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BEZERRA, I. L. Irrigagcao com aguas salinas e adubacao nitrogenada no cultivo
de goiabeira. 2018. 120 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola). Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais. Campina
Grande, PB.

RESUMO

A goiabeira esta entre as espécies frutiferas de elevada importancia social e
econO6mica para o Nordeste brasileiro, com grande potencial de expanséo através de
plantios irrigados; no entanto, nesta regido, os mananciais hidricos disponiveis para
irrigacdo possuem concentracdes elevadas de sais, 0 que podem comprometer a
exploracao das frutiferas, inclusive a goiabeira de forma racional, principalmente as
consideradas sensiveis e moderadamente sensiveis a salinidade. Neste sentido,
objetivou-se avaliar o crescimento, durante dois ciclos de -cultivo, aspectos
fisioldgicos, producao e a qualidade de frutos de goiabeira cv. Paluma sob irrigacao
com aguas de salinidade diferente e doses de nitrogénio. O experimento foi
desenvolvido no campo, em uma area experimental do Centro de Ciéncia e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Pombal, PB. O delineamento experimental foi realizado em blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 5 x 4, relativos aos
niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo — CEa de 0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5
dS m™ e quatro doses de nitrogénio 70, 100, 130 e 160% da dose recomendada de N
sendo a dose padrdo 100% - 541,1 mg de N dm= de solo com trés repeti¢cbes e duas
plantas por parcela. Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados mediante
variaveis de crescimento aos 90, 120, 150, 255 e 300 dias apo6s o transplantio (DAT)
e fisiologia aos 210, 255 e 300 DAT e 180 dias ap6s a poda de frutificagdo (580
DAT); a producéao e a qualidade de frutos foram avaliadas por ocasido da colheita. O
efeito interativo foi significativo aos 150 DAT para as variaveis: numero de folhas e
area foliar indicando efeito decrescente para o fator niveis de salinidade da agua de
irrigacdo dentro de cada dose de nitrogénio. O crescimento da goiabeira em numero
de folhas e ramos, didmetro de caule, area foliar, taxas de crescimento absoluto e
relativo, fitomassa seca de folhas, seca de ramos e seca da parte aérea,

decresceram linearmente com o aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo a partir

XV



de 0,3 dS m''. A condutancia estomatica, concentragdo interna de COz2, taxa de
assimilacdo de COg2, transpiracdo, eficiéncia instantdnea no uso da agua e teor
relativo de agua na folha foram afetadas linearmente pela salinidade da agua de
irrigacdo, independentemente da dose de nitrogénio utilizada; o incremento da
salinidade a partir de 0,3 dS m™ promoveu aumento da porcentagem de
extravasamento de eletrélitos aos 210 e 300 DAT. O namero de frutos, massa média
de fruto, producédo por planta, didmetro polar e equatorial de fruto foram afetados
linearmente pela salinidade da agua de irrigacdo nos dois ciclos de producdo. A
salinidade da agua de irrigacao afeta, de forma negativa os teores de sdlidos
soluveis e de acido ascérbico de frutos de goiabeira. A utilizacdo de CEa de até 0,96

dS m', promove reducéo aceitavel de 10% na producéo.

Palavras-chave: Psidium guajava L., salinidade, fisiologia, nitrogénio.
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BEZERRA, I. L. Irragation with saline waters and nitrogen fertilization in guava
cultivation. 2018. 120 f. Thesis (Doctoral in Agricultural Engineering). Federal
University of Campina Grande, Center for Technology and Natural Resources.
Campina Grande, PB.

ABSTRACT

Guava is among the fruit species of high social and economic importance for the
Northeast of Brazil, with great potential for expansion through irrigated plantations;
however, in this region, the water sources available for irrigation have high
concentrations of salts, which may compromise the exploitation of fruits, including
guava in a rational way, especially of those considered sensitive and moderately
sensitive to salinity. In this context, the objective of present study was to evaluate the
growth, physiological aspects, production and quality of guava fruits cv. Paluma
under irrigation with waters of different salinity and nitrogen doses. The experiment
was carried out in the experimental area of the Center for Science and Agrifood
Technology (CCTA) of the Federal University of Campina Grande (UFCG), Pombal,
PB. The experimental design was performed in randomized blocks, with treatments
arranged in a factorial scheme 5 x 4, related to the electrical conductivity levels of the
irrigation water - ECw of 0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m™! and four nitrogen doses 70,
100, 130 and 160% of the recommended dose of N being the standard dose of 100%
corresponding to 541.1 mg of N dm of soil with three replicates and two plants per
plot. The effects of the different treatments were evaluated by growth variables at 90,
120, 150, 255 and 300 days after transplanting (DAT) and physiology at 210, 255
and 300 DAT and 180 days after pruning (580 DAT); fruit production and quality were
evaluated at the time of harvest. The interactive effect was significant at 150 DAT for
the number of leaves and leaf area indicating decreased effect for the factor salinity
levels of the irrigation water within each dose of nitrogen. Guava growth in number of
leaves and branches, stem diameter, leaf area, absolute and relative growth rates,
dry matter of leaf, branches and shoot decreased linearly with increase in salinity of
irrigation water from 0.3 dS m. The stomatal conductance, internal CO:2
concentration, CO2 assimilation rate, transpiration, instantaneous water use

efficiency and relative water content in leaf were linearly affected by salinity of
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irrigation water, regardless of the dose of nitrogen used; the increase in salinity from
0.3 dS m" promoted an increase in the percentage of electrolyte leakage at 210 and
300 DAT. The number of fruits, average fruit mass, yield per plant, polar diameter
and equatorial fruit diameter were linearly affected by the salinity of the irrigation
water in the two production cycles. The salinity of irrigation water negatively affects
the soluble solids and ascorbic acid levels of guava fruits. The use of ECw of up to

0.96 dS m!, promotes an acceptable reduction of 10% in production.

Key words: Psidium guajava L., salinity, physiology, nitrogen.
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1. INTRODUCAO

A goiabeira, Psidium guajava L. pertence a familia das Myrtaceae originaria
da América Tropical, possivelmente entre o México e o Peru, onde pode ser
encontrada em estado silvestre. Sua capacidade de dispersao e rapida adaptacao
a diferentes ambientes possibilitaram a exploracdo dessas Myrtaceae em amplas
areas tropicais e subtropicais. No Brasil, € encontrada em todo territorio nacional,
o fruto possui grande valor nutritivo, ocorrendo expansao de sua area cultivada
para fins comerciais, seja para consumo in natura ou para industrializacdo devido
ao sabor agradavel e o valor nutritivo de seus frutos (OLIVEIRA et al., 2015). A
cultivar Paluma é a mais difundida no Brasil e preferida pelos mais diversos
mercados consumidores (RAMOS et al., 2010).

Na regidao Nordeste do Brasil, a cultura da goiabeira exerce elevada
importancia, sobretudo nos perimetros irrigados, principalmente para os estados
da Bahia e Pernambuco, favorecidos pela potencialidade dos recursos hidricos,
proporcionado pelo Rio Sao Francisco, e as condigdes de solo e clima favoraveis
a mecanizacdo, o que os destacam como grandes produtores da cultura
(MANICA, 2000). A producao de goiaba nestes estados foi de 116.377 toneladas
e a producéo do principal polo de fruticultura, o Vale do Sdo Francisco, no ano de
2014 correspondeu a quase 39% de toda a goiaba produzida. Ja no estado da
Paraiba, a produgédo referente ao ano de 2014 foi de 2.444 toneladas
provenientes de uma area de 405 hectares (IBGE, 2014).

Nessas regides, 0 manejo inadequado da irrigagcdo e dos fertilizantes na
atividade agricola sdo os responsaveis pelo aumento da expansao de solos
degradados, notadamente por salinidade, de forma a comprometer o sistema de
producdo (D’ALMEIDA et al., 2005; EPSTEIN & BLOOM, 2006). As aguas
disponiveis para irrigacdo, nas regides semiaridas contem quantidades de sais
qgue podem prejudicar o crescimento, desenvolvimento e produg¢ao das culturas.

Com a diminuicdo da disponibilidade de agua de boa qualidade para
irrigacao, torna-se necessario o uso de aguas salinas, oriundas de pocos situados
no cristalino, além de aguas superficiais de reservatdrios afetados pelo
carreamento dos sais da bacia de captacdo das aguas para 0s mananciais de
areas irrigadas, ou lixiviacado de sais das areas irrigadas salinizadas situadas
acima da area de atividade (QUEIROZ et al.,, 2016). Nestas condicoes, a
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permeabilidade do solo é reduzida, o que dificulta o crescimento das raizes e
absorcdo de agua, dando origem ao estresse hidrico, ou seja, a reducdo na
disponibilidade de agua as plantas em razdo da diminuigcdo no potencial osmotico
da solucao do solo, assim, a planta tende a dispender mais energia para absorver
agua e nutrientes. Além disso, a salinizagéo leva ao desequilibrio nutricional, uma
vez que o excesso de sédio na solugédo do solo provoca disturbio na absorcao de
nutrientes, afetando as concentracdes de nutrientes, como o Ca, Mg e K na planta
(VIANA et al., 2001; FLOWERS, 2004).

Dentre as alternativas para reducao dos efeitos nocivos dos sais da agua de
irrigacdo e do solo as plantas, o incremento da dosagem de determinados
fertilizantes, entre estes o nitrogénio ao solo pode amenizar o estresse salino
(LIMA et al., 2014). O nitrogénio, é um dos nutriente mais diretamente
responsavel pelo crescimento das plantas e atividade metabdlica, participa das
plantas, atua como constituinte da molécula de clorofila, acidos nucleicos,
aminoacidos e proteinas, além de fazer parte de diversos compostos organicos
vitais, elevando a capacidade de ajustamento osmético das plantas a salinidade e
aumentando a tolerancia ao estresse salino (BARHOUMI et al., 2010; CHAVES et
al., 2011), e o uso eficiente € de extrema importancia econémica para os sistemas
de producao agricola (FAGERIA & BALIGAR, 2006).

A adocdo de estratégias de manejo em éreas irrigadas, com énfase na
regidao semidrida do Nordeste, onde as aguas nem sempre sdo de boa qualidade,
pode ser uma alternativa para elevar a produtividade de culturas tolerantes a
estes ambientes (BEZERRA et al., 2010). Dentre essas estratégias, esta o uso da
adubacao nitrogenada, que tem evidenciado atenuar os efeitos deletérios da
salinidade da agua de irrigagédo no crescimento inicial de algumas culturas.

Diante do exposto e da exigéncia crescente da populacdo por alimentos,
constata-se a necessidade constante de estudos envolvendo a interacdo entre
salinidade da agua de irrigagdo e adubagdo para culturas de importancia

alimentar, inclusive a goiabeira.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Geral

Estudar a biometria, a fisiologia, a producdo e a qualidade pés-colheita de
frutos da goiabeira cv. Paluma enxertada em goiabeira ‘Crioula’ irrigada em dois
ciclos da cultura, cultivada sob diferentes niveis da salinidade das aguas de
irrigacao e da adubacao com nitrogénio no Sertao paraibano.

1.1.2 Especificos

= Avaliar o efeito da interacdo salinidade da agua de irrigacdo x doses de
nitrogénio sobre as variaveis de crescimento, fisiolégicas, componentes de

produgao e qualidade de fruto de goiabeira cv. Paluma;

= Verificar a dose de nitrogénio capaz de atenuar o efeito deletério da

salinidade da agua de irrigacao no crescimento e producéo da goiabeira;

= Avaliar as alteracdes fisioldgicas, através das trocas gasosas da goiabeira
em funcdo da irrigacdo com aguas de salinidade diferente e doses de
nitrogénio.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura da goiabeira

2.1.1 Aspectos botanicos

A goiabeira pertence a familia Myrtaceae, que é composta por 102 géneros
e 3024 espécies, distribuidas em regides de clima tropical e subtropical. E uma
arvore de porte pequeno a médio, possui propagacao sexuada, o que facilita a
sua disseminacao em varias regiées da terra, a qual foi, em sua maioria, realizada

por navegadores espanhois (MANICA, 2000).

As folhas sado opostas, oblongas ou elipticas e, coridceas. As flores sao
brancas, hermafroditas, havendo predominancia da autopolinizagéo. O fruto é do
tipo baga, com formato ovalado, piriforme ou arredondado, com didmetro medio
de 5 a 7 cm e coloracao variavel de branco a vermelho e a sua polpa € suculenta
e doce, com numerosas sementes reniformes (ZAMBAO, 1998).

E importante destacar que a goiabeira produz varias floradas, portanto,
pode-se notar frutos com tamanho e grau de maturacdo diferentes em uma
mesma planta (GONGATTI NETTO et al., 1996). Existe diversas cultivares de
goiaba para plantio, cujos frutos diferenciam-se quanto ao formato e peso,
coloragdo da casca e da polpa, quantidades de semente, além de apresentar
variagcdo quanto ao porte da planta. Nas distintas regiées brasileiras, € possivel
encontrar diversas cultivares de goiabeira, no entanto, as que mais se destacam
em plantios comerciais sao cultivares Paluma, Rica, Ogawa, Pedro Sato, Kumagai
e Século XXI (PEREIRA, 1995).

2.1.2 Importancia socioecondmica e exigéncias edafoclimaticas

No tocante a importancia econémica, a cultura da goiabeira vem evoluindo
muito nos ultimos anos, principalmente devido ao desenvolvimento de cultivares
mais produtivas, e com frutos de dupla finalidade: mesa e/ou industria, para uma
mesma cultivar (Paluma) ou, particularmente, para mesa (Pedro Sato), com maior
valor agregado (SOUZA et al., 2009).

A cultura da goiabeira ocupa importante espaco no agronegécio do pais, um
dos maiores produtores mundiais de goiaba, muito por possuir caracteristicas

apreciaveis do seu fruto, como sabor, aspecto e riqueza em nutrientes e



elementos funcionais, podendo ser consumida in natura ou processada, nas
formas de doces, geleias, compotas, sucos, dentre outras (SAO JOSE et al.,
2003).

A goiabeira é uma cultura que apresenta destaque na fruticultura brasileira
pela sua importancia econémica, social e alimentar (PIEDADE NETO et al., 2003).
Segundo Reetz et al. (2007), a goiaba esta entre as 19 principais frutas mais
produzidas no Brasil.

As condi¢des edafoclimaticas brasileiras sdo, em sua maioria, adaptadas ao
cultivo da goiabeira, e em fungao disso, encontram-se pomares comerciais desde
o Rio Grande do Sul até o Para (PEREIRA & MARTINEZ JUNIOR, 1986).
Contudo, vale destacar que as regides Nordeste e Sudeste sdo as mais
produtoras (AGRIANUAL, 2008).

A goiabeira é uma espécie de clima tropical, com temperatura ideal para o
crescimento e frutificacdo variando entre 24 a 28 °C. Todavia, existem pomares
comerciais instalados em locais onde as temperaturas variam de 18 a 28 °C
(PEREIRA, 1995), com temperatura minima superior a 8 °C (MANICA, 2000).

Com relacdo a umidade relativa do ar, plantios de goiabeira tém sido
observados em locais onde a umidade varia de 37 até 96%. No entanto, quanto
menor a umidade relativa do ar, maior a taxa de respiracao e a exigéncia por
agua pela cultura. Por outro lado, com menor umidade relativa, a probabilidade de
aparecerem doencgas € menor. Quanto maior a umidade relativa do ar, menor a
taxa de respiracdo, resultando em economia de agua. Em contrapartida, em
condi¢des de umidade relativa alta associada a altas temperaturas, o surgimento
de pragas é facilitado (MANICA, 2000).

No que tange a altitude, tem se mostrado um fator climéatico importante para
o crescimento e desenvolvimento de goiabeiras, de modo que o0s maiores
rendimentos tém sido observados nos locais de baixa altitude e préximos a linha
do Equador. Em geral, os pomares comerciais tém sido encontrados em altitudes
qgue variam desde o nivel do mar, até altitudes de 1700 m (MANICA, 2000).

Outro fator climatico importante é a precipitacdo pluviométrica, sendo que
precipitagdes em torno de 1000 mm ano™ sdo consideradas adequadas. No
entanto, em locais de menor latitude, préximos a linha do equador, as
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necessidades hidricas sdo maiores, podendo atingir demandas de até 3750 mm
ano™ (PEREIRA, 1995). Porém, a distribuicdo das chuvas também é determinante
no sucesso da exploracao, de modo que o excesso ou a falta de chuvas afetam o
crescimento vegetativo e a frutificacdo (MANICA, 2000).

2.2 Caracteristicas da cultivar Paluma e enxertia

A cultivar Paluma € um clone derivado da goiaba Rubi-Supreme, obtida a
partir de sementes de polinizacao aberta (CAVALINI, 2004), destacando-se como
a mais cultivada da regiao Nordeste, por ser altamente produtiva (ter potencial
para até 50 t ha'') e vigorosa, com frutos de dupla aptidao: mesa e indUstria. Seus
frutos apresentam massa entre 140 e 250 g, forma ovoide com pescogo curto,
didmetros longitudinal de 8 a 10 cm e transversal de 7 a 9 cm, polpa de coloragéo
vermelha intensa, pequena porcentagem de sementes (4,96%) e bom rendimento
de polpa (93,76%). O fruto possui, ainda, consisténcia firme, sabor agradavel e
boa capacidade de conservacao pos-colheita (MEDINA et al., 1991). Lima et al.
(2002) observaram que a goiaba Paluma possui altos teores de sélidos soluveis
(SS), observando um valor médio de 10,4°Brix. Com relagdo a acidez total
titulavel (AT), foi encontrado 0,63% de acido citrico. Outra caracteristica
importante é o teor de vitamina C nas frutas, que € em média 89,78 mg de acido
ascérbico por 100 g, 0 que garante a esta fruta usos também relacionados com a

nutraceutica.

Na fase inicial de crescimento, a goiabeira Paluma possui maior exigéncia
de macronutrientes, em especial a partir dos 70 dias apdés o transplantio,
principalmente quando propagadas por estacas herbaceas (FRANCO et al,
2007). A maior taxa de absor¢cdo dos macro e micronutrientes ocorre no periodo
de 75 a 90 dias ap6s o transplantio, sendo os macronutrientes absorvidos
acumulados, preferencialmente, nos érgaos aéreos (folha e caule), enquanto os
micronutrientes nos mais diferentes érgdos, em funcdo da idade das plantas
(PRADO & FRANCO, 2007). O acumulo de macronutrientes pelas mudas de
goiabeira da cultivar Paluma ocorre na seguinte ordem: K = 726, N = 552, Ca =
293, S =73, P = 64 e Mg = 39 mg planta™ (FRANCO et al., 2007).

A propagagéao da goiabeira pode se dar tanto pela via sexual, mediante uso

de sementes, processo também conhecido como gamico, generativo ou
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reprodutivo (unido de gametas), como pela via assexuada ou vegetativa através
da multiplicacéo de células vegetativas, empregando os métodos da enxertia e do
enraizamento adventicio: estaquia e mergulhia (MANICA et al., 2001;
MENDONCA et al., 2011; BASTOS & RIBEIRO, 2011).

Os métodos de propagacao vegetativa por enxertia e a estaquia sédo os mais
utilizados na fruticultura, por manter as caracteristicas genéticas da planta-méae,
gerando maior uniformidade dos pomares, além do aumento de produtividade e
qualidade dos frutos (PASQUAL et al., 2001; HARTMANN et al., 2002).

A enxertia em goiabeira por garfagem pode ser de fenda cheia,
considerando que o porta-enxerto, no momento da enxertia, deve apresentar
didmetro entre 4 e 12 mm na altura de 8 a 10 cm do colo. Os garfos ou borbulhas
devem ter o mesmo didmetro do porta-enxerto e serem provenientes de ramos
maduros (8 a 10 meses de idade) (CHAVES et al., 2000; BASTOS & RIBEIRO,
2011). Apés a realizacao da enxertia, quando a muda atingir 40 a 50 cm de altura,
geralmente entre 0 18° ao 26° més desde a semeadura do porta-enxerto, esta é
aclimatizada e pode ser plantada em local definitivo (GONZAGA NETO &
SOARES, 1994).

2.3 Avaliacao da qualidade da agua para irrigacao

A agua é um recurso essencial para vida, a saude, os alimentos, o
desenvolvimento econdmico e 0 meio ambiente sustentavel, ocupa uma posigcéo
Unica na histéria de nosso planeta. Na atualidade, a situacdo hidrica é
preocupante, nao somente quanto a quantidade de recursos hidricos disponiveis,

mas, também, quanto a sua qualidade (ALMEIDA, 2010).

Na agricultura irrigada, quando se fala em qualidade de &gua, tem-se
certeza que se trata de salinidade no sentido amplo (ALMEIDA, 2010), pois este
parametro esta relacionado com a salinizacdo e sodificacdo dos solos,
promovendo queda no rendimento das culturas e a perda das propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, formando areas degradadas e dificultando o
cultivo (CARMO et al., 2011 & RIBEIRO, 2016).

Em regides aridas e semiaridas, a concentracdo de sais nas aguas pode
atingir valores elevados, prejudicando o solo e as plantas. Atualmente, vastas



areas vém sendo afetadas pela salinidade como resultado de agdes antrépicas,
tais como irrigacbes sem previsdo de drenagem, lamina insuficiente de irrigacao,
uso de agua salina, ou mesmo a combinacado destes fatores (FERREIRA et al.,
2016).

De acordo com Holanda et al. (2016), em torno de 30% das aguas avaliadas
em estados do Nordeste brasileiro, que abrange a regiao semiarida, sédo de baixa
qualidade para irrigacdo, e que mesmo areas irrigadas com aguas de baixa a
média salinidade, o que ocorre nos perimetros irrigados do Nordeste, apresentam
problema de acumulacdo de sais no solo, em consequéncia do manejo

inadequado da irrigagao.

No tocante a concentracao dos principais sais, Medeiros (1992) verificou que
nas principais fontes de agua disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro, de
maneira geral, ha predominancia de cloreto e o sédio (Na), calcio (Ca) e o
magnésio (Mg) variam na propor¢do de 7:2:1. Da mesma forma, Kovda (1973)
observaram que o0s principais sais presentes nos solos e aguas do semiarido
nordestino sdo NaCl, o sulfato de magnésio (MgSO4), o sulfato de sédio
(Na2S0s4), MgCl2 e o carbonato de sédio (Na2COs).

Ayers & Westcot (1999) apontam como caracteristica mais importante na
avaliacao da agua de irrigacao, a concentracao total de sais soluveis, os teores de
sédio e a concentracdo de ions toxicos. Afirmam, ainda, que a avaliacdo da
adequabilidade da agua de irrigacdo deve ser realizada com base nos efeitos
potenciais sobre o rendimento das culturas e nas variagdes de caracteristicas do
solo. Assim, o método mais recente para avaliacdo da adequabilidade de uma
agua para irrigacao consiste em predizer a composi¢cdo da agua do solo, no
tempo e no espacgo, resultante da irrigacdo e do cultivo, e interpretar tais
informacdes de como sdo afetadas as caracteristicas do solo e, ainda, como a

cultura responde a tais caracteristicas sob determinadas variaveis climaticas.

Segundo Almeida (2010), os principais parametros a serem avaliados na
qualidade da agua para irrigacdo contemplam os parametros fisico-quimicos e
biolégicos, que definem sua adequacao ou ndo para o uso. Ainda segundo esse
autor, geralmente os principais atributos analisados s&o: pH, condutividade



elétrica, solidos totais dissolvidos, e ions, como sodio, potassio, calcio, magnésio,
cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos.

Para Sousa et al. (2001), a adequacao da agua para irrigacao ainda € muito
subjetiva, no entanto, deve-se sempre tentar identificar e avaliar alguns
parametros que poderdo produzir efeitos desagradaveis na relagdo da agua no
sistema, solo-planta e solo. Por exemplo, a agua pode ser considerada adequada
para certo tipo de solo ou cultura, mas inadequada para outros. Dessa forma,
segundo Trentin e Souza (2006), sempre é importante analisar as caracteristicas
fisico-quimicas, a qualidade da agua, as caracteristicas do solo, a tolerancia das

culturas a serem utilizadas, o clima local, 0 manejo da irrigacdo e a drenagem.

Em areas do Nordeste, onde a caréncia de agua é uma realidade, € comum
0 uso de aguas de pocos rasos e profundos no alveo dos rios, mediante irrigacao
por aspersao, molhando a folhagem. Essas aguas nem sempre sdo adequadas
para tal uso, haja vista contribuirem com o aparecimento de problemas de
salinidade e, consequentemente, distdrbios nutricionais, ocasionando prejuizos
para os agricultores (AYERS & WESTCOT, 1999, LAZOF & BERNSTEIN, 1999).

Vale destacar que a qualidade da agua de pocgos e agudes no Nordeste
brasileiro varia no tempo e no espaco (SILVA JUNIOR et al., 1999). Leprun (1983)
notou que houve variagdo nas aguas dos acudes da estagdo chuvosa para a
seca, com aumento em valores percentuais de Na* e Cl, enquanto o Ca?*, K+,

S04? e, principalmente, o HCOs-, diminuiram relativamente na estagao seca.

Os parametros béasicos de avaliagdo da qualidade de agua para irrigacédo
sao acidez potencial hidrogeniénico, condutividade elétrica, célcio, magnésio,
sédio, potassio, cloro, sulfato, carbonato, nitrogénio, boro e relacdo de adsorcao
de sodio (HOLANDA & AMORIM, 1997).

2.3.1 Classificacao da agua para irrigacao

A agua de irrigacao é classificada em relagdo a trés parametros, sendo o
primeiro relacionado ao risco de salinidade e sodicidade ou de problemas de
infiltracdo e, por ultimo, o risco de toxicidade por ions especificos (AYERS &
WESTCOT, 1999). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do
desenvolvimento de um sistema de classificacdo de agua, préprio para as
condicOes brasileiras, como base para se prognosticar de forma mais segura o
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efeito quando usada na irrigacdo. Considerando a auséncia de estudos nesta
direcdo, os autores sugerem que seja utilizada para classificagcdo quanto a
salinidade, a proposicdo do UCCC (University of California Committee of
Consultants), citada em Frenkel (1984) & Pizarro (1985), por ndao ser tao
conservadora como a de Richards (1954) e tdo pouco genérica como a de Ayers
& Westcot (1999). No que diz respeito, a sodicidade ou aos problemas de
infiltracdo e a toxicidade especifica, as diretrizes apresentadas por Ayers &
Westcot (1999) sdo adequadas. As referidas proposi¢des de classificacdo, quanto
ao risco de salinidade e sodicidade, encontram-se nas Tabelas 1 e 2,
respectivamente e as indicativas com respeito a toxicidade iénica encontram-se

na Tabela 3.

Tabela 1. Classificagdo de agua de irrigagcao quanto ao risco de salinidade.

Classe de Richards (1954) UCCC' 'Ayers & Westcot (1999)
salinidade Faixas de CEa Risco de Faixas de CEa Grau de
(dSm”) salinidade (dSm™) restricdo
Cq < 0,25 < 0,75 Baixo <0,7 Nenhum
C: 0,25-0,75 0,75-1,50 Médio 0,7-3,0 Moderado
Cs 0,75-2,25 1,50-3,00 Alto > 3,0 Severo
Cs > 2,25 > 3,00 Muito alto - -

'Citada por Frenkel (1984).

Numa avaliagdo qualitativa as aguas se dividem em quatro classes de
salinidade, a medida que aumenta a concentracdo de sais e consequentemente
sua condutividade elétrica, recebendo denominagdes sucessivas de Ci, Cz, C3 €
C4; esses limites apresentados por Richards (1954) sdo adotados como indices
de salinidade, por Frenkel (1984) e apresentados na Tabela 1.

Ci - Agua de baixa salinidade. Pode ser usada para irrigacdo da maioria
das culturas, em quase todos os tipos de solos, com muito pouca probabilidade
de que se desenvolvam problemas de salinidade. Se necessaria alguma lixiviagdo
de sais, esta é conseguida em condigées normais de irrigacdo, exceto em solos
de muito baixa permeabilidade.

C2 - Agua de média salinidade. Pode ser usada sempre e quando houver
uma lixiviagdo moderada de sais. Em quase todos os casos se adequa ao cultivo
de plantas moderadamente tolerante aos sais, sem necessidade de praticas
especiais de controle de salinidade.
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Cs - Agua de alta salinidade. Pode ser usada em solos com drenagem
deficiente. Mesmo com drenagem adequada podem ser necessarias praticas
especiais de controle da salinidade, devendo, portanto, ser utilizada na irrigacao
de espécies vegetais de alta tolerancia aos sais. Os riscos apresentados por esta
classe de agua podem ser amenizados quando empregado o método de irrigagao

localizada mantendo o solo continuamente Umido.

Cs - Agua de muito alta salinidade. Ndo é apropriada para irrigagdo sob
condicbes normais, porém pode ser usada ocasionalmente, em circunstancias
especiais. Os solos devem ser permeaveis, a drenagem adequada, devendo ser
aplicada agua em excesso para se obter uma boa lixiviagdo dos sais e, mesmo

assim devem ser explorados com culturas altamente tolerantes aos sais.

A recomendacao de Ayers & Westcot (1999), quanto ao perigo de sédio,
pode ser dividida em trés classes de sodicidade, obtidas relacionando a RAS com
a salinidade da agua de irrigacédo — CEa (TABELA 2).

Tabela 2. Riscos de problemas de infiltracdo no solo causados pela sodicidade da agua.

RAS (mmol L1)%5 Grau de restricéo

Nenhum Ligeira e moderada Severa
———————————————————————————————— CEa (dS m™) ---mmmmmemmme e

0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2

3-6 >1,2 1,2-0,3 <03

6-12 >1,9 1,9-0,5 <05

12 -20 >2,9 29-13 <13

20-40 > 5,0 50-29 <29

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

Os ions cloreto, sb6dio e boro, quando presentes em concentracoes
elevadas na agua, podem causar danos as culturas reduzindo a producdo. A
magnitude do dano depende, além da concentragdo do ion, do tempo de
exposicao, da sensibilidade das plantas, do uso da agua pelas culturas, do tipo de
irrigacdo, entre outros (MAAS, 1985). Foram definidas trés classes de risco
guanto a toxidade das plantas (AYERS & WESTCOT, 1999) (TABELA 3).

Tabela 3. Riscos de toxicidade de sddio, cloreto e boro na agua de irrigacéo.

lon especifico Grau de restricao para uso

(afeta culturas sensiveis) Unidade Nenhum Ligeira a moderada Severa
Saodio, irrigagéao por superficie RAS <3 3-9 >9
Saodio, irrigacdo por aspersao meq L™ <3 >3 -
Cloreto, irrigagéo por superficie meq L <4 4-10 > 10
Cloreto, irrigacao por aspersao meq L <3 >3 -
Boro mg L™ <0,7 0,7-3,0 > 3,0

Fonte: Ayers & Westcot (1999).
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2.4 Aspectos gerais da salinidade do solo

A salinizagao no solo vem ocorrendo ao longo do tempo e de forma natural,
como por exemplo, o intemperismo dos minerais primarios das rochas, a
ascensao capilar de 4gua salina do lengol subterréaneo para a superficie do solo, a
inversdo da agua salgada das regides costeiras que acontecem por escomento
superficial e drenagem lateral, incluindo a chuva que deposita, no perfil do solo,
pequenas quantidades de sais (RENGASAMY, 2006; GHEY], et al., 2016).

Os problemas ocasionados pelo excesso de sais, principalmente em regides
semiaridas, sao relativos a fatores edafoclimaticos (CAVALCANTE et al., 1998) e
uso incorreto de técnicas agricolas, como adubacao excessiva e irrigacao, além
do manejo inadequado da irrigacdo (FREIRE & RODRIGUES, 2009). Segundo
Cavalcante & Cavalcante (2006), em areas irrigadas nos climas semiaridos do
Nordeste brasileiro, a demanda evapotranspirativa supera a pluviosidade, fazendo
com que os sais nao sejam lixiviados e figuem acumulado em quantidades
excessivas no solo (OLIVEIRA, 1997), tornando a salinidade do solo e da agua
um fator limitante a producgéo agricola.

Atualmente, existe grande a preocupacdo mundial com a degradacao dos
solos devido a salinidade, como resultado do excesso de sais provenientes da
irrigacdo (SILVA et al., 2005; HOLANDA et al., 2016). A sodificagdo € muito mais
agressiva que a salinidade em areas irrigadas, sobretudo porque ocorre uma
perda maior dos atributos fisicos do solo tendo em vista que, quando se tém
ocorréncia do Na* trocavel em excesso no complexo do solo, também ha uma
inducdo da dispersdo das argilas formando uma camada de impedimento e
dificultando os processos naturais, circulacdo do ar e da solugdo do solo, com
reflexos negativos na absorcdo dos nutrientes pelas raizes (LEITE et al., 2010;
ALMEIDA NETO, et al., 2009).

Visto que o Nordeste brasileiro possui grande potencialidade para a
fruticultura irrigada, especialmente porque, excetuando o problema de
precipitacdo, esta regido tem boas condigcdes agroclimaticas, possui uma
crescente demanda por alimentos em funcdo do aumento populacional e das
alteracbes climaticas que comprometem os sistemas agroecoldgicos. Isto tem

estimulado os cultivos agricolas e exigido, por conseguinte, cada vez mais o uso
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de agua na agricultura. Assim, é coerente incrementar estudos nessas areas com
a finalidade de prevencao ja que recuperar solos afetados por sais constitui uma
pratica que, apesar de tecnicamente viavel, €& cronologicamente lenta e
economicamente dispendiosa (CAVALCANTE, 2000).

2.5 Tolerancia da goiabeira a salinidade

O estresse salino pode provocar um conjunto de alteragcdes deletérias
devido ao efeito toxico provocado pelos ions Na* e Cl- e a redugéo do potencial
osmético do solo (XIONG & ZHU, 2001). As respostas morfolégicas, fisiologicas e
bioquimicas das plantas a salinidade variam em funcado do gendtipo, do estadio
de desenvolvimento da planta, da intensidade e duracdo do estresse, das
condicbes de manejo, clima e manejo da irrigagdo (GURGEL et al., 2008;
WILLADINO & CAMARA, 2010).

De acordo com Ayers & Westcot (1999) e Nobre et al. (2013) as plantas
quando cultivadas sob condi¢cées de salinidade podem ter o crescimento e a
producdo comprometidos devido ao efeito osmético, que reduz a absorcdo de
agua pela planta e/ou em funcdo do efeito especifico dos ions que causam
distarbios funcionais e injurias principalmente nas folhas, afetando assim, o
metabolismo das plantas. O efeito osmético provocado pelas elevadas
concentragdes de ions especificos na solugdo do solo prejudicam as relagées
hidricas, reduzindo a absorcdo de agua pela planta, e consequentemente, o
movimento de nutrientes através das membranas das raizes para o interior da
célula (RIOS, 2004; ALVES et al., 2011).

Fisiologicamente, o excesso de sais na solu¢do do solo altera as atividades
metabdlicas das células no processo de alongamento celular, limitando a pressao
de turgor da parede celular, e como consequéncia, 0 crescimento da planta
(FOLEGATTI & BLANCO, 2000).

Entre os mecanismos fisiolégicos que favorecem a sobrevivéncia das
plantas em ambientes salinos, incluem-se a regulacdo da concentracdo, a
compartimentalizagdo dos ions, a produgcdo de osmoprotetores, a ativagao de
enzimas antioxidativas, a adaptacdo estomatica, e outras formas de controle
genético (HUSSAIN, et al., 2015).
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Para Munns et al. (2006), o declinio da capacidade produtiva das culturas
ocorre devido a entrada dos ions deletérios durante o processo de transpiragéo, o
que, com o tempo, lesiona as células em razdo do acumulo desses elementos no
interior do protoplasma. A resposta da planta diante desta situacdo se manifesta
de diversas formas, tais como a acdo antagdnica do sédio a outros cations, pois
desloca da membrana celular o célcio e o potassio, elementos importantes para
manter o ajustamento osmoético da membrana e a seletividade durante o cambio
idnico (OTTOW et al., 2005), assim como através do fechamento dos estématos
que reduz a absor¢cdo de CO2, agua e nutrientes via adubagédo foliar e a
senescéncia dos tecidos das folhas adultas que também restringe a produgéo de
fotoassimilados (LACERDA et al., 2003; CAMPOS & CAVALCANTE, 2009).

No processo que envolve a salinizacdo do solo, verifica-se que ele atinge a
planta como um todo, isto €, os sais passam a inibir o processo de divisdo das
células, a cadeia respiratéria, a assimilagdo de nitrogénio e o metabolismo das
proteinas, eventos bioquimicos importantes que afetam a maioria das enzimas
envolvidas e, em contrapartida, o processo de crescimento/desenvolvimento do
vegetal (MUNNS, 2002; TAIZ & ZEIGER, 2013). O declinio da produtividade das
plantas em dareas comprometidas pela salinidade pode estar relacionado,
diretamente, aos efeitos salinos e aos problemas de toxidez de alguns ions
particulares, como o cloro, o sédio e o boro (MANTOVANI et al., 2006).

Cavalcante et al. (2010), avaliando mudas de goiabeira Paluma aos 70 dias
apos a semeadura, verificaram que 0 aumento da salinidade na dgua de irrigacao
nos niveis de condutividade elétrica (CEa) entre 0,5 e 4,0 dS m, refletiu em
declinio no crescimento em altura, diametro caulinar, area foliar, crescimento de

raizes e producédo de biomassa pelas plantas.

Gurgel et al. (2007), estudando efeitos da salinidade da agua de irrigacao no
crescimento inicial de porta-enxertos de goiabeira das cultivares Rica e Ogawa,
sob niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacao (CEa) de 0,5; 1,5; 2,5;
3,5; e 4,5 dS m™', concluiram que o incremento da salinidade da agua afetou o
crescimento das cultivares em numero de folhas, area foliar, didmetro de caule e
altura de planta e fitomassa seca, sendo mais afetados na cultivar Ogawa,
enquanto na cv. Rica, o mais afetado foi o sistema radicular. No nivel mais alto da

salinidade (4,5 dS m™) ocorreu reducdo relativa na fitomassa seca em 77,4% na
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cv. Ogawa e 63,5% na cv. Rica. A area foliar foi reduzida linearmente na ordem
de 18,4 e 17,2% por aumento unitario da CEa, respectivamente, para as
cultivares Ogawa e Rica.

Da mesma forma, Cavalcante et al. (2005) avaliaram o efeito da salinidade
da agua de irrigacéo, através dos niveis de condutividade elétrica (CEa) de 0,5;
1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m sobre a germinacdo de sementes, crescimento em
altura, diametro do caule, area foliar e fitomassa das raizes, do caule e das folhas
das plantas de goiabeira ‘Pentecoste’, Paluma, Surubim e IPA B-38. Conforme os
autores, a salinidade da agua inibiu todas as variaveis estudadas. Destacando,
ainda, que apo6s a germinagédo as plantulas nao sobreviveram aos efeitos da
salinidade das aguas com condutividade elétrica de 4,5 e 6,0 dS m™' e aos 180
dias apbés a semeadura, esses autores, ndo obtiveram mudas com qualidade
agronémica nos tratamentos irrigados com agua de salinidade superior a 1,5 dS

m-.

Tavora et al. (2001), analisando os efeitos do estresse salino sobre o
crescimento e as relagbes hidricas de mudas de goiabeira, variedade ‘Rica’, em
solugéo nutritiva, notaram que o incremento dos niveis salinos de condutividades
elétricas da agua de irrigacao (CEa) de 1,6; 4,5;7,1;9,7;11,3; 13,9 e 16,2dS m™,
promoveram decréscimo nas variaveis de crescimento e fisiolégicas. Plantas
jovens de goiabeira foram sensiveis a salinidade, com uma salinidade limiar da
agua de irrigacdo de 0,8 dS m' (correspondendo conforme Ayers & Westcot
(1999) a condutividade elétrica de extrato de saturagdo do solo de 1,2 dS m™). A
area foliar foi a variavel mais afetada, com reducao de 92%, enquanto que a taxa
de sobrevivéncia teve reducdo em 75% aos 50 dias apds a emergéncia sob
estresse salino, ao nivel de 16,2 dS m.

Na fase inicial de crescimento, a goiabeira pode ser classificada como
sensivel a salinidade, com salinidade limiar no extrato de saturacdo do solo e da
agua de irrigacdo de 1,2 e 0,8 dS m™', respectivamente. Vérios autores verificaram
que o aumento na salinidade da agua de irrigacdo provoca reducbes na
fitomassas de raiz, caule, folhas, parte aérea e total em mudas das cultivares de
goiabeira Paluma, Ogawa, Rica, Pentecoste, Surubim e IPA-B38 (TAVORA et al.,
2001; CAVALCANTE et al., 2005; GURGEL et al., 2007; CAVALCANTE et al.,
2010).
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Embora a goiabeira seja encontrada em quase todas as regides tropicais e
subtropicais, caracterizando sua rusticidade e adaptabilidade as diferentes
condicbes edafoclimaticas (SINGH & PATHAK, 1992), é uma cultura sensivel ou
moderadamente sensivel ao estresse salino e a acao especifica de uma ou outra
fonte ibnica. Essa desvantagem associada a possibilidade da agua de irrigacao
poder ser mais concentrada em uma ou outra espécie ibnica (CAVALCANTE et
al., 1985) torna importante 0 monitoramento do crescimento e sua produgao em

areas irrigadas.

Do ponto de vista do manejo, algumas estratégias ainda podem ser usadas
para minimizar os impactos negativos, entre elas: a escolha de espécies ou
cultivares mais tolerantes, utilizacado de fontes de agua nos estadios de maior
tolerancia das culturas, mistura de aguas de diferentes qualidades e uso ciclico de
fontes de agua com diferentes concentragbes salinas, além de diversas outras
praticas que visam a obtencdo de uma boa produgdo vegetal com controle da
salinizacao e sodificagdo do solo (LACERDA et al., 2009).

A tolerancia das plantas ao estresse salino vem sendo estudada em muitos
trabalhos com o objetivo de verificar os mecanismos de ajustamento das espécies
a salinidade (MUNNS & JAMES, 2003). Em estudo realizado por Silva (2015), foi
verificado que as variaveis morfofisiolégicas da cv. Paluma no periodo de 130-190
dias ap6s a emergéncia sofreram menos com o efeito da salinidade da &agua,
onde exibem tolerancia aos niveis de 2,1 a 3,5dS m-'.

Silva (2015), avaliando mudas de goiabeira cv. Paluma, sob salinidade na
agua de irrigacao nos niveis de condutividade elétrica da agua (CEa) de 0,3; 1,1;
1,9; 2,7 e 3,5 dS m"' e doses de nitrogénio 70, 100, 130 e 160% (da dose
recomendada) constatou declinio das variaveis morfofisioldgicas altura de planta,
didmetro do caule, numero de folhas, area foliar, taxa de crescimento absoluto e
relativo da altura de planta e do diametro do caule nos periodos de 130-190 dias
apo6s a emergéncia a partir de 0,3 dS m' e 541 mg de N dm™3 de solo,

respectivamente.
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2.6 Adubacao nitrogenada e interacao com salinidade

O nitrogénio € encontrado em muitos compostos orgéanicos, destacando-se
0s aminoacidos e acidos nucleicos. As plantas requerem maiores quantidades de
nitrogénio e sua disponibilidade geralmente limita a produtividade das plantas
(EPSTEIN & BLOOM, 2006), pois esse macronutriente participa praticamente de
todas as fungbes da planta (MALAVOLTA & MORAES, 2007). Desta forma, os
fertilizantes mais consumidos sao os nitrogenados (RAIJ, 2011) e, entre eles,
evidencia-se a ureia. Porém, varios autores relatam altas perdas de nitrogénio por
volatilizagdo de NHs, notadamente quando a fonte € a ureia e a aplicacao é feita
na superficie do solo.

Outro aspecto importante é que o anion nitrato (NOs’) tem baixa interacao
quimica com 0s minerais do solo, 0os quais apresentam predominancia de cargas
negativas (CANTARELLA, 2007). Portanto, adubagdes nitrogenadas devem ser
com bastante cuidado, de modo a evitar a lixiviacao do nitrato para reservatérios
de aguas, sejam superficiais ou subterraneas. Assim, as praticas de manejo que
conciliam as necessidades de nutrientes com a demanda da cultura, em termos
de dose e época de aplicacédo, podem otimizar o uso de nutrientes pelas culturas
e reduzir potenciais impactos ambientais (GRANT, 2010).

No solo, o nitrogénio é encontrado tanto na forma organica, quanto mineral,
havendo um predominio da organica sobre a mineral, sendo que a forma organica
nao é prontamente absorvida pelas plantas. Em condi¢des de deficiéncia de
nitrogénio, a planta apresenta crescimento lento, com redugdo do porte; ramos
finos e em menor niumero e com tendéncia ao crescimento vertical; folhas em
menor numero, com reducdo da area foliar; clorose generalizada e queda
prematura das folhas (MALAVOLTA et al., 2007).

De acordo com Bataglia et al. (2005), a adubagéo nitrogenada pode exercer
uma importante funcdo ndo somente por causa da concentracdo de metabdlitos
nitrogenados, mas também pela sua importancia na incorporacao de assimilados

através do aumento da capacidade fotossintética das plantas.

Entre os macronutrientes, o nitrogénio e o potassio possuem papel

fundamental para a nutricdo das plantas; nitrogénio, por ser constituinte essencial
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das proteinas e interferir diretamente no processo fotossintético, pela sua
participagcdo na molécula de clorofila, e o potassio, por ser o cation em maior
concentragdo nas plantas, sendo um nutriente com relevantes fungdes fisiolégicas
e metabdlicas como ativacdo de enzimas, fotossintese, translocacdo de
assimilados e também absorcdo de nitrogénio e sintese proteica, tornando-se,
portanto, nutriente imprescindivel em sistema de utilizacdo intensiva de solo
(ANDRADE et al., 2000).

A adubacao nitrogenada deve considerar o fornecimento de N no solo, as
exigéncias da cultura em funcdo da colheita esperada, os periodos de maior
necessidade da cultura, o processo de contato entre o nitrogénio e a raiz, as
caracteristicas do adubo nitrogenado utilizado e suas transformacoes e reacdes
quimicas e bioquimicas no solo (MALAVOLTA, 2006).

Os efeitos da adubacgéao nitrogenada na cultura da goiabeira foram avaliados
por Natale et al. (1995), que conduziram um ensaio de campo durante trés anos,
utilizando-se de plantas da cultivar Paluma com um ano de idade. No segundo e
no terceiro anos do ensaio, foram utilizados o dobro e o triplo das doses iniciais
de N, respectivamente. A partir dos resultados, constatou-se respostas positivas
da producédo apenas no terceiro ano do ensaio, com aumento linear desta, em
funcdo da dose de nitrogénio utilizada. Considerando o intervalo de fertilizante
aplicado, 90% da producdo maxima observada esteve associada a dose de 627 g

planta’ ano de N e ao teor de nitrogénio nas folhas de 22,2 g kg™'.

Para Salvador et al. (2000), a deficiéncia de nitrogénio na goiabeira provoca
inibicdo do crescimento da planta, dorméncia das gemas laterais e diluicao
gradativa de pigmentacao arroxeada concentrando-se nas folhas recém-maduras,

provocando queda acentuada de producéo.

As plantas, em geral, tém respondido muito bem, aos efeitos da adubagéo
nitrogenada, como no caso da goiabeira (FRANCO et al., 2007), embora essa
cultura seja pouco exigente em termos de fertilidade do solo, o alcance da
produtividade satisfatéria de pomares com exploracdo econémica, s6 se faz a
partir da manutengédo de um nivel adequado de fertilidade do solo (CAVALCANTE
et al., 2008; SILVA JUNIOR et al., 2009). As exigéncias nutricionais da cultura em
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macronutrientes sob cultivo convencional obedecem a ordem decrescente:
K>N>P>S=Mg>Ca (NATALE et al., 2009).

Uma adequada nutricdo nitrogenada é importante para garantir um bom
desenvolvimento das plantas, visto que a deficiéncia de nitrogénio ocasiona folhas
cloréticas prejudicando a fotossintese e a respiragcao, em contrapartida, 0 excesso
provoca diminuigdo na quantidade de frutos ou frutificagéo tardia, e o crescimento
vegetativo em excesso (MARSCHNER, 2012).

Efeito mitigador da adubacgéo nitrogenada em plantas sob estresse salino ja
foi verificado em algumas espécies vegetais. Soares et al. (2012) concluiram que
a aplicagao de doses crescentes de nitrogénio de 50 a 150% do ‘N’ recomendado,
reduziu o efeito da salinidade da agua de irrigacao sobre o didmetro de caule e
fitomassa seca da parte aérea da mamoneira cv. BRS Energia, entre os niveis de
0,4 a4,4dS m' da CEa.

Da mesma forma, Oliveira et al. (2010) verificaram que o uso da adubacéao
nitrogenada através da ureia promoveu resposta positiva na altura de plantas de
girassol até a salinidade da agua de irrigacdo de 1,84 dS m'.

O mecanismo de interagdo natural entre salinidade e nutrientes ocorre nos
sitios de absorcdo, onde ha competicdo entre nitrato e cloreto, enquanto o
excesso de amdnio reduz a absorgado de célcio e magnésio (KAFKAFI, 1987),
induzindo reducdo destes elementos na planta, pelo qual diminui a
permeabilidade da membrana seletiva radicular, provocando aumento na
absorcao de cloreto, quando o0 mesmo se encontra em concentracdo elevada no
meio (KAFKAFI, 1984; AMOR et al., 2000).

Em condigbes salinas € notéria a reducdo na absorcao de nitrogénio pelas
plantas em consequéncia do efeito antagdnico existente entre ions de nitrato e de
cloro (ABD EL-SHAMAD et al.,, 2000). Segundo Larcher (2000), quando o
conteudo de NaCl no solo é alto, a absor¢do de nutrientes minerais é reduzida,
especialmente o NOz", K+ e Ca?*.

De acordo com Taiz et al. (2017), o desenvolvimento das plantas apresenta
alta dependéncia do suprimento de nitrogénio, sobretudo porque este nutriente
participa diretamente no metabolismo das plantas, atuando como constituinte da
molécula de clorofila, acidos nucleicos, aminoacidos e proteinas. Segundo Misra
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& Dwivedi (1990) a resposta de crescimento de plantas sob fertilizacao
nitrogenada e condi¢cbes de salinidade n&o s6 varia de acordo com a forma de
nitrogénio aplicado (nitrato ou aménio) e da espécie vegetal. Para Munns (2002),
as plantas cultivadas em condicbes de salinidade apresentam alteracées nos
parametros de crescimento, o que é relativo aos efeitos osmoticos, tdxicos e

nutricionais provocados pelo excesso de sais no solo.
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1. MATERIAL E METODOS

1.1 Local do experimento

O experimento abrangeu dois ciclos de producao da goiabeira cv. Paluma
sendo conduzido no campo em lisimetros de drenagem no periodo de setembro
de 2015 a dezembro de 2017, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
— CCTA da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Pombal, PB, com
coordenadas geograficas: Latitude 6°48'16” S, Longitude 37°49'15” W e altitude
média de 144 m. O clima da regido, de acordo com a classificacao climatica de
Kbppen adaptada ao Brasil, € do tipo “BSh” (ALVARES, et al., 2013), que
representa um clima quente e semiarido (temperatura media anual de 28 °C,
precipitacdes pluviométricas em torno de 750 mm ano' e evaporagdo média
anual de 2000 mm (COELHO & SONCIN, 1982).

1.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos, com trés repeticbes e duas plantas por parcela, foram
arranjados em delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4,
relativos aos valores de condutividade elétrica da agua de irrigagédo — CEa de 0,3;
1,1;1,9;2,7 e 3,56 dS m™' e quatro doses de nitrogénio — DN de 70, 100, 130 e
160% (correspondendo respectivamente a 378,7; 541,1; 703,4 e 867,7 mg de N

dm- de solo) da dose recomendada para ensaios em vaso (SILVA, 2015).

1.3 Preparo da agua de irrigacao

Para conseguir as aguas com condutividade elétrica desejada para a
irrigacao, foi adicionado o NaCl comercial (sem iodo) a agua de abastecimento
local de Pombal - PB, com CEa de 0,3 dS m. O preparo foi feito em caixas
plasticas dentro de recipientes com capacidade de 3.000 L. A quantidade de NaCl
utilizado na preparagéo das aguas foi calculada conforme Rhoades et al. (2000),
para obter a CEa de cada respectivo tratamento.
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1.4 Implantacao e conducao do experimento

1.4.1 Caracterizacao do solo

O material de solo utilizado para o plantio foi proveniente de uma area sem
atividade agricola do CCTA/UFCG e classificado, conforme os critérios do
Sistema Brasileiro de Classificacdao de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2013) como
Neossolo fluvico eutréfico. Amostras do solo foram coletadas e analisadas, no
Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da UFCG, Campus de Pombal, cujos
atributos quimico e fisico (Tabelal) foram determinados conforme Donagema et al.
(2011).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado para o cultivo da goiaba

cv. Paluma.
e Densidade Porosidade Matéria Complexo sortivo
Clatseilz‘:]crzlgao aparente total orgéanica P Ca** Mg?>* Na* K+

kg dm3 % g kg e S — cmolc dm3------—-----

Franco arenoso 1,3 47,0 32 17 54 41 221 0,28

Extrato de saturacao
pHes CEes Ca  Mg* K+ Na* Cr SO+ COs* HCOs
dSm?' MMOle AM™B.....ociiiicee e
7,41 1,21 2,50 3,75 4,74 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63

pHesdo extrato de saturacdo do solo; CEes condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo a 25 °C

1.4.2 Caracteristicas do porta-enxerto

As mudas de goiabeira foram formadas a partir de porta-enxertos
originarios de repicagem, com haste Unica e ereta, e com no minimo oito folhas
verdes e totalmente expandidas. Altura entre 15 e 25 cm, diametro do caule de
0,40 a 0,50 cm na regidao do enxerto. Os porta-enxertos foram oriundos de
sementes de goiabeira ‘Crioula’ de um pomar comercial da Fazenda Mocdo
Agropecuario, municipio de Aparecida, PB. A enxertia foi realizada aos 180 dias
apdés a semeadura a 5 cm do colo do porta-enxerto. Usou-se como enxerto a
cultivar ‘Paluma’, por se tratar de um genétipo vigoroso, de facil propagacao, com
tolerancia a pragas e doencgas, principalmente a ferrugem (Puccinia psidii Wint.)
(MANICA et at., 2001). Além de ser um material de facil disponibilidade, sendo o
mais cultivado no Brasil, possui caréncia de informacdes sobre sua tolerancia a
salinidade e a interagao salinidade x nitrogénio (DIAS et al., 2012).
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1.4.3 Transplantio

Quando as mudas enxertadas estavam com quatro pares de folhas maduras
(90 dias apds a enxertia) foram transplantadas, em 12 de outubro de 2015, para
lisimetros de drenagem (Figura 1), correspondente a uma caixa plastica de
polietileno com 0,87 m de didametro superior, altura de 0,43 m e 150 L de capacidade,
com dreno na parte inferior para a livre drenagem. No preenchimento dos lisimetros
foi utilizado 150 kg do substrato mistura de Neossolo fluvico eutréfico + areia na

proporcao de 85 e 15%, respectivamente.

Fonte: Bezerra (2018)

Figura 1. Lisimetro de drenagem (A) e recipientes coletores (B) utilizados no
experimento. Pombal, PB, 2018.

1.4.4 Adubacao e irrigacao

A adubagédo de plantio foi realizada manualmente aplicando-se, por
lisimetro, 190 g de superfosfato simples (em fundagcao) e 17 g de cloreto de
potassio parcelado sendo 1/3 da dose aplicada em fundagdo e os outros 2/3
divididos em duas aplica¢des iguais aos 30 e 60 dias apds o transplantio (DAT).

A irrigacdo com as respectivas aguas teve inicio aos 15 DAT cujas
irrigacdes com aguas salinizadas foram feitas, conforme o tratamento, com base
na necessidade hidrica da planta, determinado pela diferenca entre o volume
aplicado e o drenado na irrigacao anterior, estimadas pelo processo de lisimetria
de drenagem mantendo umidade no solo préxima a capacidade de campo. As
irrigacoes foram feitas duas vezes ao dia, sendo elas no inicio da manha e final
da tarde. Apds 40 DAT o volume de agua aplicado na irrigacao foi ajustado de
forma a proporcionar uma fracao de lixiviagao de 0,15 como manejo para reduzir

a acumulagao excessiva de sais no solo.
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O tratamento com adubacado nitrogenada iniciou-se aos 25 DAT via
fertigacao, dividida em 28 aplicacbes sendo feitas semanalmente, nas primeiras
oito semanas aplicadas 1/5 da dose em funcdo das plantas no inicio
apresentarem um sistema radicular que ocupava pouco espaco no lisimetro. O
restante de N foi equitativamente aplicado em 20 semanas. Utilizou-se como fonte
a ureia (45% de N), com aplicacGes realizadas dissolvendo fertilizante em agua
de condutividade elétrica de 0,3 dS m-' para todos os tratamentos. Quando as
plantas completaram um ano apds o transplantio foi repetida a aplicacdo da

adubagéo nitrogenada dividida em 24 parcelas iguais.

1.4.5 Tratos culturais

Os tratos culturais realizados, durante o ciclo da cultura foram: aos 60 DAT
os ramos foram selecionados quanto ao porte, vigor e sanidade onde foi realizada
uma poda para uniformizar as plantas (deixando-se trés ramos principais por
planta), ramos responsaveis por formar a base da copa, conforme recomendacéo
da EMBRAPA (2010).

Em fevereiro de 2017, todas as plantas foram submetidas a poda de
frutificacdo tipo continua (podados apenas os ramos maduros e aptos a florir,
deixando em média 15 cm de comprimento), a fim de manter a unidade de
produgdo. Durante o ciclo da cultura foram realizadas podas de limpeza, que
visavam a eliminagdo de ramos internos e/ou sombreados no interior da copa da
planta, permitindo o arejamento e a eliminacao de possiveis focos de pragas e
doencas, como também a eliminacao de brotacdes na base do caule e ramos

Secos.

1.4.6 Tratos fitossanitarios

Pragas e doencgas foram controladas sempre que necessario de modo que
nao interferissem na producdo da goiaba. Para o controle preventivo do psilidio
(Triozoida limbata), mosca das frutas (Anastrepha spp. e Ceratitis capitata) e
percevejo (Leptoglossus gonagra), foram realizadas 7 pulverizacdes com
inseticidas sistémicos Imidacloprido 200 em solugdo contendo 0,05 g L.
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1.5 Variaveis analisadas

1.5.1 Avaliacoes biométricas

De duas plantas transplantadas, foi escolhida uma planta em cada lisimetro
para a medi¢cdo de crescimento aos 90, 120, 150, 255 e 300 DAT através do
namero de folha (NF), numero de ramos (NR), diametro do caule (DC) e area
foliar (AF). Aos 150 DAT, em cada lisimetro foi eliminada uma planta, cortando na
base do caule e separadas as distintas partes da planta (folhas e ramos), que
foram acondicionadas separadamente em sacos de papel devidamente
identificados e postos para secar em estufa de circulacdo de ar, a 65 °C, até
massa constante, onde determinou-se o acumulo de fitomassa seca de folhas
(FSF), ramos (FSR), e total (FST) = FSF+FSR.

A contagem das folhas foi feita considerando as que estavam com limbo
foliar totalmente expandido; e, por ocasido, fez-se a contagem do numero de
ramos. O diametro de caule foi medido a 5 cm do colo da planta (Figura 2).

Fonte: Bezerra (21 8)
Figura 2. llustracdo da medi¢do do diametro de caule. Pombal, PB, 2018.

A area foliar foi medida conforme metodologia proposta por Lima et al.
(2012), para medicao da area foliar em mudas de goiabeira, utilizando a equagéao
1:

AF = 0,3205 x C?0412 (1)

Em que: AF = érea foliar (cm?), C = comprimento da nervura central da
folha (cm), sendo que o somatério final das areas por folha fornece o valor da
area foliar total da planta.
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Fonte: Bezerra (2018)
Figura 3. llustracdo da medicao de comprimento da nervura central para

estimativa da area foliar. Pombal, PB, 2018.

As taxas de crescimento absoluto (TCAbc) e relativo (TCRbc) do diametro
de caule (DC) para diferentes intervalos de tempo foram calculadas, de acordo
com a metodologia contida em Benincasa (2003) descritas nas equacobes 2 e 3:

(DC, —DC,)
TCA = —=———(mmdia™?! (2)
(tz —t) ( )
Em que: TCA = taxa de crescimento absoluto, DC2 = didmetro de caule da planta
no tempo t2, DC1 = didmetro de caule da planta no tempo t1 e t2 — t1 = diferenca de
tempo (dias) entre as amostragens.

A taxa de crescimento relativo foi obtida pela equacéo 3, onde se mensura
o crescimento em fungdo da matéria pré-existente, adaptando-se para diametro
de plantas.

(InDC, — InDC,)

TCR = ETS) (mm mm~ldia™1) (3)

Em que: TCR = taxa de crescimento relativo, DCz = didmetro de caule da planta
no tempo t2, DC1 = didmetro de caule da planta no tempo t1, t2 — t1 = diferenga de
tempo entre as amostragens e In = logaritmo natural.
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1.5.2 Avaliacodes fisiologicas

1.5.2.1 Trocas gasosas

Aos 255 e 300 DAT e aos 180 dias apds a poda de frutificacdo (DAPF)
(final da colheita do primeiro ciclo de producdo) ou 580 DAT, foram realizadas
medicOes de trocas gasosas foliares (condutancia estomatica - gs, concentracao
interna de COz2 - Ci, transpiracao - E e taxa de assimilacdo de COz2 - A) utilizando-
se analisador de gases infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro+, da ADC
(Figura 4). Todas as medidas foram realizadas em folhas maduras (terceira folha
do apice) totalmente expandidas. As leituras foram realizadas entre 08:00 e 10:00
horas, utilizando-se uma fonte de radiacao artificial com intensidade de 1200 pmol
m=2s, sob condigcbes de temperatura e concentragdo de CO2 ambientes. Com os
dados de fotossintese e transpiragéo calculou-se a eficiéncia instantanea no uso
da agua — EiUA (A/E) conforme avaliaram também Silva et al. (2014).

Fonte: Bezerra (2018).
Figura 4: Analisador de gases infravermelho — IRGA, Li-6400XTT, da LICOR.
Pombal, PB, 2018.

1.5.2.2 Extravasamento de eletrdlitos e teor relativo de agua

Nas mesmas folhas foi avaliada a capacidade de disruptura da membrana
celular em condicdes de estresse salino pelo extravasamento de eletrdlitos (EEL)
na membrana celular. Em cada folha foram retirados 10 discos foliares de 113
mm? de area, lavados com agua destilada visando a retirada de outros eletrélitos
aderidos aos foliolos, os quais foram acondicionados em beckers, com 50 mL de
agua destilada que foram fechados hermeticamente com papel aluminio. Os
beckers foram mantidos a temperatura de 25 °C, por 120 minutos, onde foi
medida a condutividade elétrica inicial (Ci). Posteriormente, os beckers foram
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conduzidos a estufa com ventilagdo forcada de ar e submetidos a temperatura de
80 °C por 150 minutos, onde foi procedida novamente a leitura da condutividade
elétrica final (Cf). Desta forma, o extravasamento de eletrélitos na membrana
celular, foi obtido de acordo com Scott Campos & Thu Pham Thi (1997), conforme
equagao 4:
EEF = 100 (4)

em que:

EEF = extravasamento de eletrélitos na membrana (%);

Ci = condutividade elétrica inicial (dS m™');

Cf = condutividade elétrica final (dS m™);
O teor relativo de agua (TRA) foi obtido conforme Barrs (1968), equagéao 5:

MF — MS
TRA = ———=100 (9)

em que:
MF = massa fresca (g)
MS = massa seca (g)
MT = massa turgida (g)

O peso turgido dos discos foliares (8 mm de diametro) foi obtido por
hidratacdo durante 24 horas (Figura 5), seguido por pesagem depois que foi
removido o excesso de agua da superficie dos tecidos, ja o peso seco dos discos
foi obtido apds a secagem do material em estufa de ar forgado, a 65 °C, até peso

constante.

Fonte: Bezerra (2018).
Figura 5: llustracdo dos discos foliares em placas de Petri para determinacao do

teor relativo de agua. Pombal, PB, 2018.
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1.5.3 Avaliacao da producao

A produgéo foi avaliada pelo numero de frutos por planta, massa média de
frutos e producdo por planta. O primeiro ciclo de produgéo iniciou aos 30 dias
apds a poda de frutificacdo, ou seja, de marco a julho de 2017 (floracao-
frutificacdo-maturacao) e o segundo ciclo em seguida, de agosto a novembro do

mesmo ano.

1.5.4 Avaliacao da qualidade pos-colheita dos frutos

O pH foi determinado pela medicdo da amostra, utilizando-se um digital
DMPH - 2, potenciémetro, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

A acidez titulavel (AT) foi determinada pelo método da titulagao
volumétrica, cujo principio fundamenta-se na reagao de neutralizacdo dos acidos
com solucéo padronizada de alcali (hidréxido de sodio a 0,1N) e solucao alcodlica
de fenolftaleina a 0,5%. Apds preparada, a amostra foi titulada até o ponto de
equivaléncia ou ponto de “virada”, coloragao résea segundo o Instituto Adolfo Lutz

(IAL, 2008), empregando a equacao 6:

_ GN.EQVT
~ PA

AT

x100 (6)

em que:
AT = acidez titulavel em acido citrico (%)
G = volume de NaOH 0,1N gasto na titulagdo (mL)
N = normalidade do NaOH utilizado (0,1)
Eqg. = equivalente-grama do acido citrico (64,02)
VT = volume total da amostra (mL)
A = Aliguota da amostra utilizada para titulacao (10 mL)
P = massa da amostra (Q)

O teor de solidos soluveis (SS) foi adquirido da polpa de goiaba triturada

via leitura direta obtendo-se os resultados, expressos em °Brix com refratbmetro
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digital Atago, modelo Pallete PR-32 alpha, de acordo com a metodologia de
Association of Oficial Analitycal Chemists (AOAC,1995).

A concentracao de vitamina C ou acido ascorbico da polpa foi determinada
pelo método Tillmans (titulométrico), que se baseia na reducdo de 2-6-
diclorofenol-indofenol (DFI) pelo acido ascérbico. O DFI em meio basico ou neutro
é azul, em meio acido é rosa, e sua forma reduzida é incolor. O ponto final da
titulacdo é detectado pela viragem da solugcdo de incolor para rosa, quando a
primeira gota de solugdo de DFI é introduzida no sistema, com todo o &cido
ascérbico ja consumido. Essa metodologia foi proposta por Instituto Adolf Lutz
(IAL, 2008), utilizando-se as amostras homogeneizadas. Os resultados sao
expressos em mg de acido ascérbico por 100 g de polpa de goiaba pela equacao
6:

V.£100
m

AA = ( )/100 (7)

em que:

AA = acido ascorbico (mg 100g™" de polpa)
V = volume de DFI gasto na titulagdo (mL)
f = fator da solucéo DFI (104,17)

m = massa da amostra (g)

1.6 Analises estatisticas

Antes de proceder as analises de variancia, os dados referentes a numero
de folhas, taxa de crescimento absoluto e relativo, taxa de assimilacao de CO: e
eficiéncia instantanea no uso da agua foram submetidas a transformagdo em +/x,
e os de transpiracdo e acidez titulavel em vx + 1 segundo orientacdes contidas
em Ferreira (2011).

Por ser de natureza quantitativa, os dados relativos ao fator niveis de
salinidade e doses de nitrogénio foram analisados através de regressao
empregando, a partir do software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).
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CRESCIMENTO DA GOIABEIRA SOB IRRIGACAO COM AGUA DE
SALINIADADE DIFERENTE E DOSES DE NITROGENIO

RESUMO

O cultivo da goiabeira no semiarido nordestino brasileiro destaca-se como
alternativa para geracao de emprego e renda, principalmente na agricultura
familiar. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o crescimento de plantas de
goiabeira cv. Paluma enxertadas, submetida a diferentes concentracdes de sais
na agua de irrigacdo e doses de nitrogénio em plantas desenvolvidas em
lisimetros de drenagem de 150 L de capacidade em area experimental do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina
Grande, no municipio de Pombal - PB. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, com trés repeticbes e duas plantas por
lisimetro referente aos valores de condutividade elétrica da agua de irrigacéo - CEa
de 0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m" e quatro doses de nitrogénio de 70, 100, 130 e
160% de N, da dose recomendada para a cultura. A interacao significativa entre a
salinidade da agua de irrigacao e adubacao nitrogenada foi apenas para o niumero
de folhas e area foliar aos 150 dias apos o transplantio (DAT), sendo o0 maior numero
de folhas e &rea foliar para a CEa de 0,3 dS m™' e dose de nitrogénio de 70 e 160%,
respectivamente. O aumento da salinidade da agua de irrigacao para niveis acima de
0,3 dS m™ inibiu o crescimento das plantas em nimero de folhas, diametro de caule
e area foliar aos 90 e 120 (DAT). O aumento das doses de nitrogénio reduziu
linearmente o didmetro de caule aos 120 e 150 (DAT), a area foliar aos 90 e 120
(DAT), a fitomassa seca de ramos, de folhas e total aos 150 (DAT) e a taxa de
crescimento absoluto e relativo no periodo de 90-120 (DAT). A dose de N acima de
70% (378,7 mg N dm= de solo) da dose recomendada a cultura ndo mitigou os
efeitos deletérios provocados pelo aumento da salinidade da agua no crescimento

das plantas.

Palavras-chave: Psidium guajava L., condutividade elétrica, nitrogénio.
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GROWTH OF GUAVA UNDER IRRIGATION WITH WATER OF DIFFERENT
SALINITY AND NITROGEN DOSES

ABSTRACT

Guava cultivation in the brazilian northeastern semi-arid region stands out as an
alternative for employment and income generation, especially in family agriculture.
In this context, the objective of present study was to evaluate the growth of guava
cv. Paluma grafted, submitted to different concentrations of salts in the irrigation
water and nitrogen doses in plants cultivated in drainage lysimeters of 150 L
capacity in the experimental area of the Center of Science and Agrifood
Technology of the Federal University of Campina Grande, in the municipality of
Pombal - PB. The experimental design was randomized blocks, in a 5 x 4 factorial
scheme, with three replicates and two plants per lysimeter. The values of electrical
conductivity of the irrigation water - ECw were of 0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m"!
and four nitrogen doses consisted of 70, 100, 130 and 160% of the recommended
dose for the crop. The significant interaction between salinity of irrigation water
and nitrogen fertilization was observed only for the number of leaves and leaf area
at 150 days after transplanting (DAT), with the highest number of leaves and leaf
area for ECw of 0.3 dS m™' and nitrogen dose of 70 and 160%, respectively.
Increasing the salinity of irrigation water to levels above 0.3 dS m™' inhibited plant
growth in leaf number, stem diameter and leaf area at 90 and 120 DAT. The
increase of the nitrogen doses linearly reduced the stem diameter at 120 and 150
DAT, leaf area at 90 and 120 DAT, dry matter of branches, leaf and total at 150
DAT, rate of absolute and relative growth in the period 90-120 DAT. The dose of N
above 70% (378.7 mg N dm-2 soil) of the recommended dose did not mitigate the
deleterious effects caused by increased water salinity on plant growth.

Keywords: Psidium guajava, electrical conductivity, nitrogen.
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INTRODUCAO

As regides Sudeste e Nordeste do Brasil destacam-se como as maiores
produtoras de goiaba no pais, sendo responsaveis por 46,6 e 42,2%, da producao
nacional respectivamente, que foi de 345,3 mil toneladas da fruta numa éarea
colhida de 15,2 mil hectares (IBGE, 2012).

Dentre as alternativas para reducao dos efeitos nocivos dos sais da agua de
irrigacdo e do solo as plantas, a aplicacao de nitrogénio mineral ao solo pode
amenizar o estresse salino (LIMA et al., 2014), pois este € um dos nutrientes
responsaveis pelo crescimento das plantas, principalmente porque participa
diretamente no metabolismo das plantas, atuando como constituinte da molécula
de clorofila, &cidos nucleicos, aminoacidos e proteinas, além de fazer parte de
diversos compostos organicos vitais, elevando a capacidade de ajustamento
osmoético das plantas a salinidade e aumentando a toleréncia das culturas ao
ambiente salino (BARHOUMI et al., 2010; CHAVES et al., 2011), e 0 seu uso
eficiente é de extrema importancia econémica para os sistemas de producao
(FAGERIA & BALIGAR, 2006).

No Brasil, sdo escassos estudos que avaliam a resposta de goiabeiras
conduzidas em campo sob a interacdo salinidade da agua de irrigacédo e
adubacao nitrogenada. Conforme Silva et al. (2017) a goiabeira, na formacao de
porta-enxerto, sob estresse salino responde até 541,1 mg de N dm=? do solo.
Dessa forma, o manejo adequado da adubacdo nitrogenada pode ser uma
alternativa para atenuar os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo sobre as
plantas.

Assim, objetivou-se avaliar o crescimento de plantas de goiabeira cv.
Paluma, submetidas a diferentes niveis de salinidades da agua de irrigacao e
doses de adubagéo nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em condi¢des de campo utilizando-se lisimetros de
drenagem, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal, PB, situado nas
coordenadas geograficas de 6°48’16” S e 37°49’15” W e altitude média de 144 m.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 5 x
4, correspondente a cinco niveis de salinidade de agua de irrigagdo — CEa (0,3;
1,1;1,9;2,7 e 3,5 dS m'") e quatro doses de nitrogénio (70, 100, 130 e 160% de N)
trés repeticbes e duas plantas por parcela. A dose referente a 100%
correspondeu a 541,1 mg de N dm recomendada para ensaios em vaso (SILVA,
2015).

Os niveis de CEa foram obtidos mediante a dissolucdo do NaCl em agua
proveniente do sistema de abastecimento local (CEa = 0,3 dS m') sendo a
quantidade determinada com base na equacéo empirica Cs = 10 x (CEad — CEa)
X peq. proposta por Rhoades et al. (2000). Em que: Cs = concentracao do sal (mg
L-"); CEad e CEa = respectivamente, condutividade elétrica da agua desejada e
da agua de abastecimento (dS m); peg. = peso equivalente do sal, no caso
58,45.

As mudas enxertadas de goiabeira cv. Paluma, quando apresentaram quatro
pares de folhas definitivas foram transplantadas para lisimetros de 150 L de
capacidade com furo na parte inferior para permitir livre drenagem.

O solo utilizado no experimento é classificado como Neossolo fluvico eutréfico
(EMBRAPA, 2013). Amostras desse solo foram coletadas e analisadas, no
Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da UFCG, Campus de Pombal, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas, foram obtidas conforme Donagema et al. (2011)

sendo elas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado para o cultivo da goiaba cv.

Paluma.
e Densidade Porosidade Matéria Complexo sortivo
Clﬁii'{:ﬁz(fao aparente total organica P Ca>* Mg* Na* K+
kg dm3 % g kg’ mgdm3  -----ee- cmole dm=3------------
Franco arenoso 1,3 47,0 32 17 54 4.1 2,21 0,28
Extrato de saturacao

pHes CEes Ca?* Mg?+ K+ Na* Cr SO COs* HCOs

dSm' mmole dMB........ccooeviiieieie,
7,41 1,21 2,50 3,75 4,74 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63

pHes do extrato de saturagé@o do solo; CEes condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo a 25 °C

Os tratos culturais realizados foram: amontoa, escarificacdo, poda,
tutoramento e tratamento fitossanitario.

A aplicacdo dos tratamentos teve inicio aos 15 dias ap6s o transplantio
(DAT) cujas irrigagdes com aguas salinizadas foram feitas, conforme o
tratamento, com base na necessidade hidrica da planta, determinada pela
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diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado na irrigacdo anterior,
estimado pelo processo de lisimetria de drenagem mantendo umidade no solo
préxima a capacidade de campo. As irrigacoes foram feitas duas vezes ao dia,
sendo elas no inicio da manha e no final da tarde. Apds 40 DAT o volume de agua
aplicado na irrigacao foi ajustado de forma a proporcionar no solo uma fragéo de
lixiviacao de 0,15 como manejo para evitar acumulagéao excessiva de sais no solo.

A adubacdo nitrogenada com ureia (45% N) aos 25 DAT, dividida em 28
aplicagbes semanais, sendo, nas primeiras oito semanas aplicado 1/5 da dose
devido as plantas no inicio apresentarem um sistema radicular que ocupava
pouco espaco no lisimetro, utilizando como fonte de nitrogénio a ureia (45% de
N), com aplicagdes realizadas juntamente com a dgua de condutividade elétrica
de 0,3 dS m™' para todos os tratamentos.

Aos 60 DAT os ramos foram selecionados quanto ao porte, vigor e sanidade
onde foi realizada uma poda para uniformizar as plantas (deixando-se trés ramos
principais/planta), ramos responsaveis por formar a base da copa.

O crescimento das plantas enxertadas de goiabeira cv. Paluma foi avaliado
aos 90, 120, 150, 255 e 300 dias apos o transplantio (DAT) através do numero de
folhnas (NF) e ramos (NR), diametro do caule (DC), area foliar (AF) e taxas de
crescimento absoluto (TCAbc) e relativo do didametro do caule (TCRbc). Aos 150
DAT, em cada lisimetro foi eliminada uma planta, cortada na base do caule e
separadas as distintas partes da planta (folhas e ramos), que foram
acondicionadas separadamente em sacos de papel devidamente identificados e
postos para secar em estufa de circulacao de ar, a 65 °C, até massa constante,
onde determinou-se 0 acumulo de fitomassa seca de folha (FSF), ramos (FSR), e
total = FSF+FSR (FST).

A determinacédo do numero de folhas foi realizada pela contagem das folhas,
considerando as que estavam com limbo foliar totalmente expandido e, por
ocasiao, fez-se a contagem do numero de ramos. O diametro de caule das
plantas foi medido com paquimetro digital a 5 cm do colo da planta.

Mensurou-se a taxa de crescimento absoluto (TCAbc) e relativo (TCRbc) do
didametro de caule (DC), de acordo com a metodologia proposta por Benincasa
(2003), conforme descrito nas equacoes 1 e 2:

(DZ - Dl)

TCA = m (mm dia‘l) (1)
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Em que: TCA = taxa de crescimento absoluto em diametro, D2 = didametro da
planta no tempo t2, D1 = didmetro da planta no tempo t1 e t2 — t1 = diferenga de
tempo entre as amostragens.

As taxas de crescimento relativo foram obtidas pela equacédo 2, onde se
mensura o crescimento em fungcdo da matéria pré-existente, adaptando-se para
diametro de plantas.

(InDC, — InDC;)
B (tz —t1)

TCR (mm mm~1dia™1) (2)

Em que: TCR = taxa de crescimento relativo em didametro, D2 = didametro da planta
no tempo t2, D1 = didmetro da planta no tempo t1, t2 — t1 = diferenca de tempo
entre as amostragens e In = logaritmo natural.

A area foliar das plantas foi determinada conforme metodologia proposta por
Lima et al. (2012) utilizando a equagdo AF(cm?) = 0,3205 x C2%42, em que: C =
comprimento (cm) da nervura central da folha, sendo que somatério final das
areas por folha fornece o valor da area foliar total da planta.

Os dados encontrados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste
F em nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade e nos casos de significancia, realizou-
se analise de regressao polinomial utilizando do software SISVAR (FERREIRA,
2011). Para alguns parametros, houve a necessidade de transformar os dados
originais de NF, TCAbc e TCRbc em v, para a normalizacao da distribuicdo dos
dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Tabela 2, efeito significativo dos niveis salinos da agua de
irrigacao para o numero de folhas (NF), diametro do caule (DC) e area foliar (AF)
aos 90, 120 e 150 dias apds o transplantio (DAT). Para o fator adubacao
nitrogenada (DN) verifica-se efeito significativo para NF aos 150 DAT, DC aos 120
e 150 DAT e AF aos 90 e 120 DAT. Constatou-se interacao significativa entre o
fator salinidade da agua de irrigacdo e doses de adubacado nitrogenada (SxDN),
aos 150 DAT, para NF e AF. Identifica-se, ainda, na Tabela 2, que os niveis de
salinidade da agua de irrigacdo (p<0,01) e as doses de adubagédo nitrogenada
(p<0,05), apresentaram efeito significativo sobre a fitomassa seca dos ramos
(FSR), de folhas (FSF) e total (FST), aos 150 DAT.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia, pelo teste F, referente ao nUmero de
folhas (NF), diametro do caule (DC), area foliar (AF), fitomassa seca de folhas
(FSF), ramos (FSR) e total (FST), em plantas de goiabeira cv. Paluma enxertadas
sob irrigagdo com agua de salinidade diferente e doses de nitrogénio, aos 90, 120
e 150 dias apos o transplantio (DAT).

Teste F
Fonte de Variacédo NF .DC .AF FSR__FSF FST
Dias apés o transplantio — DAT
90 120" 150 90 120 150 90 120 150 150
Sallnldade (S) *%k * *%x *%k *k *k *%k *%k *%k *%k *% *%
Reg. Linear . * ** ** * * . . . . . .
Reg. Quadratica ns ns ns > ns * ns * ns ns ns ns
Dose de N (DN) ns ns > ns > * * * ns * * *
Reg. Linear ns ns ** ns ** * ** ** ns * * **
Reg. Quadratica ns ns ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns
Interagdo (S*DN) ns ns * ns ns ns ns ns > ns ns ns
Bloco ** ns * ns ns ns > ns > * ns ns
CV(%) 18,0 16,5 151 72 9,0 9,7 88 210 116 12,8 18,8 12,4

** g * significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F; " n&o significativo pelo teste F; 'andlise
estatistica realizada ap6s transformacéo de dados em /x.

O NF foi afetado linear e negativamente pela salinidade CEa (Figura 1A),
com decréscimos relativos de 9,46 e 6,39%, por aumento unitario de CEa,
respectivamente, aos 90 e 120 DAT, ou seja, as plantas irrigadas com agua de
CEa de 3,5 dS m™' sofreram redugdes no NF respectivamente de 31,18 e 20,85%
em relacdo as irrigadas com nivel de 0,3 dS m'. As maiores perdas percentuais
de folhas ocorreram na fase vegetativa (90 DAT), podendo ser explicado pela
maior sensibilidade das plantas de goiabeira a salinidade na fase inicial de
desenvolvimento. Plantas quando submetidas as condicdes de estresse salino, é
comum ocorrerem alterac6es morfolégicas e anatdémicas, que refletem na reducgéo
da transpiragdo com alternativa para manter a baixa taxa de absor¢do de agua
salina; uma dessas adaptacdes é a reducdao do numero de folhas (OLIVEIRA et
al., 2013).

Houve efeito da interagdo entre os fatores (SxDN) aos 150 DAT para o NF
(Figura 1B), vé-se efeito linear decrescente nas plantas adubadas com 70, 100,
130 e 160% de N, respectivamente de 7,31; 17,38; 10,46 e 6,53%, por aumento
unitario de CEa. O maior nimero de folhas foi de 262,0 folha planta™ obtido com o
nivel de salinidade (0,3 dS m') e a menor dose de nitrogénio (70% N). O menor
NF foi 107,46 obtido na combinagdo do mais alto nivel de salinidade (3,5 dS m™)
e a dose de 100% de N.
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Figura 1. Numero de folhas - NF (A), didmetro do caule - DC (C) e area foliar - AF
(E) de plantas de goiabeira cv. Paluma enxertadas em fungdo da salinidade da
agua de irrigacao — CEa e doses de nitrogénio — DN (D, F) aos 90,120 e 150
DAT, e da interacédo entre salinidade da agua de irrigacdo x doses de nitrogénio
(B, G) aos 150 dias apods o transplantio (DAT).

Quanto ao DC, verificou-se que a salinidade da agua de irrigacao, exerceu
efeito linear decrescente (Figura 1C). Os decréscimos relativos de DC, por
aumento unitario de CEa, foram de 6,80, 7,34 e 7,44%, aos 90, 120 e 150 DAT
respectivamente. A salinidade da agua de irrigacdo afeta negativamente o
crescimento das plantas, devido ao efeito osmoético e especifico dos ions,
retardando a expansao e a divisao celular, promovendo reflexos negativos na taxa
fotossintética, prejudicando os processos fisioldégicos e bioquimicos das plantas
(GOMES et al., 2011; NUNES et al., 2012), por conseguinte, provoca diminuicao
no DC, fato que pode ter ocorrido em fungao destes fatores.

As doses de adubacao nitrogenada causaram reducdes no DC a medida que
aumentou o percentual de nitrogénio aplicado (Figura 1D), verificando-se
decréscimos relativos de 4,51 e 3,11% aos 120 e 150 DAT. As plantas
submetidas a dose de 160% sofreram reducdes de 15,15 e 10,06% em
comparacao as plantas que receberam a menor dose 70%. Abrantes et al. (2017)
encontraram, estudando biometria da goiabeira Crioula, aos 100 dias ap6s a
emergéncia, em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo e da adubacao
nitrogenada, resultados de que o diametro caulinar diminuiu em 5,82% (0,39 mm)
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nas plantas adubadas com a dose de 160% de N (883 mg dm= de solo) em
comparacdo as que receberam 70% de N (386 mg dm de solo).

O aumento da salinidade da agua de irrigagdo decresceu (Figura 1E) a AF,
aos 90 e 120 DAT, com perdas de 15,18 e 15,09%, respectivamente, por aumento
unitario de CEa. Segundo Travasso et al. (2012) este decréscimo da AF, esta
relacionado com o acumulo de sais no solo com niveis elevados (concentracao de
NaCl) que contribui negativamente sobre a absorcao de agua pelas plantas, que é
fator determinante para os processos fotossintéticos e metabdlicos das plantas,
causando a reducao de AF.

A érea foliar foi reduzida em fungéo do incremento de doses de N (Figura
1F), com decréscimos relativos de AF aos 90 e 120 DAT de 3,03 e 7,63%,
respectivamente, para cada incremento de 30% na dose de N. Na avaliacédo
realizada aos 120 DAT, observa-se mediante a equagéo de regressao (Figura 1F)
resposta linear decrescente da AF, havendo reducdo na ordem de 0,126 m? na
AF das plantas cultivadas sob a dose de 160% de N em comparacao as sob a
dose de 70% de N. A reducédo expressiva da AF aos 120 DAT, denota-se
provavelmente, em condi¢des salinas a notdria reducéo na absorcao de nitrogénio
pelas plantas, provocada, em maior parte, pelo efeito antagbnico existente entre
ions de nitrato e de cloro (ABD EL-SHAMAD et al., 2000).

Na Figura 1G, verifica-se que o aumento da salinidade da agua, aos 150
DAT inibiu linearmente a area foliar das plantas em cada dose de nitrogénio na
qual se pode perceber que os dados apresentaram melhor ajuste as equacdes
lineares e decrescentes, porém, apesar de apresentar a mesma tendéncia, a
reducdo na AF em funcdo do aumento da salinidade da agua de irrigacao foi
maior nas plantas que receberam a dose de 160% de N. Os decréscimos por
incremento unitario de CEa das plantas que foram submetidas a adubagédo com N
de 70, 100, 130 e 160% foram de 15,55; 11,50; 15,53 e 19,15%, respectivamente.
Nota-se que embora tenha havido efeito da interacdo salinidade da agua x dose
de nitrogénio para AF aos 150 DAT, o nitrogénio ndo estimulou a expansao foliar,
denotando-se maior sensibilidade ao aumento das doses de nitrogénio. A reducéo
da AF é resposta, em maior parte, dos efeitos osméticos, tdxicos e nutricionais do
estresse salino, que restringiram a expansao foliar, com reflexos negativos na
area foliar destinada ao processo fotossintético e a producéo de fotoassimilados
(LEONARDO et al., 2007).
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Pela Figura 2A constatam-se decréscimos lineares da fitomassa seca dos
ramos, folhas e total de 14,8, 12,61 e 13,58% por incremento unitario de CEa, ou
seja, declinio de 49,81% (131,55 g planta™), 41,93% (147,23 g planta™) e 45,31%
(278,71 g planta’) quando as plantas estavam sob CEa de 3,5 dS m™' em
comparagdo ao menor valor de 0,3 dS m™, respectivamente. A reducdo na FST foi
decorrente do menor niumero de folhas, area foliar e menor didmetro de caules
das plantas, sendo tais efeitos da salinidade ja registrados por Souza et al.
(2016).

Nota-se, em relagdo a adubacgao nitrogenada, que o aumento da dose de N
tendeu a diminuir a FSR (Figura 2B), com decréscimo relativo de 3,97% para
cada incremento de 30% na dose de N, ou seja, quando as plantas foram
submetidas a dose de N de 160%, tiveram uma reducao de 13,14% (27,89 ¢
planta’) em comparagdo com as que continham adubagdo com 70% de N.
Verificou-se, também, resposta linear e negativa para FSF (Figura 2B) quanto a
adubacao nitrogenada, com decréscimo relativo de 5,14% para cada incremento
de 30% na dose de N; a reducdo de FSF na dose de 160% de N em relacéo a
dose de 70% foi de 17,54% (53,35 g planta™'). Para a FST (Figura 4B), observa-se
também ter havido efeito linear decrescente da adubacdo nitrogenada sobre a
FST. Obtendo-se, decréscimo relativo de 4,54% para cada incremento de 30% na
dose de N, ou seja, reducao de 15,26% da FST na dose de 160% de N em

relacdo a de 70%.
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Figura 2. Fitomassa seca de ramos (FSR), de folhas (FSF) e total (FST) de
goiabeira cv. Paluma enxertada em funcéo da salinidade da agua de irrigacdo —
CEa (A) e doses de nitrogénio (B) aos 150 DAT.
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A salinidade da agua x doses de nitrogénio (Tabela 3) nao interferiu
significativamente na taxa de crescimento absoluto (TCAbc) e relativo do didmetro
caulinar das plantas (TCRbc), mas a goiabeira respondeu aos efeitos isolados das
doses de nitrogénio no periodo de 90-120 DAT.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia, pelo teste F, referente a taxa de
crescimento absoluto (TCAbc) e relativo (TCRbc) do didmetro do caule em plantas
de goiabeira cv. Paluma enxertada irrigada com agua salina e doses de adubagéo
nitrogenada, no periodo de 60-90 e 90-120 dias apds o transplantio (DAT).

Teste F
Fonte de Variagao TCAbc (DAT) TCRbc (DAT)
(60-90)" (90-120)! (60-90)' (90-120)"
Salinidade (S) ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns
Dose de N (DN) * ns * ns
Reg. Linear * ns * ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns
Interacdo (S*DN) ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns
CV(%) 26,94 22,26 26,44 21,10

* significativo a probabilidade de 0,05 pelo teste F; "™ n&o significativo pelo teste F; 'andlise estatistica
realizada apés transformacéo de dados em vx.

De acordo com as equagdes de regressao (Figuras 3A, B) verifica-se que a
TCAbc e a TCRbc de plantas diminui com 0 aumento das doses de N apenas no
periodo de 90-120 DAT, independentemente da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, onde foram registrados decréscimos lineares de 11,12 e 11,62%

respectivamente, para cada incremento de 30% na dose de N.
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto — TCAbpc (A) e relativo TCRbpc (B) em
didmetro do caule de goiabeira cv. Paluma enxertada em funcao de dose
recomendada de nitrogénio no periodo de 90 a 120 dias apds o transplantio
(DAT).
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Conforme o resultado do teste F (Tabela 4) houve efeito significativo dos
niveis salinos (S) da agua de irrigacdo em todas as variaveis estudadas, aos 255
e 300 DAT. Quanto ao fator dose de nitrogénio (DN) e a interacao entre os fatores

S x DN, nédo houve efeito significativo em nenhuma variavel analisada.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia, pelo teste F, para nimero de folhas
(NF), nimero de ramos (NR) e diametro de caule (DC), e taxa de crescimento
absoluto (TCAbc) e relativo do diametro caulinar (TCRbc), no periodo de 255 a
300 DAT, de goiabeira cv. Paluma em funcao de diferentes niveis de salinidade

da agua de irrigacdo e doses de nitrogénio.

Teste F
NF NR DC TCAbc TCRbc
Dias apoés o transplantio - DAT
255 300 255 300 255 300 255-300  255-300

Fonte de Variacao

Salinidade (S) *k *k *k *% *% *% *%*
Reg. Linear *k *k *k *% *% *% *%* *%*
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns ns
Dose de N (DN) ns ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns ns
Interacao (SxDN) ns ns ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 26,97 17,20 31,02 3225 12,43 9,82 29,73 33,53

** g * significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F; " nao significativo pelo teste F.

O numero de folhas foi afetado linear e negativamente pela salinidade CEa
(Figura 4A), com decréscimo relativo de 10,68% (255 DAT) e 15,26% (300 DAT),
por aumento unitario de CEa, ou seja, as plantas irrigadas com agua de CEa de
3,5 dS m™' sofreram reducdo no NF de 35,31% (165,98 folhas) e 51,18% (415,96
folhas), respectivamente, em relagéo as irrigadas com nivel de 0,3 dS m-'. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Silva et al. (2017) que observaram
na producao de mudas de goiabeira, aos 130 e 190 dias apds a emergéncia,
reducao de 36,69 e 25,66% no numero de folhas das plantas irrigadas com agua
de salinidade 0,3 dS m"' em comparacéo as irrigadas com agua de salinidade 3,5

dS m', respectivamente.

58



NuUmero de folhas

Diametro de caule (mm)

¢ 255 DAT 300 DAT A
800
600 1
00 1
00 {Y(o0pa) =-129,99"*x + 851,75; R? = 0,97
Y (255 0aT) = -51,874**x + 485,61; R2 = 0,91
0 : : . ,
013 1,1 1’9 2,7 3,5
CEa (dS m)
307 255 DAT 300 DAT c
20 7 v
10 1 Ysoopar) = -1,6738"x + 27,616; R? = 0,97
Y(2s50a1) = -1,44"*x + 25,952; R2 = 0,93
0 . . , ,
0,3 1,1 1,9 27 35
CEa (dS m)
0,002 -
m
2 o
S
S
&
E
8
S
= 0,000 T

100 = ¢ 255 DAT 7300 DAT B
8 75 |
E 5
g
8 50 { Viooooan) = -10,49"x + 96,861; R? = 0,97
)
)
§ 25
Y (255 0aT) = -5,8025™*x + 45,055; R2 = 0,94
O ' ! ' 1
0,3 1 ,1 1,9 2,7 3’5
CEa (dS m")
0,04
; >
w 0,03 1
g
E 0,02 b ‘ ’
E
6 0,01 1 (255300 = -0,0049"*x + 0,0357; R? = 0,89
l_
0,00 : . : .

0,3 1,1 1,9

CEa (dS m)

2,7 3,5

0,001 . *

y =-0,0001**x + 0,0013; R? = 0,71

0,3 1,1

irrigagao.

1,9

2,7 3,5

CEa (dS m)

Figura 4. Numero de folhas - NF (A), numero de ramos - NR (B), didmetro de
caule - DC (C), aos 255 e 300 dias ap6s o transplantio (DAT); taxa de crescimento
absoluto - TCAbc (D) e relativo - TCRbc (E) no periodo de 255 a 300 DAT em
goiabeira cv. Paluma, cultivada em diferentes niveis de salinidade da agua de
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Comportamento semelhante foi observado para numero de ramos da
goiabeira cv. Paluma decrescendo linearmente a medida que aumentaram os
niveis de salinidade da agua de irrigacdo, e a partir das equacoes de regressao
(Figura 4B) nota-se que houve decréscimo relativo no NR de 12,87 (255 DAT) e
10,83% (300 DAT), por incremento unitario da CEa, resultando em reducao de
42,86 e 35,82%, respectivamente, nas plantas irrigadas com a maior
condutividade elétrica da agua (3,5 dS m''), em comparagdo com as plantas que
estavam sob CEa de 0,3 dS m™.

Estudando o efeito da salinidade no diametro do caule de plantas de
goiabeira cv. Paluma aos 255 e 300 DAT (Figura 4C), verifica-se que o aumento
da salinidade proporcionou reducéo linear de 5,54 e 6,06% por aumento unitario
da CEa, ou seja, reducdes de 4,60 mm (18,05%) e de 5,35 mm (19,75%) no DC
das plantas de goiabeira submetidas ao maior nivel salino (3,5 dS m'') em relagdo
as irrigadas com 0,3 dS m', respectivamente. Segundo Garcia et al. (2010), com
o incremento dos niveis de salinidade do solo, possivelmente, a redugcdo do
potencial osmotico pode causar resisténcia a absorcao de agua pelas plantas e,
como consequéncia, a reducdo no crescimento das culturas. Resultados nesse
sentido também foram observados por Souza et al. (2016) que estudando porta-
enxerto de goiabeira com CEa de 0,3 a 3,5 dS m™' aos 130 dias apds a enxertia,
verificaram reducao linear no DC de 2,63% por aumento unitario na CEa sobre a
cv. Paluma.

O aumento da salinidade na agua de irrigacao exerceu efeito negativo
(Figura 4D) sobre a taxa de crescimento absoluto do caule no intervalo de 255 a
300 DAT, com decréscimo relativo de 13,72% por aumento unitario na CEa,
correspondendo a uma reducdo de 45,85% (0,0156 mm dia') na TCApc das
plantas submetidas a irrigagdo com agua de CEa 3,5 dS m'!, em comparagédo com
as plantas que estavam sob CEa de 0,3 dS m'. A reducdo destas variaveis, em
razdao do estresse salino, pode estar relacionada ao desvio de substratos
energéticos responsaveis pelo crescimento das plantas, para a sintese de solutos
organicos, de modo a realizar o ajustamento osmotico (MUNNS, 2005), ou
mesmo, no efeito sobre a turgescéncia que afeta o crescimento e a divisao celular
(FREIRE et al., 2010).

Acompanhando a mesma tendéncia observada para TCAbc, a TCRbc foi
afetada pelo estresse salino (p<0,01) no periodo de 255 a 300 DAT (Tabela 4),
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ocorrendo decréscimo linear no TCRbc na ordem de 7,69% para cada aumento
unitario da CEa (Figura 4E), correspondendo a uma reducdo na TCRpc de
0,00032 mm mm' dia' (25,19%) das plantas que receberam agua com CEa de
3,5 dS m' em relacdo as que foram irrigadas com CEa de 0,3 dS m™'. De acordo
com Sousa et al. (2011), estes decréscimos estdao relacionados a reducao na
disponibilidade de agua ou acumulo excessivo de Na* e ClI nos tecidos vegetais,
0s quais afetam os processos fisiol6gicos imprescindiveis as plantas.

CONCLUSOES

A interacdo entre a salinidade da agua de irrigacao e doses de nitrogénio,
exceto no numero de folhas e areas foliar, ndo interferiu significativamente no
crescimento das plantas.

O aumento da salinidade da agua a partir de 0,3 dS m! inibe linearmente
todas as variaveis do crescimento biométrico da goiabeira Paluma exertada em
goiabeira Crioula.

A adubacao com dose de N acima de 70% (378,7 mg de N dm3 de solo) da
dose recomendada a cultura ndo mitigou os efeitos deletérios provocados pelo

aumento da salinidade da agua no crescimento das plantas.
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ASPECTOS FISIOLOGICOS EM GOIABEIRA CV. PALUMA IRRIGADA COM
AGUA DE SALINIDADE DIFERENTE E DOSES DE NITROGENIO

RESUMO

O cultivo da goiabeira irrigada nas areas semiaridas evidencia a necessidade de
informagdes no comportamento das plantas, a qualidade da agua de irrigacéao e a
adubacao nitrogenada que possibilitem a exploracédo. Assim, objetivou-se estudar
o efeito da salinidade da &agua combinada com doses de nitrogénio no
comportamento fisiolégico da goiabeira cv. Paluma enxertada em goiabeira
Crioula. O experimento foi conduzido em lisimetros de drenagem no campo em
uma area experimental no Centro de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), Pombal, PB. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com tratamentos arranjados
em esquema fatorial 5 x 4, relativos as condutividades elétrica da agua de irrigacao —
CEade0,3;1,1;1,9;2,7 e 3,5dS m e doses de nitrogénio de 70, 100, 130 e 160%
de N recomendada. A dose referente a 100% correspondeu a 541,1 mg de N dm3
de solo. A interacao entre a salinidade das aguas e as doses de nitrogénio nao
promoveu efeitos significativos em nenhuma variavel estudada. O aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo a partir de 0,3 dS m™ comprometeu as trocas
gasosas aos 255 e 300 dias apds o transplantio (DAT), aos 180 dias apds a poda de
frutificacéo e o teor relativo de agua das folhas aos 210 e 300 DAT, enquanto elevou
linearmente o extravasamento de eletrdlitos aos 210 e 300 DAT.

Palavras-chave: Psidium guajava L., salinidade, nitrogénio, fisiologia
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PHYSIOLOGICAL ASPECTS IN GUAVA CV. PALUMA IRRIGATED WITH
WATER OF DIFFERENT SALINITY AND DOSES OF NITROGEN

ABSTRACT

Irrigated guava cultivation in semi-arid areas evidences the need for information
on plant behavior, irrigation water quality, and nitrogen fertilization that allow
exploration. Thus, the objective of present work was to study the effect of water
salinity combined with nitrogen doses on the physiological behavior of guava cv.
Paluma grafted in guava Crioula. The experiment was conducted in field
lysimeters at the experimental area of the Center for Science and Agrifood
Technology of the Federal University of Campina Grande (CCTA/UFCG), Pombal,
PB. The experimental design was randomized blocks, with treatments arranged in
a factorial scheme 5 x 4, related to the electrical conductivity of the irrigation water
- ECw of 0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m™' and nitrogen doses of 70, 100, 130 and
160% of recommended dose. The dose equivalent to 100% corresponded to 541.1
mg of N dm of soil. The interaction between the water salinity and the nitrogen
doses did not promote significant effects in any studied variable. The increase in
irrigation water salinity of above 0.3 dS m-' compromised the gas exchanges at
255 and 300 days after transplanting (DAT) at 180 days after pruning (580 DAT)
and the relative water content of leaves at 210 and 300 DAT, while linearly
elevating electrolyte extravasation at 210 and 300 DAT.

Key words: Psidium guajava L., salinity, nitrogen, physiology
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma frutifera pertencente a familia
Myrtaceae, composta de aproximadamente 3800 a 5800 espécies distribuidas em
cerca de 132 géneros (GOVAERTS et al., 2016)

Dentre varios processos afetados pela salinidade, sabe-se que a absor¢éao
de agua pelas plantas e as trocas gasosas séo afetados negativamente, visto que
0 estresse salino provoca alteragdes morfolégicas, tais como: desequilibrio
nutricional, redugdo na condutancia estomatica, na taxa fotossintética, na
transpiracdo e, pode ocorrer provavelmente em resposta ao fechamento
estomatico, mediado por hormdnios, por alteragcbes fotoquimicas e no
metabolismo do carbono (CHAVES et al., 2009); esse estresse causa reducao do
potencial osmotico. Supde-se que esse comportamento pode reduzir o
crescimento das plantas pela menor absorcao de CO:2 da atmosfera e, por
conseguinte, redugéo da fotossintese (PRAXEDES et al., 2010).

O nitrogénio se destaca no crescimento e fisiologia das plantas pelas
funcdes que exerce na estrutura vegetal e como de muitos compostos organicos
vitais aos vegetais, como aminoacidos, proteinas e vitaminas enzimas, entre
outros, elevando a capacidade de ajustamento osmotico das plantas a salinidade
e aumenta a resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino (PARIDA &
DAS, 2005). Desta forma, o manejo adequado da adubacao nitrogenada pode ser
uma alternativa para atenuar o efeito da salinidade sobre as plantas.

Pelo exposto, objetivou-se com esta pesquisa, avaliar os efeitos da
salinidade da agua de irrigacdo e da adubacao nitrogenada sobre trocas gasosas

foliares em plantas de goiabeira cv. ‘Paluma’.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em recipientes de 150 L de capacidade, adaptados
como lisimetros sob condi¢cdes de campo, em experimento instalado no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande — (UFCG), municipio de Pombal, PB, situado nas coordenadas
geograficas de 6°48’'16” S e 37°49'15” W e altitude de 144 m. A regido é
classificada, segundo Koéppen, como quente e semiarida (BSh), temperatura
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media anual de 28 °C, precipitagdes pluviométricas em torno de 750 mm ano™ e
evaporacao média anual de 2000 mm (COELHO & SONCIN, 1982).
Os valores mensais de precipitacdo média e de temperatura maxima e

minima e umidade relativa do municipio encontram-se na Figura 1.

B Drecipitagio media —®—Temperaturamaxima

200 o = Termperaturaminima =—2*—Tmidade relativa 80
150
100
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Figura 1. Dados climaticos, registrados durante o periodo experimental de outubro
de 2015 a agosto 2016, em uma estagdo automatizada, localizada préximo ao
municipio de Pombal. INMET (2016).

Os tratamentos foram arranjados em delineamento experimental em blocos
ao acaso, com esquema fatorial 5 x 4, correspondente aos valores de
condutividade elétrica da adgua de irrigacdo — CEa de 0,3;1,1;1,9;2,7e 3,5dS m"!
e quatro doses de nitrogénio 70, 100, 130 e 160% (correspondendo
respectivamente a 378,7; 541,1; 703,4 e 865,7 mg de N dm= de solo) da dose
recomendada para ensaios em vaso (SILVA, 2015), com trés repeticdes e duas
plantas por parcela.

As aguas com distintos niveis de CEa foram obtidas mediante a dissolug¢édo
do NaCl em agua proveniente do sistema de abastecimento local (CEa = 0,3 dS
m-), sendo a quantidade determinada com base na equacgdo empirica Cs = 10 x
(CEad - CEa) x peqg. proposta por Rhoades et al. (2000). Em que: Cs =
concentragdo do sal (mg L'); CEad e CEa = respectivamente, condutividade
elétrica da agua desejada e da agua de abastecimento (dS m™); peq. = peso
equivalente do sal, no caso 58,45.

Os porta-enxertos foram oriundos de sementes de goiabeira ‘Crioula’ de um
pomar comercial da Fazenda Moc6 Agropecudrio, municipio de Aparecida, PB.
Usou-se como enxerto (copa) a cultivar Paluma, por se tratar de um genétipo
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vigoroso, de facil propagagcdo, com boa tolerancia a pragas e doencgas,
principalmente a ferrugem (Puccinia psidii Wint.) (MANICA et at., 2001). Além de
ser um material de facil disponibilidade, sendo o mais cultivado no Brasil, mas,
apresentando caréncia no que se refere a avaliacao da tolerancia a salinidade em
interacdo com doses de nitrogénio (DIAS et al., 2012).

O solo utilizado no experimento é Neossolo flivico eutréfico (EMBRAPA, 2013).
Amostras do solo foram coletadas na camada superficial de 0 — 20 cm (horizonte A),
originario de uma area sem atividade agricola no municipio de Pombal, PB. O
material de solo foi analisado no Laboratério de Solos e Nutricio de Plantas da
UFCG, Campus de Pombal, cujas caracteristicas quimicas e fisicas, obtidas
conforme Donagema et al. (2011) estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado para o cultivo da goiaba cv.

Paluma.
Classificacao Densidade Porosidade Ma}éria Complexo sortivo
textural aparente total organica P Ca?* Mg>* Na* K+
kg dm? % g kg e —— cmolc dm8------—-----
Franco arenoso 1,3 47,0 32 17 54 41 221 0,28
Extrato de saturagéo
pHes CEes Ca  Mg*> K+ Na+ Cr SO+ COs* HCOs
dSmM?' s MMOle dMB...ociieeeee e,
7,41 1,21 2,50 3,75 474 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63

pHes do extrato de saturagéo do solo; CEes condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo a 25 °C

Os tratos culturais realizados foram: capina, amontoa, escarificacdo, poda,
tutoramento e tratamento fitossanitario (pulverizagbes para prevengéo e controle de
mosca das frutas - Anastrepha spp. e Ceratitis capitata, percevejo - Monalonion
annulipes, Leptoglossus gonagra, L. stigma, L. zonatus, L. fasciatus, Holhymenia
clavigera e Psilideo da goiabeira - Trizoida limbata).

Os lisimetros foram constituidos de caixas plasticas de polietileno com 0,87 m
de didametro superior, altura 0,43 m e 150 L de capacidade, com furo na parte inferior
para permitir livre drenagem), também foi utilizado substrato composto de Neossolo
flivico + areia respectivamente, na proporcao de 85 e 15%. O material apds ser
acondicionado nos lisimetros foi colocado em capacidade de campo, usando-se
adgua de CEa = 0,3 dS m"'. Quando as mudas enxertadas de goiabeira cv. Paluma
apresentavam quatro pares de folhas definitivas foram transplantadas para os

lisimetros.
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A aplicagdo dos tratamentos teve inicio aos 15 dias apos o transplantio
(DAT) cujas irrigagbes com aguas salinizadas foram realizadas, conforme os
respectivos tratamentos, e com base na necessidade hidrica da planta,
determinada pela diferenga entre o volume aplicado e o drenado na irrigacao
anterior, estimados pelo processo de lisimetria de drenagem mantendo a umidade
no solo préxima a capacidade de campo. As irrigacées eram realizadas duas
vezes ao dia, sendo elas no inicio da manha e final da tarde. O volume de agua
aplicado na irrigacao a partir dos 40 dias apés o transplantio - DAT foi ajustado de
forma a proporcionar no solo uma fragéo de lixiviagdo de 15% como manejo para
evitar acumulacio excessiva de sais no solo.

A adubagéo de plantio foi realizada manualmente aplicando-se, por lisimetro,
190 g de superfosfato simples (dose uUnica na fundacéo) e 17 g de cloreto de
potassio parcelado em trés aplica¢des iguais, uma em fundacao, e aos 30 e 60
dias apos o transplantio.

A adubacao nitrogenada com ureia (45% N) iniciou-se aos 25 DAT, dividida
em 28 aplicagbes semanais, sendo que, nas primeiras oito semanas foram
aplicadas 1/5 da dose em fungdo das plantas apresentarem inicialmente um
sistema radicular ocupando pouco espaco no lisimetro. O restante de N foi
equitativamente aplicado em 20 semanas via fertigacdo com &gua de
condutividade elétrica de 0,3 dS m"! para todos os tratamentos.

Aos 255, 300 DAT e 180 DAPF foram realizadas medigbes de trocas
gasosas foliares (condutancia estomatica - gs, concentracao interna de COz2 - Ci,
transpiracdo - E e taxa de assimilacdo de CO:2 - A). Foram realizadas estas
mesmas medicoes aos 180 dias apos a poda de frutificacdo (DAPF) utilizando-se
analisador de gases infravermelho portatil (IRGA), modelo LCPro+, da ADC.
Todas as medidas foram realizadas em folhas maduras (terceira folha do apice)
totalmente expandidas. As leituras foram realizadas entre 08:00 e 10:00 horas,
utilizando-se uma fonte de radiagéo artificial com intensidade de 1200 uymol m=2s,
sob condi¢des de temperatura e concentracdo de CO2 ambientes. Com os dados
de fotossintese e transpiracdo calculou-se a eficiéncia instantdnea no uso da
agua — EiUA (SILVA et al., 2014).

No sentido de avaliar a capacidade de disruptura da membrana celular
sob condi¢cbes de estresse salino, foi determinado o extravasamento de elétrolitos
(EEL) na membrana celular. Para tanto, foram coletados, na 32 folha do apice
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caulinar, 10 discos foliares de 113 mm? de éarea, lavados com agua destilada
visando a retirada de outros eletrolitos aderidos aos foliolos, os quais foram
acondicionados em beckers, com 50 mL de &gua destilada e fechados
hermeticamente com papel aluminio. Os beckers foram mantidos a temperatura
de 25 °C, por 120 minutos, onde foi medida a condutividade elétrica inicial (Ci).
Posteriormente, os beckers foram conduzidos a estufa com ventilacdo forcada de
ar e submetidos a temperatura de 80 °C por 150 minutos, onde foi procedida
novamente a leitura da condutividade elétrica final (Cf). Desta forma, o
extravasamento de eletrolitos na membrana celular, foi obtido de acordo com

Scott Campos e Thu Pham Thi (1997), conforme Equagéo 1:
EEF = = x100 (1)

em que:

EEF = extravasamento de eletrélitos na membrana (%);

Ci= condutividade elétrica inicial (dS m); e,

Cf= condutividade elétrica final (dS m).

O teor relativo de agua (TRA) foi obtido através da equacao 2, conforme
Barrs (1968).

TRA = =™ 100 2)
MT — MS

em que:

MF = massa fresca (Q)

MS = massa seca (Q)

MT = massa targida (g)

O peso turgido dos discos foliares (8 mm de didmetro) foi obtido por
hidratacdo durante 24 horas (Figura 5), seguido por pesagem depois que foi
removido o excesso de agua da superficie dos tecidos; ja o peso seco dos discos
foi obtido apds a secagem do material em estufa de ar forgado, a 65 °C, até peso
constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F em
nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade e nos casos de significancia, realizou-se
andlise de regressao polinomial utilizando do software SISVAR (FERREIRA,
2011). Para alguns parametros, houve a necessidade de transformacao os dados
originais de A, E em vx e EiUA em vx + 1, para a normalizacdo da distribuicao

dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise de variancia, pelo teste F (Tabela 2) observa-se
influéncia significativa dos niveis de salinidade da agua de irrigacao (S) em todas
as variaveis estudadas; as doses de adubacao nitrogenada e a interagao entre os
fatores (SxDN) ndo tiveram efeito significativo sobre nenhuma das varidveis

estudadas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia, pelo teste F, para extravasamento de
eletrélitos (EEL%) e teor relativo de agua (TRA %) em goiabeira cv. Paluma
irrigada com agua salina e doses de nitrogénio, aos 210 e 300 dias apds o
transplantio (DAT).

Teste F
Fonte de Variagcédo EEL — DAT TRA — DAT
210 300 210 300
Salinidade (S) ** ** b **
Reg. Linear ** ** ** **
Reg. Quadratica * ns ns ns
Dose de N (DN) ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns
Interagéo (SxDN) ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns
CV(%) 9,95 15,08 4,83 4,30

** e * Significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F; "™ nao significativo pelo teste F.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo elevou e diminuiu
linearmente o extravasamento de eletrdlitos e o teor relativo de agua das folhas
de goiabeira (Figura 2A), respectivamente. Conforme a Figura 2A, o aumento da
salinidade da agua aumentou o extravasamento de eletrdlitos resultando em
acréscimo de 54,24 e 62,56%, respectivamente entre as plantas irrigadas com
adgua de 0,3 e 3,5 dS m™'. Os resultados corroboram com os de Souza et al.
(2012) ao constatarem que o aumento da salinidade da agua de irrigacao
promove ruptura na membrana celular, causando aumento no extravasamento de

eletrolitos.
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Figura 2. Extravasamento de eletrélitos — EEL (A) e teor relativo de agua — TRA

(B) em goiabeira cv. Paluma em funcao da salinidade da agua de irrigacao.

O teor relativo de 4gua diminuiu com o aumento da salinidade (Figura 2B)
com decréscimos relativos de 4,47% (210 DAT) e 4,30% (300 DAT) por aumento
unitario de CEa, ou seja, as plantas irrigadas com &gua de CEa de 3,5 dS m"'
sofreram reducao no TRA de 14,51% e 13,95%, respectivamente, em relacao as
irrigadas com nivel de 0,3 dS m'. Segundo Silva et al. (2011) a redugdo dos
teores de agua nas plantas submetidas a elevados niveis de sais no solo pode ser
explicada a partir do baixo consumo de agua que apresentam tais plantas pois o

aumento da salinidade diminui o consumo hidrico vegetal.

De acordo com os resultados do teste F (Tabela 3), observa-se que houve
efeito significativo dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo (S) sobre a
condutancia estomatica, a concentracao interna de COz2, a taxa de assimilacao de
COgq, a transpiracao e a eficiéncia instantdnea do uso da agua pelas plantas de
goiabeira. J&4 o fator dose de nitrogénio (DN) e a interacdo entre salinidade e
doses de nitrogénio (S x DN), ndo houve efeito significativo em nenhuma das

variaveis estudadas.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia, pelo teste F, para condutancia
estomatica (gs), concentracao interna de CO2 (Ci), taxa de assimilacdo de CO:2
(A), transpiracéo (E) e eficiéncia instantdnea no uso da agua (EiUA) aos 255 e
300 dias apés o transplantio (DAT), de goiabeira cv. Paluma sob irrigacdo com
agua salina e doses de nitrogénio.

Teste F
gs Ci A E EiUA
Dias apés o transplantio - DAT
255 300 255 300 255 3002 255! 300 255 3002

Fonte de Variagédo

Sallnldade (S) *%k *%k *%k *%k *%k *%k *%k *%k *%
Reg Llnear *k *k *k *%k *%k *%k *%k *%* * *%
Reg. Quadratica ns ns ns ** ns ** ns ns ns ns

Dose de N (DN) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Interacdo (SxDN) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Bloco ns ns ns ns * ns ns ns ns ns

CV(%) 27,37 25,75 1434 1739 2443 1582 12,74 556 24,11 16,71

** e * significativo & probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F; " néo significativo pelo teste F, - 2 anélise
estatistica realizada apos transformagéo de dados em vx + 1 e v, respectivamente.

O aumento na condutividade elétrica da agua de irrigagcdo, promoveu
decréscimo linear na conduténcia estomatica (gs) das plantas de goiabeira
(Figura 3A) de 17,43% por incremento unitario de CEa aos 255 DAT, e conforme
a equacao de regressao, as plantas submetidas a irrigagdo com CEa de 3,5 dS m-
! tiveram diminui¢do na gs de 0,033 mol H20 m2 s™' em comparagédo com as que
estavam sob CEa de 0,3 dS m'; aos 300 DAT verificou-se resposta quadratica
(Figura 3A), com valor méaximo estimado de 0,152 mol H20 m? s obtido quando
se aplicou o nivel de salinidade de 0,3 dS m'. Silva et al. (2013) afirmam que as
plantas fecham os estdmatos para reduzir as perdas de agua por transpiracao,
resultando em menor taxa fotossintética, constituindo numa das principais causas

do reduzido crescimento das espécies submetidas ao estresse salino.

A, E
0,20 1 255 DAT 300DAT 400 -| o T
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NE 0,15 % RB2=0,99 ~300 -
& Vizsspam=-0,0106%*= 40,0603 N; 4
g : R2=0,99 &
» 0,10 S 200
5 g
: e Vzoapam = 48,784+ 362,18
Eo,os b S 140 A R2=0,97
% ViasspaT) =-26,76 1%+ 248 56
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G090 : ' - - 0 . : ; ;
L L % 27 35 03 11 19 2 3.5
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Figura 3. Condutancia estomatica - gs (A), concentragao interna de CO2 - Ci (B),
taxa de assimilacao de COz: - A (C), transpiracao - E (D), eficiéncia instantanea no
uso da agua - EiUA (E), aos 255 e 300 dias apds o transplantio (DAT) em
goiabeira cv. Paluma, cultivada sob de diferentes condutividades elétricas da

agua de irrigacéao (CEa).

Conforme equacdes de regressao, a concentracao interna de CO:2 se reduz
de forma linear com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo em 10,76 e
13,46%, por incremento unitario de CEa (Figura 3B), aos 255 e 300 DAT,
respectivamente. Sendo os maximos valores de 240,53 mmol m2 s e 347,54
mmol m2 s registrados nas plantas irrigadas com agua de menor salinidade (0,3
dS m). Isto representa reducdo na Cide 35,60% (255 DAT) e 44,91% (300 DAT),
nas plantas irrigadas com o maior nivel salino em compara¢do a menor salinidade
nas duas épocas de avaliacdo. Esse decréscimo relativo na Ci pode ser atribuido
as menores condutancias estomaticas, uma resposta comum das plantas ao
estresse salino (PRAXEDES et al., 2010; SILVA et al., 2011).
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Com relagao a taxa de assimilacao de CO2 aos 255 DAT, observa-se que o
aumento da salinidade da agua de irrigacéo, promoveu perda de 18,35% por
aumento unitario da CEa (Figura 3C), chegando a reduc¢éo de 62,15% (2,70 umol
m2 s) nas plantas irrigadas com agua de salinidade méaxima (3,5 dS m)
comparado ao valor de CEa minimo (0,3 dS m™). Ja aos 300 DAT os dados se
ajustaram melhor em equacdo quadratica (Figura 3C), com A atingindo maior
valor de 3,69 pmol m? s no nivel de CEa de 0,3 dS m-'. Amorim et al. (2010)
verificaram que as plantas de cajueiro sob estresse salino apresentaram menor
taxa de assimilacao de CO: e justificaram que isso foi ocasionado pela reducao da
abertura dos estématos, o que foi observado também no presente estudo.
Portanto, pode-se inferir que os tratamentos salinos causaram estresse nas
plantas, de modo que os sais possam ter estimulado o fechamento dos
estbmatos. Entretanto, a exposicao prolongada aos sais acarreta ndo somente as
alteragcbées no status hidrico das plantas, induzindo o fechamento estomatico e
consequentemente a limitacdo na entrada de CO2, mas também, altas
concentragdes de ions como Na* e ClI' tem sido apontadas como principais
causadoras de danos as estruturas de enzimas e membranas, interferindo

indiretamente na taxa de assimilagédo de CO2 (SILVA et al., 2011).

Com base na Figura 3D, verifica-se que a transpiracéao aos 255 e 300 DAT,
foi afetada de forma negativa com o0 aumento da salinidade da 4gua de irrigacéo,
apresentando reducdes na E de 14,80 e 3,62%, por incremento unitario da CEa,
ou seja, as plantas quando irrigadas com agua de 3,5 dS m™ tiveram uma
diminuicdo na E de 49,57% (0,696 mol m2 s') e 11,72% (0,179 mol m?2 s),
respectivamente, em relacdo as plantas que receberam agua de 0,3 dS m-.
Denota-se que a reducdo na transpiracao das plantas verificada com o aumento
da salinidade do solo ocorre devido ao efeito osmético dos sais em torno das
raizes e do possivel acumulo de ions potencialmente téxicos (Na* e CI) nos
tecidos foliares; como consequéncia, a planta passou a exercer um controle maior
na abertura dos estdbmatos para evitar a excessiva perda de agua por
transpiracao (SOUZA et al., 2011).
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A eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) também foi afetada de forma
linear e negativa pela salinidade da agua de irrigacao aos 255 DAT, e conforme a
equacao de regressao (Figura 3E) houve decréscimo linear da EiUA de 7,20% por
incremento unitario da CEa, ou seja, as plantas irrigadas com 3,5 dS m! tiveram
uma redugdo na EiUA de 23,55% [(0,824 pmol m?2 s') (mol H20 m?2 s*)'] em
relacdo as que estavam sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m'. Constata-se ainda
na Figura 3E, aos 300 DAT, que a EiUA também foi afetada de forma negativa
pela CEa e de acordo com a equacao de regressdo o modelo quadratico indica
que, as plantas quando foram irrigadas com &gua de CEa 0,3 dS m7,
proporcionaram a maior EiUA [(2,40 umol m? s) (mol H20 m2 s)'] e a menor
[(0,98 umol m2 s1) (mol H20 m2 s7')'] com as plantas irrigadas com agua de 3,5
dS m'. Avaliando-se o comportamento desta varidvel em fungdo do incremento
salino das aguas, nota-se ainda reducéo de [(1,42 pmol m?2 s') (mol H2O m=2 s™')
'] entre o maior (CEa 3,5 dS m™") e o menor (CEa 0,3 dS m™') nivel de salinidade
da agua de irrigacdo. Resultados evidenciados neste trabalho podem estar
associados ao ajustamento osmdtico, isto é, a reducdo do potencial osmético
celular ocasionado pelo acumulo de solutos organicos, o que contribui na
manutencado da absorc¢ao de agua e turgescéncia celular, permitindo a interrupgao
de processos fisiolégicos, como abertura estomatica, fotossintese e expanséo
celular (SERRAJ & SINCLAIR, 2002).

Observa-se (Tabela 4) que a salinidade da agua de irrigacado exerceu efeito
significativo pelo teste F, nas variaveis condutancia estomatica (gs), taxa de
assimilacao de CO:2 (A), concentragao interna de CO:z (Ci), taxa de transpiracédo
(E) e eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA); por outro lado, a adubagéo
nitrogenada tanto quanto a interagcdo (SxDN) salinidade da &gua de irrigagdo x
dose de nitrogénio, ndao afetaram significativamente nenhuma das variaveis
estudadas.
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Tabela 4. Resumo da analise de varidncia, pelo teste F, para conduténcia
estomatica (gs), taxa de assimilacdo de CO:z (A), concentracao interna de CO:2
(Ci), taxa de transpiragao (E) e eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) em
goiabeira cv. Paluma sob irrigacdo com agua salina e doses de adubacéo
nitrogenada, aos 180 dias apds a poda de frutificagédo (DAPF).

. Teste F
Fonte de Variacao 05 A Ci E EiUA
Salinidade (S) * * b ** **
Reg Llnear *% *%* *% *% *%
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns
Dose de N (DN) ns ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns
Interacdo (SxDN) ns ns ns ns ns
Bloco ** ns ** ns ns
CV(%) 22,12 24,74 10,84 33,48 18,92

** e * significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F; " néo significativo pelo teste F.

Constata-se, na Figura 4A, haver efeito linear decrescente na condutancia
estomatica (gs) em fungéo do incremento da CEa, e de acordo com a equacgao de
regressao, verifica-se decréscimo relativo de 6,95%, por aumento unitario de CEa,
ou seja, as plantas irrigadas com agua de 3,5 dS m™' sofreram reducdo na gs de
22,72%. Flexas et al. (2008), Silveira et al. (2016) & Kusvuran (2012) afirmam que
a salinidade elevada da agua de irrigacao exerce efeito prejudicial no processo de
abertura estomatica das plantas, por aumentar a resisténcia a difusdo de COg;
fato que também pode ser observado neste trabalho em decorréncia das
condicOes do estresse salino as quais as plantas de goiabeira foram submetidas
na época de avaliagao.
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Figura 4. Condutancia estomatica - gs (A), taxa de assimilacdo de CO:z - A (B),
concentracao interna de COz2 - Ci (C), transpiracao - E (D) e eficiéncia instantanea
no uso da agua - EiUA (E) aos 180 dias apds a poda de frutificagdo (DAPF) em
goiabeira cv. Paluma, cultivada em funcdo da salinidade da agua de irrigacao

(CEa).

A taxa de assimilagdo de CO:2 - A (Figura 4B) diminuiu de 7,911 para 5,883
umol m2 s, do menor tratamento de salinidade (0,3 dS m™") para o mais elevado
(3,5 dS m™). Isso equivale a uma redugdo de 25,63% na A e de 7,82% por
aumento unitdrio de CEa. Devido a redugdo na gs, a A foi influenciada
negativamente. Lopez-Climent et al. (2008), relataram que as plantas, quando
submetidas a estresse salino, tendem a mostrar reducédo na taxa de assimilacao
de COz2, em funcao dos efeitos estomaticos. Isso ocorre porque o fechamento dos
estdmatos restringe a entrada de COz nas ceélulas sendo, portanto, € a principal
causa da reducao da fotossintese (MUSYIMI et al., 2007).
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A Figura 4C apresenta os valores de concentracao interna de COz (Ci), onde
verifica-se efeito linear decrescente e, de acordo com a equacgao de regresséo,
nota-se, decréscimo relativo de 4,89% por aumento unitario de CEa, ou seja,
reducdo na Ci de 15,90% nas plantas irrigadas com 3,5 dS m™ em relagéo as
irrigadas com 0,3 dS m™'. Segundo Munns & Tester (2008), o estresse salino
prejudica a fotossintese por aumentar a resisténcia a difuséo de CO2 por meio
dos estbmatos e mesdfilo foliar e alteragdes no metabolismo fotossintético. O
fechamento estomatico, em geral, reduz a condutancia estomatica, a
concentracao interna de CO:z e a taxa de assimilacdo de CO2 (MUSYIMI et al.,
2007; HASEGAWA et al., 2000).

Quanto a taxa de transpiracao (E), constata-se efeito linear decrescente na
E e, segundo a equacao de regressao, vé-se decréscimo relativo de 11,39% por
aumento unitario da CEa (Figura 4D), ou seja, reducao de 37,75% nas plantas
irrigadas sob CEa 3,5 dS m"' em comparacgéo as irrigadas com 0,3 dS m'. De
acordo com Gongalves et al. (2010), ha uma relagéo direta entre E e gs, com o
fluxo de vapor de agua para a atmosfera diminuindo a medida que os estématos
se fecham. Portanto, ha uma redugao na transpiragcédo e, consequentemente, uma
diminuicdo na condutancia estomatica. Resultados semelhantes foram
encontrados por Sousa et al. (2016), trabalhando com niveis de salinidade da
adgua de irrigacao de 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m', os quais mostraram que
salinidade at¢é 3,0 dS m™ ocasiona uma queda significativa nas variaveis
fisiolégicas gs, A e E em laranjeira.

A eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) também foi afetada de forma
negativa pela salinidade da agua de irrigacao aos 180 DAPF, e conforme a
equagéao de regressao (Figura 4E) ocorreu decréscimo linear na ordem de 8,26%
por aumento unitdario da CEa. Constata-se ainda com esta equacao, que as
plantas quando foram irrigadas com agua de maior nivel salino (3,5 dS m),
tiveram uma reducdo de 1,584 [(umol m? s ) (mol H20 m=2 s')'] na EiUA em
relacdo as que receberam irrigacdo com CEa de 0,3 dS m™', podendo entdo inferir
que o aumento da salinidade da agua de irrigacao afeta diretamente na EiUA de
plantas de goiabeira. A eficiéncia do uso da agua expressa a relagdo entre a
fotossintese e a transpiragéo, em que os valores obtidos relacionam a quantidade
de carbono que a planta fixa por cada unidade de agua que perde (TAIZ &
ZEIGER, 2013). Desse modo, concentragdes elevadas de sais 0 que podem ter
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causado algum distarbio nutricional na planta, reduzindo a eficiéncia do uso da
agua, ja que além das redugdes observadas na transpiragdo das plantas (Figura
4D), também foi verificado reducdes na taxa de assimilacao de CO:2 (Figura 4B).

CONCLUSOES

Nenhuma variavel fisiolégica respondeu a agdo aos efeitos da interagéao
entre a salinidade da agua e as doses de nitrogénio.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo comprometeu o
comportamento fisiolégico da goiabeira ‘Paluma’.

As doses de nitrogénio ndo exerceram efeitos significativos sobre os
aspectos fisioldégicos e ndo mitigaram a acéo deletéria da salinidade da agua a

goiabeira ‘Paluma’.
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CAPITULO V

PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE GOIABEIRA SOB
SALINIDADE DA AGUA E APLICACAO DE NITROGENIO NO SOLO
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PRODUCAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE GOIABEIRA SOB
SALINIDADE DA AGUA E APLICACAO DE NITROGENIO NO SOLO

RESUMO

Praticas adequadas de manejo da irrigacdo com agua salina e adubacao
nitrogenada na agricultura podem contribuir de forma expressiva para a expansao
do cultivo da goiabeira na regido semiarida do Nordeste brasileiro. Nessa direcéo,
o trabalho teve como objetivo avaliar os componentes de producéo e a qualidade
pds-colheita de goiabeira ‘Paluma’ irrigada com aguas de salinidade diferente no
solo com nitrogénio. O experimento foi conduzido em lisimetros de drenagem
numa area experimental da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Pombal, PB. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 4, com cinco niveis de salinidade de 4gua — CEa de 0,3, 1,1,
1,9, 2,7 e 3,56 dS m™' e quatro doses de nitrogénio de 70, 100, 130 e 160% da
dose recomendada de 541,1 mg de N dm™ de solo, com trés repeticoes. A
interacdo salinidade da agua x doses de nitrogénio e acao isolada de N nao
interferiram estatisticamente (p>0,05) nas variaveis estudadas. O numero de
frutos, a massa média de frutos, a producédo por planta, o didmetro polar e
equatorial dos frutos, os teores de sélidos soluveis e acido ascorbico (vitamina C),
decresceram linearmente com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo a
partir de 0,3 dS m-'.

Palavras-chave: Psidium guajava L., irrigacdo, sélidos soluvies, pH, acidez
titulavel.
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PRODUCTION AND POST-HARVEST QUALITY OF GUAVA UNDER WATER
SALINITY AND APPLICATION OF NITROGEN IN THE SOIL

ABSTRACT

Adequate management practices of irrigation with saline water and nitrogen
fertilization in agriculture can contribute significantly to the expansion of guava
cultivation in the semi-arid region of Northeast Brazil. In this context, the objective
of this study was to evaluate the production components and the post-harvest
quality of 'Paluma’ guava irrigated with water of different salinity and application of
nitrogen. The experiment was conducted in drainage lysimeters in the
experimental area of the Federal University of Campina Grande (UFCG), Pombal,
PB. The experimental design was a randomized complete block design ina 5 x 4
factorial scheme with five water salinity levels - ECw of 0.3, 1.1, 1.9, 2.7 and 3.5
dS m' and four nitrogen doses of 70, 100, 130 and 160% of the recommended
dose of 541.1 mg of N dm of soil, with three replicates. The interaction salinity of
water x doses of nitrogen and isolated effect of N did not interfere (p>0.05)
statistically in the variables studied. The number of fruits, mean mass of fruits,
yield per plant, polar and equatorial fruit diameter, soluble solids content and
ascorbic acid (vitamin C) decrease linearly with increase in irrigation water salinity
above 0.3 dS m™.

Key words: Psidium Guajava L., irrigation, solubre solids, pH, titratable acidity.
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INTRODUCAO

Na fruticultura existem varias frutiferas de grande importancia no Brasil e,
dentre essas, a goiabeira se destaca, em 2014 atingiu a producao de 359,3 mil
toneladas numa area cultivada de 16 mil hectares, sendo Sao Paulo (37,2%),
Pernambuco (27%) os maiores produtores nacionais (IBGE, 2014). Esta frutifera
tropical € uma das mais cultivadas em escala comercial em praticamente todas as
regides do Brasil (PEREIRA et al., 2011).

A crescente necessidade em se aumentar a producdo de alimentos tem
requerido a expansao das areas cultivadas. Sendo que, essa busca nao leva em
conta apenas a incorporacdo das areas agricolas consideradas adequadas ao
cultivo, mas também, o aproveitamento de areas degradadas, como solos
afetados por sais, e uso de aguas consideradas de qualidade inferior, como as de
elevados teores salinos (BANARD, et al., 2010). Esta situacdo € mais evidente
nas areas semiaridas do Brasil, em que as aguas utilizadas nas irrigagdes, quase
sempre, possuem concentracées salinas que podem comprometer o solo e
principalmente o desenvolvimento das culturas, sendo esse mais intenso na fase
inicial da grande maioria das frutiferas (SA et al., 2013; BRITO et al., 2014).

Entre as frutiferas cultivadas e exploradas comercialmente nas areas
irrigadas do Nordeste brasileiro, a goiabeira reveste-se de grande importancia,
entretanto estas areas sao caracterizadas por apresentarem altas taxas de
evaporacdo, precipitacao irregular, drenagem deficiente do solo e a agua dos
mananciais, em geral apresentam condutividade elétrica superior a 1,5 dS m™,
que podem limitar a produgdo agricola, provocando alteragdes morfologicas,
fisiolégicas e bioquimicas nas plantas, comprometendo o desenvolvimento, a
producdo e a qualidade dos frutos (NEVES et al., 2009; FREIRE et al., 2014;
NUNES et al., 2017). Os efeitos dos sais em quantidades elevadas no solo se
manifestam através de alteracdes nos atributos fisicos e quimicos, que reduzem o
potencial osmético da solugado do solo e pela agao direta de ions especificos na
nutricdo mineral das plantas que culminam com a perda de rendimento das
plantas (CAVALCANTE et al., 2009; DIAS et al., 2011).

Uma das principais tecnologias utilizadas para aumentar a produtividade e a
rentabilidade dos cultivos, tem sido o suprimento nutricional com nitrogénio,

devido sua funcdo no metabolismo e na formagdo de proteinas, aminoacidos,
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clorofila dentre outras moléculas importantes no metabolismo das plantas
(MARINHO et al.,, 2010). De acordo com Franco et al. (2007) o nitrogénio
caracteriza-se como o segundo nutriente mais exigido pela cultura da goiabeira na
fase inicial de desenvolvimento.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos de aguas salinas e doses
de nitrogénio nos componentes de produgcdo e na qualidade pos-colheita de
goiabeira em dois ciclos de producao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2015 a novembro de
2017 no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal — PB, situado nas coordenadas
geograficas de 6%48’16” S e 37°49'15” W e altitude de 144 m, em recipientes
adaptados como lisimetros sob condigdes de campo. A regidao é classificada,
segundo Kdppen, como quente e semiarida (BSh), temperatura media anual de
28 °C, precipitagbes pluviométricas em torno de 750 mm. Os dados climaticos,
registrados durante o periodo experimental de aplicagdo dos tratamentos, estdo
expostos na Figura 1.
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Figura 1. Dados climaticos, registrados durante o periodo experimental de outubro
de 2015 a novembro de 2017, em uma estagao automatizada, localizada préximo
ao municipio de Pombal. INMET (2017).
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Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 5 x 4, correspondente a cinco niveis de salinidade da agua de irrigacao —
CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m") e quatro doses de nitrogénio (70, 100, 130 e
160% da recomendacgao) com trés repeticoes e uma planta por parcela. Sendo
que a dose referente a 100% correspondente a 541,1 mg de N dm= de solo
recomendada para ensaios em vaso (SILVA, 2015).

Os niveis de CEa foram obtidos mediante a dissolucao do NaCl em agua
proveniente do sistema de abastecimento local (CEa = 0,3 dS m') sendo a
quantidade de NaCl determinada com base na equagéao empirica Cs = 10 x (CEad
— CEa) x peq. proposta por Rhoades et al. (2000). Em que: Cs = concentrac¢do do
sal (mg L'"); CEad e CEa = respectivamente, condutividade elétrica da agua
desejada e da agua de abastecimento (dS m™'); peqg. = peso equivalente do sal,
no caso 58,45.

O solo utilizado no experimento foi classificado como Neossolo fluvico eutréfico
(EMBRAPA, 2013). Amostras desse solo foram coletadas e analisadas, no
Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da UFCG, Campus de Pombal, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas, foram obtidas conforme Donagema et al. (2011)
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado para o cultivo da goiaba cv.

Paluma.
e Densidade Porosidade Matéria Complexo sortivo
Cla%i'ﬂfrz(fao aparente total organica P Ca>* Mg* Na* K+
kg dm % g kg’ e e — cmole dm3 -----------—-
Franco arenoso 1,3 47,0 32 17 5,4 41 221 0,28
Extrato de saturagéo
pHes CEes Ca  Mg* K+ Na+ Cr SO+ COs* HCOs
AdS M s MMOle dMB..ie e
7,41 1,21 2,50 3,75 474 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63

pHes do extrato de saturagao do solo; CEes condutividade elétrica do extrato de saturagéo do solo a 25 °C

A cultivar escolhida como enxerto ou planta copa foi a goiabeira cv. Paluma,
por se tratar de um genétipo vigoroso, de facil propagacédo, boa tolerdncia a
pragas e doencas, principalmente a ferrugem (Puccinia psidii Wint.) (MANICA et
at., 2001). Além de ser um material de facil disponibilidade, sendo o mais
cultivado no Brasil, mas que possui caréncia na avaliacdo da tolerancia a

salinidade em interagdo com doses de nitrogénio (DIAS et al., 2012).
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Quando as mudas enxertadas de goiabeira cv. Paluma, apresentavam quatro
pares de folhas definitivas foram transplantadas, em outubro de 2015, para lisimetros
de 150 L de capacidade com furo na parte inferior para permitir livre drenagem. No
preenchimento dos lisimetros foi utilizado 150 kg do substrato composto de Neossolo
fluvico + areia respectivamente, na propor¢éo de 85 e 15%. O material apos ser
acondicionado nos lisimetros foi posto em capacidade de campo, usando-se agua
de CEa 0,3dS m™.

A adubagéo de plantio foi realizada manualmente aplicando-se, por lisimetro,
190 g de superfosfato simples (dose unica na fundagéo) e 17 g de cloreto de
potassio parcelado sendo 1/3 da dose recomendada aplicada em fundagéo e os
outros 2/3 divididos em duas aplicagdes iguais aos 30 e 60 dias apds o
transplantio (DAT).

A aplicacdo dos tratamentos teve inicio aos 15 dias apds o transplantio
(DAT) cujas irrigagdes com aguas salinizadas foram realizadas, conforme o
tratamento, com base na necessidade hidrica da planta, determinada pela
diferenca entre o volume aplicado e o drenado na irrigacdo anterior, estimados
pelo processo de lisimetria de drenagem mantendo umidade do solo proxima a
capacidade de campo. As irrigacdes foram conduzidas duas vezes ao dia, sendo
elas no inicio da manha e no final da tarde, exceto em periodos de chuva. Apés
40 DAT o volume de &gua aplicado na irrigacdo foi ajustado de forma a
proporcionar no solo uma fragdo de lixiviagdo de 0,15 como manejo para evitar
acumulagao excessiva de sais no solo.

O tratamento com adubacdo nitrogenada iniciou-se aos 25 DAT via
fertigacdo, dividida em 28 aplicagbes semanais, sendo, nas primeiras oito
semanas aplicado 1/5 da dose em fungéo das plantas apresentarem no inicio um
sistema radicular que ocupava pouco espaco no lisimetro. O restante de N foi
equitativamente aplicado em 20 semanas. Utilizou-se como fonte de nitrogénio a
ureia (45% de N), com aplicacoes realizadas dissolvendo fertilizante em agua de
condutividade elétrica de 0,3 dS m-' para todos os tratamentos.

Aos 60 dias apo6s o transplantio (DAT) os ramos foram selecionados quanto
ao porte, vigor e sanidade onde foi realizada uma poda para uniformizar as
plantas (deixando-se trés ramos principais por planta), ramos responsaveis por
formar a base da copa, seguindo a recomendacdo da EMBRAPA (2010). Em
fevereiro de 2017, as plantas foram submetidas a poda de frutificacdo do tipo
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continua (podados apenas os ramos maduros e aptos a florir, deixando em média
15 cm de comprimento).

O primeiro ciclo de produgédo teve inicio aos 30 dias apdés a poda de
frutificacdo, ou seja, de margo a julho de 2017 (floracao-frutificagdo-maturacao). O
segundo ciclo iniciou-se em seguida, no periodo de agosto a novembro do mesmo

ano.

Na época de maturagédo dos frutos, foram determinados: numero de frutos
(NF), massa média de frutos (MMF) producdo por planta (PP), diametro polar
(DPF) e equatorial (DEF) de fruto.

A acidez titulavel foi determinada pelo método da titulagdo volumétrica, cujo
principio fundamenta-se na reacdo de neutralizacdo dos acidos com solucao
padronizada de alcali (hidréxido de sédio a 0,1N) e solucdo alcodlica de
fenolftaleina a 0,5%. Apds preparada, a amostra foi titulada até o ponto de
equivaléncia ou ponto de “virada”, coloragéo rosea (lIAL, 2008). A acidez foi
expressa em mL da solugdo de NaOH a 1N 100 g de polpa de goiaba.

O teor de sélidos soluveis (SS) foi determinado por leitura direta em
refratdmetro, conforme metodologia de Association of Oficial Analitycal Chemists
International (AOAC,1995).

Foi determinado o teor de acido ascérbico da polpa natural logo apés o
preparo pelo método Tillmans (titulométrico), que se baseia na reducédo de 2-6-
diclorofenol-indofenol (DFI) pelo acido ascérbico. O DFI em meio bésico ou neutro
€ azul, em meio 4cido € rosa, e sua forma reduzida é incolor. O ponto final da
titulacdo é detectado pela viragem da solucado de incolor para rosa, quando a
primeira gota de solugdo de DFI é introduzida no sistema, com todo o &cido
ascérbico ja consumido. Essa metodologia foi proposta por Instituto Adolf Lutz
(IAL, 2008), utilizando-se as amostras homogeneizadas. Os resultados foram
expressos em mg de acido ascérbico por 100 g de polpa de goiaba.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F em
nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade e nos casos de significancia, realizou-se
analise de regressdo polinomial utilizando do software SISVAR (FERREIRA,
2011). Houve a necessidade de transformar os dados originais de AT em vVx + 1,
para a normaliza¢ao da distribuicao dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma das varidveis estudadas (Tabela 2) respondeu aos efeitos da
interacado salinidade da agua x doses de nitrogénio e nem a acgao isolada de
nitrogénio, mas todas foram influenciadas (p<0,01) pela salinidade da agua de
irrigagao.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia, pelo teste F, para numero de frutos
(NF), massa média de frutos (MMF), producédo por planta (PP), diametro polar
(DPF) e equatorial de frutos (DEF) em goiabeira cv. Paluma sob irrigacdo com
agua salina e doses de adubacéo nitrogenada.

Fonte d Teste F
Vgﬂ:gég Ciclo 1 Ciclo 2
NF MMF PP DPF DEF NF MMF PP DPF DEF

Salinidade (S) *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Reg. Linear *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Dose de N (DN) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Interacdo (SxDN) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV(%) 12,22 29,67 39,88 1126 845 10,93 14,70 12,00 5,19 5,97

** e * significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F; " n&o significativo pelo teste F.

O aumento da concentracao salina da agua de irrigacao inibiu linearmente a
capacidade produtiva da goiabeira, em ambos os ciclos de producédo da cultura
como indicado na Figura 2. O numero de frutos (NF) colhidos decresceu em 4,77
e 8,57% por aumento unitario da salinidade da agua de irrigacéao, com perdas de
15,46 e 28,13% entre as plantas irrigadas com aguas de 0,3 e 3,5 dS m', nos
respectivos ciclos da cultura (Figura 2A). O numero de frutos, associado a
precipitacdo ocorrida entre agosto e novembro (Figura 1), época de menor
precipitacdo, segundo ciclo e, portanto, de maior uso de aguas salobras, o que
certamente justificam a intensificagdo dos efeitos da salinidade, resultando em
maiores decréscimos no numero de frutos.

94



o0
[}
S

4 Ciclo 1 ®Ciclo2 B

40 1 ¢ Ciclo 1 MCiclo2 A
v
30 _ 60 b
o o B
g 90 1 ' 240 1 ¢
e my, =-24988*x +29,176 “;0 my, =-4905%x + 71,744
c R?=0.86 T R2=0,99
[ : 20 1
Z 10 #y, = -1,2063%%x + 25288 é 4y, = -7,9388**x +72086
R2=095 R2=0,92
0 L] L] L] 1 0 L L L 1
03 11 19 27 35 03 11 19 27 35
CEa (dSm™) CEa (dSm')
25 - . . 750 1 . .
’ ¢ (Ciclo1 M Ciclo?2 C 4 Ciclo! ECiclo?2 D
208
Tﬁ 1,5 1 fé\
% £ my, = -5.255%% + 70,651
o0 1,01 my,=-02769% +2,0587 o] R2=097
< R?=0.93 ¢ 5250 |
T 051wy =02449%5% 4 18137 e 4R’ézg5=‘0'X9J6r WA
R2=0,92 :
O’O T T T 1 0’0 T T T 1
03 11 19 2,7 35 03 1,1 19 2,7 35
CEa (dSm'!) CEa (dSm)
60,0 ] ® Ciclo 1 M Ciclo 2 E

40’0 -\.\!

s
g
(o
D500 | my2=-34275%% + 51,044
/< R2=0,87
oy, = 2,8375%%x + 49,811
R2= 0,88
0,0 LI T T 1
0.3 1.1 1.9 2,7 35
CEa (dSm)

Figura 2. Numero de frutos - NF (A), massa média de fruto - MMF (B), producao
por planta - PP (C), didmetro polar - DPF (D) e equatorial de frutos - DEF (E) em
plantas de goiabeira cv. Paluma, irrigadas com agua de salinidade diferente, no

primeiro e segundo ciclo de produgao da goiabeira.
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O aumento da salinidade da agua de irrigagédo inibiu linearmente a massa
média de fruto (MMF), nos dois ciclos de produgéo (Figura 2B) a nivel de 8,36 e
4,90 g por incremento unitario da condutividade elétrica da agua de irrigacao,
respectivamente. Os resultados decresceram de 68,69 para 44,16 g planta’ e de
70,27 para 54,57 g planta™, entre as plantas irrigadas com agua de 0,3 e 3,5 dS
m~' provocando uma perda de 35,71 e 22,33%, no primeiro e segundo ciclos,
respectivamente. Os autores Choudhury et al. (2001) trabalhando com qualidade
de frutos de goiabeira, em condicbes de campo e ambiente ndo salino, afirmam
que a massa meédia de fruto superior a 150 g sdo os mais preferidos pelo
consumidos de mesa comercializaveis, estando entdo os frutos avaliados com o
padrao de massa abaixo dos padrées do comércio, como também a variavel com

efeito mais intenso em relacao as demais variaveis de producgéao.

Na Figura 2C constata-se que a produgédo por planta (PP) foi reduzida aos
niveis de 0,244 e 0,276 kg planta™” por incremento unitario da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo, no primeiro e segundo ciclo. Os resultados
decresceram de 1,740 para 0,957 kg planta™ e de 1,975 para 1,089 kg planta™,
entre as plantas irrigadas com agua de 0,3 e 3,5 dS m™! provocando uma perda
de 45,03 e 44,85%, no primeiro e segundo ciclos, respectivamente. A produgéo
obtida no segundo ciclo de cultivo foi maior em relagdo ao primeiro ciclo,
provavelmente, pode ser reflexo da aplicacdo de agua em excesso,

proporcionando a lixiviagdo dos sais.

Quanto a qualidade fisica externa dos frutos constatam-se declinios no
didametro polar dos frutos (DPF) de 7,08 e 7,43%, por aumento unitario de CEa
(Figura 2D), respectivamente. As perdas foram de 23,15 e 24,34% entre as
plantas irrigadas com &guas de CEa de menor e maior teor salino,
respectivamente nos dois ciclos de producao da cultura. O didmetro equatorial
(DEF) também decresceu de forma linear nos dois ciclos de produg¢édo da cultura
(Figura 2E), ocorrendo decréscimos de 5,69 e 6,59% por aumento unitério de
CEa, respectivamente. Ao confrontar os dados obtidos nas plantas submetidas a
irrigacdo com agua de maior nivel salino (3,5 dS m™'), com aquelas cultivadas sob
menor salinidade da agua (0,3 dS m™') verifica-se reducdo no DEF de 18,54 e
21,54%, respectivamente.
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O incremento de sais na agua de irrigacdo, assim como para 0 numero,
didmetro polar e equatorial de frutos resultou em decréscimo significativo na
massa média de fruto de goiabeira. Esse declinio pode ser resposta da acao
téxica dos ions Na* e CI- além do limite tolerado pelas plantas e ter provocado
diminuicdo na absorcdo de agua e nutrientes e, com efeito, ter provocado
desequilibrio no balango i6nico e no metabolismo das plantas, ocasionando
perdas no crescimento e na produgcdo (MARSCHENER, 2012; MUNNS &
TESTER, 2008; NIVAS et al., 2011).

Contudo, nas condi¢des em que este trabalho foi conduzido, pode-se afirmar
que a salinidade da agua influenciou negativamente a massa média de fruto de
goiabeira, favorecendo valores abaixo dos padrdes de comercializacao.

A interacao salinidade da agua x doses de nitrogénio, como no crescimento
biométrico e producdo de biomassa, aspectos fisiologicos e produtivos das
plantas, também n&do exerceram efeito significativos nos atributos quimicos da
polpa dos frutos de goiabeira cv. ‘Paluma’ (Tabela 3). Constata-se também como
verificado nas trocas gasosas, componentes de producao e qualidade externa dos
frutos, auséncia de efeitos significativos das doses de nitrogénio na qualidade
quimica pés-colheita da polpa dos frutos.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia, pelo teste F, para pH, acidez titulavel —
AT, sélidos soluveis — SS e acido ascérbico — AA na polpa dos frutos de goiabeira

cv. ‘Paluma’ sob irrigacdo com agua de salinidade diferente e doses de adubagéo

nitrogénio.
Teste F
Fonte de Variacado Ciclo 1 Ciclo 2
pH AT’ SS pH AT SS AA
Salinidade (S) ns ** ** ns ns ** **
Reg. Linear ns ** ** ns ns ** **
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns
Dose de N (DN) ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Linear ns ns ns ns ns ns ns
Reg. Quadratica ns ns ns ns ns ns ns
Interagéo (SxDN) ns ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns ns
CV(%) 0,53 12,77 7,91 6,11 18,86 290 32,62

** significativo a probabilidade de 0,01 pelo teste F; " ndo significativo pelo teste F. 'andlise estatistica
realizada apés transformagao de dados em vx + 1.
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Conforme as equagdes de regressao (Figura 3A) o aumento da salinidade
inibiu linearmente o teor de solidos soluveis (SS) dos frutos da goiabeira com
decréscimo de 5,36% °Brix (primeiro ciclo) e de 6,43% °Brix (segundo ciclo), por
incremento unitario da CEa. Os resultados decresceram de 10,62 para 8,77 °Brix
e de 12,32 para 9,37 °Brix entre as plantas irrigadas com agua de 0,3 € 3,5dS m"'
provocando perda de 17,43 e 23,97% no teor de SS, respectivamente. Os valores
do °Brix para o menor nivel de condutividade elétrica (0,3 dS m™') neste trabalho,
sao semelhantes aos encontrados por Maia et al. (1998) determinando o °Brix de
quatro variedades de goiaba, os quais encontraram valores, variando de 11,00 a
12,10 °Brix.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo diminuiu o teor de &cido
ascérbico dos frutos (Figura 3B) em 11,49% no segundo ciclo, por aumento
unitario da condutividade elétrica da agua de irrigacao; este resultado indica um
decréscimo na ordem de 38,08% entre as plantas irrigadas com agua de 0,3 e 3,5
dS m, respectivamente. A tendéncia de declinio de &cido ascérbico com a
elevacao do teor salino da agua estda compativel com a reducédo dos teores de
sélidos soluveis, evidenciado na Figura 3C, tendo em vista que a producdo de
acido ascorbico esta relacionada aos agucares presentes no suco dos frutos das
plantas, em que os frutos sintetizam o acido ascérbico a partir de agucares
hexoses, originalmente D-glicose ou D-galactose (FORTALEZA et al., 2005; TAIZ
& ZEIGER, 2006; RAIMUNDO et al., 2009).
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Figura 3. Teores de soélidos soluveis - SS (A) e de acido ascérbico - AA (B) em
polpa de frutos de goiabeira cv. ‘Paluma’, irrigada com &aguas de salinidade

diferente no primeiro e segundo ciclo de producéo da cultura.

98



CONCLUSOES

Os componentes da produgéo, atributos externos e a qualidade quimica da
polpa dos frutos da goiabeira cv. Paluma, ndo responderam aos efeitos da
combinacao entre a salinidade das aguas e as doses de nitrogénio e nem a acao
individual do nitrogénio.

O aumento na salinidade da agua de irrigacao inibiu a capacidade de
producéo da goiabeira cv. Paluma.

A Irrigagdo com aguas salinas resultou em perdas nos teores de soélidos

sollveis e de vitamina C.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na fruticultura o uso do nitrogénio para atenuar os efeitos deletérios
ocasionados pela salinidade da agua é recente, especialmente para a cultura da
goiabeira. Neste contexto, a execugédo do presente trabalho foi fundamental para
avaliar o crescimento, a fisiologia, a producdo e a qualidade pds-colheita dos
frutos quando submetido a irrigacdo com aguas salinas e adubadas com
nitrogénio.

Nas condi¢coes em que foi conduzido o experimento foi possivel verificar que
a salinidade da agua de irrigagdo nao exerceu efeito interativo com as doses de
nitrogénio exceto para as variaveis niumero de folhas e area foliar aos 150 dias
apds o transplantio. Também verificou-se que a producdo, assim como a
qualidade po6s-colheita de frutos de goiabeira, revelaram redugédo com o aumento
da salinidade da agua de irrigacao e das doses de nitrogénio.

Ao final do segundo ano de cultivo, verificou-se que a salinidade da agua de
irrigacdo e a adubacdo nitrogenada provocaram na goiabeira cultivar Paluma
reducdes significativas nas variaveis de crescimento, fisiolégicas, producédo e de
qualidade pés-colheita de frutos de goiabeira.

Os resultados no primeiro e segundo ciclos de cultivo evidenciaram que a
salinidade da agua de irrigacdo acima de 0,3 dS m™' e a dose de nitrogénio acima
de 70% de N (correspondente a 378,7 mg N dm= de solo), comprometeram a
producéo e a qualidade de frutos.

Em sintese, 0 manejo da adubagéo nitrogenada nao foi capaz de atenuar os
efeitos do estresse salino nas variaveis estudadas durante o periodo de execucao
do experimento. Talvez pela aplicagdo de fertilizante ureia associado com
ambiente de alto potencial de volatilizagdo (baixa umidade relativa do ar e altas
temperaturas) e/ou lixiviagdo do N aplicado pode ter inibido sua interagdo com a
salinidade da agua. Recomenda-se a realizacdo de outros estudos utilizando
diferentes fontes e doses de N para esclarecer os resultados obtidos.
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