides semiaridas

A agricultura em varias partes do mundo esta enfrentando um problema com a
falta de recursos hidricos adequados, forgando muitos agricultores a utilizarem agua
com qualidade inferior (concentracao de sais relativamente alta) para a irrigagcéo das
culturas, sendo necessario a avaliagdo da qualidade e o manejo rigoroso para sua
utilizagdo (TRAVASSOS et al., 2012).

Na regido Nordeste do Brasil, a irrigagcdo se torna indispensavel para a
obtencdo de produtividades satisfatorias, pois nessa area ocorre um complexo
quadro de escassez de agua, onde o balango hidrico é negativo, devido a
evaporagao superior a precipitagdo. Desta forma, a irrigacdo é a unica maneira de
se garantir a produgao agricola com seguranga (SILVA et al., 2010). Para tanto séo
utilizadas aguas de origens distintas, sendo as mais comuns: as superficiais, que
normalmente apresentam melhor qualidade, no entanto, mais sujeitas a elevada

evaporacdo e perda de qualidade; e as subterraneas, formadoras dos lengdis
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freaticos, que apresentam qualidade dependente da recarga pluviométrica
(ANDRADE et al., 2012).

Silva Junior et al. (1999) avaliando a qualidade de aguas do cristalino da
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, concluiram que, em geral, sdo cloretadas
sbédicas, com poucas restricdes para o uso na irrigagdo. Morais et al. (1998)
observaram que 73,8% de aguas da regido semiarida sao de salinidade média a
baixa, entretanto, 60% apresentam perigo de toxidez de sdédio ou cloreto.

Medeiros et al. (2003) verificaram que aguas subterrdaneas da chapada do
Apodi nos estados do Rio Grande do Norte e Ceara apresentavam niveis elevados
de salinidade, altas concentragcbes de cloreto, baixa sodicidade e elevada
alcalinidade. Da mesma forma, Andrade Junior et al. (2006) avaliando agua de
pocos em municipios do Piaui, concluiram que, os situados no embasamento
cristalino do municipio de Simdes apresentavam alta salinidade.

Na avaliacdo da qualidade de uma agua, os padrdes estabelecidos para uso
na irrigacao sao mais simples do que aqueles utilizados para consumo humano,
principalmente pela redugdo dos parametros avaliados. A concentragdo do ion
cloreto (Cl) e a Condutividade elétrica (CE) s&o os principais parametros fisico-
quimicos utilizados na classificacdo de uma agua para fins agricolas, pois sao
capazes de influenciar, de maneira diferenciada, no crescimento de cada espécie
vegetal. Aimeida (2010) ainda salienta a importéancia de se realizar as determinacgdes
do Potencial hidrogeniénico (pH), Condutividade elétrica (CE), Total de Sais
Dissolvidos (TSD), ions: sédio (Na*), potassio (K*), calcio (Ca*?), magnésio (Mg*?),
cloretos (CI'), sulfatos (SO4*?), carbonatos (CO3?) e bicarbonatos (HCOj3 ), além da

analise do ion boro (B*), devido sua toxidade inerente em grandes concentragdes.
3.3. Salinidade: efeitos sobre as plantas e o solo

De acordo com Silveira et al. (2010), na fase de toxicidade i6nica da salinidade
ocorrem efeitos diretos e indiretos causados pelo excesso de ions no tecido ou
mesmo no meio externo radicular. Esses mecanismos ainda ndo sao bem
compreendidos, mas acredita-se que concentracbes acima de certo limiar
desencadeiam reagdes bioquimicas em cadeia relacionadas a percepgao e

expressao de genes ligados ao fator modulador do estresse (presenga de ions,
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potencial osmoético, mudangas na pressao de turgescéncia). Em seguida, ocorre a
resposta da planta, envolvendo expressao génica, sintese de proteinas e balango
hormonal. Essas respostas desencadeiam diversos processos fisiologicos
importantes.

A presencga de sais na solugdo do solo aumenta as forgas de retengédo de agua
no solo por efeito osmaético, elevando a magnitude de escassez de agua na planta,
devido as forgas de embebigcdo das raizes se tornarem inferiores as forgas com que
a agua é retida no solo. O aumento da pressao osmdética causado pelo excesso de
sais soluveis na solugao do solo podera atingir um nivel em que as plantas ndo terao
forca de succgao suficiente para superar o potencial osmético e, em consequéncia, a
planta ndo ira absorver agua, e consequentemente nutrientes, sendo este processo
também denominado de seca fisiologica (DIAS & BLANCO, 2010).

Geralmente a toxidade é provocada pelos ions cloreto, sddio e boro, contudo, a
toxidez provocada pelos ions sodio e cloreto em solos salinos, € mais evidente
(AYERS & WESTCOT, 1999). Estes ions quando absorvidos entram no fluxo de
transpiracao e, eventualmente, causam injurias nas folhas, reduzindo o crescimento
ou influenciando negativamente na absorcédo de elementos essenciais (MUNNS,
2005).

O excesso de sodio e cloro na solugéao do solo provoca disturbio na absorgéo
de nutrientes, afetando as concentragées de nutrientes, como o calcio, magnésio,
potassio, fésforo e nitrato na planta (VIANA et al., 2001). O desequilibrio nutricional é
um dos fatores mais agravantes relativo ao estresse salino, evidenciado por
reducdes nos teores de K, Ca e Mg na matéria seca das raizes, caule e folhas
(CAVALCANTE et al., 2005).

Graciano et al. (2011) estabelece que o excesso de sais pode perturbar as
fungdes fisioldgicas e bioquimicas, que reduzem o potencial osmético e proporciona
a acado dos ions sobre o protoplasma. Tais efeitos resultam em disturbios das
relacdes hidricas, alteracdes na absorcao e utilizagdo de nutrientes essenciais além
do acumulo de ions toxicos (SOUZA et al.,, 2010). Diante disto, as plantas
estabelecem alguns processos adaptativos, dentre eles destaca-se o transporte e a
distribuicdo de ions nos varios 6rgaos do vegetal, bem como a compartimentacéo de
nutrientes minerais dentro das células como forma de sobrevivéncia (GARCIA et al.,
2010).
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3.4. Tolerancia das plantas a salinidade

A salinidade € um problema mundial que resulta na reducdo do potencial
produtivo da maioria das culturas. Este problema €& mais grave em regides aridas e
semiaridas, incluindo areas no Nordeste brasileiro, onde a salinidade € um dos
principais fatores limitantes para a produtividade agricola (SILVEIRA et al., 2012).
Entretanto, a resposta das plantas a salinidade é dependente da espécie, do
genotipo, do estadio fenoldgico de um mesmo gendtipo e do periodo de exposigao
ao sal (FREITAS et al., 2014).

Algumas espécies vegetais apresentam mecanismos que l|hes permitem
sobreviver em ambientes altamente salinos (SCHOSSLER et al., 2012). Sendo esse
o resultado dos processos adaptativos relacionados a absorgao, transporte e
distribuicdo de ions de Na" e CI" em diferentes 6rgéos da planta (FARIAS et al.,
2009). Diante disto, as plantas sao classificadas em dois tipos: as Haldfitas, que sao
plantas tolerantes e se desenvolvem em solos salinos, conseguindo completar seu
ciclo; e as Glicofitas, que ndo sdo capazes de se desenvolver em ambientes com
elevadas concentragbes salinas, correspondendo a grande maioria das plantas
(OLIVEIRA, 2010).

A expressdo da tolerancia como percentual de biomassa produzida em
condi¢cbes salinas versus a producdo em condicdes controle, por um periodo de
tempo prolongado, evidencia diferengas dramaticas entre as espécies (WILLADINO;
CAMARA, 2010). A fisiologia da tolerancia das plantas ao estresse salino tem sido
estudada em muitos trabalhos, em que se procura verificar os mecanismos de
adaptacgao das espécies a salinidade (OLIVEIRA et al., 2013).

Para avaliagao da tolerancia das culturas a salinidade, pode ser englobado trés
critérios: 1) capacidade da planta sobreviver em solo salino; 2) rendimento da planta
em meio salino (producao satisfatoria) e 3) producgao relativa. Contudo, em termos
de producéo relativa, nem sempre uma variedade tolerante a salinidade € a mais
produtiva, pois, este critério avalia o decréscimo percentual de produtividade, sendo
que avaliando duas cultivares em mesmo nivel salino, pode dizer aquela que
embora apresente menor produtividade, mas que tenha apresentado menor
decréscimo percentual pelo incremento de nivel salino, € a cultivar mais tolerante
(DIAS et al., 2003).
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Para maracuja-amarelo, de acordo com Dias et al. (2012), quando as plantas
sao submetidas a condi¢cbes de estresse salino na solugdo do solo evidenciam a
inibicdo do crescimento em algumas situagdes, o que causa a senescéncia dela. As
plantas de maracuja-amarelo sdo sensiveis tanto a salinidade do solo como a da
agua (CAVALCANTE et al., 2005). Dias et al. (2012) relataram que o maracuja é
consideravelmente acometido pelos efeitos de salinidade, principalmente quando a

condutividade elétrica da 4gua é mais elevada do que 2.5 dS m™.
3.5. Adubacgao potassica na mitigagao do estresse salino

O estado nutricional das plantas também é um fator que pode ser levado em
consideragao para caracterizar a tolerancia das plantas a salinidade. Visto que,
incrementos na concentragdo de NaCl na solugao do solo prejudicam a absorc¢ao de
nutrientes, principalmente de K* e Ca*, e interferem nas fungdes fisioldgicas. Entao,
a habilidade das plantas em manter altos teores de K* e Ca*" e baixos niveis de Na*
dentro do tecido vegetal pode ser um dos mecanismos chave que contribui para
expressar a maior tolerdncia a salinidade. Na maioria dos casos, genotipos
tolerantes & salinidade sdo capazes de manter altas relagcbes K'/Na* nos tecidos
(DIAS & BLANCO, 2010).

Dentre os macronutrientes o potassio na solucdo do solo aparece na forma
iénica, K*, forma esta absorvida pelas raizes das plantas. As plantas absorvem em
altas concentragdes, que sao requeridas para a neutralizacdo de anions insoluveis e
soluveis (a exemplos de anions de acido organicos e anions inorganicos) e para
estabilizar o pH entre 7 e 8, considerado 6timo para as reagbdes enzimaticas. O
potassio contribui também para a regulagdo osmética da planta e atua como cofator
na ativagdo enzimatica e no processo de absorg¢do i6nica (FAQUIN, 2005). Além
disso, o potassio nas plantas estimula o aproveitamento do nitrogénio possibilitando
que sua absorgcdo, assimilagdo, nutricdo e, consequentemente, que a sua
produtividade, sejam aumentadas (VIANA & KIEHL, 2010; PORTO et al., 2013).

Apesar de sua expressdo socioeconOmica e alimentar os estudos séao
incipientes sobre 0 manejo de aguas salinas associado a adubagdo com potassio
em algumas culturas nas condigbes de cultivo do semiarido do Nordeste Brasileiro.

Essa técnica podera se constituir em importante estratégia capaz de reduzir os
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efeitos do estresse ocasionado pelas elevadas concentragdes de sais, vez que o
fornecimento de K em concentragdo adequada, pode reduzir a relagdo Na/K nas
folhas, promovendo o restabelecimento do equilibrio nutricional e mitigagdo dos
efeitos toxicos do ion Na+, impondo maior tolerdncia das plantas a salinidade
(Blanco et al., 2008, Bonifacio et al., 2018).

Paula et al. (2010), verificaram diminuigdo do numero de folhas de tamarindeiro
(Tamarindus indica L.) com dose muito elevada de potassio. Por outro lado, Prado et
al. (2004) estudando a aplicagdo de potassio no estado nutricional e na producéo de
matéria seca de mudas de maracujazeiro-amarelo verificaram incremento da area
foliar, didmetro do caule, numero de folhas e matéria seca em decorréncia do
aumento das doses de potassio.

De acordo com Fageria (2001), a alta concentracédo de potassio tem acao
antagonista sobre absorgao de Ca’' e Mgz+. O autor afirma ainda que, a diminuicao
na absorcdo de calcio pelo potassio deve-se a competicdo decorrente de
propriedades fisioldgicas destes cations, enquanto a influéncia sobre a absorgao do
magnésio advém da competicdo por compostos ligantes do metabolismo do vegetal.

Em estudos desenvolvido por Aratijo et al. (2018) a dose de 105 mg de K dm™
de substrato estimula, o acumulo de fitomassa seca da parte aérea e fresca de raiz

dos porta-enxerto de cajueiro comum.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagao

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetagao) do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, PB, nas
coordenadas geograficas 6°47°20” de latitude Sul e 37°48’01” de longitude Oeste, a

uma altitude de 194 m.

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados em arranjo
fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacéo (0,3;
1,1;1,9; 2,7 e 3,5dS m™) e duas doses de adubacdo potassica - DK (50 e 100% da
recomendacdo de Novais et al. (1991), com duas plantas por parcela e quatro
repeticdes. A dose de potassio referente a 100% da recomendagao correspondeu a
150 mg de K0 kg™ de solo.

4.3 Instalagao e manejo do experimento

Utilizaram-se nesta pesquisa sementes do maracujazeiro roxo ‘BRS Rubi do
Cerrado’. Trata-se de uma cultivar que possui frutos de casca vermelha ou
arroxeada com peso de 120 a 300 gramas (média de 170 g), com teor de solidos
soluveis de 14° Brix e rendimento de suco em torno de 35%, resisténcia as principais
doencas do maracujazeiro (virose, bacteriose, antracnose e verrugose) e elevados
niveis de produtividade sao as duas caracteristicas mais importantes desta cultivar
(EMBRAPA, 2012).

Para a obtencdo das mudas de maracujazeiro foi realizado o semeio
colocando-se 2 sementes em recipientes de polietileno com dimensdes de 15 x 30
cm, preenchidas com uma propor¢ao de 2:1:1 de um Neossolo de textura franco-
arenosa, areia e matéria organica (esterco bovino bem curtido), proveniente da zona
rural do municipio de Sdo Domingos, PB, a 15 cm de profundidade. Os recipientes
foram distribuidos de forma equidistante, apoiados em bancadas a uma altura de 0,8
m do solo. As caracteristicas fisicas e quimicas de solo obtidas conforme a

metodologia propostas por Teixeira et al. (2017) estao dispostas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H,0) M.O. P K' Na Ca® Mg AP H*
(1:2,5) g kg™ (LD R N
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ tereeeeeeeeeenee o Caracteristicas fisicas..eeeecee,
CEes CTC RAS PST Fracao granulométrica (g kg™') Umidade (dag kg™)
@sm"  cmolckg' (mmolLY** %  Areia  Silte Argila 33,42k  1519,5 kPa®
2,15 22,33 0,67 7,34 5727 100,7 326,6 25,9 12,96

pH — Potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria organica: 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; A”**+H" extraidos utilizando-se
CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca
catiénica; RAS - Relagao de adsorcéo de sddio do extrato de saturagédo; PST - Percentagem de sddio trocavel; 12
referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento permanente

4.4. Adubacao

Todas as adubacgbes foram realizadas em cobertura, conforme recomendacao
de adubacé&o para ensaios em vasos, contida em Novais et al. (1991), colocando-se
as quantidades de 100 e 300 mg kg de solo de nitrogénio e fésforo (P2Os),
respectivamente, na forma de fosfato monoaménio (MAP); aplicado via agua de
irrigacéo, aos 15 e 30 dias apds a semeadura (DAS). A adubacdo potassica foi
parcelado em 2 aplicagbes (18 e 36 DAS) via fertirrigacdo, em intervalos de dez
dias, sendo aplicados por recipiente nos tratamentos K4 e K, 75 e 150 mg de K;0 kg

! de solo, respectivamente, utilizando como fonte o cloreto de potassio.

4.5. Preparo da agua salinizada e manejo da irrigagao

A agua utilizada na irrigagdo do tratamento de menor salinidade (0,3 dS m™") foi
proveniente do sistema publico de abastecimento de Pombal - PB; os demais niveis
salinos foram preparados de modo a se ter uma propor¢cao equivalente de 7:2:1,
entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H0,
relacdo esta predominante em fontes de agua utilizada para irrigagcdo, em pequenas
propriedades do Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992). No preparo da agua de
irrigacéo dos maiores niveis de salinidade, foi considerada a relacéo entre CEa e
concentracéo de sais (mmol, L' = 10*CEa (dS m™)), extraida de Richards (1954).

Apoés a semeadura, a irrigagéo foi realizada de forma manual aplicando-se, em
cada recipiente, o volume correspondente ao obtido pelo balango de agua, tomando-
se como base volume consumido, considerando o volume de agua aplicado as
plantas na irrigagdo anterior, o volume drenado, quantificado na manha do dia
seguinte e uma fracdo de lixiviagdo de 20%, a fim de controlar a acumulagao

excessiva dos sais na zona radicular.
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4.6. Variaveis analisadas
Aos 60 dias apds o semeio (DAS) avaliaram-se os teores de clorofila a, b e
carotenoides, o percentual de dano na membrana celular e o potencial osmatico e as
variaveis relacionadas ao crescimento: altura de plantas (AP), diametro de caule
(DC), area foliar (AF), fitomassa seca de folhas (FSF), de caule (FSC), de raiz (FSR),
e total (FST). Os teores de clorofila e carotendides foram quantificados por meio do
espectofotdmetro no comprimento de onda de absorbancia (ABS) 470, 646, e 663

nm, de acordo com a metodologia de Arnon (1949), utilizando-se as Eq. 1, 2 e 3:

Cla = 12,21 ABS663 - 2,81 ABS646 (1)
Clb = 20,13 A646 - 5,03 ABS663 )
Car = (1000 ABS470 - 1,82 Cla- 85,02 Clb)/198 (3)

Em que: Cl a = Clorofila a; Cl b = Clorofila b; e Car = Carotenoides totais. Os
valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram
expressos em mg g ' de matéria fresca (mg g~ MF).

O percentual de dano na membrana celular foi obtido de acordo com Scotti-

Campos et al. (2013), conforme Eq. 4:

Ci
0 —_ —
%D - fx100 (4)

em que:
%D = percentual de danos na membrana celular;
Ci = condutividade elétrica inicial (dS m™);
Cf = condutividade elétrica final (dS m™).
O potencial osmatico foliar foi determinado de acordo com metodologia contida
em Bagatta et al. (2008), através da Eq. 5:
Ps (MPa) = —C (

moOsmol
kg

)x 2582107 (5)
Em que:

ws (MPa) = potencial osmético foliar;

C= osmolalidade da amostra, encontrada na leitura do osmdmetro.

A altura de plantas foi obtida tomando-se como referéncia a disténcia do colo
da planta até a insercao do meristema apical. O didmetro de caule foi medido a 5 cm
do colo da planta. A area foliar foi obtida medindo-se o comprimento e a largura de
todas as folhas das plantas conforme metodologia descrita por Cavalcante et al.

(2002), conforme Eq 6:
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AF =50,81x (6)

Em que: AF - Area foliar (cm?) e x - Produto do comprimento pela largura (cm?).

Para determinacdo da fitomassa as plantas foram cortadas rente a superficie
do solo e separadas em folhas e caule e raizes. Posteriormente as distintas partes
(folhas, caule e raizes) foram acondicionadas em saco de papel e postas para secar
em estufa com ventilagao forgada de ar, a temperatura de 65 °C, até a obtencao de
peso constante; em seguida, procedeu a pesagem desse material obtendo-se os
valores expressos em grama (g), para a fitomassa de folhas (FSF), caule (FSC),
raizes (FSR), da parte aérea (FSPA), cujo somatério com a FSR resultou na
fitomassa seca total (FST) da planta.

A qualidade das mudas de maracujazeiro foi determinada através do indice de
Qualidade de Dickson - IQD conforme Dickson et al. (1960), conforme Eq. 7:

(FST)
(AP/DC) + (FSPA/FSR)

Em que: IQD = indice de qualidade de Dickson, AP = altura de planta (cm), DC

QD =

()

= didametro do caule (mm), FST = fitomassa seca total de planta (g por planta), FSPA
= fitomassa seca da parte aérea de planta (g por planta) e FSR = fitomassa seca de

raiz de planta (g por planta).

4.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e quando
significativo foram realizados analise de regressao polinomial para o fator niveis
salinos e teste de comparagao de médias (Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade)
para as doses de potassio e, quando houve interacéo significativa entre os fatores
realizou-se o desdobramento do fator niveis salinos dentro das doses de potassio,
utilizando-se do software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resumo da analise de variancia (Tabela 2), verifica-se que os niveis
de salinidade da agua afetaram significativamente a percentagem de danos na
membrana celular (%D), teores de clorofila a (C/ a), b (C/ b) e carotenoides (Car) das
plantas de maracujazeiro, aos 60 DAS. As doses de potassio e a interagao entre os

fatores (NS x DK) nao influenciaram nenhuma das variaveis analisadas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente a percentagem de danos na
membrana celular (%D), teores de clorofila a (C/ a), b (C/ b) e carotenoides (Car) das
plantas de maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ cultivada com aguas salinas e

doses de potassio, aos 60 dias apds o semeio (DAS).

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL
ws %D Cla Clb Car

Niveis salinos (NS) 4 12,95 417,37 1868 126 1154
Regressao linear 1 51,66 1415,0{* 72,00 3,68 44 83
Regresséo quadratica 1 0,02 201,32 0,80"™  1,02" 0,14"
Doses de K (DK) 1 0,003™ 0,004™ 266" 044™ 358"
4
3

Interacdo NS*DK 0,67 17,60 2,79"  0,29™ 0,12"

Blocos 0,45 21,97™ 0,71"  0,14™ 0,03™
Residuo 27 0,32 10,25 1,07 0,07 0,66
CV (%) 23,27 15,98 25,74 48,82 28,53

nS: *% * raspectivamente n&o significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

O potencial osmaético nos tecidos foliares das plantas de maracujazeiro (Figura
1A) foi reduzido de forma acentuada com o aumento da salinidade da agua, cujo
decréscimo foi de 181,35% por incremento unitario da CEa. Comparando-se o
potencial osmético das plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™' em relacéo as que
receberam o menor nivel salino (0,3 dS m™), verifica-se diminuicdo de -3,20 MPa. A
reducao no potencial osmatico foliar ocorre devido ao aumento na concentragao de
ions (Na*, CI') e de solutos osmoticamente ativos nas células e destaca-se como
estratégia para a manutencdo do status hidrico na planta e das atividades
metabdlicas que sdo essenciais a sobrevivéncia sob condi¢bes de estresse salino
(BENZARTI et al., 2014). Em pesquisa com a aceroleira BRS 366 Jaburu irrigada
com aguas salinas (CEa de 0,8 e 3,8 dS m™) na fase pos-enxertia, Pinheiro et al.
(2019) também observaram que as plantas que receberam agua com alta salinidade
(3,8 dS m™) apresentaram o ys foliar mais baixo (-1,60 MPa) em comparacdo as

que estavam sob salinidade da agua de 0,8 dS m™.
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Figura 1. Potencial osmoético foliar - ys (A), percentagem de danos na membrana
celular (B), teores de clorofila a — Cl a (C), b — Cl b (D) e carotenoides — Car (E) das
plantas de maracujazeiro ‘Rubi do Cerrado’ em funcéo da salinidade da agua — CEa,
aos 60 dias apds o semeio.

O aumento da salinidade da agua resultou em incremento linear no percentual
de danos na membrana celular das plantas de maracujazeiro, aos 60 DAS. De
acordo com a equacgao de regressao (Figura 1B), verifica-se acréscimo de 144,65%

nas plantas cultivadas sob CEa de 3,5 dS m’ em comparagao as que estavam
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submetidas ao menor nivel salino (0,3 dS m™). O aumento no percentual de danos
na membrana celular das plantas de maracujazeiro ocorre devido a liberagédo de
eletrolitos em niveis severos de estresse salino, refletindo-se a extensdo da
peroxidagdo de lipidios causados por espécies reativas de oxigénio e, por
consequéncias promovem alteracbes na homeostase celular ocasionando
instabilidade da membrana (SHARMA et al., 2012). Lima et al. (2019) em estudo
avaliando-se a percentagem de danos na membrana celular em plantas de
mamoneira (cv. BRS Energia) em respostas a salinidade e natureza catidnica da
agua de irrigagéo, observaram que o incremento da salinidade da agua de 0,6 para
4,5dSm™’ proporcionou incremento na percentagem de danos celular.

O teor de clorofila a decresceu de forma linear com o0 aumento da salinidade da
agua (Figura 1C), sendo a reducdo de 18,87% por aumento unitario da CEa.
Comparativamente, verifica-se que as plantas submetidas 8 CEa de 3,5 dS m”
diminuiram a sintese de clorofila a em 64,01% (3,794 mg g MF) em relacdo as que
receberam 0,3 dS m™'. Cavalcante et al. (2011) em pesquisa avaliando os efeitos de
diferentes salinidades da agua de irrigagdo (CEa de 0,5 a 4,5 dS m™) sobre os
teores de pigmentos fotossintéticos do maracujazeiro-amarelo, verificaram que o
aumento da salinidade das aguas de 0,5 até 2,5 dS m™ ndo comprometeu os teores
de clorofila a e b.

O estresse salino provocado pela salinidade da agua também inibiu a sintese
de clorofila b nas plantas de maracujazeiro. Conforme a equacao de regressao
(Figura 1D) constata-se que o valor maximo estimado para CI/ b (1,3 mg g" MF) foi
alcancado nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™ e o minimo de 0,3 mg g
MF nas que receberam o menor nivel de condutividade elétrica da agua (0,3 dS m™).
De acordo com Cavalcante et al. (2011) o estresse salino inibe a sintese do acido 5-
aminolevulinico, molécula precursora da clorofila e induz a atividade enzimatica da
clorofilase e atua na degradagdo das moléculas do pigmento fotossintetizante
ocasionando a destruicdo estrutural dos cloroplastos, provocando também o
desbalanceamento e perda de atividade das proteinas de pigmentagao.

Ja o teor de carotenoides aumentou de forma linear com a salinidade da agua
e através da equacgao de regressao (Figura 1E), verifica-se acréscimo de 218,99%
(2,994 mg g"' MF). O incremento na sintese de carotenoides nas plantas cultivadas

sob estresse salino, destaca-se como mecanismo de dissipacdo do excesso de
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energia luminosa e uma alternativa para manter os agentes antioxidantes
protegendo os lipidios de membrana do estresse oxidativo (FALK & MUNNE-
BOSCH, 2010).

Houve efeito significativo dos niveis salinos da agua sobre a altura de plantas
(AP), o diametro de caule (DC), a area foliar (AF), a fitomassa seca de folhas (FSF),
de caule (FSC), de raiz (FSR) e total (FST) e no indice de Qualidade de Dickson
(IQD) das plantas de maracujazeiro, aos 60 DAS (Tabela 3). As doses de K e a
interacdo entre os fatores (NS x DK), ndo promoveram efeito significativo em
nenhuma das variaveis do maracujazeiro analisadas.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a altura de plantas (AP),
didmetro de caule (DC), area foliar (AF), fitomassa seca de folhas (FSF), de caule
(FSC), de raiz (FSR), e total (FST) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) das
plantas de maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ cultivada com aguas salinas e

doses de potassio, aos 60 dias apos o semeio (DAS).

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

AP DC AF FSF__FSC___FSR__FST QD

Niveis salinos (NS) 4 126717 319" 87189,50° 3,17 348 0,12° 1586 0,02
Regressao linear 1 5000,70" 775" 200482,12" 12,45 12.92" (046" 030" 0.07™
Regressao quadratica 1 53,62 (g5 118.36™ 048 068" (oq 270 0,009
Doses de K (DK) 1 55502 (5™ 12744.90™ 138" 0.31™ (0o5™ 326™ 0.002"
Interagdo (NS*DK) 4 262,60™ (ogm 3822960™ 0307 0.24™ (o4 101 0,002
Blocos 3 672317 o30™ 43880,20™ 044™ 028" g3 0g3* 0,003™
Residuo 27 21741 041 2829046 057 030 001 1,10 0003
CV (%) 3355 17,24 3102 32,24 3600 24,89 2424 21,78

"% x raspectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

A altura de plantas do maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ diminuiu

linearmente em funcdo do incremento nos niveis de CEa e através da equacao de
regressao (Figura 2A) nota-se decréscimos de 15,75% por aumento unitario da CEa,
ou seja, as plantas sob irrigagdo com o maior nivel salino (3,5 dS m™) tiveram uma
diminuicdo de 31,62 cm (52,91%) na AP em comparagdo as que estavam
submetidas a CEa de 0,3 dS m™. O declinio do crescimento em altura de plantas de
maracujazeiro reflete o efeito da redugédo do potencial osmético da solugdo do solo
provocado pelas elevadas concentragdes de sais na solugao do solo, dificultando a

absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas e como consequéncia ocasiona
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diminuicdo da pressao de turgéncia nas células, fato que compromete o crescimento
das plantas (Oliveira et al., 2013).

Assim como observado para AP (Figura 2A), o didmetro de caule do
maracujazeiro também foi afetado de forma negativa pela irrigagdo com aguas
salinas. De acordo com a equacéao de regresséo (Figura 2B), verifica-se redugcéo no
DC de 8,76% por aumento unitario da CEa. Ao comparar o DC das plantas
cultivadas sob CEa de 3,5 dS m™' em relagdo as gque estavam submetidas ao menor
nivel salino (0,3 dS m™), nota-se uma diminuicdo de 28,80% (1,25 mm). Mesquita et
al. (2012) avaliando os efeitos da salinidade da agua no crescimento das mudas de
maracujazeiro-amarelo, constataram que o aumento da CEa inibiu o crescimento

absoluto e relativo em didmetro de caule.
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Figura 2. Altura de plantas (A), didmetro de caule (B) e area foliar (C) das plantas de

maracujazeiro ‘Rubi do Cerrado’ em fung&o da salinidade da agua — CEa, aos 60 dias

apos o0 semeio.

A area foliar das plantas de maracujazeiro foi reduzida de forma linear em fungao

da salinidade da agua, sendo o decréscimo de 10,99% por incremento unitario da CEa.
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Através da equacao de regressao (Figura 2C), percebe-se que as plantas cultivadas
sob o maior nivel de CEa (3,5 dS m™) tiveram uma reducdo de 36,37% (241,03 cm?) em
comparagao as que receberam agua de 0,3 dS m™. A reducdo na area foliar das
plantas sob condigdes de estresse salino ocorre devido a restricdo na absorgédo de agua
e nutrientes em decorréncia do acumulo de sais no solo e da diminuicdo da presséao de
turgéncia celular e destaca-se com um dos mecanismos de adaptacdo da planta ao
estresse salino, diminuindo a superficie transpirante, mantendo um elevado potencial
hidrico na planta através do declinio na transpiragao (OLIVEIRA et al., 2013).

A fitomassa seca de folhas (Figura 3A) das plantas de maracujazeiro diminuiu
linearmente com o aumento da salinidade da agua, cujo decréscimo foi de 14,85% por
aumento unitario da CEa. Ao comparar a FSF das plantas sob CEa de 3,5 dS m™” em
relacdo as que estavam submetidas ao menor nivel salino (0,3 dS m™), verifica-se
reducdo de 49,75% (1,55 g planta™). A fitomassa seca de caule também foi afetada
negativamente pelo incremento da condutividade elétrica da agua e através da equagao
de regressdo (Figura 3B), constata-se que os dados se ajustaram ao modelo
quadratico, tendo o valor maximo e minimo estimado (2,49 e 0,88 g planta™) nas
plantas irrigadas com CEa de 0,3 e 3,5 dS m™, respectivamente.

A reducao no acumulo de fitomassa nas plantas de maracujazeiro sao reflexos da
diminuicdo da disponibilidade de agua em decorréncia da reducdo do potencial
osmotico da solugdo do solo, devido a elevada concentracido de sais provocar o
fechamento dos estbmatos, reduzir a taxa fotossintética e, consequentemente o
crescimento (WILLADINO et al., 2011), pois a produgao de fitomassa, é resultado da
translocagao de fotoassimilados para os diferentes 6rgaos das plantas (CAVALCANTE
et al.,, 2008). Mesquita et al. (2012) em experimento avaliando-se os efeitos da
salinidade da agua de irrigagdo no crescimento das mudas de maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis Sims), concluiram que o aumento da salinidade das aguas inibiu o
acumulo de matéria seca da parte aérea, raizes e total.

A salinidade da agua de irrigagao proporcionou redugcdo acentuada na fitomassa
seca de raiz e total, sendo o declinio de 15,09 e 16,94% por incremento unitario da
CEa. Ao comparar a FSR e FST (Figura 3C e 3D) das plantas de maracujazeiro
cultivadas sob salinidade da agua de 3,5 dS m™ em relagdo as que receberam 0,3 dS
m™', nota-se reducéo de 0,306 e 3,472 g planta™. A diminuicdo no acimulo de fitomassa

pode ser resultante dos efeitos de natureza osmdtica, reduzindo a agua disponivel as
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plantas, causando declinio no alongamento celular, na abertura estomatica, assimilacao

liguida de CO,, diminuicdo da eficiéncia fotossintética e, consequentemente, no
crescimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2018). Bezerra et al. (2016) ao avaliar o

crescimento de dois genotipos de maracujazeiro-amarelo (BRS Sol do Cerrado e

Redondo Amarelo), submetidos a diferentes condutividades elétricas da agua de

irrigacdo (CEa de 0,3 a 8,0 dS m™), em ambiente protegido, constataram que os

parametros de matéria seca foram afetados de forma negativa pela salinidade da agua

independentemente dos gendtipos avaliados.
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Figura 3. Fitomassa seca de folhas — FSF (A), de caule — FSC (B), de raiz — FSR
(C), total — FST (D) e indice de qualidade de Dickson — IQD (E) das plantas de
maracujazeiro ‘Rubi do Cerrado’ em funcédo da salinidade da agua — CEa, aos 60

dias apds o semeio.

O indice de Qualidade de Dickson também foi afetado de forma negativa pela
salinidade da agua e através da equagao de regressao (Figura 3E) verifica-se
decréscimo de 10,77% por incremento unitario da CEa. Constata-se que as plantas
de maracujazeiro irrigadas com agua de elevada salinidade (3,5 dS m™) tiveram uma
diminuicao no 1QD de 35,63% (0,1216) em relagdo as que receberam o menor nivel
de CEa (0,3 dS m™). Destaca-se que apesar do IQD ter se sido reduzido pelo
estresse salino, percebe-se que as plantas sob salinidade da agua até 3,5 dS m™”
estavam aptas para o transplantio no campo, pois possui IQD de 0,2196, sendo
consideradas de qualidade aceitavel para transplantio no campo. De acordo com
Dickson et al. (1960), o IQD indica a robustez e o equilibrio da distribuicdo de

fitomassa na planta.
6. CONCLUSOES

A salinidade da agua a partir de 0,3 dS m™ promove redugdo na sintese de
clorofila a e b e no crescimento das plantas de maracujazeiro roxo BRS Rubi do
Cerrado, aos 60 dias apds o semeio.

Agua com condutividade elétrica de até 3,5 dS m™ pode ser utilizada na
formacao de mudas de maracujazeiro com qualidade aceitavel para o campo.

Aplicacdo de potassio ndo atenua os efeitos deletérios do estresse salino na
formagao de mudas do maracujazeiro BRS Rubi do Cerrado.

A interagdo entre os niveis salinos e as doses de potassio n&o afeta nenhuma

das variaveis analisada do maracujaizeiro, aos 60 dias apds o0 semio.
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