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Bezerra, Marlene Alexandrina Ferreira. D.S. Universidade Federal da Paraiba. Novembro de
2018. Atributos quimicos, fisiologia, nutri¢édo e producdo do maracujazeiro sob salinidade
da agua, revestimento lateral das covas e calcio no solo. Lourival Ferreira Cavalcante

(Orientador). Francisco Thiago Coelho Bezerra (Coorientador).

APRESENTACAO

O trabalho foi conduzido no municipio de Remigio, Paraiba, Brasil. O Solo da area
experimental foi classificado como Neossolo Regolitico de textura areia franca. O objetivo do
trabalho foi avaliar a acdo conjunta da reducéo das perdas hidricas do solo associada a aplicacdo
de calcio para mitigar os efeitos depressivos do aumento da salinidade da agua nos atributos
qguimicos do solo, na fisiologia, nutricdo, nos componentes de producdo e rendimento do
maracujazeiro cv. BRS GAL. Os tratamentos foram arranjados em parcela subdividida no
esquema 2 x (2 x 5) correspondente a salinidade da agua (0,3 e 4,0 dS m™), parcela principal,
combinados com covas sem e com protecdo lateral das covas e doses de célcio (0, 30, 60, 90 e
120 kg ha), subparcelas. Os tratamentos foram distribuidos em quatro blocos casualizados e a
unidade experimental foi formada por quatro plantas. Os resultados referentes aos atributos
quimicos encontram-se no capitulo | (Agua salina, protecdo das covas e calcio nos atributos
quimicos do solo cultivado com maracujazeiro amarelo) p. 1-33; os aspectos fisioldgicos no
capitulo 11 (Agua salina, protecdo das covas e célcio no solo sob os teores clorofila,
fluorescéncia, trocas gasosas do maracujazeiro) p. 34-61 , o estado nutricional das plantas no
capitulo 111 (Agua salina, protecio das covas e célcio nos teores foliares de macronutrientes e
sodio do maracujazeiro) p. 62-92, e os componentes produtivos e a produtividade no capitulo
IV (Agua salina, protecdo das covas e célcio nos componentes de producdo do maracujazeiro
amarelo) p. 93-120.
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Bezerra, Marlene Alexandrina Ferreira. D.S. Universidade Federal da Paraiba. Novembro de
2018. Chemical attributes, physiology, nutrition and production of passion fruit under
water salinity, lateral coating of pits and calcium in soil. Lourival Ferreira Cavalcante

(Advisor). Francisco Thiago Coelho Bezerra (Co-Advisor).

PRESENTATION

The work was conducted in Remigio municipality, Paraiba State, Brazil. The Soil of the
experimental area was classified as Neosol Regolitico of sand texture. The objective of this
work was to evaluate the joint action of the reduction of soil water losses associated with the
application of calcium to mitigate the depressive effects of the increase of water salinity on
edaphic attributes, physiology, nutrition, production components and yield of passion fruit cv .
BRS Giant Yellow. The treatments were arranged in a split plot in esugema 2 x (2 x 5)
corresponding to salinity (0.3 and 4.0 dS m™), main plot, combined with pits without and with
lateral protection of pits and calcium doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha), subplots. The
treatments were distributed in four randomized blocks and the experimental unit was formed
by four plants. The results for the soil attributes are found in Chapter I (Saline water, protection
of pits and calcium in soil chemical attributes cultivated with yellow passion fruit) p. 1-33, the
physiology aspects in chapter Il (Saline water, soil and calcium protection in the soil under
chlorophyll, fluorescence, passion fruit gas exchange), p. 34-61, the nutritional status of the
plants in chapter Il (Saline water, protection of pits and calcium in the macronutrients and
sodium leaf contents of passion fruit), p.62-92, and the productive components and productivity
in chapter 1V (Saline water, protection of pits and calcium in the production components of

yellow passion fruit), p. 93-120.
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Capitulo |

Agua salina, protecdo das covas e calcio nos atributos quimicos do solo cultivado com

maracujazeiro amarelo



RESUMO

O excesso de sais soluveis, no solo e na agua, e a baixa e irregular pluviosidade constituem os
principais problemas a agricultura. Nesse sentido, a pesquisa foi realizada com o objetivo de
avaliar os efeitos da irrigacdo com agua salina, revestimento lateral das covas e aplicagdo de
calcio nos atributos da fertilidade de Neossolo Regolitico cultivado com maracujazeiro amarelo
cv. BRS GAL. Os tratamentos foram arranjados em parcela subdividida no esquema 2 x (2 x 5)
correspondente a salinidade da agua (0,3 e 4,0 dS m), parcela principal, combinados com
covas sem e com protecdo lateral das covas e doses de calcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'l),
subparcelas. Os tratamentos foram distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade
experimental foi formada por quatro plantas. As varidveis avaliadas foram: condutividade
elétrica do extrato de saturacdo, pH, bases trocaveis, acidez potencial, capacidade de troca de
cations, saturacdo por bases e percentagem de sédio trocavel do solo. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia, os efeitos da condutividade elétrica da agua de irrigacao
(salinidade) e da protecdo lateral das covas foram comparados pelo teste F (p < 0,05) e os
referentes as doses de célcio ajustados a regressdo pelo teste F (p < 0,10). O aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo elevou os teores de Na*, K*, CTC e PST, enquanto
para Ca?*, SB e H*+AI*" 0 aumento s6 foi constatado nas covas revestidas. O revestimento das
covas com filme pléstico intensificou a salinizacéo e sodificacdo do solo. A aplicacdo de célcio
além de elevar o seu teor no solo, atenuou o efeito danoso do sddio, reduzindo a CEes, o Na* e
aPST. A adubagcio calcitica ao nivel de 60 kg ha™* é recomendada para cultivo de maracujazeiro

amarelo em Neossolo Regolitico com baixo teor de célcio.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims., fertilidade do solo, salinidade.



ABSTRACT

The excess of soluble salts in soil and water, and low and irregular rainfall are the main
problems in agriculture and justifies the need to consider measures to production in semiarid
areas. In this sense, the work was carried out to evaluate the effects of irrigation with saline
water, side lining of pits and application of calcium in Entisol fertility attributes cultivated with
yellow passion fruit cv. BRS Giant Yellow. The treatments were arranged in a split plot in
esugema 2 X (2 x 5) corresponding to salinity (0.3 and 4.0 dS m), main plot, combined with
pits without and with lateral protection of pits and calcium doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha
1, subplots. The treatments were distributed in four randomized blocks and the experimental
unit was formed by four plants. The variables evaluated were: electrical conductivity of soil
saturation extract, pH, exchangeable bases, potential acidity, cation exchange capacity, base
saturation and exchangeable sodium percentage. Data were subjected to analysis of variance
and the effects of electrical conductivity of irrigation water (salinity) and protection of the pits
were compared by the F test (p <0.05) and those related to calcium doses adjusted by regression
by the F test (p < 0.10). The increase in the electrical conductivity of the irrigation water
increased the levels of Na*, K*, CEC and ESP, whereas for Ca?*, BS and H*+AI** the increase
was only observed in the coated pits. The coating of the pits with plastic film intensified the
salinization and sodification of the soil. The application of calcium in addition to increasing its
soil content, attenuated the damaging effect of sodium, reducing ECse, Na* and ESP. The high
calcium level fertilization 60 kg ha is recommended for the cultivation of passion fruit in

Entisol with a low calcium content.

Keywords: Passiflora edulis Sims., soil fertility, salinity.



1.1 INTRODUCAO

A regido Nordeste é a maior produtora de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.)
do Brasil, com participacdo de 61% na producdo nacional, entretanto, apresenta o menor
rendimento médio nacional, em torno de 12 t ha® (IBGE, 2017). A baixa produtividade do
maracujazeiro nessa regido, decorre da baixa qualidade do material bioldgico, inadequados
manejos fitossanitarios e culturais, e pelas condi¢bes edafoclimaticas desfavoraveis (Freire et
al., 2015).

Dentre as limitacGes a producdo do maracujazeiro no Nordeste brasileiro esta a baixa
disponibilidade de &gua para a irrigacdo, com irregularidade pluviométrica espago-temporal
(Silva et al., 2011). Além da disponibilidade, outro fator relevante é a qualidade da agua
disponivel para a irrigacao, visto que as fontes de &gua muitas vezes possuem restri¢des para o
uso, principalmente, pelo excesso de sais (Conejo, 2005, 2007; Cavalcante et al., 2012).

De acordo com Ayers e Westcot (1999), a 4gua é adequada para irrigagdo quando a
condutividade elétrica for abaixo de 0,7 dS m™, sendo considerada sem restrigdo, entre 0,7 e
3,0 dS m™* é moderadamente restrita, e acima de 3,0 dS m™ severamente restrita. Para Holanda
et al. (2016), o maracujazeiro amarelo pode ser irrigado com agua de condutividade elétrica de
até 2,3 dS m1, mantendo 90% do potencial produtivo. O excesso de sais na agua de irrigagao,
principalmente de sodio, provoca efeitos deletérios ao solo como propensdo a erosdo e
consequentemente perda na fertilidade (Dias e Blanco, 2010) e estresses as plantas (Marschner,
2012; Prisco et al., 2016).

A adocdo de medidas que permitam a producdo utilizando irrigacdo com agua de
condutividade elétrica acima do tolerado convencionalmente é muito relevante. Com intuito de
reduzir as perdas hidricas do solo, pela infiltracdo lateral, aumentar a umidade e
consequentemente reduzir a salinidade, vém se usando o revestimento lateral das covas
(Cavalcante et al., 2005; Lima Neto et al., 2013). Outra medida é o monitoramento da
fertilidade, sob situacdo de salinidade (Santos et al., 2016). Nesse sentido, 0 manejo da
adubacéo, com célcio, pode contribuir na mitigacédo dos efeitos da salinidade no solo e na planta.

O calcio participa no complexo sortivo do solo e reage com o sédio dos sitios de troca
deslocando-o para solucdo e proporcionando sua lixiviagdo (Leite, et al, 2010). O uso de
corretivos a base de calcio vem mostrando respostas positivas na corre¢do de salinidade e
sodicidade, e nas propriedades quimicas (Leite, et al, 2010; Tavares Filho et al, 2012; Noia et
al, 2014).



O célcio atua nos processos que preservam a integridade estrutural e funcional das
membranas e na estabilizacdo da parede celular, auxilia no transporte especifico de ions, e
transducdo de sinais (Taiz et al., 2017). Para cultura do maracujazeiro amarelo, o calcio é o
terceiro elemento em concentracgéo foliar (Carvalho et al., 2001, 2002, 2011).

Pelo exposto, 0 objetivo com o trabalho foi avaliar a agdo conjunta do revestimento lateral
das covas associada a aplicacdo de calcio para mitigar os efeitos depressivos do aumento da
salinidade da agua de irrigacdo nos atributos quimicos do solo cultivado com maracujazeiro

amarelo.



1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Caracterizacgdo do Local da Pesquisa

A pesuisa foi conduzido, entre novembro de 2015 e julho de 2016, no sitio Macaquinhos
(07° 00’ 08” de latitude Sul, 35° 47’ 58” longitude a oeste de Greenwich e 564 m de altitude),
municipio de Remigio, Paraiba, Brasil; microrregido do Curimatad ocidental e mesorregido do
Agreste Paraibano (IDEME, 2013). O municipio esta inserido na zona climatica, segundo a
classificagao de Koppen, do tipo As’ que significa clima tropical com chuvas no periodo de
marc¢o a agosto (Alvares et al., 2013).

O Solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico (Santos et al.,
2013) de textura areia franca. Amostras desse solo foram retiradas aleatoriamente da area nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do perfil e, utilizadas para caracterizagéo dos
atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos (Tabela 1.1) conforme metodologias

compiladas por Teixeira et al. (2017).



Tabela 1.1 Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico, antes
do cultivo do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) cv. Gigante Amarelo, no sitio

Macaquinhos, municipio de Remigio, Paraiba

Atributos do Neossolo Regolitico

Camada (cm) Camada (cm) Camada (cm)
Fertilidade! Salinidade? Fisica3

0-20  20-40 0-20  20-40 0-20  20-40
pH em agua 4,58 5,10 pHes 7,14 6,79 AG (g kg?) 580 561
Ca®* (cmolc dm3) 1,92 1,54 CEes (dS m™?) 0,82 0,37 AF (g kgt) 262 235
Mg?* (cmole dm3) 0,48 043 Ca? (mmolc L) 75 3,00 Silte (g kg?) 92 117
K* (cmolc dm3) 0,08 0,08 Mg?* (mmolc L) 2,75 2,00 Arg. (g kg™t 66 87
Na* (cmolc dm3) 0,056 0,07 K* (mmolc L) 0,73 0,50 Ada (g kg?) 13 13
SB (cmolc dm3) 253 212 Na* (mmolc L) 1,97 4,04 GF (%) 80 851
H*+AP* (cmolc dm®) 1,30 1,80 S04 (mmolc L) 299 059 Ds (kg dm3) 1,57 1,59
AIR* (cmolc dm'3) 0,00 0,00 CO3? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kg dm3) 2,64 2,66
CTC (cmolc dm3) 3,83 392 HCOs(mmolc LY 250 2,50 Pt (m? m) 041 040
V (%) 66,1 54,1 CI- (mmolc L% 250 2,50 U (g kg'Y):
PST (%) 131 1,79 RAS (mmol L'1)%5 0,87 2,56 0,010MPa 57,71 66,03
P (mg dm™) 10,6 3,10 UPs (g kgt 18,11 19,21 0,033MPa 4311 52,71
MOS (g kgh) 51 51

1pH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fosforo), K* (potassio) e Na?* (sodio) com extrator Mehlich 1; Ca?* (célcio), Mg?* (magnésio) e
AP (aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AP** (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de célcio 0,5 M a pH 7,0; SB (soma de
bases) = K* + Na* + Ca?" + Mg?"; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + AI**; V (saturacéo por bases) = (SB/CTC) x 100; PST
(percentagem de sodio trocavel) = (Na*/CTC) x 100; MO (matéria organica) = carbono organico x 1,724, método Walkley-Black;

2CEes (condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo); SO,* (sulfato); COs* (carbonato); HCO3* (bicarbonato); CI- (cloreto); RAS
(raz&o de adsorgéo de sodio) = Na*/[0,5(Ca*+Mg?")]°®;

3Granulometria pelo método do densimetro, dispersante NaOH 1 M; Ad (argila dispersa em agua); Gf (grau de floculagio) = ((argila total -
Ad)/argila total) x 100; Ds (densidade do solo); Dp (densidade de particula); Pt (porosidade total) = (Dp — Ds)/Dp.

1.2.2 Tratamentos e Delineamento

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida, sob o esquema 2 x (2 x 5),
correspondentes a condutividade elétrica da dgua de irrigacéo de (0,3 e 4,0 dS m™) como parcela
principal e as subparcelas a combinagdo do revestimento (sem e com) lateral das covas contra
as perdas hidricas e doses de calcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™). Os tratamentos foram
distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade experimental foi formada por quatro

plantas.

1.2.3 CondicGes Meteorologicas



As condigdes meteoroldgicas no sitio Macaquinhos, durante o cultivo do maracujazal cv.
BRS Gigante Amarelo, consistiram no monitoramento diario da temperatura e umidade relativa
do ar, da precipitacdo pluviométrica e da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) como podem
ser observados na Figura 1.1. A temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas a cada
hora por Datalogger modelo HT-70 da Instrutherm®. A média diaria da temperatura do ar foi
calculada pela média das temperaturas extremas (Allen et al., 2006) e a umidade relativa média
do ar atraves da média das leituras diaria. A precipitacdo pluviométrica foi quantificada por
pluvidmetro e a evapotranspiracdo de referéncia através da evaporacao do tanque Classe “A”
multiplicado pelo coeficiente do tanque (Allen et al., 2006), adotando-se o coeficiente de 0,75

durante o experimento.
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Figura 1.1 Etapas do experimento (A) e valores médios diarios de temperatura e umidade
relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no sitio
Macaquinhos, municipio de Remigio, Paraiba, Brasil (B).

Durante o cultivo, 11/11/2015 a 01/07/2016, a temperatura média diaria do ar variou de
21,4 a 32,3°C, com média de 27,6°C (Figura 1.1). A amplitude da umidade relativa média do
ar foi de 59,7% a 99,2% e média de 77,0%. A precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 622
mm, distribuida em 51 dias, com ld&mina maxima em um dia de 40 mm. A evapotranspiracdo

de referéncia diaria minima foi de 1,6 mm, com méaxima de 8,8 mm e média de 4,4 mm.

1.2.4 Instalagdo e Manejo da Cultura



1.2.4.1 Preparo da area

O pomar com maracujazeiro cv. ‘BRS Gigante Amarelo’ (BRS GA1) foi instalado na
densidade de 1.666 plantas por hectare, no arranjo de 2 m entre linhas e 3 m entre plantas na
linha. Nos tratamentos com revestimento lateral das covas contra as perdas hidricas, utilizou-
se filme pléstico de elevada resisténcia (320 W). Essa protecdo foi instalada na distancia de 50
cm do centro da cova e na profundidade de 45 cm, visando reduzir perdas de &gua por infiltracdo
lateral, e a &rea de instalacdo do filme plastico foi rebaixado em 2 cm. O transplantio das mudas
ocorreu em 11 de novembro de 2015. O sistema de sustentacdo das plantas foi espaldeira

simples constituida de um arame liso n° 12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

1.2.4.2 Manejo da adubacéo

A adubacéo seguiu as recomendacdes de Borges e Souza (2010). As covas foram abertas
com dimensodes de 40 x 40 x 40 cm e preparadas a partir da mistura do material retirado das
covas, 20 L de esterco curtido de gado bovino, 15 g de N, 18 g de K20, 12 g P20s, 4 g de Zn,
2,79 de Mg e 5,7 g de S. Na fase de crescimento foram fornecidos por planta 53 g de N, 65 de
K20, 28 g de P20s em quatro aplicagfes mensais e uma aplicacdo com 18 g de sulfato de
magnésio. Na fase de producdo utilizaram-se 72 g de N, 120 g de K>O em quatro aplicacdes
mensais, e 60 g de P2Os em duas parcelas juntamente com a primeira e a terceira adubagéo com
nitrogénio e potassio e 18 g de sulfato de magnésio. As doses de calcio foram divididas em
cinco aplicacgdes iguais, a primeira no preparo das covas e o restante aos 60, 90, 120 e 150 dias
apos o transplantio. Os fertilizantes utilizados foram ureia (45% de N), nitrato de calcio (15,5%
N e 19% Ca), cloreto de potassio (60% de K20), fosfato-monoaménico (11% N e 50% P20s),
sulfato de zinco (20% Zn e 9% S) e sulfato de magnésio (9% Mg e 13% S).

1.2.4.3 Irrigacéo

A irrigacéo foi baseada na evapotranspiracéo da cultura (ETc), calculada pelo produto da
evapotranspiracdo referéncia (ETo), coeficiente de cultivo em cada fenofase (kc) e coeficiente
de reducdo (kr) de area (ETc = ETo x kc x kr). A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida
pelo produto das leituras de evaporacdo do tanque classe “A”, instalado proximo ao local do
experimento, e o fator de correcdo do tanque de 0,75 (Allen et al., 2006). Os coeficientes de
cultivo foram 0,43 na fase vegetativa, 0,94 no florescimento e 1,04 na frutificacdo (Nogueira et
al., 2014). O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da &rea de molhamento da

irrigacdo localizada (Steduto et al., 2012).
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O fornecimento de agua foi por gotejamento usando quatro gotejadores por planta, com
controle de perda de carga hidraulica, vazdo individual de 10 L h™* trabalhando na presséo de
servico de 0,15 MPa. A &gua n3o salina (CEai - condutividade elétrica de 0,3 dS m™ e razdo de
adsorc&o de sédio de 0,56 (mmol L1)%®) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto a
agua salina (CEai de 4,0 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl ndo iodado na 4gua n&o salina
em caixas plasticas com capacidade para 3 m3. Nos tratamentos com agua salina foi acrescido
10% a lamina de irrigacdo para lixiviacdo de sais do ambiente radicular das plantas (Ayers e
Westcot, 1999).

1.2.5 Variaveis Analisadas

No periodo de plena floracéo e inicio de frutificacdo, primeira semana de abril de 2016,
foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm de profundidade para avaliacdo de
atributos quimicos. Forma utilizadas as metodologias compiladas por Teixeira et al. (2017).

No extrato de saturacdo determinou-se a condutividade elétrica. As determinacdes de
fertilidade foram: potencial hidrogenioénico (pH) em amostra de terra fina seca ao ar diluida em
agua destilada na proporc¢éo de 2,5 vezes seu volume; célcio, magnésio e aluminio utilizando o
extrator KCI 1M, sendo Ca?* e Mg?* titulados com EDTA (Sal dissodico) 0,0125M e AI** com
NaOH 0,025M; potassio, sédio e fosforo utilizando a solucdo Mehlich | (H2SO4 0,0125M +
HCI 0,05M) como extrator, com K" e Na* determinados em fotdmetro de chama e P em
fotocolorimetro; acidez potencial (H+AIl), pelo método do acetato de célcio
[(CH3CO0),Ca.H.0] 0,5M a pH 7 e titulado com NaOH 0,1M utilizando fenolftaleina como
indicador e; carbono organico, com solucdo de dicromato de potéssio (K2Cr.07) 0,0667 M,
titulado com sulfato ferroso amoniacal 0,05M.

A partir dos resultados das analises de fertilidade foram calculadas os seguintes atributos:
soma de bases (SB), considerando as bases célcio, magnésio, potassio e sodio; capacidade de
troca de céations (CTC), soma de bases mais acidez potencial; saturacdo por bases (V), relacdo
entre SB e CTC, vezes 100 e; percentagem de sodio trocavel (PST), relacdo entre sodio trocavel

e capacidade de troca de cations, multiplicado por 100.

1.2.6 Analises Estatisticas
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Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o teste F (p < 0,05), para
avaliacdo dos efeitos dos fatores isoladamente e das interagdes. Os efeitos da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (salinidade) e da protecdo lateral das covas contra as perdas
hidricas foram comparados pelo teste F (p < 0,05), enquanto as doses de calcio foram ajustadas
por regresséo polinomial, com o teste F (p <0,10) para se verificar a significancias dos modelos.

As analises foram realizadas no software SAS® University Edition.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Condutividade Elétrica do Extrato de Saturacéo (CEes) e Potencial Hidrogeni6nico
(pH) do Solo

A condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo foi elevada de 0,82 dS m™, antes
do cultivo com maracujazeiro (Tabela 1.1), para em média 1,90 + 0,77 dS m™ na época de plena
floracdo das plantas. A salinidade do solo foi influenciada pela interacédo entre condutividade
elétrica da agua de irrigacdo, revestimento lateral das covas e doses de célcio (F = 3,51; p =
0,0161). A salinizacdo do solo foi intensificada com a elevacdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacao, sendo potencializada nas covas revestidas (Figura 1.2A). A CEes do solo
passou de 1,13 para 2,76 dS m, aumento de 144%, da irrigagdo das covas sem revestimento
com agua ndo salina para a irrigagdo com agua salina das covas revestidas. O aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacio de 0,3 para 4,0 dS m™ elevou a CEes do solo em
100 e 92% nas covas sem e com revestimento. Enquanto o revestimento intensificou a
salinidade do solo em 27 e 22% quando se irrigou as areas com agua de 0,3 e 4,0 dS m™. O
aumento nas doses de calcio reduziu a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo
em 0,48 (35%) e 0,71 (23%) dS m™, da condigdo de sem adubagcéo calcitica para a aplicagdo de
120 kg ha* de célcio, quando irrigou as covas sem revestimento com agua no salina e com uso
de &gua salina em covas revestidas (Figura 1.2B). Na irrigacdo com &gua salina em covas sem
protecio lateral a aplicacdo de 67 kg ha? reduziu em 18% (2,39 para 1,95 dSm?) a

condutividade elétrica do extrato de saturacao.
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

o *e **: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 1.2 Condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) do solo cultivado com
maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1, em funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade
da &gua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos sem (o) ¢ com (@) revestimento das covas
sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigacéo

com agua de 4,0 dS m™.

O manejo agricola dos solos altera suas propriedades quimicas tanto pelo aporte de
fertilizantes e/ou corretivos como pela irrigacdo. Como observado por Pires et al. (2008), a
adubacdo guimica no cultivo do maracujazeiro saliniza mais o solo que a adubagdo organica.
Entre os adubos quimicos utilizados neste trabalho o que possui maior potencial de salinizacéo
foi o cloreto de potéssio, seguido por ureia, sulfato de magnésio, nitrato de célcio e fosfato
monoamonio (Rader et al., 1943; Trani e Trani, 2011). Enquanto a irrigacédo eleva a salinidade,
sendo potencializada quando se aumenta a concentracdo de sais da agua, tanto na producéo de
mudas (Bezerra et al., 2014) como no cultivo em campo (Souza et al., 2016) do maracujazeiro
devido o aporte de sais ao solo. No entanto, durante os 142 dias de cultivo irrigacdo do
maracujazeiro o carater do solo permaneceu ndo salino, ou seja, condutividade elétrica do
extrato de saturacio abaixo de 4 dS m™ (Santos et al., 2013).

Quanto ao revestimento, os resultados corroboram com os apresentados por Cavalcante
et al. (2005) que observaram aumento da salinidade ao revestir as covas cultivadas com
maracujazeiro. O revestimento impede a drenagem lateral da agua e dos sais em época de
estiagem, como também a movimentacdo da solugdo do solo de zonas mais distantes, maior

potencial hidrico, para zonas mais proximas das raizes com menor potencial hidrico ocasionada

14



pela absorcédo pelas raizes, em épocas chuvosas. No presente estudo foi observado ocorréncia
de chuvas antes das avalia¢Bes (Figura 1.1). Enquanto a adubacg&o calcitica contribui para a
substituicdo do sodio no complexo de troca, reduzindo a dupla camada difusa e aumentando
assim a condutividade hidraulica do solo, promovendo a lixivia¢do dos sais (Tavares Filho et
al., 2012). A reducdo da condutividade elétrica no extrato de saturacéo, em funcao de doses de
calcio, encontrada nesse trabalho corrobora com Gheyi et al. (1995) e Medeiros et al. (2014),
que identificaram a eficiéncia do gesso na reducdo da salinidade em solo salino-sodico.

O potencial hidrogenidnico do solo passou de 4,58 antes do cultivo com maracujazeiro
(Tabela 1.1), para em média 6,35 £ 0,39 na época de plena floracdo das plantas, ndo sendo
observado efeito dos fatores estudados. Essa variacdo no pH do solo ocasionada pelo cultivo
esta relacionada ao manejo da adubacdo. Pires et al. (2008) observaram que a adubacéo elevou
0 pH do solo, com maior intensidade com aplicacdo de insumos organicos em detrimento a
adubagdo mineral. Os fertilizantes minerais podem tanto acidificar quanto elevar o pH do solo
(Trani e Trani, 2011), nesta pesquisa, antes da época de avaliacdo, a quantidade de adubos
acidificantes (ureia e monoaménio fosfato, 122 g por cova) foi menor que a quantidade de
adubos que proporcionam alcalinizacao (nitrato de célcio, 152 g por cova). Sendo que o0 esterco

bovino e outros adubos orgénicos também podem aumentar o pH do solo (Pires et al. 2008).

1.3.2 Fo6sforo e Matéria Organica

Os teores de fosforo e matéria organica do solo passaram de 10,6 mg dm3e 5,1 g kg™
antes do cultivo com maracujazeiro (Tabela 1.1) para em média 152 + 50 mg dm=¢ 10,4 + 1,8
g kg, respectivamente na época de plena floragéo das plantas. Sendo que o fosforo foi afetado
pela interacdo entre condutividade elétrica da agua, revestimento lateral e doses de célcio (F =
29,75; p < 0,0001), enquanto para a matéria organica apenas as interacoes entre condutividade
elétrica da agua e revestimento lateral das covas (F = 19,25; p <0,0001) e condutividade elétrica
da &gua e doses de calcio (F = 8,33; p < 0,0001) foram significativas.

Nas combinagdes entre salinidade da dgua e revestimento, o fosforo e a matéria organica
seguiram o mesmo comportamento (Figura 1.3). O fosforo e a matéria organica do solo irrigado
com agua nao salina, quanto ao revestimento nédo diferiram, com médias de 154 e 163 mg dm"
3de P e 10,1 e 10,0 g kg de matéria organica, respectivamente (Figura 1.3A, C). Na irrigacéo
com agua salina as maiores médias foram obtidas nas covas revestida, 184 mgdm=e 11,8 g kg

! e as menores nas covas sem revestimento, 148 mg dm=e 9,5 g kg™ para o teor de fosforo e
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de matéria organica, respectivamente. Também observou-se que o aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo nas covas com revestimento proporcionou 0s maiores teores de

fosforo (184 mg dm) e matéria organica (11,8 g kg™2).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e maidscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.
Figura 1.3 Teores de fosforo e matéria organica do solo cultivado com maracujazeiro amarelo
cv. BRS GAL, em funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A e C) e das
doses de célcio (B e D) nos tratamentos sem (©) e com (@) revestimento das covas sob irrigagdo
com agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de
4,0dSm?,

Na auséncia da adubacio calcitica & dose de 120 kg hal, nas areas irrigadas com agua
n&o salina, os respectivos aumentos do fosforo foram de 148 a 199 mg dm (34%), nas covas
sem revestimento, e de 119 a 276 mg dm™ (132%), nas covas revestidas (Figura 1.3B). Nas

covas revestidas e irrigadas com agua salina o maior teor de fosforo (248 mg dm) foi obtido
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sob a dose de 59 kg ha? de calcio. Para a matéria organica observou-se, apenas nas areas
irrigadas com agua ndo salina (0,3 dS m™), os maiores teores nas maiores doses de calcio
aplicado (120 kg ha*) (Figura 1.3 D).

Os teores de fosforo no solo em todas as situacdes estdo muito elevados (Raij, 2011). As
maiores médias encotradas para esse elemento foram com agua salina em covas revestidas,
sendo que alguns trabalhos tém mostrado maior concentragdo de fésforo com aumento da
sodicidade e de calcio (Vital et al., 2005; Santos et al., 2016). O maior percentual de matéria
organica encontrado na irrigacdo salina e nas covas revestidas pode ser justificado pelo sédio
presente na 4gua, uma vez que o excesso de sodio reduz a atividade microbiana (Santos et al.,
2016) e consequentemente diminuir a decomposicao/mineralizacdo da matéria organica.
Entretanto mesmo nessas condicdes, os teores de matéria organica sdo considerados baixos,
estando na faixa de 0 a 15 g kg (Raij, 2011).

1.3.3 Bases Trocaveis do Solo e Soma de Bases

As bases trocaveis do solo, calcio, magnésio, potassio e sodio, e a soma dessas bases,
aumentaram de 1,92, 0,48, 0,08, 0,05 e 2,53 cmol. dm™ antes do cultivo com maracujazeiro
(Tabela 1.1) para em média 3,48 + 0,79, 0,87 + 0,42, 0,26 + 0,07, 0,39 £ 0,30 ¢ 5,01 + 0,71
cmole dm3, respectivamente na época de plena floragdo das plantas. Esse aumento estd
relacionado tanto a aplicacdo dos adubos minerais, sendo colocado antes da avaliacdo 69 g de
potassio, 29 g de calcio e 4,4 g de magnésio por cova, e organico (esterco bovino), fontes de
nutrientes (Pires et al., 2008; Trani e Trani, 2011), como pela 4gua de irrigacdo que contém sais
soltveis. O calcio trocavel foi influenciado pelas interacBes entre salinidade da &gua e
revestimento (F = 7,68; p = 0,0081) e, entre salinidade da agua e doses de calcio (F = 8,65; p <
0,0001). Para as bases magnésio (F = 12,42; p < 0,0001), potassio (F = 39,26; p < 0,0001) e
sodio (F = 3,07; p = 0,0282), como para a soma de bases (F = 4,55; p < 0,0045) a interacdo
entre salinidade da 4gua de irrigacao, revestimento lateral e as doses de célcio foi significativa.

A maior concentracio de célcio trocavel no solo (3,82 cmol. dm) foi obtida quando se
irrigou as covas revestidas com agua salina, superando em 16% o valor obtido em covas sem
revestimento e em 12% as covas irrigadas com agua ndo salina (Figura 1.4A). O aumento nas
doses de célcio elevou sua concentracdo no solo em 0,14 (6%), 0,15 (6%) e 0,18 (8%) cmol.
dm a cada aplicacio de 10 kg ha de célcio quando se irrigou as covas com agua ndo salina,

sem e com revestimento, e irrigou-se as covas nao revestidas com agua salina, respectivamente
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(Figura 1.4B). Nas covas com protecdo lateral e irrigadas com agua salina o célcio trocével
aumentou até a dose de 72 kg ha™* de célcio, obtendo-se 3,97 cmolc dm™ de calcio superior em

35% em relacdo a auséncia de adubacao calcitica.
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 1.4 Teores de calcio e magnésio do solo cultivado com maracujazeiro amarelo cv. BRS
GA1, em funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A e C) e das doses de
calcio (B e D) nos tratamentos sem (0) e com (®) revestimento das covas sob irrigagdo com
agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0
dSm?.

A agua salina em plantio convencional néo interferiu no teor de calcio no solo, entretanto
com o revestimento, a irrigacdo salina elevou o teor deste nutriente, uma vez que, 0
revestimento impede a infiltracdo lateral (Cavalcante et al., 2005). Com a aplicagédo de doses

de calcio, os teores deste nutriente foram elevados em todas as situages observadas, como
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corroborado por Amaral et al. (2017) estudando aplicacdo de gesso verificaram aumento de 2,1
e 2,4 cmolc dm™ deste nutriente nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, respectivamente.

Para 0 magnésio, ao contrario do ocorrido com o célcio, a irrigacdo com agua salina (4,0
dS m™) nas covas revestidas o reduziu a 0,77 cmol. dm (-19%), sendo que sob este tipo de
agua o ndo revestimento das covas proporcionou maior valor de magnésio trocavel, 0,87 cmolc
dm (Figura 1.4C). Também observou-se que o aumento nas doses de calcio reduziu o
magnésio no solo (Figura 1.4D). Os valores de magnésio, em relacdo a adubacéo calcitica,
reduziram dos méaximos de 1,55, 1,12, 1,60 e 0,89 cmol. dm3, sem adubagc&o calcitica, para os
minimos de 0,50, 0,50, 0,71 e 0,36 cmol. dm™ sob as respectivas doses de 103, 120, 67 e 120
kg hal de calcio nas condigbes de irrigagdes com agua ndo salina (0,3 dS m™), sem e com
revestimento das covas, e salina (4,0 dS m?), em covas ndo revestidas e revestidas,
respectivamente.

Como observado nesse experimento, em covas convencionais, o teor de magnésio ndo foi
influenciado pela agua de irrigacdo. Dias et al. (2015) estudando atributos quimicos do solo
irrigados com agua salina em maracujazeiro também néo verificaram diferencas significativas
com irrigacdo salina para esse nutriente. Com a aplicacao de calcio houve reducéo nos teores
de magnésio, como o aumento do teor de calcio na solugdo pode promover deslocamento do
magnésio, ja este € menos fortemente retido. Trabalhos realizados por Medeiros et al. (2008) e
Noia et al. (2014) com calcério e gesso respectivamente, verificaram reducdo do magnésio a
medida que o célcio era elevado.

A menor concentracao de potassio trocavel foi observada no solo irrigado com agua néo
salina (0,3 dS m™), 94,0 mg dm=, e o maior sob agua salina (4,0 dS m™), 111,8 mg dm?,
independentemente do revestimento das covas (Figura 1.5A). A relacdo entre doses de célcio e
concentracdo de potassio trocavel, sob irrigacdo com agua nédo salina, ndo foi observado em
covas sem revestimento, enquanto nas covas revestidas o potassio aumentou a partir da dose de
38 kg ha'* de célcio (Figura 1.5B). Porém, sob irrigacdo com agua salina, o potassio aumentou
até as doses de 80 kg ha* de célcio, em covas ndo revestidas, e 58 kg ha™* de calcio, em covas
com protecao obtendo-se 0s respectivos aumentos de 44 (86,1 a 124,0 mg dm®) e 71% (85,8 a

146,6 mg dm) em relacéo a auséncia da adubacdo calcitica.
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e maidscula entre condutividade

elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* g **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 1.5 Teores de potassio e sodio trocaveis do solo cultivado com maracujazeiro amarelo

cv. BRS GAL, em funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A e C) e das

doses de célcio (B e D) nos tratamentos sem (©) e com (@) revestimento das covas sob irrigagdo

com agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de

4,0dS m?,

A salinidade da &gua elevou o teor de potassio no solo. Nunes (2017) trabalhou com

potassio e salinidade também observou esse aumento que, em parte, pode ter ocorrido pela

menor absor¢do do potassio tendo em vista 0 seu efeito antagbnico com o sodio. A adubagdo

calcitica também promoveu aumento nos teores de potassio, fato curioso ja que séo cations que

competem pelos sitios de adsorcdo, sendo o potassio 0 mais movel, e em algumas situacdes o

calcio ndo tem provocado a lixiviagdo do potéssio (Ernani et al., 2007). Medeiros et al. (2008)

trabalhando com calcério no solo ndo obtiveram efeito para o teor de potassio.
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A irrigacdo elevou o sadio trocavel do solo com maior intensidade quando se irrigou com
agua salina, sendo potencializado ao se revestir as covas, passando de 0,08 cmolc dm= sob
irrigacdo das covas sem revestimento para 0,72 cmolc dm™ ao se irrigar as covas revestidas com
agua salina, incremento de 800% (Figura 1.5C). Registrou-se aumentos de 263%, na irrigacdo
com &gua ndo salina, e 50%, com uso de &gua salina, do sddio trocavel ocasionado pelo
revestimento. Com aumento da salinidade da agua de irrigacdo de 0,3 para 4,0 dS m™ os
aumentos foram de 500 e 148% em covas sem e com protecdo lateral, respectivamente. Em
relacdo as doses de calcio observou-se, apenas sob irrigacdo com agua salina, reducao do sodio
trocavel de 0,61 para 0,33 cmolc dm™ (-46%) nas covas sem revestimento e de 0,97 para 0,59
cmolc dm™ (-39%) nas covas revestidas da auséncia de adubagcéo calcitica as doses de 63 e 98
kg ha! de célcio, respectivamente (Figura 1.5D).

A salinidade da &gua elevou o teor de sodio no solo. Freire et al. (2015) em cultivo de
maracujazeiro também observaram aumento acima de 100% no teor de sddio no solo com uso
de &gua salina. A reducdo no teor de sédio trocavel promovida pelo aumento nas doses de célcio
corrobora com Leite et al. (2010).

A maior soma de bases do solo (5,60 cmol. dm™) foi obtida quando se irrigou as covas
revestidas com agua salina, superando em 14% o valor obtido em covas sem revestimento e em
18% as covas irrigadas com &gua nao salina (Figura 1.6A). O aumento na soma de bases com
maior intensidade foi observada, quando se irrigou com agua ndo salina, a partir das doses 39,
em covas sem revestimento, e 0 kg ha* de calcio, em covas revestidas, obtendo-se incrementos
de 22 (4,58 a 5,59 cmolc dm3) e 20% (4,46 a 5,34 cmol. dm™), respectivamente da auséncia de
adubagcéo célcica e na dose de 120 kg ha de calcio (Figura 1.6B). Sob agua salina em covas
sem revestimento a soma de bases elevou-se com maior intensidade a partir de 58 kg ha* de
célcio atingindo 5,47 cmolc dm™ sob a dose de 120 kg ha®. Enquanto nas covas com

revestimento o aumento na soma de bases foi até a dose de 65 kg ha™.
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e maidscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 1.6 Soma de bases trocéaveis do solo cultivado com maracujazeiro amarelo cv. BRS
GA1, em funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de célcio
(B) nos tratamentos sem (0) e com (®) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 0,3

dS m?e, sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

A maior contribuicdo para o aumento na soma de base foi da agua salina e com o uso de
revestimento, nessa condicdo pode-se inferir a participacdo de aproximadamente 69, 14, 5 e
12% das bases calcio, magnésio, potassio e sodio, respectivamente. Garcia et al. (2008)
trabalhando com &gua salina a partir de cloreto de célcio e cloreto de sddio também encontram
aumento no teor de sédio, célcio e soma de bases em fungdo do aumento na condutividade

elétrica da agua.

1.3.4 Acidez Potencial, CTC, V e PST

A acidez potencial do solo, a capacidade de troca de cations, a saturacdo por bases e a
percentagem de sddio trocavel aumentaram de 1,30, 3,83 cmolc dm™, 66,1 e 1,3% antes do
cultivo com maracujazeiro (Tabela 1.1) para em média 1,89 + 0,42, 6,90 + 0,82 cmol. dm™,
72,6 £5,2, 5,6 + 4,10%, respectivamente na época de plena floragdo das plantas. A interacéo
entre a salinidade da &gua de irrigacdo, revestimento lateral das covas e doses de célcio
aplicadas ao solo influenciou a acidez potencial (F = 5,94; p < 0,0009), a capacidade de troca
catidnica (F = 4,69; p < 0,0038), a saturacdo por bases (F= 6,18; p = 0,0007) e a percentagem
de sodio trocavel (F = 3,28; p < 0,0217).
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A irrigacdo das covas revestidas com &gua salina proporcionou a maior acidez potencial
(2,06 cmolc dm) do solo, superior em 7% as covas néo revestidas e irrigadas com agua salina
e em 23% quando se irrigou as covas com revestimento com agua nao salina (Figura 1.7A). Em
covas ndo revestidas, a acidez potencial do solo ndo foi afetada pela salinidade, mas sob agua
ndo salina as covas ndo revestidas tiveram maior acidez que as covas revestidas com médias de
1,92 e 1,68 cmolc dm3, respectivamente. A relagio entre doses de calcio e acidez potencial do
solo foi estabelecida apenas quando utilizou-se 4gua ndo salina na irrigacao (Figura 1.7B). Nas
covas ndo revestidas a acidez potencial diminuiu até a dose de 69 kg ha* de calcio atingindo
1,72 cmol; dm™, reducdo de 36% em relagdo a ndo adubacio com calcio. Nas covas com
protecdo lateral a reducdo da acidez foi de 2% a cada 10 kg ha™ de calcio atingindo a menor

acidez potencial de 1,43 cmol. dm™ sob a dose de 120 kg ha™* de célcio.
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da dgua de irrigagdo, nao diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

**. significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 1.7 Acidez potencial (H™+AI**) e capacidade de troca de cations (CTC) do solo
cultivado com maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL, em funcdo do revestimento lateral das
covas e salinidade da dgua (A e C) e das doses de célcio (B e D) nos tratamentos sem (©) e com
(e) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m? e, sem (0) e com (#)

revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

A capacidade de troca de cations do solo ndo foi influenciada pelo revestimento lateral
das covas quando se irrigou com agua ndo salina, mas com agua salina a CTC passou de 6,83
para 7,66 cmol. dm?, acréscimo de 12%, com o uso de protecdo lateral das covas,
respectivamente (Figura 1.7C). Também observou-se que a 4gua salina elevou a capacidade de
troca de cations do solo em 4%, em covas sem revestimento, e em 16%, em covas revestidas.
Quanto a adubagdo com calcio sobre a CTC observou-se ajuste apenas nas covas sem

revestimento (Figura 1.7D). A capacidade de troca de cations do solo reduziu em 12%, quando
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irrigado com &gua ndo salina, e aumentou em 27% sob irrigacdo com agua salina, da auséncia
de adubac&o calcitica a dose de 120 kg ha™* de calcio.

O aumento da acidez potencial do solo ocorre naturalmente atraves da reacao entre agua
e gas carbdnico no solo, liberando bicarbonato (HCO3) e ions H*. Como no presente estudo
ndo foram encontrados ions de aluminio a elevacdo da acidez potencial esteve relacionada ao
aumento de protons. Dias et al. (2015) verificaram redugéo na acidez potencial do solo quando
irrigado com agua salina. A diminuicdo na acidez potencial do solo, em funcdo do calcio,
também foi verificada por Anjos et al. (2011). Garcia et al (2008) também verificaram aumento
na CTC do solo com o aumento da salinidade da &gua em duas classes de solo. Em trabalho
com calagem, Anjos et al. (2011) também verificaram reducéo na CTC do solo.

A menor saturacdo por bases (71,0%) foi observada no solo irrigado com agua néo salina
sem protecdo das covas, sendo inferior em 5% ao observado nas covas com revestimento
(Figura 1.8A). As diferencas na saturacdo por bases quanto a salinidade da &gua e em relagédo
ao revestimento, sob agua salina, foram ndo significativas. A saturagdo por bases aumentou em
relacdo a aplicacdo de calcio, mas apenas quando irrigou-se com agua ndo salina e com maior
intensidade nas covas nao revestidas (Figura 1.8B). A variacdo na percentagem de sodio
trocavel seguiu 0 mesmo comportamento observado na concentracao de sédio trocavel do solo.
O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo de 0,3 para 4,0 dS m™ elevou a PST
do solo em 483%, em covas sem revestimento, e em 118%, em covas revestidas (Figura 1.8C).
Enquanto o revestimento intensificou o0 aumento na PST em 267 e 37% sob irrigacbes com
aguas de 0,3 e 4,0 dS m, respectivamente. As doses de calcio reduziram a percentagem de
sodio trocavel do solo irrigado com agua salina (Figura 1.8D). A PST do solo irrigado com
agua salina em covas sem revestimento reduziu até a dose de 71 kg ha de calcio passando a
5,2%, reducdo de 46% em relacdo a ndo aplicacdo de calcio. Enquanto nas covas revestidas a
reducdo se deu até a dose de 93 kg ha* de célcio passando a 6,7%, sendo 52% menor que

observado sem adubacdo calcitica.
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

**. significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 1.8 Saturacdo por bases (V) e percentagem de sodio trocavel (PST) do solo cultivado
com maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1, em funcdo do revestimento lateral das covas e
salinidade da &gua (A e C) e das doses de célcio (B e D) nos tratamentos sem (o) € com (®)
revestimento das covas sob irrigacéo com agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com () revestimento

das covas sob irrigacdo com agua de 4,0 dS m™.

A aplicacdo de célcio promoveu reducgdes na PST do solo irrigado com agua salina, uma
vez que o célcio além de participar no complexo de troca reage com o sddio dos sitios ou pontos
de troca, deslocando-o para a solugéo e proporcionando sua lixiviagdo (Leite et al., 2010). Esse
efeito na reducdo da PST do solo também foram comprovadas por Miranda et al (2008) e
Medeiros et al. (2014) que constataram reducéo significativa na PST do solo com a aplicagédo

de cloreto de calcio e gesso, respectivamente.
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1.4 CONCLUSOES

A irrigacdo de Neossolo Regolitico cultivado com maracujazeiro amarelo deve ser
preferencialmente com agua néo salina, por ter menor potencial de elevar seu carater salino
e/ou sodico;

O revestimento das covas com filme pléstico intensificou a salinizacdo e sodifica¢do do
solo;

A adubacdo calcitica é recomendada em Neossolo com baixa concentracdo deste cation,
indicando-se aproximadamente 60 kg ha™* por reduzir as condigdes de salinidade e sodicidade

e elevar a fertilidade sem prejudicar o equilibrio dos nutrientes.
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Tabela 1.2 Resumo das anélises de variancia das variaveis condutividade elétrica do extrato de

saturacdo (CEes), potencial hidrogenidnico (pH), fésforo (P), matéria organica (MO), célcio

trocavel (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sodio (Na), acidez potencial (H*+AI**), soma de

bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC), saturagéo por bases (V), percentagem de sodio

trocavel (PST) do solo cultivado com plantas de maracujazeiro amarelo cultivar BRS Gigante

Amarelo em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai), revestimento lateral

das covas (Re) e adubacéo calcitica (Ca)

Fontes de Quadrado Médio
VariacOes ¢l CEes pH P MO Ca Mg K
Bloco 2 0,1362™ 0,0073m 449,6433™ 0,2885™ 0,1703™ 0,0288* 125,4044"
CEai 1 22,5279**  0,0558™ 787,4239™ 5,5905" 0,3139™ 0,1707** 4723,4260*
Residuo (a) 2 0,2012 0,2595 77,2532 1,2315 0,2822 0,0003 60,9288
Ca 4 0,2974* 0,1370™ 10057** 13,1174**  5,6073**  1,4037**  2102,9537**
Re 1 2,4980**  0,2926™  7772,8316**  19,3239**  1,1537**  0,0082" 0,8570™
Re x Ca 4 0,3201* 0,1625"  3630,1035** 1,1722" 0,2863™  0,3271** 352,3355**
CEai x Ca 4 0,2104" 0,1107m™ 10641** 9,1056** 1,1175**  0,4965**  2509,8831**
CEai x Re 1 0,1271m 0,3666™  2649,7780**  21,0323**  0,9933**  0,0763* 46,0528™
CEaixRexCa 4 0,3941* 0,0734"  7088,4146** 1,8204" 0,2114"  0,1746**  3294,4809**
Residuo (b) 36 0,1122 0,1563 238,2534 1,0926 0,1291 0,0141 83,9148
CV (@) 23,61 7,84 5,40 10,72 15,27 2,00 7,58
CV (b) 17,63 6,08 9,49 10,10 10,32 13,65 8,90
19 6,5 162,7 10,4 3,48 0,87 0,26
Médias
dsS m? mg dm-3 gkgl e cmole dm3 ----emmeeeeeee-
Quadrado Médio
Fontes de Variagdes Gl
NaT SB H*+AI3* CTC V PST
Bloco 2 0,0046" 0,3066" 0,0193m 0,2596" 9,1831" 1,2328™
CEai 1 2,5906** 3,7344" 0,5320" 7,0856** 0,5417" 450,6953**
Residuo (a) 2 0,0048 0,3043 0,1982 0,0168 48,4679 0,7898
Ca 4 0,1391** 1,4290** 0,2407** 0,8588** 90,4866** 39,2770**
Re 1 0,7609** 3,4360** 0,0350" 2,7770** 82,5848** 119,9994**
Re x Ca 4 0,2138** 1,3412** 0,5055** 3,1410** 23,4707* 38,3791**
CEai x Ca 4 0,0732** 0,0918m 0,8920** 0,7622** 105,1346** 17,2698**
CEai x Re 1 0,0033" 0,6329 0,5320** 2,3255** 16,6184 1,3525™
CEai x Re x Ca 4 0,0080* 0,7689** 0,2117** 0,6702** 52,8058** 2,4887*
Residuo (b) 36 0,0026 0,1690 0,0357 0,1428 8,5393 0,7595
CV (a) 17,77 11,01 23,56 1,88 9,59 16,01
CV (b) 13,07 8,21 10,00 5,48 4,03 15,70
Medias 0,39 5,01 1,89 6,90 72,57 5,55
----------------------- cmole dm™3 ——---eeee e %

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
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Capitulo 11

Agua salina, protecdo das covas e calcio no solo sob os teores clorofila, fluorescéncia,

trocas gasosas do maracujazeiro
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RESUMO

Em plantas sensiveis a salinidade, como 0 maracujazeiro, a irrigacdo com agua salina pode
provocar distarbios fisioldgicos, por isso, ha necessidade de praticas culturais que mitiguem o
estresse salino. Nesse sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da salinidade da &gua de irrigagéo,
revestimento lateral das covas com filme de polietileno de alta resisténcia e doses de célcio nos
aspectos fisioldgicos de maracujazeiro 'BRS Gigante amarelo’. Os tratamentos foram
organizados em parcela subdividida no esquema 2 x (2 x 5), correspondendo a salinidade da
agua (0,3 e 4,0 dS m™) como parcela principal, revestimento lateral das covas (sem e com) e
doses de célcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha). Na floragdo avaliou-se os indices foliares de
clorofila, a cinética da fluorescéncia e as trocas gasosas das plantas. O aumento nas doses de
célcio até 60 kg ha* elevou os indices foliares de clorofila e a eficiéncia quantica das plantas.
Os estdmatos ndo limitaram as trocas gasosas, mas a salinidade reduziu a fotossintese liquida.
A irrigacdo do Neossolo Regolitico cultivado com maracujazeiro ndo deve ser realizada com
agua de 4,0 dS m™* e também nio se indica o revestimento lateral das covas. A aplicacdo de
calcio recomendada, em Neossolo Regolitico com teor de 1,92 cmolc dm3, é de 60 kg ha™* para

cultivo com maracujazeiro.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims., reducdo de perdas hidricas, fisiologia
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ABSTRACT

In plants sensitive to salinity, such as passion fruit, irrigation with saline water can cause
physiological disturbances, therefore, there is a need for cultural practices that mitigate saline
stress. In this sense, objective was to evaluate the effects of water salinity, coating of the pits
with high-strength polyethylene film and doses of calcium in the physiological aspects of
passion fruit ‘BRS Gigante Amarelo’. The treatments were arranged in split plot in the scheme
2 X (2 x 5), corresponding to water salinity (0.3 and 4.0 dS m™) as the main plot, side lining of
pits (with and without) doses of calcium (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha). During the flowering,
leaf chlorophyll indexes were evaluated, the kinetics of fluorescence, gas exchange in plants.
The increase in calcium doses up to 60 kg ha™* increased leaf chlorophyll index and quantum
efficiency in the plant. The stomata not restricted gas exchange, but the salinity reduced net
photosynthesis. Irrigation of the Entisol with passion fruit should not be performed with water
of 4.0 dS m™ and the lateral coating of the pits. The application of calcium recommended in
Entisol with an initial content of 1,92 cmol. dm? is 60 kg ha* for cultivation with passion fruit

plants.

Key words: Passiflora edulis Sims., reduction of water losses, physiology
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2.1 INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.), fruteira tropical, encontra no territorio
brasileiro condicdes edafoclimaticas adequadas para o cultivo. Segundo Faleiro e Junqueira
(2016) o Brasil € o maior consumidor mundial de maracujé e juntamente com as condigdes
favoraveis de solo e clima torna-se o maior produtor; atingindo 554.598.000 kg (IBGE, 2017).
Dentre as regides brasileiras, a maior producéo é no Nordeste seguida do Sudeste, Sul, Norte e
Centro-Oeste com as respectivas participacfes de 61, 15, 13, 8 e 3% em 2017 na producao
nacional, porém, nessa regio registra-se a menor produtividade (12.120 kg ha) (IBGE, 2017).

Um dos principais fatores limitantes & agricultura em regifes semiaridas, como o
Nordeste brasileiro, e aridas € a disponibilidade e a qualidade da &gua, visto que 0 excesso de
sais na agua de irrigacdo promove estresse, interfere negativamente na fisiologia, clorofila
foliar, fluorescéncia e trocas gasosas, e consequentemente na produtividade (Freire et al., 2014;
Nunes et al., 2017; S& et al., 2018). O estresse, inclusive o salino, pode ser identificado por
alteracdes na cinética quantica (Rohacek, 2002; Baker, 2008) que limitam o fluxo de energia
para assimilagdo de CO.. A salinidade pode reduzir a fotossintese liquida em decorréncia do
fechamento estomaético (Freire et al., 2014) e/ou interferir nas rea¢fes bioquimicas nos
cloroplastos (Sivakumar et al., 2000; Cruz et al., 2017). O maracujazeiro, considerado sensivel
a salinidade, ndo tolera condutividade do extrato de saturacdo do solo superior a 1,3 dS m™
(Ayers e Westcot, 1999) sem perdas no crescimento e produtividade.

Nas areas aridas e semiaridas a reducdo das perdas hidricas do solo, através do
revestimento lateral das covas com filme plastico, mantém o solo mais Umido e pode mitigar a
acdo danosa dos sais a0 maracujazeiro irrigado com agua salina (Cavalcante et al., 2005). Para
0S respectivos autores, essa pratica provoca a diluicdo dos sais no ambiente radicular e
consequentemente diminui o efeito do estresse osmatico e toxicidade as plantas, resultando no
aumento da produtividade da cultura sob irrigacdo com agua de elevada salinidade. A reducéo
na disponibilidade de agua também interfere nas funcdes fisioldgicas, resultando em perdas no
crescimento e na producéo (Padilha et al., 2016).

A suplementagdo com calcio também pode amenizar o estresse salino (Alla et al., 2014),
pois, adicionalmente as fungbes na fertilidade do solo e nutricional as plantas, exerce
importantes fungdes estruturais e metabolicas. O célcio atua na estabilizagdo da parede celular,
é mensageiro secundario e regula as atividades enzimaticas (Epstein e Bloom, 2006; Eisenach

e Angeli, 2017). Também interfere na absorcao de outros ions (Epstein e Bloom, 2006; Ortega

37



e Malavolta, 2012; Garrone et al. 2016) pela interacdo de forma sinérgica com nitrogénio
(Ortega e Malavolta, 2012; Cavalcante et al., 2014) e antagbnica com o0 magnésio (Fageria et
al., 2011; Salvador et al., 2011; Ortega e Malavolta, 2012).

Pelo exposto, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a agdo conjunta da reducdo das perdas
hidricas do solo associada a aplicacdo de calcio para mitigar os efeitos depressivos do aumento
da salinidade da agua de irrigacdo nos aspectos fisiolégicos do maracujazeiro amarelo.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Caracterizacao do Local da Pesquisa

A pesuisa foi conduzido, entre novembro de 2015 e julho de 2016, no sitio Macaquinhos
(07° 00’ 08” de latitude Sul, 35° 47’ 58” longitude a oeste de Greenwich ¢ 564 m de altitude),
municipio de Remigio, Paraiba, Brasil; microrregido do Curimatad ocidental e mesorregido do
Agreste Paraibano (IDEME, 2013). O municipio esta inserido na zona climatica, segundo a
classificagdo de Kdppen, do tipo As’ que significa clima tropical com chuvas no periodo de
marc¢o a agosto (Alvares et al., 2013).

O Solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico (Santos et al.,
2013) de textura areia franca. Amostras desse solo foram retiradas aleatoriamente da area nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do perfil e, utilizadas para caracterizagéo dos
atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos (Tabela 2.1) conforme metodologias

compiladas por Teixeira et al. (2017).
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Tabela 2.1 Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico, antes
do cultivo do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) cv. Gigante Amarelo, no sitio

Macaquinhos, municipio de Remigio, Parbaiba

Atributos do Neossolo Regolitico

Camada (cm) Camada (cm) Camada (cm)
Fertilidade! Salinidade? Fisica3

0-20  20-40 0-20  20-40 0-20  20-40
pH em agua 4,58 5,10 pHes 7,14 6,79 AG (g kg?) 580 561
Ca®* (cmolc dm3) 1,92 1,54 CEes (dS m™?) 0,82 0,37 AF (g kgt) 262 235
Mg?* (cmole dm3) 0,48 043 Ca? (mmolc L) 75 3,00 Silte (g kg?) 92 117
K* (cmolc dm3) 0,08 0,08 Mg?* (mmolc L) 2,75 2,00 Arg. (g kg™t 66 87
Na* (cmolc dm3) 0,056 0,07 K* (mmolc L) 0,73 0,50 Ada (g kg?) 13 13
SB (cmolc dm3) 253 212 Na* (mmolc L) 1,97 4,04 GF (%) 80 851
H*+AP* (cmolc dm®) 1,30 1,80 S04 (mmolc L) 299 059 Ds (kg dm3) 1,57 1,59
AIR* (cmolc dm'3) 0,00 0,00 CO3? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kg dm3) 2,64 2,66
CTC (cmolc dm3) 3,83 392 HCOs(mmolc LY 250 2,50 Pt (m? m) 041 040
V (%) 66,1 54,1 CI- (mmolc L% 250 2,50 U (g kg'Y):
PST (%) 131 1,79 RAS (mmol L'1)%5 0,87 2,56 0,010MPa 57,71 66,03
P (mg dm™) 10,6 3,10 UPs (g kgt 18,11 19,21 0,033MPa 4311 52,71
MOS (g kgh) 51 51

1pH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fosforo), K* (potassio) e Na?* (sodio) com extrator Mehlich 1; Ca?* (célcio), Mg?* (magnésio) e
AP (aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AP** (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de célcio 0,5 M a pH 7,0; SB (soma de
bases) = K* + Na* + Ca?" + Mg?"; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + AI**; V (saturacéo por bases) = (SB/CTC) x 100; PST
(percentagem de sodio trocavel) = (Na*/CTC) x 100; MO (matéria organica) = carbono organico x 1,724, método Walkley-Black;

2CEes (condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo); SO,* (sulfato); COs* (carbonato); HCO3* (bicarbonato); CI- (cloreto); RAS
(raz&o de adsorgéo de sodio) = Na*/[0,5(Ca*+Mg?")]°®;

3Granulometria pelo método do densimetro, dispersante NaOH 1 M; Ad (argila dispersa em agua); Gf (grau de floculagio) = ((argila total -
Ad)/argila total) x 100; Ds (densidade do solo); Dp (densidade de particula); Pt (porosidade total) = (Dp — Ds)/Dp.

2.2.2 Tratamentos e Delineamento

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida, sob o esquema 2 x (2 x 5),
correspondentes a condutividade elétrica da dgua de irrigacéo de (0,3 e 4,0 dS m™) como parcela
principal e as subparcelas a combinagdo do revestimento (sem e com) lateral das covas contra
as perdas hidricas e doses de calcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™). Os tratamentos foram
distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade experimental foi formada por quatro

plantas.

2.2.3 Condicdes Meteoroldgicas
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As condigdes meteoroldgicas no sitio Macaquinhos, durante o cultivo do maracujazal cv.
BRS Gigante Amarelo, consistiram no monitoramento diario da temperatura e umidade relativa
do ar, da precipitacdo pluviométrica e da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) como podem
ser observados na Figura 2.1. A temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas a cada
hora por Datalogger modelo HT-70 da Instrutherm®. A média diaria da temperatura do ar foi
calculada pela média das temperaturas extremas (Allen et al., 2006) e a umidade relativa média
do ar atraves da média das leituras diaria. A precipitacdo pluviométrica foi quantificada por
pluvidmetro e a evapotranspiragao de referéncia através da evaporagao do tanque Classe “A”
multiplicado pelo coeficiente do tanque (Allen et al., 2006), adotando-se o coeficiente de 0,75

durante o experimento.
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Figura 2.1 Etapas do experimento (A) e valores médios diarios de temperatura e umidade
relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no sitio
Macaquinhos, municipio de Remigio, Paraiba, Brasil (B).

Durante o cultivo, 11/11/2015 a 01/07/2016, a temperatura média diaria do ar variou de
21,4 a 32,3°C, com média de 27,6°C (Figura 2.1). A amplitude da umidade relativa média do
ar foi de 59,7% a 99,2% e média de 77,0%. A precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 622
mm, distribuida em 51 dias, com ld&mina maxima em um dia de 40 mm. A evapotranspiracdo

de referéncia diaria minima foi de 1,6 mm, com maxima de 8,8 mm e média de 4,4 mm.

2.2.4 Instalagdo e Manejo da Cultura
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2.2.4.1 Preparo da area

O pomar com maracujazeiro cv. ‘BRS Gigante Amarelo’ (BRS GA1) foi instalado na
densidade de 1.666 plantas por hectare, no arranjo de 2 m entre linhas e 3 m entre plantas na
linha. Nos tratamentos com revestimento lateral das covas contra as perdas hidricas, utilizou-
se filme pléstico de elevada resisténcia (320 W). Essa protecdo foi instalada na distancia de 50
cm do centro da cova e na profundidade de 45 cm, visando reduzir perdas de &gua por infiltracdo
lateral, e a &rea de instalacdo do filme plastico foi rebaixado em 2 cm. O transplantio das mudas
ocorreu em 11 de novembro de 2015. O sistema de sustentacdo das plantas foi espaldeira

simples constituida de um arame liso n° 12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

2.2.4.2 Manejo da adubacao

A adubacéo seguiu as recomendacdes de Borges e Souza (2010). As covas foram abertas
com dimensodes de 40 x 40 x 40 cm e preparadas a partir da mistura do material retirado das
covas, 20 L de esterco curtido de gado bovino, 15 g de N, 18 g de K20, 12 g P20s, 4 g de Zn,
2,79 de Mg e 5,7 g de S. Na fase de crescimento foram fornecidos por planta 53 g de N, 65 de
K20, 28 g de P20s em quatro aplicagfes mensais e uma aplicacdo com 18 g de sulfato de
magnésio. Na fase de producdo utilizaram-se 72 g de N, 120 g de K>O em quatro aplicacdes
mensais, e 60 g de P2Os em duas parcelas juntamente com a primeira e a terceira adubagéo com
nitrogénio e potassio e 18 g de sulfato de magnésio. As doses de calcio foram divididas em
cinco aplicacgdes iguais, a primeira no preparo das covas e o restante aos 60, 90, 120 e 150 dias
apos o transplantio. Os fertilizantes utilizados foram ureia (45% de N), nitrato de calcio (15,5%
N e 19% Ca), cloreto de potassio (60% de K20), fosfato-monoaménico (11% N e 50% P20s),
sulfato de zinco (20% Zn e 9% S) e sulfato de magnésio (9% Mg e 13% S).

2.2.4.3 Irrigacao

A irrigacéo foi baseada na evapotranspiracéo da cultura (ETc), calculada pelo produto da
evapotranspiracdo referéncia (ETo), coeficiente de cultivo em cada fenofase (kc) e coeficiente
de reducdo (kr) de area (ETc = ETo x kc x kr). A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida
pelo produto das leituras de evaporacdo do tanque classe “A”, instalado proximo ao local do
experimento, e o fator de correcdo do tanque de 0,75 (Allen et al., 2006). Os coeficientes de
cultivo foram 0,43 na fase vegetativa, 0,94 no florescimento e 1,04 na frutificacdo (Nogueira et
al., 2014). O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da &rea de molhamento da

irrigacdo localizada (Steduto et al., 2012).
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O fornecimento de agua foi por gotejamento usando quatro gotejadores por planta, com
controle de perda de carga hidraulica, vazdo individual de 10 L h™* trabalhando na presséo de
servico de 0,15 MPa. A &gua n3o salina (CEai - condutividade elétrica de 0,3 dS m™ e razdo de
adsorc&o de sédio de 0,56 (mmol L1)%®) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto a
agua salina (CEai de 4,0 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl ndo iodado na 4gua n&o salina
em caixas plasticas com capacidade para 3 m3. Nos tratamentos com agua salina foi acrescido
10% a lamina de irrigacdo para lixiviacdo de sais do ambiente radicular das plantas (Ayers e
Westcot, 1999).

2.2.5 VVariaveis Analisadas

No periodo de plena floracdo, primeira semana de abril de 2016, marcou-se a terceira folha
em ramo central, contendo um botéo floral, para as determinagdes das variaveis fisioldgicas.
Na parte distal, mediana e proximal a base do I6bulo dessas folhas mediou-se os indices foliares
de clorofila ‘a’, clorofila ‘b’, relacdo clorofila ‘b/a’ e clorofila ‘total’, utilizando medidor
portatil clorofiLOG da FalKer®. Nas mesmas folhas mediu-se, apos adaptacdo ao escuro por
30’ com presilhas, fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia
variavel (Fv) da clorofila ‘a’, rendimento quantico de processos nao fotoquimicos (Fo/Fm) e
fotoquimicos (Fv/Fm) do fotossistema Il e, relagdo entre rendimentos quénticos de produtos
fotoquimicos e ndo fotoquimicos concorrentes no fotossistema Il (Fv/Fo) (Rohacek, 2002), com
fluordmetro modelo OS-30p da Opti-Sciences®. As trocas gasosas, condutancia estomatica (gs,
mol m2s), resisténcia estomatica (rs = 1/ gs, m? s mol ™), limitagdo estomatica relatica (relagdo
entre concentracao interna e externa de gas carbdnico), concentracdo interna de gas carbénico
(ci, umol de CO2 mol™? de ar), assimilagdo liquida de gas carbonico (A, pmol m? s?),
transpiracdo (E, mmol de H.O m? s), eficiéncia no uso da agua (EUA = A/E), eficiéncia
instantanea de carboxilacdo (EiC = A/Ci) e tempertura foliar (T, °C), foram determinadas com

analisador de gas na fase infravermelho (IRGA), modelo LCpro-SD da BioScientific®.

2.2.6 Andlises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o teste F (p < 0,05), para
avaliacdo dos efeitos dos fatores isoladamente e das interagdes. Os efeitos da condutividade

elétrica da agua de irrigacdo (salinidade) e da protecdo lateral das covas contra as perdas
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hidricas foram comparados pelo teste F (p < 0,05), enquanto as doses de calcio foram ajustadas
por regresséo polinomial, com o teste F (p <0,10) para se verificar a significancias dos modelos.

As analises foram realizadas no software SAS® University Edition.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Indices Foliares de Clorofila

O célcio, entre os fatores estudados, foi o Unico que teve efeito significativo nos indices
foliares de clorofila ‘a’ (F = 3,17; p = 0,0206), clorofila ‘b’ (F = 2,86; p = 0,0317) e clorofila
total (F = 3,11; p = 0,0226), enquanto na relagdo indices de clorofila ‘b/a’ o efeito foi nao
significativo (F = 2,17; p = 0,0844). Sendo que o aumento nas doses de calcio, em média, até
60 kg ha' proporcionou os maiores indices de clorofila ‘a’ (Figura 2.2A), clorofila ‘b’ (Figura
2.2B), relagdo clorofila ‘b/a’ (Figura 2.2C) e clorofila ‘total’ (Figura 2.2D) com 0s respectivos
valores maximos de 33,0; 12,9; 0,39 e; 45,9, representando incrementos de 4,5%, 10,3%, 5,4%
e 6,3% em relacdo a auséncia de aplicacdo de calcio. Sendo que, em termos relativos, 0 aumento

nas doses de calcio interferiu com maior intensidade na sintese de clorofila ‘b’.
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Figura 2.2 Indices foliares de clorofila ‘a’ (A), clorofila ‘b’ (B), relagdo indices de clorofila
‘b/a’ (C) e, clorofila ‘total’ (D), em folhas de maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL, em fungéo

das doses de calcio.

O célcio, apesar de ndo participar das moléculas de clorofila (Blankenship, 2014), exerce
funcdo importante na absorcdo idnica das plantas (Epstein e Bloom, 2006; ElI Habbasha e
Ibrahim, 2015). Conforme Ortega e Malavolta (2012), este macronutriente pode exercer efeito
sinérgico com nitrogénio; e essa caracteristica deve contribuir para o aumento na sintese de
clorofila. Essa afirmativa estd em acordo com Cavalcante et al. (2014) ao constatarem aumento
no teor foliar de nitrogénio em maracujazeiro tratado com doses de célcio. A reducdo na
producdo de clorofila, acima da dose de 60 kg ha™ de célcio, observada neste trabalho, pode
estar relacionada a competicdo com o magnésio (Salvador et al., 2011), pois pode ter efeito
antagbnico (Fageria et al., 2011; Garrone et al. 2016; Guo et al., 2016), sendo 0 magnésio um

nutriente estrutural das moléculas das clorofilas ‘a’ e ‘b’ (Epstein ¢ Bloom, 2006; Blankenship,
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2014). Garrone et al. (2016), observaram em plantas de pinhdo manso, que 0 aumento da
concentracdo de célcio na solucdo nutritiva reduziu o teor foliar de magnésio, enquanto
Salvador et al. (2011) concluiram que a relagéo 3:1 entre calcio e magnésio na solugéo do solo

¢ adequada a cultura da soja.

2.3.2 Fluorescéncia da Clorofila

As fluorescéncias inicial (Fo), variavel (Fv) e maxima (Fm) da clorofila ‘a’, o rendimento
quantica de processos nao fotoquimicos (Fo/Fm) e fotoquimicos (Fv/Fm) do fotossistema 1l e,
a razdo entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos
concorrentes no fotossistema Il (Fv/Fo) ndo tiveram efeito dos fatores condutividade elétrica
da agua de irrigacdo, revestimento da lateral das covas e célcio, resultando nas respectivas
médias de 78,5, 289,8, 368,3, 0,21, 0,79, e 3,7. Porém, o aumento até 70 kg ha de calcio
reduziu de 0,23 & 0,21 o rendimento quéntico dos processos ndo fotoquimicos (Figura 2.3A) e
aumentou de 0,77 para 0,79 dos processos fotoquimicos do fotossistema Il (Figura 2.3B) e de
3,4 a 3,9 a razdo entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos no

fotossistema Il (Figura 2.3C).
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Figura 2.3 Rendimento quantico de processos ndo fotoquimicos (A) e fotoquimicos (B) do
fotossistema Il e, a razdo entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e néo
fotoquimicos concorrentes no fotossistema Il (C), em folhas de maracujazeiro amarelo cv. BRS

GA1, em funcdo das doses de célcio.

O aumento na fluorescéncia inicial (Fo), a reducdo na fluorescéncia maxima (Fm) da
clorofila ‘a’ e, principalmente, a redugdo da eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) sdao
considerados indicativos de estresse (Baker, 2008). O rendimento quantico dos processos néo
fotoquimicos (Fo/Fm) e a proporcao entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e
ndo fotoquimicos (Fv/Fo) também sdo indicadores de situacfes de estresse (Rohacek, 2002).

Segundo Rohacek (2002) valores entre 0,14-0,20, para Fo/Fm, 0,80-0,86, da Fv/Fm, e 4-
6, na Fv/Fo, podem ser utilizados para caracetrizar a auséncia de estresse em plantas. Dessa
forma, o maracujazeiro do presente estudo estava sob estresse, sendo intensificado sob dose
abaixo ou acima de 70 kg ha® de calcio. Este macronutriente é essencial para a integridade da
membrana plasmatica (Epstein e Bloom, 2006) e, em excesso, reduz a absorcdo de magnésio

(Garrone et al. 2016; Guo et al., 2016) constituinte estrutural das moléculas de clorofila (Epstein
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e Bloom, 2006; Blankenship, 2014). Por isso, ha a necessidade de manter uma relacdo adequada
entre célcio e magnésio (Salvador et al., 2011) para ndo alterar a sintese de clorofila que esta
relacionada com o0s processos fotoquimicos do maracujazeiro (clorofila total e eficiéncia

quantica do fotossistema Il, p = 0,3858; teste t = 3,6934, p = 0,0004).

2.3.3 Trocas Gasosas

Em relagéo as trocas gasosas observou-se que a interagdo entre revestimento lateral das
covas e as doses de célcio afetaram a conduténcia (F = 3,95; p = 0,0070) e a resisténcia
estomatica (F = 3,89; p = 0,0076), como também a limitacdo estomatica relativa (F = 2,90; p =
0,0304) e a concentracdo interna de gas carbodnico (F = 2,85; p = 0,0326). A condutancia
estomatica, sob as doses de 30, 90 e 120 kg ha* de célcio, foi maior nas plantas cultivadas em
covas sem revestimento lateral, porém nesta situacdo, ndo se estabeleceu nenhuma relacao
funcional entre doses de célcio e condutancia com média geral de 0,18 mol m2 s (Figura
2.4A). Enquanto, em covas revestidas lateralmente, a condutancia estomatica das plantas
aumentou até 0,19 mol m? s sob a dose 50 kg ha* de célcio, representando incremento de
12% entre as plantas sem aplicacdo deste macronutriente e sob a dose que proporcionou maxima

condutancia.
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Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada dose de célcio, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 2.4 Condutancia (A) e resisténcia estomatica (B), relacdo entre carbono interno e
ambiental (C) e concentracéo interna de gas carbdnio (D), em folhas de maracujazeiro amarelo

BRS GAL, em covas sem (®) e com revestimento (¢) lateral, em funcdo das doses de calcio.

O comportamento da resisténcia estomatica ocorreu, praticamente, de forma inversa a
condutancia. A resisténcia estomatica foi menor nas plantas cultivadas em covas sem
revestimento lateral, mas apenas sob 30 kg ha® de célcio, e nesta situagio, ndo se obteve uma
relagdo funcional entre célcio e resisténcia, com média de 5,7 m? s mol? (Figura 2.4B). Mas,
nas covas protegidas contra as perdas de agua por infiltracdo horizontal, 0 aumento na dose de
célcio de 0 a 49 kg ha* reduziu a resisténcia estomatica foliar de 6,0 para 5,4 m? s mol™.

A menor abertura dos estbmatos, caracterizada pela reducéo na condutancia ou aumento
da resisténcia estomatica, do maracujazeiro nas covas com revestimento ocorreu devido,
provavelmente, a capacidade do revestimento manter por maior tempo a umidade do solo

elevada (Cavalcante et al, 2005). Padilha et al. (2016), trabalhando com regime hidrico em
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pinh&o manso, observaram maior condutancia estomatica no solo com 80% da capacidade de
retencdo de agua e a reducdo ou aumento para 100% de retencdo ocasionou diminui¢do na
condutancia. Porém, a conservacdo da umidade ocasionado pelo revestimento das covas
(Cavalcante et al., 2005) pode ter aumentado a disponibilidade de calcio proporcionando maior
abertura estomatica; visto que este macronutriente atua como mensageiro secundario (Epstein
e Bloom, 2006; Reyes et al., 2013; Eisenach e Angeli, 2017). Furtado et al. (2012) observaram
em melancieiras que o0 aumento nas doses de nitrato de célcio refletiu em maior condutancia
estomatica.

Para a limitacdo estomatica relativa (Figura 2.4C) e para a concentracao interna de gas
carbonico (Figura 2.4D), independentemente da dose de calcio, ndo observou-se diferenga nas
plantas cultivadas em covas sem e com revestimento lateral. Como também os ajustes dos dados
as doses de calcio foram nao significativos. Em plantas C3, como o maracujazeiro amarelo, a
relacdo entre concentracdo interna e externa de gas carb6nico deve estar entre 0,6 e 0,8 (Berry
e Bownton, 1982) e, quando esta relacdo diminui reflete no aumento da limitagdo estomatica.
No maracujazeiro do presente estudo esta relacao foi de 0,65 + 0,05 indicando que a fotossintese
ndo foi limitada pelos estdmatos e que a concentragdo interna de gas carbdnico (246 + 19 umol
mol™?) estava acima do ponto de compensagéo (50 a 100 umol mol™) de plantas C3 (Taiz et al.,
2017).

A transpiracdo e a temperatura foliar do maracujazeiro amarelo ndo foram afetadas por
nenhum dos fatores estudados obtendo-se, em média, 4,20 mmol m? s e 354°C,
respectivamente. Enguanto que na assimilacdo liquida de gas carbono (F = 5,23; p = 0,0261),
na eficiéncia instantanea de carboxilagdo (F = 5,96; p = 0,0179) e na eficiéncia no uso da dgua
(F = 8,24; p = 0,0058) a interacdo entre salinidade da &gua e revestimento das covas contra
infiltracdo horizontal foi significativa. Para a eficiéncia instantanea de carboxilacdo a interacédo
entre salinidade da &gua, revestimento da cova e calcio (F = 2,89; p = 0,0305) também foi
significativa. A assimilagdo liquida de CO e a eficiéncia instantanea de carboxilacdo do
maracujazeiro ndo foram alteradas com uso do revestimento lateral das covas, mas nas covas
com revestimento lateral, o aumento da salinidade da agua de irrigagdo de 0,3 para 4,0 dS m™
reduziu a fotossintese liquida em 10% (Figura 2.5A) e a eficiéncia em assimilar CO2 em 12%
(Figura 2.5C). Também observou-se que a cada aumento de 10 kg ha* de célcio, quando se
irrigou com agua n&o salina (0,3 dS m™) as covas com revestimento, se reduziu a fotossintese

liquida (Figura 2.5B) e a eficiéncia de carboxilagcdo (Figura 2.5D) em 1,2%. Nas demais
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combinagBes ndo se estabeleceu relacdo funcional entre doses de célcio e assimilagdo liquida
de gés carbonico.
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade

elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

° e *: significativo a 10 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 2.5 Assimilagéo liquida de gas carbdnico (A e B), eficiéncia instantanea de carboxilagdo

(C e D) e eficiéncia no uso da agua (E e F), em folhas de maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1,

em funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade da &gua e das doses de célcio nos

tratamentos sem (©) e com (®) revestimento das covas sob irrigagio com agua de 0,3 dS m?e,

sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.
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A reducdo na fotossintese liquida no maracujazeiro ocasionada pela salinidade da dgua
também foi observada por Nunes et al. (2017), em plena floracdo, e por Freire et al. (2014), no
final da fase produtiva. Porém, o ambiente radicular mais Umido, ocasionado pelo revestimento
da cova (Cavalcante et al., 2005), intensificou a queda na assimilacdo de gas carbénico pois,
nessa situacao pode ocorre maior absorcdo da solucdo do solo e consequentemente de sédio e
cloreto (Ayers e Westcot, 1999). O aumento do sddio pode causar alteragdes fisioldgicas e
bioquimicas nas plantas. No presente caso, como nao ocorreu efeito da salinidade sobre a
cinética quantica da clorofila ‘a’ e nem limitagdo estomatica, o efeito da salinidade no
maracujazeiro esteve relacionado a assimilagio do CO». Pois, a salinidade interfere
negativamente nas reagdes bioquimicas que ocorrem no estroma dos cloroplastos (Cruz et al.,
2017) como, por exemplo, aumentando a atividade da oxigenase enquanto reduz a atividade
carboxilase da Rubisco (Sivakumar et al., 2000).

Na eficiéncia no uso da agua, sob irrigagdo com agua de 0,3 dS m™, ndo se observou
efeito do revestimento lateral das covas, mas quando se irrigou com agua de 4,0 dS m™ as covas
sem revestimento aumentaram em 11% essa eficiéncia (Figura 5E). Enquanto que o uso de
revestimento, quando se irrigou com agua salina (4,0 dS m™), reduziu em 10% a eficiéncia no
uso da &gua pelas plantas. Observou-se também que o aumento na dose de célcio em 10 kg ha
! quando o maracujazeiro foi irrigado com agua n&o salina (0,3 dS m™) e cultivado em covas
com revestimento, houve reducdo de 1,3% na eficiéncia do uso da agua (Figura 5F).

Como o efeito da salinidade da agua de irrigacdo sobre a transpiracdo foliar do
maracujazeiro foi ndo significativa, a reducdo na eficiéncia no uso da agua (Figura 5C) esta
relacionado a diminuicdo da fotossintese liquida (Figura 5A). Situacdo semelhante em
maracujazeiro foi registrada por Freire et al. (2014) ao constatarem que 0 aumento da salinidade
das &guas de 0,5 para 4,5 dS m™ néo interferiu na transpiragdo, mas reduziu a eficiéncia do uso
de &gua. Por outro lado, o aumento nas doses de célcio, pode ter elevado a solubilidade do
macronutriente nas covas com revestimento, provocando um possivel desbalanco na relagédo

entre calcio e magnesio.
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2.4 CONCLUSOES

A irrigacdo do Neossolo Regolitico cultivado com maracujazeiro deve ser realizada
preferencialmente com agua néo salina, pois prorpociona maior fotossintese liquida;

O uso de revestimento lateral das covas, principalmente sob irrigacdo com agua salina,
ndo € indicado no cultivo do maracujazeiro;

A aplicacdo de célcio recomendada, em Neossolo Regolitico com teor baixo deste

macronutriente, é de 60 kg ha™.
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Tabela 2.2 Resumo das analises de variancia referentes aos indices foliares de clorofila ‘a’
(ICL¢@’), clorofila ‘b” (ICL‘b’), relagdo entre os indices de clorofila ‘b/a’, e clorofila ‘total’
(ICL‘t’), fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv =
Fm-Fo)) da clorofila ‘a’ e, eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fw = Fv/Fm), condutancia
estomatica (gs), resisténcia estomética (Rs), concentracdo interna de gas carbénico (Ci),
assimilacdo liquida de géas carbdnico (A), transpiracéo (E), eficiéncia no uso da agua (EUA) e
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC),em folhas de plantas de maracujazeiro amarelo
cultivar BRS GA1 na época de plena floragdo em funcdo da condutividade elétrica da agua de

irrigacdo (CEai), revestimento lateral das covas (Re) e adubacdo calcitica (Ca)

Quadrado Médio

Fontes de Variagbes Gl
ICLa ICL‘b’ ‘bla’ ICLt Fo Fm Fv Fw
Bloco 3 451935*  9,3462™  0,0016™  92,0294*  227,6390**  2.438,3898™  3.412,8539™  0,0040"
CEai 1 12,1368™ 12,6233 0,0041"  49,5154™ 4,984 1.059,4520™  1.209,7687"  0,0008"
Residuo (a) 3 1,8297 1,3345 0,0042 6,0177 7,6748 1.570,9163 1.499,4095 0,0006
Ca 4 9,9995* 7,7329*  0,0023"  33,2539*  111,6270™  4.154,3133™  3.821,7012"  0,0016™
Re 11,0990  09728™  0,0004"  4,1397" = 229,0450™ 153,5909" 7,5134™ 0,0012"™
Re x Ca 4 31292  2,2009™  0,0006™  10,4985"  28,9370™ 481,0871™ 319,4503™  0,0001™
CEai x Ca 4 0,5858™ 15227 0,0011™  3,1820™ 39,8886™ 777,5025™ 726,2508™  0,0005™
CEai x Re 1 1,7950™  6,5733"  0,0039"™ 152382"  255844" 1.542,0974™  1.964,9404™  0,0015™
CEai x Re x Ca 4 0,3514™  0,0508™  0,0000™  0,5292"™ 45,8182"  2.297,9871"  1.499,1095™  0,0006"
Residuo (b) 54  2,8392 2,6994 0,0011 10,7043 63,8146 2.203,0555 1.944,1087 0,0008
CV (a) 4,19 9,32 17,05 5,50 3,53 10,76 13,36 3,14
CV (b) 5,22 13,25 8,73 7,34 10,17 12,75 15,22 3,63
Médias 32,3 124 0,38 44,6 78,53 368,25 289,72 0,79
Quadrado Médio
Fontes de Variagdes Gl . .
gs Rs Ci A E EUA EiC
Bloco 3 0,0174**  22,47692* 1.247,8786™  16,7380*  3,9162" 6,5551* 0,00003™
CEai 1 0,0025™ 3,1080™ 0,2834" 4,2514" 1,0692™ 0,0245™ 0,00008™
Residuo (a) 3 0,0006 0,6383 136,9120 1,6862 0,5914 0,2382 0,00004
Ca 4 0,0011"™ 1,5780™ 86,8988™ 2,3587"™ 0,2502" 0,1080™ 0,00003™
Re 1 0,0009™ 1,5892" 42,3266" 0,7516™ 0,0001" 0,0546™ 0,00001"™
Re x Ca 4 0,0035** 5,4644** 844,3609* 5,4880™ 0,7144 0,3318™ 0,00012™
CEai x Ca 4 0,0005"™ 0,6636™ 99,0618™ 2,6438™ 0,1428™ 0,2271™ 0,00006™
CEai x Re 1 0,0001"™ 0,2726™ 911,4107™ 13,2524*  0,3366™  2,1430**  0,00040*
CEai x Re x Ca 4 0,0010™ 0,8181™ 492,1542™ 6,4152™ 0,2797™ 0,5934"™ 0,00019*
Residuo (b) 54 0,0009 1,4046 296,7368 2,5330 0,4482 0,2601 0,00007
CV (a) 13,10 13,63 4,75 11,30 18,31 17,31 12,51
CV (b) 16,61 20,22 7,00 13,85 16,94 18,09 17,33
Média 0,18 5,86 246,21 11,49 4,20 2,82 0,047

s, * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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RESUMO

O diagnostico nutricional das plantas pode ser utilizado para prever a produtividade das
culturas, sendo que os fatores ambientes e de manejo podem interferir tanto na absor¢cdo como
assimilacdo dos nutrientes minerais. Nesse sentido, o trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar os efeitos da irrigacdo com agua salina, revestimento lateral das covas e aplicacdo de
calcio nos teores foliares de macronutrientes e sédio em maracujazeiro cv. BRS Gigante
Amarelo. O experimento foi realizado no municipio de Remigio-PB. Os tratamentos foram
arranjados em parcela subdividida no esquema 2 x (2 x 5) correspondente a salinidade da agua
(0,3 e 4,0 dS m™), parcela principal, combinados com covas sem e com protecdo lateral das
covas e doses de calcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha), subparcelas. Os tratamentos foram
distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade experimental foi formada por quatro
plantas. Na época de plena floracdo foram coletadas folhas de um ramo central para
determinacGes dos teores foliares de macronutrientes e sddio. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e, os efeitos da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (salinidade) e
da protegdo das covas foram comparados pelo teste F (p < 0,05) e os referentes as doses de
calcio ajustados por regressdo pelo teste F (p < 0,10). Os fatores estudados interferiram nas
concentragOes foliares dos macronutrientes e do sddio no maracujazeiro amarelo. A irrigacdo
do maracujazeiro amarelo com agua salina (4,0 dS m™) reduziu os teores foliares de
macronutrientes e elevou a concentracdo de sédio. O revestimento das covas cultivadas com
maracujazeiro ndo é indicado por reduzir os teores de nutrientes. A adubacdo calcitica é
recomendada para o maracujazeiro cultivado em Neossolo com baixo teor de calcio, ndo
ultrapassando 60 kg ha™ de calcio por favorecer o aumento nas concentracdes foliares de
nitrogénio e calcio, como também magnésio e enxofre sob irrigacdo com agua salina. O calcio
pode ser utilizado como atenuante do estresse salino principalmente por reduzir a concentracao

foliar de sédio.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, adubag&o calcitica, nutricdo de plantas.
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ABSTRACT

The diagnosis of plant nutritional status can be used to predict crop yields, and environmental
and management factors may interfere with both absorption and assimilation of mineral
nutrients. In this sense, the work was carried out to evaluate the effects of irrigation with saline
water, lateral lining of the caves and application of calcium in the macronutrient and sodium
leaf content in yellow passion fruit cv. BRS Giant Yellow. The treatments were arranged in a
split plot in esugema 2 x (2 x 5) corresponding to salinity (0.3 and 4.0 dS m™), main plot,
combined with pits without and with lateral protection of pits and calcium doses (0, 30, 60, 90
and 120 kg hal), subplots. The treatments were distributed in four randomized blocks and the
experimental unit was formed by four plants. At the time of full bloom leaves were collected a
central branch to determinations of leaf macronutrient and sodium. Data were subjected to
analysis of variance and the effects of electrical conductivity of irrigation water (salinity) and
protection of the pits were compared by the F test (p < 0.05) and those related to calcium doses
adjusted by regression by the F test (p < 0.10). The factors studied interfered the foliar
concentrations of macronutrients and sodium in yellow passion fruit. Irrigation of yellow
passion fruit with saline water (4.0 dS m™) reduced the macronutrient leaf content and increased
sodium concentration. The coating of pits cultivated with passion fruit is not indicated because
it reduces nutrient contents. The calcite is recommended for fertilization passionfruit grown in
Entisol with a low calcium content, not exceeding 60 kg ha* calcium to favor the increase in
the concentrations of nitrogen and calcium as well as magnesium and sulfur under irrigation
with saline water. Calcium can be used as an attenuator of saline stress mainly by reducing the

foliar concentration of sodium.

Key-words: Passiflora edulis Sims., calcitic fertilization, nutrition of plants.

64



3.1 INTRODUCAO

O diagnostico nutricional das plantas pode ser utilizado para prever a produtividade das
culturas. Sendo que fatores abioticos (edaficos e meteoroldgicos) e bioticos (pragas, doencas e
competicdo intra e interespecifica) podem interferir tanto na absor¢do como assimilacdo dos
nutrientes minerais. O manejo também interfere na nutricdo das plantas, devendo-se para um
adequado manejo da adubacdo ponderar os fatores fonte, doses, épocas e localizacdo de
aplicacdo (Bruulsema et al., 2009; Casarin e Stipp, 2013) necessitando-se assim, conhecer a
demanda dos nutrientes pelas culturas. Para cultura do maracujazeiro amarelo a concentragao
foliar dos macronutrientes segue a seguinte ordem N > K > Ca > S > P > Mg (Carvalho et al.,
2001, 2002, 2011).

A cultura do maracujazeiro amarelo é cultivada em 27.868 hectares no Nordeste
brasileiro, representando aproximadamente 4% das frutas produzidas nesta regido, e 2,6% da
area cultivada no territorio nacional (IBGE, 2017). A regido Nordeste é a maior produtora de
maracuja (61%), seguida pelas regides Sudeste (15%), Sul (13%), Norte (8%) e Centro-Oeste
(3%), com a producdo no Nordeste de 337.881 toneladas. Porém, nesta regido a produtividade
da cultura é baixa (12,1 t hal), menor que a média nacional de 13,5 t ha, sendo a maior
produtividade encontrada na regido Sul, 19,8 t ha* (IBGE, 2017); ainda aquém do rendimento
potencial da cultura que pode ultrapassar 50 t ha (Faleiro e Junqueira, 2016).

A irregularidade das chuvas associada, em muitos casos, a baixa qualidade das aguas por
causa principalmente do excesso de sais, € um dos principais entraves a agricultura irrigada em
areas aridas e semiaridas. O maracujazeiro amarelo pode ser irrigado com agua de até 2,3 dS
m™ de condutividade elétrica, mantendo 90% do potencial produtivo (Holanda et al., 2016).
Sendo que a tolerancia a salinidade esta atrelada a cultivar, as condi¢des edafoclimaticas e de
manejo. O excesso de sais na dgua de irrigacdo pode reduzir a absorcdo de nutrientes minerais
(Morais et al., 2007; Lucena et al., 2012; Freire et al., 2013; Souza et al., 2018). Por exemplo,
0 aumento do cloreto de sodio na agua pode reduzir a absorcdo de nitrogénio (NO3") e fosforo
(H2PO4") por competicdo com o cloro (CIY) (Bar et al., 1997; Binemann et al., 2011) como
também de potéssio (K*), céalcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) por antagonismo com o sddio (Freire
et al., 2013; Souza et al., 2018).

Um dos manejos utilizados para reduzir o sédio trocavel ¢ a aplicacéo de calcio no solo
(Leite et al., 2010; Tavares Filho et al., 2012). Sendo que o fornecimento de célcio as plantas

interfere no estado nutricional das plantas, fornecido tanto no solo (Silva Junior et al., 2013)
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como em pulverizages foliares (Cavalcante et al., 2014, 2015). O calcio é um dos nutrientes
que permanecem na forma ibnica, sendo requerido como cofator por algumas enzimas
envolvidas na hidrdlise de ATP e de fosfolipideos, atuando como mensageiro secundario na
regulacdo metabolica e, constituinte da lamela média das paredes celulares (Taiz et al., 2017).
O revestimento lateral das covas também vem sendo utilizado com o intuito de reduzir as
perdas de agua (Cavalcante et al., 2005a, b; Lima Neto et al., 2013). Porém, em condicdes de
épocas chuvosas pode também impedir a movimentacdo da agua no solo de regides de maior
potencial hidrico para préxima do sistema radicular. Cavalcante et al. (2005a) observaram que
0 aumento nas faces de revestimento proporcionou maior umidade e menor salinidade do solo,
resultando em maior produtividade. Enquanto, para Cavalcante et al. (2005b) a producdo do
maracujazeiro amarelo ndo foi alterada nos cultivos em covas sem e com revestimento, sendo
reduzida no plantio em bolsas de polietileno com 40 cm de diametro e 60 cm de profundidade.
Pelo exposto, o objetivo com o trabalho foi avaliar a agdo conjunta do revestimento lateral
das covas associada a aplicacdo de calcio para mitigar os efeitos depressivos do aumento da
salinidade da agua nos teores foliares de macronutrientes e sédio do maracujazeiro cv. BRS

Gigante Amarelo.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacao do Local da Pesquisa

A pesuisa foi conduzido, entre novembro de 2015 e julho de 2016, no sitio Macaquinhos
(07° 00’ 08” de latitude Sul, 35° 47’ 58” longitude a oeste de Greenwich ¢ 564 m de altitude),
municipio de Remigio, Paraiba, Brasil; microrregido do Curimatad ocidental e mesorregido do
Agreste Paraibano (IDEME, 2013). O municipio esta inserido na zona climatica, segundo a
classificagdo de Kdppen, do tipo As’ que significa clima tropical com chuvas no periodo de
marc¢o a agosto (Alvares et al., 2013).

O Solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico (Santos et al.,
2013) de textura areia franca. Amostras desse solo foram retiradas aleatoriamente da area nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do perfil e, utilizadas para caracterizagéo dos
atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos (Tabela 3.1) conforme metodologias

compiladas por Teixeira et al. (2017).
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Tabela 3.1 Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico, antes
do cultivo do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) cv. Gigante Amarelo, no sitio

Macaquinhos, municipio de Remigio, Paraiba

Atributos do Neossolo Regolitico

Camada (cm) Camada (cm) Camada (cm)
Fertilidade! Salinidade? Fisica3

0-20  20-40 0-20  20-40 0-20  20-40
pH em agua 4,58 5,10 pHes 7,14 6,79 AG (g kg?) 580 561
Ca®* (cmolc dm3) 1,92 1,54 CEes (dS m™?) 0,82 0,37 AF (g kgt) 262 235
Mg?* (cmole dm3) 0,48 043 Ca? (mmolc L) 75 3,00 Silte (g kg?) 92 117
K* (cmolc dm3) 0,08 0,08 Mg?* (mmolc L) 2,75 2,00 Arg. (g kg™t 66 87
Na* (cmolc dm3) 0,056 0,07 K* (mmolc L) 0,73 0,50 Ada (g kg?) 13 13
SB (cmolc dm3) 253 212 Na* (mmolc L) 1,97 4,04 GF (%) 80 851
H*+AP* (cmolc dm®) 1,30 1,80 S04 (mmolc L) 299 059 Ds (kg dm3) 1,57 1,59
AIR* (cmolc dm'3) 0,00 0,00 CO3? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kg dm3) 2,64 2,66
CTC (cmolc dm3) 3,83 392 HCOs(mmolc LY 250 2,50 Pt (m? m) 041 040
V (%) 66,1 54,1 CI- (mmolc L% 250 2,50 U (g kg'Y):
PST (%) 131 1,79 RAS (mmol L'1)%5 0,87 2,56 0,010MPa 57,71 66,03
P (mg dm™) 10,6 3,10 UPs (g kgt 18,11 19,21 0,033MPa 4311 52,71
MOS (g kgh) 51 51

1pH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fosforo), K* (potassio) e Na?* (sodio) com extrator Mehlich 1; Ca?* (célcio), Mg?* (magnésio) e
AP (aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AP** (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de célcio 0,5 M a pH 7,0; SB (soma de
bases) = K* + Na* + Ca?" + Mg?"; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + AI**; V (saturacéo por bases) = (SB/CTC) x 100; PST
(percentagem de sodio trocavel) = (Na*/CTC) x 100; MO (matéria organica) = carbono organico x 1,724, método Walkley-Black;

2CEes (condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo); SO,* (sulfato); COs* (carbonato); HCO3* (bicarbonato); CI- (cloreto); RAS
(razdo de adsorgéo de sddio) = Na*/[0,5(Ca*+Mg?")]°®;

3Granulometria pelo método do densimetro, dispersante NaOH 1 M; Ad (argila dispersa em agua); Gf (grau de floculagéo) = ((argila total -
Ad)/argila total) x 100; Ds (densidade do solo); Dp (densidade de particula); Pt (porosidade total) = (Dp — Ds)/Dp.

3.2.2 Tratamentos e Delineamento

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida, sob o esquema 2 x (2 x 5),
correspondentes a condutividade elétrica da dgua de irrigacéo de (0,3 e 4,0 dS m™) como parcela
principal e as subparcelas a combinagdo do revestimento (sem e com) lateral das covas contra
as perdas hidricas e doses de calcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™). Os tratamentos foram
distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade experimental foi formada por quatro

plantas.

3.2.3 Condicdes Meteoroldgicas
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As condigdes meteoroldgicas no sitio Macaquinhos, durante o cultivo do maracujazal cv.
BRS Gigante Amarelo, consistiram no monitoramento diario da temperatura e umidade relativa
do ar, da precipitacdo pluviométrica e da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) como podem
ser observados na Figura 3.1. A temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas a cada
hora por Datalogger modelo HT-70 da Instrutherm®. A média diaria da temperatura do ar foi
calculada pela média das temperaturas extremas (Allen et al., 2006) e a umidade relativa média
do ar atraves da média das leituras diaria. A precipitacdo pluviométrica foi quantificada por
pluvidmetro e a evapotranspiragao de referéncia através da evaporagao do tanque Classe “A”
multiplicado pelo coeficiente do tanque (Allen et al., 2006), adotando-se o coeficiente de 0,75

durante o experimento.
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Figura 3.1 Etapas do experimento (A) e valores médios diarios de temperatura e umidade
relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no sitio
Macaquinhos, municipio de Remigio, Paraiba, Brasil (B).

Durante o cultivo, 11/11/2015 a 01/07/2016, a temperatura média diaria do ar variou de
21,4 a 32,3°C, com média de 27,6°C (Figura 3.1). A amplitude da umidade relativa média do
ar foi de 59,7% a 99,2% e média de 77,0%. A precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 622
mm, distribuida em 51 dias, com ld&mina maxima em um dia de 40 mm. A evapotranspiracdo

de referéncia diaria minima foi de 1,6 mm, com méaxima de 8,8 mm e média de 4,4 mm.

3.2.4 Instalacdo e Manejo da Cultura
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3.2.4.1 Preparo da &rea

O pomar com maracujazeiro cv. ‘BRS Gigante Amarelo’ (BRS GA1) foi instalado na
densidade de 1.666 plantas por hectare, no arranjo de 2 m entre linhas e 3 m entre plantas na
linha. Nos tratamentos com revestimento lateral das covas contra as perdas hidricas, utilizou-
se filme pléstico de elevada resisténcia (320 W). Essa protecdo foi instalada na distancia de 50
cm do centro da cova e na profundidade de 45 cm, visando reduzir perdas de &gua por infiltracdo
lateral, e a &rea de instalacdo do filme plastico foi rebaixado em 2 cm. O transplantio das mudas
ocorreu em 11 de novembro de 2015. O sistema de sustentacdo das plantas foi espaldeira

simples constituida de um arame liso n° 12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

3.2.4.2 Manejo da adubacao

A adubacéo seguiu as recomendacdes de Borges e Souza (2010). As covas foram abertas
com dimensodes de 40 x 40 x 40 cm e preparadas a partir da mistura do material retirado das
covas, 20 L de esterco curtido de gado bovino, 15 g de N, 18 g de K20, 12 g P20s, 4 g de Zn,
2,79 de Mg e 5,7 g de S. Na fase de crescimento foram fornecidos por planta 53 g de N, 65 de
K20, 28 g de P20s em quatro aplicagfes mensais e uma aplicacdo com 18 g de sulfato de
magnésio. Na fase de producdo utilizaram-se 72 g de N, 120 g de K>O em quatro aplicacdes
mensais, e 60 g de P2Os em duas parcelas juntamente com a primeira e a terceira adubagéo com
nitrogénio e potassio e 18 g de sulfato de magnésio. As doses de calcio foram divididas em
cinco aplicacgdes iguais, a primeira no preparo das covas e o restante aos 60, 90, 120 e 150 dias
apos o transplantio. Os fertilizantes utilizados foram ureia (45% de N), nitrato de calcio (15,5%
N e 19% Ca), cloreto de potassio (60% de K20), fosfato-monoaménico (11% N e 50% P20s),
sulfato de zinco (20% Zn e 9% S) e sulfato de magnésio (9% Mg e 13% S).

3.2.4.3 Irrigacéo

A irrigacéo foi baseada na evapotranspiracéo da cultura (ETc), calculada pelo produto da
evapotranspiracdo referéncia (ETo), coeficiente de cultivo em cada fenofase (kc) e coeficiente
de reducdo (kr) de area (ETc = ETo x kc x kr). A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida
pelo produto das leituras de evaporacdo do tanque classe “A”, instalado proximo ao local do
experimento, e o fator de correcdo do tanque de 0,75 (Allen et al., 2006). Os coeficientes de
cultivo foram 0,43 na fase vegetativa, 0,94 no florescimento e 1,04 na frutificacdo (Nogueira et
al., 2014). O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da &rea de molhamento da

irrigacdo localizada (Steduto et al., 2012).
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O fornecimento de agua foi por gotejamento usando quatro gotejadores por planta, com
controle de perda de carga hidraulica, vazdo individual de 10 L h™* trabalhando na presséo de
servico de 0,15 MPa. A &gua n3o salina (CEai - condutividade elétrica de 0,3 dS m™ e razdo de
adsorc&o de sédio de 0,56 (mmol L1)%®) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto a
agua salina (CEai de 4,0 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl ndo iodado na 4gua n&o salina
em caixas plasticas com capacidade para 3 m3. Nos tratamentos com agua salina foi acrescido
10% a lamina de irrigacdo para lixiviacdo de sais do ambiente radicular das plantas (Ayers e
Westcot, 1999).

3.2.5 Variaveis Analisadas

A avaliacdo da concentracao foliar de macronutrientes e sodio foi realizada no estadio
fenoldgico de plana floracdo do maracujazeiro, aos 142 dias ap6s o transplantio das mudas,
primeira semana de abril de 2016. Foram retiradas a terceira ou quarta folha a partir do apice
do ramo, que continham um bot&o flotal nas suas axilias, de um ramo central de cada planta.
Essas folhas foram secas em estufa de circulacdo de ar mantidas a 65°C. Foram determinadas
as concentracbes dos macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio, magnésio e
enxofre) e do sédio conforme Tedesco et al. (1995).

Os valores de referéncia para o diagndstico dos macronutrientes e sédio em folhas de
maracujazeiro amarelo (Tabela 3.2) foram compilados dos trabalhos de Carvalho et al. (2001,
2002, 2011).

72



Tabela 3.2 Valores médio + desvio padrdo de macronutrientes e sodio em folhas de
maracujazeiro amarelo em plena floracao

Elemento Carvalho et al. (2001) Carvalho et al. (2002) Carvalho et al. (2011)

N (g kg™) 451+51 49,7+5,8 457 + 4,5
P (9 kg™) 2,85+ 0,32 3,16 + 0,39 2,79+0,11
K (g kgh) 28,1+27 27,7+572 26,9 +3,17
Ca (g kg?) 12,7+1,5 10,1+2,5 10,2 +1,02
Mg (g kg™) 2,82+0,48 2,95 + 0,64 2,76 + 0,23
S (gkg?) 3,56 + 0,38 3,64 £ 0,50 4,00 +0,21
Na (g kg™) 1,46 + 0,47 2,14 +0,92 -

Teores determinados nos tratamentos mais produtivos.

3.2.6 Andlises Estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o teste F (p < 0,05), para
avaliacdo dos efeitos dos fatores isoladamente e das interacdes. Os efeitos da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (salinidade) e da protecdo lateral das covas contra as perdas
hidricas foram comparados pelo teste F (p < 0,05), enquanto as doses de calcio foram ajustadas
por regressédo polinomial, com o teste F (p <0,10) para se verificar a significancias dos modelos.

As analises foram realizadas no software SAS® University Edition.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Nitrogénio Foliar

O teor foliar de nitrogénio no maracujazeiro foi influenciado pelas interagGes entre
salinidade da agua e revestimento (F = 14,15; p = 0,0004), salinidade da agua e célcio (F = 5,70;
p = 0,007) e, calcio com revestimento (F = 3,28; p = 0,0177). O maior teor foliar de nitrogénio
(48,4 g kgt) foi observado no maracujazeiro cultivado em covas sem revestimento e irrigado
com &gua ndo salina (Figura 3.2A). Com este tipo de &gua o revestimento diminuiu a
concentracdo de nitrogénio foliar em 6%, enquanto a irrigacdo com agua salina reduziu o
nitrogénio, em média, para 44,8 g kg, perda de 7%. A relagdo funcional entre doses de calcio
e teor foliar de nitrogénio foi observada apenas no maracujazeiro em covas com revestimento
(Figura 3.2B). Irrigando as covas revestidas lateralmente com agua néo salina (0,3 dS m™) o
nitrogénio foliar aumentou de 44,0 para 48,5 e reduziu & 42,2 g kg™, sem adubagcéo calcitica e
sob as doses de 55 e 120 kg ha* de célcio, respectivamente. Ja com agua salina (4,0 dS m™),
em covas com protecdo lateral, o menor teor foliar de nitrogénio (42,1 g kg*) foi obtido sem
aplicacdo de calcio, enquanto a maior concentracio (46,4 g kg™) foi observada sob a dose de
78 kg ha'! de calcio.
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 3.2 Teores foliares de nitrogénio em maracujazeiro amarelo cv. BRS GAl,em fungéo
do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de célcio (B) nos
tratamentos sem (©) e com (®) revestimento das covas sob irrigagio com agua de 0,3 dS m?e,

sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

As variagdes observadas nos teores foliares de nitrogénio ndo proporcionaram deficiéncia
deste macronutriente no maracujazeiro, considerado adequado entre 41,2 a 50,2 g kg*
(Carvalho et al., 2011). Porém, a irrigagdo com &gua salina reduziu os teores foliares de
nitrogénio corroborando as respostas encontradas por Morais et al. (2007), em cajueiro, Lucena
et al. (2012), em mangueiras, e Freire et al. (2013), em maracujazeiro. Em contrapartida Souza
et al. (2018) observaram maior teor foliar de nitrogénio em maracujazeiro irrigado com agua
salina. A reducdo na concentracdo foliar de nitrogénio, em ambiente salino, pode estar
relacionada ao menor fluxo de seiva e NO3™ no xilema e a reducgéo na atividade da enzima nitrato
redutase, ocasionando reducdo na absorcdo liquida de nitrato (Aragdo et al., 2010). A
competicdo antagdnica entre a absorcdo de nitrato e cloreto também interferi no contetdo foliar
de nitrogénio (Bar et al., 1997), além do maior gasto energético na assimilacdo de nitrato em
relacdo ao aménio (Marschaner, 2012) pode reduzir a taxa de assimilacdo deste macronutriente
em condigdes de estresse.

O aumento do nitrogénio foliar associado a adubacéo calcitica, fornecida via nitrato de
calcio, esta relacionado tanto ao aumento na disponibilidade de nitrato, principal forma de
absorcéo de nitrogénio pelas plantas (Marschaner, 2012), como pela diminuicéo na absorcédo de
cloreto pela competicdo antagdnica com nitrato (Bar et al., 1997). Poréem, Cavalcante et al.
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(2014, 2015) observaram que a aplicacdo foliar de nitrato e cloreto de célcio estimularam a
concentracgéo foliar de nitrogénio em maracujazeiro. O efeito do aumento do teor de nitrogénio
foliar também esta relacionado a maior atividade da nitrato redutase e da anidrase carbonica
(Naeem et al., 2009).

3.3.2 Fésforo Foliar

A concentracao de fdésforo foliar no maracujazeiro foi influenciada pela interagdo entre
salinidade da &gua, revestimento e célcio (F =9,99; p < 0,0001). O teor foliar de fésforo quando
se irrigou as covas sem revestimento com agua nao salina foi de 2,39 g kg™, reduzindo para
2,20 g kg (-8%) apenas ao se revestir as covas e a 2,18 g kg* (-9%) quando se elevou a
condutividade elétrica da agua de irrigacdo para 4,0 dS m™ em covas sem protegdo (Figura
3.3A). Porém, o teor foliar de fosforo (2,37 g kg™*) no maracujazeiro também foi alto quando
se irrigou as covas revestidas lateralmente com agua salina, observando reduc@es deste fésforo
ao ndo se utilizar revestimento (-9%) ou quando se irrigou com agua ndo salina (-8%). O
aumento nas doses de célcio também modificou o fosforo foliar (Figura 3.3B). Sob irrigacédo
das covas sem revestimento com agua néo salina (0,3 dS m™) como também com &agua salina
(4,0 dS m™*) em covas com protecdo lateral, a concentragdo foliar de fosforo reduziu em 48 e
40 mg kg (-2%) a cada dose de 10 kg ha™ de célcio, respectivamente. A reducdo no teor foliar
de fésforo no maracujazeiro ocasionada pelo revestimento nas covas irrigadas com agua nao
salina foi em parte revertida pela aplicacdo de célcio, observando aumento na concentracao

foliar de fosforo até a dose de 55 kg ha! de calcio obtendo-se 2,30 g kg™.
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 3.3 Teores foliares de fosforo em maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL1, em funcédo do
revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos
sem (0) e com (@) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m? e, sem () e

com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

A plantas de maracujazeiro, na época de plena floracéo, estavam abaixo da faixa adequada
de fosforo foliar de 2,68 a 2,90 g kg* (Carvalho et al., 2011), ou seja, estavam deficientes neste
macronutriente mineral. O aumento do cloreto na &gua salina (Bar et al., 1997; Lucena et al.,
2012) como do nitrato associado ao célcio podem ter efeito antagbnico com a absor¢do de
fosforo; predominante disponivel como ortofosfato, H.PO4 (Binemann et al., 2011). Pois, por
serem anions podem competir por sitios comuns de absor¢do. A aplicacdo foliar de calcio via
cloreto e nitrato também reduz a concentracdo de fdsforo nas folhas de maracujazeiro
(Cavalcante et al., 2014, 2015).

3.3.3 Potéssio Foliar

O potéssio nas folhas do maracujazeiro foi influenciado pela interacdo entre salinidade
da agua, revestimento e calcio (F = 4,25; p = 0,0046). O maior teor foliar de potassio (23,4 g
kgt foi encontrado nas plantas cultivadas em covas sem revestimento e irrigadas com agua
ndo salina (Figura 3.4A). Observou-se também que a concentracdo de potassio foliar foi
reduzida em 4,1 g kg (18%) ao se revestir as covas irrigadas com agua ndo salina e, em 6,8 g

kg™ (29%) ao irrigar as covas sem protecéo lateral com agua salina. Porém, sob aplicagdo de
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agua salina (4,0 dS m™) o revestimento das covas proporcionou maior potassio foliar, passando
de 16,6 a 19,0 g kg* nos cultivos em covas sem e com prote¢do, respectivamente. A relacio
funcional entre doses de calcio no solo e teor foliar de potassio foi estabelecida apenas sob
irrigacdo com agua nao salina (Figura 3.4B). O potassio foliar no maracujazeiro decresceu em
0,4 g kg, em covas sem revestimento, e aumentou em 0,3 g kg, quando as covas foram

revestidas, a cada aplicacdo de 10 kg ha® de célcio.
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e maidscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 3.4 Teores foliares de potassio em maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL, em fung¢éo do
revestimento lateral das covas e salinidade da dgua (A) e das doses de célcio (B) nos tratamentos
sem (0) e com (@) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m? e, sem (0) e

com (#) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 4,0 dS m™.

O status nutricional do maracujazeiro em plena floracdo revelou deficiéncia em potéssio,
em todas os tratamentos, com teores abaixo da faixa adequada de 23,7 a 30,1 g kg (Carvalho
et al., 2011). Esta situacdo pode estar relacionada a competicdo dos cations sodio e célcio por
sitios de absorcdo de potassio. Nesse sentido, Freire et al. (2013) também observaram que o
aumento da salinidade da agua de irrigacdo reduziu a concentracdo foliar de potassio no
maracujazeiro. Lucena et al. (2012) observaram reduc¢do na concentragdo de potassio nas raizes
e folhas de mangueiras ocasionada pelo aumento de cloreto de sddio. Porém, a aplicacdo foliar
de nitrato ou cloreto de calcio possibilita tanto o0 aumento, nas menores concentra¢es, como a
reduc&o, sob doses acima de 1 g L de célcio, de potassio (Cavalcante et al., 2014, 2015).
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3.3.4 Calcio Foliar

O calcio foliar no maracujazeiro teve efeito das interacfes entre salinidade da agua e
revestimento (F = 10,00; p = 0,0026), entre salinidade da dgua e doses de calcio (F = 16,97; p
< 0,0001) e, entre revestimento e doses de calcio (F = 4,57; p = 0,0030). Quando irrigadas com
agua ndo salina ndo se observou variagdo significativa no teor de célcio foliar nos cultivos sem
e com revestimento tendo-se, em média, 16,5 g kg™ (Figura 3.5A). Enquanto na irrigagdo com
agua salina a maior concentragdo de calcio foliar foi nas covas sem revestimento (18,2 g kg™)
e a menor quando utilizou-se revestimento (16,2 g kgt). O aumento da condutividade elétrica
da agua de irrigacdo de 0,3 para 4,0 dS m™, nas covas sem revestimento, aumentou o calcio
foliar em 15% (15,8 a 18,2 g kg!) enquanto, nas covas com revestimento a variacdo no calcio
foi ndo significativa com média de 16,7 g kg™*. Em relacéo as doses de célcio observou-se que
0 aumento nas doses deste nutriente elevou sua concentracdo foliar, com excecdo das plantas
cultivadas em covas ndo revestidas e irrigadas com agua néo salina (Figura 3.5B). Sob irrigacdo
com agua ndo salina em covas com revestimento o aumento no teor foliar de céalcio no
maracujazeiro foi até a dose de 95 kg ha* de calcio, obtendo-se concentragio foliar de 16,6 g
kg, aumento de 28% em relagdo a auséncia de adubago calcitica. Enquanto com uso de agua
salina 0 aumento no teor de calcio foliar foi de 898 mg kg™ (7%), em covas sem revestimento,
e de 650 mg kg (6%), em covas revestidas, a cada aplicagdo de 10 kg ha* de célcio.
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

o, *g **: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 3.5 Teores foliares de célcio em maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1, em fun¢édo do
revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos
sem (0) e com (@) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m? e, sem () e

com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

Os teores foliares de célcio estiveram acima da faixa de 9,2 a 11,2 g kg determinados
em plantas de maracujazeiro de elevada produtividade (Carvalho et al., 2011). Porém, estavam
adequados segundos os limites de 15 a 20 g kg™ estabelecidos por Malavolta et al. (1997) e de
17 a 28 g kg conforme Cantarutti et al. (2006). Quanto ao aumento na absorcdo de célcio na
agua salina, este efeito pode estar relacionado a maior disponibilidade hidrica haja visto o
acréscimo de 10% na lamina de irrigacdo aplicada com objetivo de lixiviar o excesso de sais.
Visto que a maior parte do célcio absorvido é pelo processo de fluxo de massa (Prado, 2008).
A aplicacdo de calcio no solo aumenta o acimulo deste macronutriente na folha, como
corroborado por Silva Janior et al. (2013) aplicando calcario dolomitico em solo cultivado com
maracujazeiro. A aplicacdo foliar também pode aumentar a concentracéo foliar de célcio, sendo

funcdo da concentracdo utilizada (Cavalcante et al., 2014, 2015).
3.3.5 Magnésio Foliar

A concentragédo foliar do magnésio foi influenciada pela interacdo entre salinidade da
agua, revestimento das covas e doses de calcio (F = 3,59; p < 0,0115). As varia¢des nos teores
foliares de magnésio ndo foram significativas nas combinagdes entre condutividade elétrica da
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agua de irrigacdo e revestimento das covas, com média de 3,93 g kg (Figura 3.6A). N4o foi
estabelecida relacdo funcional entre doses de calcio e teor foliar de magnésio no maracujazeiro
irrigado com agua ndo salina (Figura 3.6B). Enquanto que sob irrigacdo com agua salina (4,0
dS m™) observou-se que o aumento nas doses de célcio nas covas sem revestimento elevou o
magnésio foliar em 11,2 mg kg* para cada quilograma de calcio aplicado, passando de 3,20
para 4,54 g kg de Mg entre a auséncia da adubagéo calcitica a dose de 120 kg ha™* de calcio,
respectivamente. Nas covas revestidas lateralmente e irrigadas com agua salina 0 magnésio
foliar aumentou até a dose de 61 kg ha™* de calcio, possuindo concentracéo foliar de 3,96 g kg

! de magnésio e sendo 23% superior a concentragdo observada nas plantas sem aplicagdo de

calcio.
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< 397aA - aov.n b ______ s ____ T __
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R2=0,5163
2 T 2 T T T 1
0,3 _ 4,0 0 30 60 90 120
CEai (dS m™) Doses de célcio (kg hal)

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da dgua de irrigacéo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Figura 3.6 Teores foliares de magnésio em maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL, em funcédo
do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de célcio (B) nos
tratamentos sem (©) e com (®) revestimento das covas sob irrigagio com agua de 0,3 dS m?e,

sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 4,0 dS m™.

De forma semelhante ao observado para o calcio, os teores foliares de magnésio estavam
acima da faixa adequada de 2,53 a 2,99 g kg? (Carvalho et al., 2011). Mas, segundo 0s
intervalos estabelecidos por Malavolta (et al., 1997), 3 a 4 g kg, os teores foliares de magnésio
estavam adequados. Silva Junior et al. (2013) observaram que a aplicagdo de calcario
dolomitico no solo elevou os teores foliares de célcio enquanto nédo interferiu nos teores de
magnésio. Sendo que a relacdo entre calcio e magnésio no solo interferem na absorcéo dos
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macronutrientes catidnicos (Salvador et al., 2011). Estes autores observaram que o aumento na
relacdo entre calcio e magnésio aumentou tanto a concentracdo de calcio como de magnésio
foliar, mas com maior intensidade para o calcio. Nesse mesmo sentido Medeiros et al. (2008)
observaram que 0 aumento na relacao entre calcio e magnesio elevou a concentracgéo foliar de
calcio enquanto reduziu o teor de magnésio, acarretando em reducédo de crescimento e produgéo
de biomassa em plantas de milho. A aplicacdo foliar de calcio também pode elevar a
concentracdo foliar de magnésio dependendo da concentragdo utilizada (Cavalcante et al., 2014,
2015). Esses autores também observaram que o aumento na concentracdo da solucdo de
pulverizacdo com célcio pode reduzir ndo apenas a concentracdo foliar de magnésio, mas

também de outros nutrientes e reduzir a produ¢do do maracujazeiro.

3.3.6 Enxofre Foliar

O teor de enxofre foliar no maracujazeiro foi influenciado pela interacdo entre salinidade
da agua, revestimento das covas e doses de calcio (F = 3,30; p =0,0173). A maior concentracdo
foliar de enxofre (2,95 g kg?) foi encontrada no maracujazeiro irrigado com agua néo salina e
cultivado em covas sem revestimento (Figura 3.7A). Observou-se que o0 revestimento das covas
reduziu o enxofre foliar no maracujazeiro em 0,15 g kg (5%), sob irrigacdo com agua de 0,3
dS m?, e em 0,20 g kg* (7%), quando irrigadas com agua de 4,0 dS m™. Observou-se também
que o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacéo de 0,3 para 4,0 dS m™ diminuiu
o enxofre foliar de 2,95 a 2,83 g kg (-4%), em covas em revestimento, e de 2,80 a 2,63 g kg™
(-6%), em covas revestidas. O aumento nas doses de célcio, nas covas revestidas e irrigadas
com &gua ndo salina, reduziu a concentracio de enxofre foliar em 5,3 mg kg™ a cada quilograma
de célcio aplicado, passando de 3,12, sem adubagao calcitica, a 2,48 g kg, sob a dose de 120
kg ha! de calcio (Figura 3.7B). Enquanto sob irrigacdo com agua salina o teor foliar de enxofre
aumentou com as doses de calcio em 2,8 mg kg™ a cada aumento unitario na dose de célcio,

nas covas sem revestimento, e até a dose de 99 kg ha* de célcio, nas covas revestidas.

82



A O Sem revestimento B. o) @(-=--) O(---) ()

35 7 mComrevestimento 3 7
9 (0) = 2,66 +0,0028*x ¥ (0)=2,95
= i\ R? = 0,8911
i 2,95 aA S~ o
xz?"o 1 2,80 bA 2,83 aB 3.0 1 = = — ,_,g,,- =3
= 263bB | _._ T T S
83 T e T~
£ 25 1 251 7 (e)=312-0,0053**x "~~~
@ & R? = 0,8256 *
¥ (¢) = 2,32 + 0,0099%*x - 0,00005°%2
210 T 2]0 . Rz = 017403 .
0,3 _ 4,0 0 30 60 90 120
CEai (dS m*) Doses de calcio (kg hat)

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

o * e **: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 3.7 Teores foliares de enxofre em maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1, em funcdo do
revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos
sem (0) e com (@) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m? e, sem () e

com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

A concentracéo foliar de enxofre estava abaixo da faixa de 3,79 a 4,21 g kg™ (Carvalho
et al., 2011), ou seja, as plantas de maracujazeiro amarelo podem estar deficientes neste
macronutriente. O excesso de cloreto da agua de irrigacdo ou de nitrato da adubacéo calcitica
podem ter reduzido a absorcdo de enxofre. O enxofre é absorvido na forma anidnica (SOx’)
(Marchner, 2012; Taiz et al., 2017). Freire et al. (2013) e Souza et al. (2018) também
observaram reducdo na concentracdo foliar de enxofre em maracujazeiro amarelo utilizando
agua salina. Enquanto Cavalcante et al. (2014, 2015) aplicando nitrato e cloreto de célcio foliar
observaram que a concentracdo de enxofre foliar aumentou até a dose média de 1,1 g L de

calcio, com reducdo do enxofre ap0s essa dose.
3.3.7 Sédio Foliar

A concentracdo de sédio nas folhas do maracujazeiro foi afetada pelas interacfes entre
salinidade da agua e doses de calcio (F= 7,27; p < 0,0001) e, entre revestimento das covas e
doses de calcio (F = 8,31; p < 0,0001). Na interacdo entre doses de calcio e revestimento ndo
se estabeleceu relacdo funcional entre doses de célcio aplicado ao solo e concentracdo foliar de
sodio (Figura 3.8A). Observou-se apenas que na auséncia de adubacéo calcitica que o teor foliar
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de sodio foi maior no cultivo sem revestimento das covas, enquanto sob a dose de 90 kg ha de
calcio a maior concentracdo foliar de sddio foi observada no maracujazeiro em covas revestidas.
Quanto a interacao entre doses de calcio e salinidade da agua de irrigacéo, observou-se que 0
teor foliar de sodio reduziu até a dose de 120 kg ha™* de célcio sob irrigagdo com agua nio salina
(Figura 3.8B). Com &gua salina na irrigacdo do maracujazeiro o modelo entre dose de célcio e
teor foliar de sodio foi ndo significativo. Também observou-se que em todas as doses de célcio

o maior teor foliar de sddio foi encontrado nas plantas irrigadas com agua salina (4,0 dS m™).
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Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada dose de calcio, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

*: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 3.8 Teor foliar de sddio em maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1, em funcdo das doses
de célcio em covas sem (0) e com (@) revestimento (A) e, irrigagdo com agua de 0,3 e 0,4 dS

m™ de condutividade elétrica (B).

De acordo com os valores estabelecidos por Carvalho et al. (2001), 0,99 a 2,45 g kg2, e
por Carvalho et al. (2002), 1,22 a 3,06 g kg, o sddio foliar no maracujazeiro amarelo estava
em excesso has plantas do presente trabalho. Lucena et al. (2012) observaram que o aumento
na concentracdo de cloreto de sodio intensificou o acimulo de s6dio nas raizes, no caule, na
copa e nas folhas de mangueiras. Sendo que a taxa de acumulo foi maior nas folhas em
comparacdo as demais partes implicando, dessa forma, absorc¢do e transporte xilemético deste
elemento. Freire et al. (2015) observaram que a irrigacdo com agua salina elevou a concentracéo
de sodio no solo e nas folhas do maracujazeiro amarelo. Estes autores encontraram aumento de

0,34 a 0,70 cmolc dm3, acréscimo de 106% no solo, e de 5,15 a 6,41 g kg, acréscimo de 24%
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na folha, de sddio ao aumentar a condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo de 0,5 para 4,5 dS

mL, respectivamente.
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3.4 CONCLUSOES

A irrigacdo do maracujazeiro amarelo com agua salina (4,0 dS m™) reduz os teores
foliares de macronutrientes e eleva a concentracao de sodio, indicando-se a irrigacdo com agua
ndo salina;

O revestimento das covas cultivadas com maracujazeiro ndo é indicado por reduzir os
teores de nutrientes;

O célcio pode ser utilizado como atenuante do estresse salino principalmente por reduzir

a concentracao foliar de sddio em solo com baixo teor desse cations divalente.
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Tabela 3.3 Resumo das anélises de variancia referentes aos teores foliares de nitrogénio (N),

fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e sddio (Na) em plantas de

maracujazeiro amarelo cultivar BRS Gigante Amarelo em plena floracdo em funcdo da

condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai), revestimento lateral das covas (Re) e

adubacdo calcitica (Ca)

Fontes de Gl Quadrado Médio
Variagoes N P K Ca Mg S Na
Bloco 3 1,106™  0,0097"™  2,7491"™ 2,9330™  0,0725™ 0,3107* 2,3801"™
CEai 1 101,701* 0,0083"™ 254,8980** 10,5706™  1,4187™  0,4601* 449,4152**
Residuo (a) 3 6,424 0,0310 1,6121 5,6991 1,5196 0,0199 3,9836
Ca 4 25717** 0,2532** 22,5002** 61,4096** 0,8608* 0,0532™  15,6856**
Re 1 9,494n 0,0000™ 14,3369™ 1,2533™ 0,0072™  0,6313** 0,5622m™
Re x Ca 4 19,049*  0,0567"™  23,3228** 254551** 1,1980** 0,1072* 12,6762**
CEai x Ca 4 33,131** 0,0264™  17,6664** 94,6196** 3,9850** 0,3749** 11,0891**
CEai x Re 1 82,175** 0,7814** 211,6836** 55,7557** 0,5099" 0,0125™  0,8080™
CEaixRexCa 4 5309™ 0,3270** 17,0563**  4,8008™  0,8878*  0,1351* 2,8724"™
Residuo (b) 54 313,702 0,0327 4,0158 5,5759 0,2473 0,0410 1,5263
CV (a) 5,52 7,67 6,47 14,18 31,37 5,04 37,87
CV (b) 38,58 7,90 10,22 14,02 12,65 7,23 23,44
g kg™
Médias 45,91 2,29 19,60 16,84 3,93 2,80 5,27

ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente
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Capitulo IV

Agua salina, protecéo das covas e célcio nos componentes de producdo do maracujazeiro

amarelo
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RESUMO

A elevada taxa de evaporacdo e a limitacdo de 4gua, em quantidade e qualidade, requerem a
busca de estratégias que viabilizem a atividade agricola, principalmente nas areas aridas e
semiéridas. O trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar a salinidade da agua, o
revestimento da cova e a aplicagdo de calcio nos componentes de producdo e rendimento do
maracujazeiro BRS GA1. Os tratamentos foram arranjados em parcela subdividida no esquema
2 x (2 x 5) correspondente a salinidade da agua (0,3 e 4,0 dS m™t), parcela principal, combinados
com covas sem e com protecdo lateral das covas e doses de célcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha'?),
subparcelas. Os tratamentos foram distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade
experimental foi formada por quatro plantas. As variaveis avaliadas constaram do ndmero de
ramos produtivos, indices de amadurecimento precoce e cultivo concentrado, calculados a partir
das produc6es semanais, nimero de frutos por planta, massa médias de frutos e, produtividade.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, os efeitos da condutividade elétrica da agua
de irrigacdo e da protecdo lateral das covas foram comparados pelo teste F (p < 0,05) e os
referentes as doses de célcio por regressao linear, com o teste F (p < 0,10). Todas as varidveis
foram influenciadas pela interagdo entre os trés fatores estudados, com excecdo do indice de
cultivo concentrado que ndo sofreu variagdes significativas. O aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo reduziu a precocidade, o niamero de frutos por planta, a massa dos
frutos e a produtividade do maracujazeiro. A adubacdo com céalcio promove efeitos positivos
em um Neossolo Regolitico. O revestimento lateral das covas ndo exerceu efeitos positivos no
cultivo de maracujazeiro. A aplicacio de 60 kg ha* de célcio atenua os efeitos da irrigagio com
agua salina na producdo do maracujazeiro cultivado em Neossolo Regolitico com baixo teor

deste nutriente.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, estresse salino, nitrato de célcio
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ABSTRACT

The high rate of evaporation and the limitation of water in quantity and quality, the search
strategies require that enable the agricultural activity, especially in arid and semiarid areas.
Accordingly, the work was carried out to evaluate the salinity of the water, the coating
application of the pit and calcium components in the production and yield of passion fruit cv.
BRS Giant Yellow. The treatments were arranged in a split plot in esugema 2 x (2 x 5)
corresponding to salinity (0.3 and 4.0 dS m™), main plot, combined with pits without and with
lateral protection of pits and calcium doses (0, 30, 60, 90 and 120 kg ha), subplots. The
treatments were distributed in four randomized blocks and the experimental unit was formed
by four plants. The evaluated variables consisted of the number of productive branches, indexes
of early maturity and concentrated cultivation, calculated from the weekly yields, number of
fruits per plant, mean mass of fruits and productivity. Data were subjected to analysis of
variance and the effects of electrical conductivity of irrigation water (salinity) and protection
of the pits were compared by the F test (p < 0.05) and those related to calcium doses adjusted
by regression by the F test (p <0.10). The variables were influenced by the interaction between
the three factors studied, except for the index of concentrated cultivation that did not suffer
significant variations. The increase in electrical conductivity of irrigation water reduced the
precocity of maracujazal, the number of fruits per plant, fruit weight and productivity of passion
fruit. The fertilization with calcium promotes positive effects on a Entisol. The lateral lining of
the pits did not have positive effects on the cultivation of passion fruit. The application of 60
kg hal of calcium attenuates the effects of irrigation with saline water in the production of

passion fruit cultivated in Entisol with low content of this nutrient.

Key-words: Passiflora edulis Sims., saline stress, calcium nitrate.
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4.1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de frutos de maracujazeiro amarelo (Faleiro e Junqueira,
2016), sendo a regido Nordeste a maior produtora, seguida pelo Sudeste, Sul, Norte e Centro
Oeste (IBGE, 2017). Entretanto a irregularidade das chuvas associada, em muitos casos, a baixa
qualidade das dguas com excesso de sais, dificulta a atividade da agricultura. O excesso de sais
promove a reducdo do potencial osmotico da agua, dificultando a absorcéo, e promovendo
efeitos toxicos especificos dos ions (Taiz et al., 2017).

O maracujazeiro amarelo pode ser irrigado com agua de até 2,3 dS m™ de condutividade
elétrica, mantendo 90% do potencial produtivo (Holanda et al., 2016). A tolerancia a salinidade
estd atrelada a cultivar, as condi¢des edafoclimaticas e de manejo. Soares et al. (2008), irrigando
de forma suplementar com agua de até 5,0 dS m™ n4o observaram reducéo na produtividade do
maracujazeiro amarelo. Porém, trabalhos indicam que o aumento da salinidade na agua de
irrigacéo pode reduzir a producéo de ramos produtivos (Freire et al., 2012; Souza et al., 2016),
0 comprimento dos entren6s dos ramos, a quantidade de botdes florais (Dias et al., 2013), a
producdo de frutos (Dias et al., 2012) e a massa do maracuja (Dias et al., 2012; Souza et al.,
2018) e, consequentemente levar a reducdo na produtividade do maracujazeiro.

Umas das medidas utilizadas para reduzir perdas hidricas é o uso de revestimento das
covas. O revestimento lateral de covas aumenta a umidade do solo, mas sem reflexos na
producdo (Cavalcante et al., 2005a). Enquanto que o aumento das faces revestidas das covas
proporciona aumento na producdo de frutos e na produtividade do maracujazeiro (Cavalcante
et al. 2005b). O fornecimento adequado de nutrientes também pode favorecer as plantas em
situacOes de estresse. A cultura do maracujazeiro amarelo, segundo Cavalcante et al. (2014,
2015), tem a produtividade elevada com aplicacdo de célcio foliar. No solo, o calcio compete
diretamente com sddio pelos sitios de adsorcdo (Tavares Filho et al., 2012; Fontenele et al.,
2014), podendo reduzir a predominancia desse ion; enquanto que na planta esta diretamente
relacionado a integridade da membrana plasmatica das células vegetais (Taiz et al., 2017).

Pelo exposto, a pequisa foi realizada com o objetivo de avaliar a agdo conjunta da reducéo
das perdas hidricas do solo associada a aplicagdo de calcio para mitigar os efeitos depressivos
do aumento da salinidade da agua nos componentes de producdo e no rendimento do
maracujazeiro cv. BRS Gigante Amarelo.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Caracterizacao do Local da Pesquisa

A pesuisa foi conduzido, entre novembro de 2015 e julho de 2016, no sitio Macaquinhos
(07° 00’ 08” de latitude Sul, 35° 47’ 58” longitude a oeste de Greenwich ¢ 564 m de altitude),
municipio de Remigio, Paraiba, Brasil; microrregido do Curimatad ocidental e mesorregido do
Agreste Paraibano (IDEME, 2013). O municipio esta inserido na zona climatica, segundo a
classificagdo de Kdppen, do tipo As’ que significa clima tropical com chuvas no periodo de
marc¢o a agosto (Alvares et al., 2013).

O Solo da area experimental foi classificado como Neossolo Regolitico (Santos et al.,
2013) de textura areia franca. Amostras desse solo foram retiradas aleatoriamente da area nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do perfil e, utilizadas para caracterizagéo dos
atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos (Tabela 4.1) conforme metodologias

compiladas por Teixeira et al. (2017).
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Tabela 4.1 Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico, antes
do cultivo do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) BRS GA1, no sitio Macaquinhos,

municipio de Remigio, Paraiba

Atributos do Neossolo Regolitico

Camada (cm) Camada (cm) Camada (cm)
Fertilidade! Salinidade? Fisica3

0-20  20-40 0-20  20-40 0-20  20-40
pH em agua 4,58 5,10 pHes 7,14 6,79 AG (g kg?) 580 561
Ca®* (cmolc dm3) 1,92 1,54 CEes (dS m™?) 0,82 0,37 AF (g kgt) 262 235
Mg?* (cmole dm3) 0,48 043 Ca? (mmolc L) 75 3,00 Silte (g kg?) 92 117
K* (cmolc dm3) 0,08 0,08 Mg?* (mmolc L) 2,75 2,00 Arg. (g kg™t 66 87
Na* (cmolc dm3) 0,056 0,07 K* (mmolc L) 0,73 0,50 Ada (g kg?) 13 13
SB (cmolc dm3) 253 212 Na* (mmolc L) 1,97 4,04 GF (%) 80 851
H*+AP* (cmolc dm®) 1,30 1,80 S04 (mmolc L) 299 059 Ds (kg dm3) 1,57 1,59
AIR* (cmolc dm'3) 0,00 0,00 CO3? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kg dm3) 2,64 2,66
CTC (cmolc dm3) 3,83 392 HCOs(mmolc LY 250 2,50 Pt (m? m) 041 040
V (%) 66,1 54,1 CI- (mmolc L% 250 2,50 U (g kg'Y):
PST (%) 131 1,79 RAS (mmol L'1)%5 0,87 2,56 0,010MPa 57,71 66,03
P (mg dm™) 10,6 3,10 UPs (g kgt 18,11 19,21 0,033MPa 4311 52,71
MOS (g kgh) 51 51

1pH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fosforo), K* (potassio) e Na?* (sodio) com extrator Mehlich 1; Ca?* (célcio), Mg?* (magnésio) e
AP (aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AP** (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de célcio 0,5 M a pH 7,0; SB (soma de
bases) = K* + Na* + Ca?" + Mg?"; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + AI**; V (saturacéo por bases) = (SB/CTC) x 100; PST
(percentagem de sodio trocavel) = (Na*/CTC) x 100; MO (matéria organica) = carbono organico x 1,724, método Walkley-Black;

2CEes (condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo); SO,* (sulfato); COs* (carbonato); HCO3* (bicarbonato); CI- (cloreto); RAS
(razdo de adsorgéo de sddio) = Na*/[0,5(Ca*+Mg?")]°®;

3Granulometria pelo método do densimetro, dispersante NaOH 1 M; Ad (argila dispersa em agua); Gf (grau de floculagéo) = ((argila total -
Ad)/argila total) x 100; Ds (densidade do solo); Dp (densidade de particula); Pt (porosidade total) = (Dp — Ds)/Dp.

4.2.2 Tratamentos e Delineamento

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida, sob o esquema 2 x (2 x 5),
correspondentes a condutividade elétrica da dgua de irrigacéo de (0,3 e 4,0 dS m™) como parcela
principal e as subparcelas a combinagdo do revestimento (sem e com) lateral das covas contra
as perdas hidricas e doses de calcio (0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™). Os tratamentos foram
distribuidos em quatro blocos casualizados e a unidade experimental foi formada por quatro

plantas.

4.2.3 Condic¢des Meteoroldgicas
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As condigdes meteoroldgicas no sitio Macaquinhos, durante o cultivo do maracujazal cv.
BRS Gigante Amarelo, consistiram no monitoramento diario da temperatura e umidade relativa
do ar, da precipitacdo pluviométrica e da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) como podem
ser observados na Figura 4.1. A temperatura e a umidade relativa do ar foram registradas a cada
hora por Datalogger modelo HT-70 da Instrutherm®. A média diaria da temperatura do ar foi
calculada pela média das temperaturas extremas (Allen et al., 2006) e a umidade relativa média
do ar atraves da média das leituras diaria. A precipitacdo pluviométrica foi quantificada por
pluvidmetro e a evapotranspiragao de referéncia através da evaporagao do tanque Classe “A”
multiplicado pelo coeficiente do tanque (Allen et al., 2006), adotando-se o coeficiente de 0,75

durante o experimento.
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Figura 4.1 Etapas do experimento (A) e valores médios diarios de temperatura e umidade
relativa do ar, precipitacdo pluviométrica e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) no sitio
Macaquinhos, municipio de Remigio, Paraiba, Brasil (B).

Durante o cultivo, 11/11/2015 a 01/07/2016, a temperatura média diaria do ar variou de
21,4 a 32,3°C, com média de 27,6°C (Figura 4.1). A amplitude da umidade relativa média do
ar foi de 59,7% a 99,2% e média de 77,0%. A precipitacdo pluviométrica acumulada foi de 622
mm, distribuida em 51 dias, com ld&mina maxima em um dia de 40 mm. A evapotranspiracdo

de referéncia diaria minima foi de 1,6 mm, com méaxima de 8,8 mm e média de 4,4 mm.

4.2.4 Instalacdo e Manejo da Cultura
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4.2.4.1 Preparo da &rea

O pomar com maracujazeiro cv. ‘BRS Gigante Amarelo’ (BRS GA1) foi instalado na
densidade de 1.666 plantas por hectare, no arranjo de 2 m entre linhas e 3 m entre plantas na
linha. Nos tratamentos com revestimento lateral das covas contra as perdas hidricas, utilizou-
se filme pléstico de elevada resisténcia (320 W). Essa protecdo foi instalada na distancia de 50
cm do centro da cova e na profundidade de 45 cm, visando reduzir perdas de &gua por infiltracdo
lateral, e a &rea de instalacdo do filme plastico foi rebaixado em 2 cm. O transplantio das mudas
ocorreu em 11 de novembro de 2015. O sistema de sustentacdo das plantas foi espaldeira

simples constituida de um arame liso n° 12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

4.2.4.2 Manejo da adubacao

A adubacéo seguiu as recomendacdes de Borges e Souza (2010). As covas foram abertas
com dimensodes de 40 x 40 x 40 cm e preparadas a partir da mistura do material retirado das
covas, 20 L de esterco curtido de gado bovino, 15 g de N, 18 g de K20, 12 g P20s, 4 g de Zn,
2,79 de Mg e 5,7 g de S. Na fase de crescimento foram fornecidos por planta 53 g de N, 65 de
K20, 28 g de P20s em quatro aplicagfes mensais e uma aplicacdo com 18 g de sulfato de
magnésio. Na fase de producdo utilizaram-se 72 g de N, 120 g de K>O em quatro aplicacdes
mensais, e 60 g de P2Os em duas parcelas juntamente com a primeira e a terceira adubagéo com
nitrogénio e potassio e 18 g de sulfato de magnésio. As doses de calcio foram divididas em
cinco aplicacgdes iguais, a primeira no preparo das covas e o restante aos 60, 90, 120 e 150 dias
apos o transplantio. Os fertilizantes utilizados foram ureia (45% de N), nitrato de calcio (15,5%
N e 19% Ca), cloreto de potassio (60% de K20), fosfato-monoaménico (11% N e 50% P20s),
sulfato de zinco (20% Zn e 9% S) e sulfato de magnésio (9% Mg e 13% S).

4.2.4.3 Irrigacéo

A irrigacéo foi baseada na evapotranspiracéo da cultura (ETc), calculada pelo produto da
evapotranspiracdo referéncia (ETo), coeficiente de cultivo em cada fenofase (kc) e coeficiente
de reducdo (kr) de area (ETc = ETo x kc x kr). A evapotranspiracdo de referéncia foi obtida
pelo produto das leituras de evaporacdo do tanque classe “A”, instalado proximo ao local do
experimento, e o fator de correcdo do tanque de 0,75 (Allen et al., 2006). Os coeficientes de
cultivo foram 0,43 na fase vegetativa, 0,94 no florescimento e 1,04 na frutificacdo (Nogueira et
al., 2014). O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da &rea de molhamento da

irrigacdo localizada (Steduto et al., 2012).
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O fornecimento de agua foi por gotejamento usando quatro gotejadores por planta, com
controle de perda de carga hidraulica, vazdo individual de 10 L h™* trabalhando na presséo de
servico de 0,15 MPa. A &gua n3o salina (CEai - condutividade elétrica de 0,3 dS m™ e razdo de
adsorc&o de sédio de 0,56 (mmol L1)%®) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto a
agua salina (CEai de 4,0 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl ndo iodado na 4gua n&o salina
em caixas plasticas com capacidade para 3 m3. Nos tratamentos com agua salina foi acrescido
10% a lamina de irrigacdo para lixiviacdo de sais do ambiente radicular das plantas (Ayers e
Westcot, 1999).

4.2.5 Variaveis Analisadas

Aos 142 dias apos o transplantio das mudas, plena floracéo e inicio da frutificacdo, foram
contados os ramos produtivos ou terciarias (RP). As colheitas foram realizadas trés vezes por
semana, no periodo de abril a julho de 2016, sendo colhidos os frutos no inicio do
amarelecimento da casca. A partir dos dados semanais de produtividade foram determinados os
indices de amadurecimento precoce (IE) e de cultivo concentrado (IC) calculados conforme
equacOes 1 e 2, respectivamente (Khanizadeh e Fanous, 1992).

A equacdo 1, usada para calcular o indice de amadurecimento precoce (IE).

n
= Y0 1
-~ L\D; /n
-1
Onde:
i=1,2,..,n;
n = ndimero de colheitas;

Yi = rendimento da colheita;

Di = nimero de dias desde o inicio ao fim colheita.

A equacdo 2, usada para calcular o indice de cultivo concentrado (IC).

_ \/Z?—1(Yl -Y)2/n 2

n

IC
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Sendo:
i=12,...,n,
n = namero de colheitas,
Yi = rendimento percentual na i-colheita,

Y = média do rendimento percentual para numero colheitas.

A partir das colheitas foram determinados: nimero de frutos por planta (NF), a partir do
total de frutos dividido pelo numero de plantas na parcela; massa médias de frutos (MMF), pela
razdo entre a massa total de frutos e nimero de frutos na parcela, com resultados expressos em
grama e; produtividade (PROD), através do produto entre o nimero de frutos por planta, a

massa média dos frutos (MMF), sendo expressa em t ha™.

4.2.6 Andlises Estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o teste F (p < 0,05), para
avaliacdo dos efeitos dos fatores isoladamente e das interacdes. Os efeitos da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (salinidade) e da protecdo lateral das covas contra as perdas
hidricas foram comparados pelo teste F (p < 0,05), enquanto as doses de calcio foram ajustadas
por regressdo polinomial, com o teste F (p <0,10) para se verificar a significancias dos modelos.

As analises foram realizadas no software SAS® University Edition.

103



4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Ramos Produtivos

O numero de ramos produtivos, contados aos 142 dias ap6s o transplantio das mudas, foi
afetado pela interacdo entre condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, revestimento lateral
das covas e doses de calcio (F = 3,83; p = 0,0083). As variacdes no nimero de ramos produtivos
no maracujazeiro amarelo ndo foram significativas em funcéo da condutividade elétrica da agua
de irrigacdo e ao revestimento das covas, com média de 38 ramos (Figura 4.2A). Quanto as
doses de célcio, os ajustes a regressdo s6 foram obtidos quando a irrigacdo foi realizada com
agua ndo salina (Figura 4.2B). Nas covas sem revestimento lateral o nimero de ramos passou
de 33 sem adubagcéo calcitica para 39 sob a dose de 80 kg ha de célcio. Enquanto nas covas
com protecao lateral os ramos produtivos passaram de 39 para 47 sob as doses 0 e 120 kg ha™

de célcio, respectivamente, ou seja, acréscimo de 21%.

A O Sem revestimento B o(—) e(=) O(---) ()
50 - m Com revestimento 50 4 ©
— 9 (o) =33 +0,1607x - 0,001**x? %
< R2=0,7152 -7
Q 40 aA 40 aA °
> 404 37aA
3 35aA
<
o
£ 9 (8) =39 - 0,1648x + 0,0019**x?
24 R2 =0,8606 § (#)=35
20 . 20 . . : .
0.3 4.0 0 30 60 90 120
CEai (dS m1) Doses de célcio (kg ha't)

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

**. significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 4.2 Ramos produtivos do maracujazeiro amarelo cv. BRS GAl, em funcdo do
revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos
sem (0) e com (@) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 0,3 dS m? e, sem () e

com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

Ao irrigar o maracujazal com agua de condutividade elétrica de 0,5 a 4,5 dS m™! Dias et

al. (2013) também néo encontraram efeito da salinidade, observando que 0 aumento nos ramos
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produtivos esta relacionado a época de avaliacdo. Estes autores também observaram que o
aumento da salinidade reduziu o comprimento dos entrends dos ramos e numero de botbes
florais. Porém, Freire et al. (2012) e Souza et al. (2016) observaram que 0 aumento da

condutividade elétrica da agua de irrigacdo reduziu a quantidade de ramos produtivos.

4.3.2 Indices de Amadurecimento Precoce e Cultivo Concentrado

O indice de amadurecimento precoce teve efeito da interacdo entre condutividade elétrica
da &gua de irrigacdo, revestimento lateral das covas e doses de célcio (F = 3,06; p = 0,024). O
indice de amadurecimento precoce reflete 0 tempo do plantio as produgdes, ou seja, quanto
maior for este indice menor tempo para as colheitas (Khanizadeh e Fanous, 1992). Enquanto o
indice de cultivo concentrado esta relacionado a distribuicdo da producdo durante a safra, e
quanto maior menos colheitas sdo necessarias (Khanizadeh e Fanous, 1992), sendo que este
indice nao foi afetado por nenhum dos fatores ou intera¢des, com média de 0,78. Dessa forma,
observou-se que os fatores em estudo interferiram na precocidade do pomar sem afetar a
distribuicdo da producdo. A precocidade das plantas esta diretamente relacionada a fatores
genéticos e ambientais (Camilo et al., 2013; Nomura et al., 2013). O aumento da precocidade
antecipa o retorno econdmico da atividade agricola, enquanto a reducdo no nimero de colheita
pode reduzir o custo de producdo (Khanizadeh e Fanous, 1992).

O indice de amadurecimento precoce diminuiu com a irrigacdo com agua salina, passando
de 68 para 39 (-43%) nas covas sem revestimento e de 58 para 35 (-40%), nas covas com
revestimento, com aumento da condutividade elétrica da agua de 0,3 para 4,0 dS m?,
respectivamente (Figura 4.3A). O revestimento também reduziu este indice nas covas irrigadas
com agua de 0,3 dS m™* em 15%. O estresse salino reduz o crescimento e a taxa de crescimento
tanto de mudas (Mesquita et al., 2012; Bezerra et al., 2018) como de plantas de maracujazeiro
(Freire et al., 2012) e, consequentemente atrasa a formacgdo dos ramos produtivos, floracéo,
frutificagéo e inicio da colheita. Na literatura registra-se atraso na poda da haste principal em 6
(Dias et al., 2013) e 12 dias (Freire et al., 2012) ao se elevar a condutividade elétrica da agua
de irrigacdo de 0,5 para 4,5 dS m™, além de reduzir o comprimento dos entrends nos ramos
produtivos em média 7 mm (Dias et al., 2013). Freire et al. (2012) também registraram reducéo

na taxa de crescimento em altura do maracujazeiro em 9% ocasionada pela salinidade.
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Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade

elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
% e **: significativo a 10 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Figura 4.3 indice de amadurecimento precoce do maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1, em
funcdo do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos
tratamentos sem (©) e com (®) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 0,3 dS m e,

sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

Quanto as doses de calcio sob irrigagdo com agua de 0,3 dS m™, os valores do indice de
amadurecimento precoce eram maximos sem aplicacdo deste macronutriente atingindo valores
minimos ao elevarem as doses para 82 e 73 kg ha® nas covas sem e com revestimento,
respetivamente (Figura 4.3B). Com uso da agua de 4,0 dS m™ nas covas sem revestimento
observou-se aumento deste indice de 27,6 para 50,9 (84%) da auséncia de adubacéo calcitica
para a dose de 60 kg ha® de calcio e, nas covas com revestimento o aumento foi de 24,3 para
40,8 (68%) sem adubacdo calcitica e com a aplicacdo de 83 kg ha™* de calcio. A reducéo no
indice do amadurecimento precoce ocasionado pela adubacdo calcitica, quando irrigado com
agua nao salina, pode estar relacionado a reducdo na taxa de crescimento e amadurecimento
dos frutos. Lins et al. (2013) e Pereira et al. (2017) observaram gue 0 aumento na quantidade
de frutos na planta produz frutos menores. Enquanto, sob agua salina, o calcio mitigou o efeito
do estresse.

Os resultados dos indices de amadurecimento precoce (IE) e cultivo concentrado (IC)
estéo realgcados na Figura 4.4, onde pode-se observar a distribui¢do percentual da produtividade
semanal e acumulada nas combinagdes entre salinidade e adubacao calcitica. Observa-se que
para a colheita de 20% da producdo levou-se, em media, 4,3, 4,2, 4,5 e 4,2 semanas quando

irrigou-se com agua ndo salina, sem e com adubacdo calcitica, e com &gua salina, sem e com
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aplicacdo de calcio, respectivamente. Enquanto para se colher 50% da produtividade levou-se,

em média, 7,2, 6,4, 8,3 e 6,7 semanas.
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Figura 4.4 Distribuicdo percentual da produtividade do maracujazeiro amarelo cv. BRS GA1,
semanal (0) e acumulada (e), em cultivo com irrigacdo com agua ndo salina (0,3 dS m™) sem
(A) e com (B) adubagdo calcicica e quando irrigado com &gua salina (4,0 dS m™) sem (C) e

com (D) adubacdo calcitica.

4.3.3 Numero de Frutos por Planta

O numero de frutos por planta foi afetado pela interagdo entre condutividade elétrica da

agua de irrigacdo, revestimento lateral das covas e doses de célcio (F = 5,55; p = 0,0008). A
quantidade de frutos produzidos foi reduzida quando irrigou-se com agua salina, observando
reducdes no nimero de frutos por planta de 63 para 57 (10%), nas covas sem revestimento, e
de 61 para 46 (25%), nas covas com protecéo lateral, sob irrigacbes com agua de 0,3 e 4,0 dS
mL, respectivamente (Figura 4.5A). O revestimento lateral das covas intensificou a redugio no
namero de frutos por planta nas covas irrigadas com agua salina, passando de 63 para 46 (27%)
sob irrigagio com agua de 0,3 dS m™ nas covas sem revestimento e com agua de 4,0 dS m™* nas
covas com revestimento, respectivamente. O aumento nas doses de calcio em 10 kg ha’, nas
covas revestidas lateralmente e irrigadas com agua de 0,3 dS m™, estimulpu a producdo com
média de 1,8 frutos por planta atingindo valor maximo de 71 frutos com aplicacdo de 120 kg
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ha de célcio. Sob irrigagdo com agua salina (4,0 dS m™), nas covas sem revestimento, o calcio
também proporcionou aumento na quantidade de frutos com méximo de 67 frutos sob aplicacdo
de 53 kg ha* de célcio (Figura 4.5B).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e maidscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 4.5 NUmero de frutos por planta no maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL, em func¢éo
do revestimento lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de célcio (B) nos
tratamentos sem (©) e com (®) revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 0,3 dS m e,

sem (0) e com (#) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 4,0 dS m™.

A quantidade de frutos na planta esté relacionada a fatores intrinsecos (Cavalcante et al.,
2016) e ambientais (Souza et al., 2012; Cavichioli et al., 2006) e, como componentes do nimero
de frutos por planta se pode citar a emissao de ramos produtivos, a producdo de flores, a
polinizacdo e, o pegamento dos frutos. Como observado por Hafle et al. (2009), a redu¢do nos
ramos produtivos reduziu a producéo de frutos no maracujazeiro. Nesse sentido, observou-se
que o efeito do estresse salino na producao de frutos pode estar relacionado tanto a reducéo no
namero de ramos produtivos (Freire et al., 2012; Souza et al., 2016), como a redugdo no
comprimento dos entrends dos ramos e de botdes florais (Dias et al., 2013). Dias et al. (2012)
observaram que o aumento de 1 dS m™ na condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo reduziu,
em média, trés frutos no maracujazeiro. Quanto ao calcio, Cavalcante et al. (2014, 2015)
observaram maior quantidade de frutos no maracujazeiro com aplicagdo foliar deste

macronutriente. Em plantas de maracuja a producdo de frutos esta diretamente relacionada a
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polinizacdo (Ataide et al., 2012), sendo que o célcio atua no crescimento apical do tubo polinico
(Muengkaew et al., 2016; Taiz et al., 2017).

4.3.4 Massa Média do Maracuja

A massa média dos frutos foi afetada pela interagdo entre condutividade elétrica da agua
de irrigacdo, revestimento lateral das covas e doses de calcio (F = 5,68; p = 0,0007). A maior
massa média do maracuja foi obtida no cultivo irrigado com agua no salina (0,3 dS m™?) em
covas ndo revestidas, com 231 g (Figura 4.6A). O revestimento das covas e a irrigagdo com a
agua salina (4,0 dS m™) reduziram a massa média dos frutos para 218 e 212 g, respectivamente
provocando perdas respectivas de 6 e 8%. Com uso de agua salina ndo se observou diferenca
na massa media do maracuja relacionado ao revestimento. Cada aumento unitario na dose de
calcio reduziu a massa do fruto em 0,22 g quando irrigado com &gua ndo salina as covas sem
revestimento (Figura 4.6B). Nas covas revestidas lateralmente, tanto na &gua ndo salina como
a salina, ndo se ajustaram a nenhuma funcéo entre doses de célcio e massa de frutos. A perda
de massa do fruto ocasionada pela salinidade, observada nas covas sem revestimento, foi
mitigada pelo calcio. Nesta situacdo a menor massa do fruto foi de 186 g sem aplicacéo de
calcio passando a0 méaximo de 227 g sob a dose de 120 kg ha* de célcio, ou seja, incremento

de 0,34 g para cada aumento unitario de calcio aplicado.
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Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula entre revestimento da cova e mailscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

* e **: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 4.6 Massa média do maracuja amarelo cv. BRS GA1, em funcéo do revestimento lateral
das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos sem (©) e com (®)
revestimento das covas sob irrigacéo com agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com () revestimento

das covas sob irrigacdo com agua de 4,0 dS m™,

Na fase reprodutiva os frutos sdo uns dos principais drenos de fotoassimilados em plantas
(Taiz et al., 2017), podendo reduzir a massa dos frutos quando se aumenta a quantidade de
frutos (Lins et al., 2013; Pereira et al., 2017). A reducdo na fotossintese liquida pode diminui a
massa dos frutos. Nesses sentido, Freire et al. (2014) e Nunes et al. (2017) observaram que a
salinidade da agua de irrigacdo reduz a assimilacdo de gas carbbénico em plantas de
maracujazeiro amarelo; interferindo negativamente nas reacdes bioquimicas que ocorrem no
estroma dos cloroplastos (Cruz et al., 2017) como também podem estimular o fechamento dos
estdmatos, reduzindo as trocas gasosas. Dias et al. (2012) observaram reducédo de 12,5 g no
maracuja com aumento de 1 dS m™ na condutividade elétrica da agua de irrigacéo. Enquanto
Souza et al. (2018) observaram reducdo de 9% (20 g por fruto) ao se elevar a condutividade
elétrica da agua de irrigacéo de 0,35 para 4,0 dS m™.

A reducdo na massa dos frutos, com aumento nas doses de calcio sob irrigacdo com agua
ndo salina, pode estar relacionada a interferéncia na absorcdo de nutrientes. Cavalcante et al.
(2014, 2015) observaram aumento na massa média do maracuja ao se aplicar célcio foliar na
concentragéo de até 1 g L™, com reduc&o apos esta concentragdo. Sob irrigagdo com agua de 4

dS m o célcio mitigou o estresse salino, pois este cation divalente além de ser antagonico com
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0 sédio (Garcia et al., 2007) tem o poder de desloca-lo do complexo sortivo do solo (Tavares
Filho et al., 2012; Fontenele et al., 2014), facilitando sua precipitacdo e/ou lixiviagao.

4.3.5 Produtividade do Maracujazeiro

A produtividade do maracujazeiro BRS GALl foi afetada pela interagdo entre
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, revestimento lateral das covas e doses de calcio (F
= 7,66; p < 0,0001). A produtividade foi menor quando se aumentou a condutividade elétrica
da 4gua de irrigacéo (0,3 para 4,0 dS m™), com reducdes de 17% (24 para 20 t ha') nas covas
ndo revestidas e de 27% (22 para 16 t hal) nas covas revestidas lateralmente com filmes
plasticos (Figura 4.7A). O revestimento também prejudicou a produtividade, reduzindo em 2
(8%) e 4 t ha (20%) sob irrigacdo com agua de 0,3 e 4,0 dS m, respectivamente. O efeito
deletério da agua salina foi potencializado pelo revestimento das covas reduzindo a
produtividade de 24 para 16 t hal, ou seja, perda de 8 t ha™* ou 33%.

28 A 28 B o(—) (=) O0(---) ¢()

s — . 2@ .
= 24 aA y(o)—19,8RJ2r 9,8%2112; 00003%°  __.-¢
£ 24 - 24 - It
= 22 bA P SNl
@ 20 aB z : o (9) =164
R 20 - 204 o0 S N
g $ LT §(e) =174 4007545 ¢
., 16 bB o ¥ . R? = 0,758 .,

S | ]
a 9 (0) = 16,4 + 0,2545x - 0,0022**2  ©
1 1o R:=08654
0,3 4,0 0 30 60 90 120
CEai (dS m1) Doses de calcio (kg ha'l)

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre revestimento da cova e maidscula entre condutividade
elétrica da agua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

e *: significativo a 10 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Figura 4.7 Produtividade do maracujazeiro amarelo cv. BRS GAL, em funcéo do revestimento
lateral das covas e salinidade da agua (A) e das doses de calcio (B) nos tratamentos sem (o) e
com (e) revestimento das covas sob irrigacdo com agua de 0,3 dS m™ e, sem (0) e com (#)

revestimento das covas sob irrigagdo com agua de 4,0 dS m™.

Para a produtividade do maracujazeiro amarelo o nimero de frutos € um dos principais

caracteres (Lucio et al., 2013), sendo encontrado neste caso uma corre¢do de Pearson (p) de
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0,92 (t = 21,25; p <0,0001) entre os frutos por planta e a produtividade, enquanto deste com a
massa média de frutos encontrou-se p = 0,30 (t = 2,80; p = 0,0064). Dessa forma, a salinidade
reduziu a produtividade principalmente pela reducéo na producéo de frutos. Dias et al. (2012)
também observaram que a producdo do maracujazeiro reduziu como 0 aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacao, estimado perda de 37% ao se elevar a salinidade de
0,5 & 4,5 dS m. Enquanto, Nunes et al. (2017) ndo obtiveram variacdo significativa na
produtividade do maracujazeiro irrigado com agua de 0,35 e 4,0 dS m™ de condutividade
elétrica.

O aumento nas doses de calcio elevou a produtividade (Figura 4.7B). Com a irrigacdo das
covas sem revestimento com agua néo salina, o incremento médio na produtividade foi de 45,8
kg ha? de frutos para cada aplicagdo de um quilograma de célcio, ou seja, a produtividade
aumentou de 19,8 t ha! na auséncia de adubagao calcitica para 25,3 t ha® sob a dose de 120 kg
ha! de célcio. Enquanto nas covas revestidas lateralmente e irrigadas com agua de 0,3 dS m™
a produtividade passou de 17,4 para 26,4 t ha* sob as respectivas doses de 0 e 120 kg ha* de
calcio, incremento médio de 75 kg de frutos por quilograma de célcio. A irrigacdo com agua
salina (4,0 dS m™), nas covas sem revestimento, o célcio aumentou a produtividade até a dose
de 58 kg ha obtendo-se 23,8 t ha de maracuja. No arranjo, irrigacdo com agua salina em
covas revestidas lateralmente, ndo se obteve relacdo funcional entre produtividade e doses de
calcio com média de 16,4 t ha.

Efeitos positivos da adubacdo com célcio também foram registrados por Cavalcante et al.
(2014, 2015) ao avaliarem fontes e doses de calcio via foliar em maracujazeiro. Cavalcante et
al. (2014) obtiveram produtividades méaximas de 11,2 e 11,9 t ha obtidos com a aplicacio
foliar de célcio utilizando nitrato e cloreto de célcio, respectivamente. O célcio ndo apenas
estimulou a producdo do maracujazeiro, mas também mitigou o efeito da salinidade da dgua de

irrigacao.
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4.4 CONCLUSOES

A 4gua salina retarda a colheita, reduz o niUmero e a massa do fruto e a produtividade do
maracujazeiro cv. BRS GAL;

A adubacdo com célcio promove efeitos positivos em um Neossolo Regolitico com baixo
teor desse nutriente;

O revestimento lateral das covas ndo exerceu efeitos positivos no cultivo de
maracujazeiro irrigado com agua salina;

A aplicacéo de 60 kg ha™ de célcio atenua os efeitos da irrigagdo com éagua salina na

producdo do maracujazeiro.
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Tabela 4.2 Resumo das anélises de variancias referentes as variaveis ramos produtivos (RP),

indice de amadurecimento precoce (IE), indice de colheita (IC) nimero de frutos por planta

(NFP), massa média de frutos (MMF), Produtividade (PROD) de maracujazeiro amarelo

cultivar BRS Gigante Amarelo em relacdo aos fatores condutividade elétrica da agua de

irrigacdo (CEai), revestimento lateral das covas (R) e adubac&o calcitica (C)

Quadrado Médio
Fontes de Variagdes Gl
RP IE IC NFP MMF PROD
Bloco 3 17,4124" 245,6058™ 0,0503™ 98,4917 1127,6104 30,1153™
CEai 1 133,0256™ 13409** 0,0005™  2126,6781** 2336,2317 479,5919**
Residuo (a) 3 57,6814 186,4696 0,0266 24,8734 400,1979 3,6839
Célcio (C) 4 208,6771**  625,7917**  0,0172™ 304,3707* 955,1542* 31,9561*
Revestimento (R) 1 4,9638™ 922,1335** 0,0069™  1007,1116** 431,7385 189,7576**
RxC 4 72,0594* 181,5404" 0,0295™ 233,0090™ 158,8008 35,0761*
CEaixC 4 128,3799**  2907,5911**  0,0299™ 370,0664* 1055,6219** 59,8100**
CEai xR 1 0,4256" 143,7127" 0,0001"™ 342,0472™ 1588,0675* 5,604
CEaixRxC 4 89,8820** 372,5969* 0,0040m™ 576,2284** 1554,9581** 86,4665**
Residuo (b) 54 23,2253 121,8383 0,0129 103,8212 273,6795 11,2909
CV (a) 19,99 27,31 20,91 8,77 9,12 9,27
CV (b) 12,68 22,08 14,56 17,91 7,54 16,23
Médias 38 50 0,78 56,9 219,3¢ 20,7 that

s * e **: ndo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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