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Souza, Gleyse Lopes Fernandes de. M.Sc. Universidade Federal da Paraiba. Maio de 2021.
Salinidade hidrica, fontes orgéanicas e calcio no crescimento, componentes produtivos,
fisiologia e pos-colheita do maracujazeiro-amarelo. italo Herbert Lucena Cavalcante

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

RESUMO GERAL

O experimento foi conduzido no municipio de Remigio, Paraiba, Brasil. Solo da é&rea
experimental € um Neossolo Regolitico eutrofico. Com o objetivo de avaliar fontes organicas
e célcio como mitigadores da salinidade da agua de irrigagdo nos aspectos de crescimento,
componentes produtivos, fisiologia e pos-colheita do maracujazeiro-amarelo. Os tratamentos
foram organizados em parcela subdividida no esquema fatorial 2 x (2 x 2), relativo a
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (0,3 e 4,5 dS m™), parcela principal, e as subparcelas
as combinacdes entre matéria organica (esterco bovino e residuo de sisal — Agave sisalana) e
adubacéo calcitica (sem e 120 kg ha de célcio). Os resultados referentes ao crescimento e
componentes produtivos encontram-se no capitulo | (Salinidade hidrica, fontes organicas e
calcio no crescimento e componentes produtivos do maracujazeiro-amarelo), p. 18 - 53; 0s
aspectos fisioldgicos no capitulo 11 (Salinidade hidrica, fontes orgéanicas e calcio na fisiologia
do maracujazeiro-amarelo), p. 54 - 94 , e pds-colheita dos frutos no capitulo Il (Salinidade
hidrica, fontes organicas e calcio no crescimento e qualidade do maracuja amarelo), p. 95 - 128.

Palavras-chave: Passiflora edulis; agua salina; calcario; matéria organica; aspectos
fisiolégicos; pds-colheita.



Souza, Gleyse Lopes Fernandes de. M.Sc. Universidade Federal da Paraiba. Maio de 2021.
Water salinity, organic sources and calcium in growth, productive components,
physiology and postharvest of yellow passion fruit. italo Herbert Lucena Cavalcante

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

GENERAL ABSTRACT

The experiment was carried out in the municipality of Remigio, Paraiba, Brazil. Soil in the
experimental area is an eutrophic Regolitic Neosol. Aiming to evaluate organic sources and
calcium as mitigators of the salinity of irrigation water in the aspects of growth, productive
components, physiology and post-harvest of yellow passion fruit. The treatments were
organized in a split plot in a 2 x (2 x 2) factorial scheme, related to the electrical conductivity
of the irrigation water (0.3 and 4.5 dS m), the main plot, and the subplots to the combinations
of matter organic (bovine manure and sisal residue — Agave sisalana) and calcitic fertilization
(without and 120 kg ha* of calcium). The results referring to the growth and productive
components are found in chapter I (water salinity, organic sources and calcium in the growth
and productive components of yellow passion fruit), p. 18 - 53; the physiological aspects in
chapter Il (Water salinity, organic sources and calcium in the physiology of yellow passion
fruit), p. 54 - 94 , and post-harvest of fruits in chapter 111 (Water salinity, organic sources and
calcium on the growth and quality of yellow passion fruit), p. 95 - 128.

Key-words: Passiflora edulis; saline water; limestone; organic matter; physiological aspects;
post-harvest.
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RESUMO

O excesso de sais na adgua de irrigacdo compromete o crescimento e rendimento de muitas
culturas agricolas, assim, faz-se necessarias a adogdo de estratégias de manejo que permitam
seu uso na atividade agricola. Portanto, a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de
avaliar a aplicagdo de fontes organicas associada a aplicacdo de célcio, para mitigar os efeitos
da salinidade da dgua de irrigacdo, no crescimento e componentes produtivos do maracujazeiro-
amarelo. Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida no esquema fatorial 2 x (2
x 2), relativo & condutividade elétrica da dgua de irrigacéo (0,3 e 4,5 dS m™), parcela principal,
e as subparcelas as combinacdes entre matéria organica (esterco bovino e residuo de sisal —
Agave sisalana) e adubagc&o calcitica (sem e 120 kg ha™* de célcio). Foram avaliados os periodos
do transplantio a poda da haste principal e secundaria, crescimento em diametro caulinar,
indices de cultivo concentrado e de amadurecimento precoce, nimero de frutos por planta,
massa média do fruto, producdo por planta e produtividade. O aumento da condutividade
elétrica da agua de 0,3 para 4,5 dS m™ reduz o crescimento, os componentes produtivos e a
produtividade do maracujazeiro-amarelo em até 65% (26 t ha). Para o maracujazeiro-amarelo
a adubacdo organica com esterco bovino ou residuo de sisal pode ser realizada sob irrigacédo
com agua nao salina, mas sob irrigacdo com agua salina ndo se deve adubar com esterco bovino
em associacdo com calcio. aplicacao de esterco bovino e residuo de sisal para elevar a matéria
organica do solo para 40 g kg™ ou aplicacdo 120 kg ha™ de calcio via calcario, ndo mitiga os
efeitos da salinidade da agua sob o crescimento e componentes de producdo do maracujazeiro-
amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis; agua salina; calcario; esterco bovino; residuo de sisal.
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ABSTRACT

The excess of salts in irrigation water compromises the growth and yield of many agricultural
crops, thus, it is necessary to adopt management strategies that allow its use in agricultural
activity. Therefore, the present research was developed with the objective of evaluating the
application of organic sources associated with the application of calcium, to mitigate the effects
of irrigation water salinity, on the growth and productive components of yellow passion fruit.
The treatments were organized in a split plot in a 2 x (2 x 2) factorial scheme, related to the
electrical conductivity of the irrigation water (0.3 and 4.5 dS m™), the main plot, and the
subplots to the combinations of matter organic (bovine manure and sisal residue — Agave
sisalana) and calcitic fertilization (without and 120 kg ha? of calcium). The periods from
transplanting to pruning of the main and secondary stem, growth in stem diameter, concentrated
cultivation and early ripening indices, number of fruits per plant, average fruit weight,
production per plant and yield were evaluated. The increase in the electrical conductivity of
water from 0.3 to 4.5 dS m™ reduces the growth, productive components and productivity of
yellow passion fruit by up to 65% (26 t hal). For the yellow passion fruit, organic fertilization
with cattle manure or sisal residue can be performed under irrigation with non-saline water, but
under irrigation with saline water, it should not be fertilized with cattle manure in association
with calcium. application of cattle manure and sisal residue to raise soil organic matter to 40 g
kgt or application of 120 kg ha™* of calcium via limestone, does not mitigate the effects of water
salinity on the growth and production components of passion fruit -yellow.

Key-words: Passiflora edulis; saline water; limestone; bovine manure; sisal residue.
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1 INTRODUCAO

Em 2019 o Brasil produziu 602.651 toneladas de maracuja em 41.800 ha e com
rendimento médio de 14,3 t ha, sendo a Regido Nordeste responsavel por 64% da produgio
nacional, mas com produtividade média de 13,4 t ha* (IBGE, 2019). Entretanto, o potencial da
cultura é de mais de 50 t ha?, produzidas por cultivares melhoradas geneticamente sob
tecnologias apropriadas a cada regido de cultivo (JESUS et al., 2017). Mesmo assim, 0
maracujazeiro tem proporcionado ao pequeno e médio produtor uma opg¢do economicamente
viavel, constituindo uma alternativa entre as frutiferas devido o retorno mais rapido do
investimento (MELETTI, 2011; FALEIRO; JUNQUEIRA; COSTA, 2016).

No Nordeste, um dos fatores limitantes ao cultivo irrigado do maracujazeiro tem-se a
qualidade quimica da agua que, de acordo com Cavalcante et al. (2012), sdo de salinidade
elevada para a agricultura podendo ser superiores a 3,0 dS m™, valor que segundo Ayres &
Westcot (1999) esta acima do limite tolerado pelo maracujazeiro-amarelo, reduzindo o seu
crescimento (FREIRE et al., 2012; DIAS et al., 2013; SOUZA et al., 2016) e 0os componentes
produtivos, tais como a massa média do fruto (DIAS et al., 2012; SOUZA et al. 2018), a
producéo por planta (BEZERRA et al., 2019, 2020) e a produtividade (NUNES et al., 2017,
BEZERRA et al., 2020).

Dentre as estratégias de manejo que podem possibilitar o uso de &gua salina na
agricultura, tem-se a aplicagdo de fontes de matéria organica, fertilizantes quimicos de baixo
indice salino e corretivos agricolas (LACERDA et al., 2016). A aplicacdo de matéria organica
melhora as caracteristicas fisicas e aumenta a fertilidade do solo (SILVA & MENDONCA,
2007; CAVALCANTE et al., 2016), com reducédo da condutividade elétrica, da porcentagem
de sodio trocavel e aumento da dindmica da agua no solo (CAVALCANTE et al., 2016).

O esterco bovino é a fonte de matéria organica mais usada no cultivo do maracujazeiro-
amarelo, mas ha outros subprodutos da industria com potencial de uso, como o residuo do
desfibramento do sisal (Agave sisalana) que em algumas areas produtoras é tradicionalmente
usado como cobertura e incorporado as covas ou leiras como fonte de carbono organico (LEAO
et al., 2006; ANDRADE et al., 2012). Esse residuo, devido a producdo do sisal ser
predominantemente no Nordeste brasileiro e o Brasil produzir o equivalente a 42% no mundo
(FAO, 2019; IBGE, 2019), pode ser uma alternativa vidavel ao cultivo do maracujazeiro-

amarelo.
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A eficiéncia da adubacdo orgénica pode ser melhorada ao se associar a adubagdo
calcitica, pois possibilita a ativacdo da decomposicdo microbiana da matéria organica
(CAVALCANTE et al., 2016). Outro efeito esta em mitigar os efeitos deletérios da salinidade
da agua de irrigacdo, ja que valores adequados de calcio no apoplasto aumentam a seletividade
dos transportadores de K*e minimiza a absor¢do de Na* (TAIZ et al., 2017), contribuindo na
manutencdo da relacdo K*/Na" que é indicativo da tolerancia a salinidade (MUNNS &
TESTER, 2008). Nesse sentido, a aplicacdo de célcio possibilita a obten¢do de maior niUmero
de frutos, producdo por planta e produtividade tanto sob o uso de &gua nédo salina quanto salina
(BEZERRA et al., 2019, 2020) pois pode reduzir a concentracdo foliar de sodio no
maracujazeiro-amarelo (BEZERRA et al., 2021).

Portanto, a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a aplicacdo de
fontes orgéanicas associada a aplicagdo de célcio para mitigar os efeitos da salinidade da dgua

de irrigacdo no crescimento e componentes produtivos do maracujazeiro-amarelo.
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2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA
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O experimento foi conduzido, entre outubro de 2018 e janeiro de 2020, 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. O municipio estd inserido na zona

climatica, segundo a classificacio de Koppen, do tipo As’ que significa clima tropical com

chuvas no periodo de marco a agosto (ALVARES et al.,

2013). Os dados meteoroldgicos

(Figura 1) de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em Datalogger modelo

HT-70 da Instrutherm®, enquanto pluviosidade e a evaporagio em pluvidmetro e tanque classe

‘A’, respectivamente.
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Figura 1. Valores médios diarios de umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica (A),

temperatura média do ar e evapotranspiracao de referéncia (ETo) (B) durante a realizacdo do

experimento.
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O Solo da éarea experimental, conforme os critérios do Sistema Brasileira de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018), é Neossolo Regolitico eutrofico. As amostras
do solo foram coletadas aleatoriamente nas camadas de 0—20 e 20-40 cm de profundidade do
perfil, postas para secarem a sombra e, em seguida, passadas em peneiras de 2 mm de malha
para posterior caracterizacdo dos atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos,
empregando as metodologias compiladas por Teixeira et al. (2017) sendo os resultados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico

eutrofico, antes da implantacdo do experimento.

Fertilidade® Camada (cm) Salinidade? Camada (cm) Fisica® Camada (cm)
0-20 2040 0-20 20-40 0-20 2040
pH em agua 6,3 6,2 pHes 6,33 6,23 Areia (g kg) 869 825
Ca?* (cmolc dm) 1,06 1,59 Ca?* (mmolc L) 1,25 450 Silte (g kg™) 65 67
Mg?* (cmolc dm-3) 0,96 0,94 Mg?* (mmolc L) 950 1,25 Arg. (g kg 66 108
K* (cmolc dm3) 0,10 0,11 K* (mmolc L?) 0,99 0,71 Ada (g kg?) 25 51
Na* (cmolc dm3) 0,03 0,03 Na* (mmolc L?) 1,91 1,94 GF (%) 62,1 52,8
SB (cmolc dm?) 2,15 2,67 S04% (mmolc LY) 1,14 141 Ds (kg dm3) 1,30 1,37
H*+AI3* (cmolc dm2) 1,19 1,25 COsz? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kg dm®) 2,62 2,69
A3 (cmol. dm?) 0,05 0,05 HCOs(mmolcLY) 750 5,00 Pt (m3 m3) 050 0,49
CTC (cmolc dm3) 3,34 3,92 Cl-(mmol¢ L?) 7,50 5,00 U (g kg™):
V (%) 64,37 68,11 CEes (dS m) 018 0,16 -0,010 Mpa 90 96
PST (%) 090 0,77 RAS (mmol L1)®5 0,83 1,15 -0,033 Mpa 44 52
P (mg dm3) 8,88 6,25 UPs (g kgt) 190,0 2100 -1,500 Mpa 17 28
MOS (g kg 6,21 5,48 Classificacdo SNS  SNS Ad (g kg?) 73 68

pH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fésforo), K* (potassio) e Na?* (sddio) com extrator Mehlich 1; Ca2* (célcio), Mg?* (magnésio) e AI**
(aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AI** (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 (saturago 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
(razédo de adsorg&o de sddio) = Na*/[0,5(Ca?*+Mg®*)]°®; UPs = umidade da pasta de saturagio;

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

2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida utilizando o esquema fatorial
2 X (2 x 2), adotando-se a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,3 e 4,5 dS m™) na

parcela principal, enquanto as subparcelas foram constituidas de combinagfes entre matéria



25

organica (esterco bovino e residuo de sisal — Agave sisalana) e adubacdo calcitica (sem e com
120 kg ha* de célcio). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes e
as subparcelas foram formadas por duas plantas cada. As fontes organicas foram analisadas

quimicamente (Tabela 2) conforme Embrapa (2009).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do esterco bovino (EB) e do residuo de sisal (RS) utilizados

no experimento.

Fonte organica pH NPK _______ gig‘l ______ M gNa _______ S
EB 8,81 8,30 2,80 10,40 8,20 5,00 0,79 1,80
RS 9,48 1850 3,70 1200 7050 1360 061 3,10
A B Cu Fe Mn Zn C MO C/N
Fonte organica 1 1
--------------------- mg kg™ ------------mmees g K@ -
EB 21,30 8,00 9.941,00 250 58,00 159,10 274,28 19:1
RS 83,80 1500 3.367,00 225 83,00 11230 193,60 6:1

C (carbono), M.O (matéria orgénica), C/N (relacdo entre carbono e nitrogénio). Seguindo metodologia
proposta por Embrapa (2009). Teores Totais, determinados no extrato &cido (&cido nitrico com &cido
perclérico); N - Método do Kjeldahl; CO - Método Walkley — Black.

A quantidade de cada fonte de matéria organica a ser aplicada foi calculada visando
aumentar o teor médio na camada de 0—40 cm do solo de 5,8 para 40 g kg™ para ambas as fontes
organicas, tomando o esterco bovino como referéncia pois 0 mesmo é o mais utilizado na
agricultura. Os 120 kg ha* de calcio aplicado foi baseada na dose empregada por Bezerra et al.
(2020) e consideracOes de Yamada e Abdalla (2007), sendo que na presente pesquisa utilizou-
se o corretivo calcario calcitico (35,2% CaO, 25% Ca?*, 3,3% MgO), sendo necessario 480 kg
ha ou 287 g por planta dessa fonte de calcio, distribuida 40% na fundagdo (115 g planta™?) e
0 restante em quatro aplicagdes de 15% cada (43 g planta) aos 70, 100, 130 e 160 dias ap6s o
transplantio das mudas.

2.3 INSTALACAO E MANEJO DA CULTURA
2.3.1 Preparo da &rea e transplantio das mudas
As covas, com dimensoes de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, foram abertas distanciadas de

2 m entre linhas e 3 m entre plantas nas linhas, com densidade de 1.666 planta ha™X. Em seguida,

foram preparadas com uma mistura do material de solo dos primeiros 20 cm das covas,
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juntamente com respectiva fonte matéria organica e calcario calcitico. A matéria organica,
constou de 50% na preparacdo das covas e o restante no inicio da floracdo das plantas em
volumes de 13 L de esterco bovino e 18 L de residuo de sisal, com os respectivos percentuais
de unidade, 27,92% e 32,84%. As dosagens de matéria organica foram obtidas empregando a
equacao abaixo (NASCIMENTO et al., 2015), para elevagéo do teor de 5,8 para 40 g kg™ para
as duas fontes organicas, tomando o esterco bovino como referéncia pois 0 mesmo € o0 mais

utilizado na agricultura.

Dea= (Dmoa— DwmoEe) X 0,5 x Ve x U x ds/TMOI

Onde:

Dea= dose de matéria organica a ser aplicada por cova (g cova™);

Dwmoa= dose de matéria organica a ser alcancada no solo (g kg™);

Dwmoe= dose de matéria organica existente no solo (g kg™?)

Vc= capacidade volumétrica média da cova (dm®);

ds = densidade média do solo na camada de 040 cm (kg dm®);

U = umidade em massa do solo (kg agua kg solo™);

TMOI = Teor de matéria organica de cada insumo (g kg™).

Aos 30 dias antes do transplantio das mudas (DAT) foram incorporados 20 g de P2Os e
10 g de K por cova na forma de fosfato monoamonico (MAP, 44% P,0s e 11% N) e sulfato de
potéssio (50% K20 e 18% S).

O transplantio das mudas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. Sims
Flavicarpa Deg.) acesso Guinezinho foi feito em 01 de outubro de 2018. No dia do transplantio,
a altura média das mudas era 26,7 cm, diametro médio de 4,67 mm e estavam com 3 pares de
folhas completamente expandidas, com desvios padrées de 8,52cm; 0,82mm e 1,34,
respectivamente. As plantas foram transplantadas para covas e conduzidas em haste Unica,
tutoradas até o sistema de sustentagdo em espaldeira simples constituida de um arame liso n°

12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

2.3.2 Manejo da adubagéo

A adubacdo seguiu as recomendacgdes de Borges e Souza (2010) de forma adaptada,

com maior parcelamento da aplicacéo de calcario calcitico e aplicado por cova, distribuido 40%
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na fundacdo e o restante em quatro aplicagOes de 15%, as adubagGes nitrogenadas foram
realizadas com ureia (45% N), descontando o N presente no fosfato monoaménico - MAP (44%
P20s, 11% N) e potassica com sulfato de potassio (50% KyO; 18% S), foram realizadas
mensalmente na propor¢do de 1N:1K aplicando-se 12,5 g de N e 12,5 g de K aos 30 dias apds
o transplantio (DAT), 25 g aos 60 DAT, 37,54 g aos 90 DAT, 25 g aos 120 e 150 DAT e 50 g
aos 180, 210, 240 e 300 DAT. A adubacdes fosfatadas com fosfato monoaménico (MAP - 44%
P204, 11% N) em cobertura, foram realizadas aplicando-se 20g de P2Os aos 30, 60, 90, 120 e
150 DAT e 41,7 g de P,Os aos 180, 210, 240 e 300 DAT. A cada dois meses por via foliar
(MARTINEZ e ARAUJO, 2001), foram feitas pulverizacbes com o fertilizante comercial
Niphokam® contendo 5,0% (N); 8,0% (P20s); 5,0% (K20); 1,0% (Mg); 0,50% (B); 0,20% (Cu);
0,50% (Mn); 1,00% (Zn).

A adubacéo no segundo ciclo com NK continuou na razéo de 1N:1K, com 12,5 gde N
e 12,5 g de K fornecido imediatamente ap6s a poda e mensalmente, até dois meses antes do
final da colheita (15/01/2020), o fosforo foi aplicado na dosagem de 20 g de P2Os por planta™,

juntamente com o nitrogénio e potassio.

2.3.3 Irrigacao

O manejo de irrigacdo foi baseado na evapotranspiracdo da cultura (ETc), calculada pelo
produto da evapotranspiracédo de referéncia (ETo) e o coeficiente de cultivo em cada fenofase
(kc) e coeficiente de redugdo (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" (ET) pelo
coeficiente de tanque (ETo=ET x 0,75) conforme Allen et al. (2006). Os coeficientes de cultivo
foram 0,4 até os primeiros 60 dias apos o transplantio das mudas (DAT); 0,6 dos 60 aos 80
DAT; 0,96 dos 80 aos 110 DAT, quando as plantas estavam em plena floragéo; 1,17 dos 110
DAT até a metade do crescimento dos frutos e 1,02 até o final da colheita (FREIRE et al., 2011).
O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da area de molhamento da irrigacdo
localizada (STEDUTO et al., 2012).

Na irrigacao utilizou-se quatro gotejadores por planta, com controle de perda de carga
hidraulica, vazéo individual de 10 L h*! trabalhando na presséo de servico de 0,15 MPa. A 4gua
n&o salina (condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo - CEai de 0,3 dS m™ e razdo de adsorcéo
de sodio de 0,56 (mmol L™1)%%) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto que a agua

salina (CEai de 4,5 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl ndo iodado com 96% de pureza na
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4gua ndo salina,acondicionada em caixas plasticas com capacidade para 3 m®. A composico
da 4gua usada no experimento encontra-se na Tabela 3.

Os tratamentos com agua salina foram iniciados 30 dias ap6s o transplantio das mudas.
Apos foram irrigadas com &gua salina e adicionada 10% a mais a lamina de irrigacdo, para a
lixiviagdo do excesso de sais do ambiente radicular das plantas (AYERS; WESTCOT, 1999).

Tabela 2. Composi¢do quimica da dgua utilizada para irrigacéo.

pH CEai Ca®* Mg* Na* K' CI' COs* HCOz SO# RAS Classificacao
1 -1 1y1/2
6.10 dSm mmol. L (mmol L) c1s1
0,30 065 027 188 0,28 187 0,00 0,17 0,51 2,77

CEai = Condutividade elétrica da 4gua; RAS = Razio de adsorcao de sodio (Na*[(Ca?*+Mg?*)/2]?; C;S; = Risco

baixo da agua salinizar e de sodificar o solo.

Os tratos culturais de prevencdo contra plantas competitivas, pragas e doencas foram
feitos conforme as necessidades, seguindo a demanda da cultura e recomendag6es de Pires et
al. (2011).

2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Foi realizada a avaliacdo mensal do didmetro caulinar a 10 cm acima do nivel solo, com
paquimetro digital. O crescimento biométrico da haste principal em altura foi avaliado
registrando o periodo entre o transplantio e a poda da haste principal (PHP), quando as plantas
cresceram 10 cm acima da espaldeira ou arame de sustentacdo, e tiveram o broto terminal
podado para emissdo de dois ramos secundarios. O crescimento da haste secundaria foi
registrado do periodo do transplantio a poda dos ramos secundarios (PHS), para estimulo da
emissdo dos ramos produtivos.

Os dados de diametro foram ajustados a modelos de crescimento do tipo sigmoidal como
descritos abaixo:

Richards, y = A[1 — Be~*tM

A
1+Bexp~kt

Logistico, y =

Gompertz, § = Ae~Be"

A= didmetro assintotico, ou seja, diametro na fase adulta;
B= é a constante de integracdo, para modular a curva de crescimento;

K=indice de maturidade, determina a eficiéncia de crescimento;
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M= é constante do modelo de Richards;

t= idade em dias.

A escolha do modelo para a interpretacdo dos parametros em funcgao dos tratamentos foi
através dos seguintecritérios: QMR — quadrado médio do residuo; valor do critério de Akaike
(1974); BIC — valor do critério de informacdo Bayesiano (SCHWARZ et al., 1978); DMA -
desvio médio absoluto e R? 5 — coeficiente de determinagio ajustado.

Aos 145 dias apos o transplantio das mudas (22 de fevereiro de 2019), iniciou-se a
colheita da primeira safra, realizadas trés vezes por semana, até 06 de maio de 2019; a colheita
da segunda safra iniciou-se 209 dias apés o fim da primeira colheita, no dia 29 de novembro de
2019 e foi até dia 15 de janeiro de 2020. A determinacdo da produtividade foi realizada de
forma acumulada durante todo o periodo produtivo da cultura acima descrito. Os frutos foram
colhidos quando apresentavam no minimo 40% de coloracdo da casca amarela, pois segundo
Rinaldi et al. (2018) quando a casca apresenta 30% ou mais de amarelecimento, os frutos sao
capazes de completar o amadurecimento. Com os dados semanais de produtividade foram
determinados indices de amadurecimento precoce (IE) e de cultivo concentrado (I1C) calculados
conforme equacdes 1 e 2, respectivamente (Khanizadeh e Fanous, 1992).

n
IE = Z (ﬁ) /n 1
£ \D;
-1
Onde:
i=12,..,n;

n = nimero de colheitas;
Yi = rendimento da colheita;
Di = nimero de dias desde o inicio da colheita ao final da colheita.

A equacdo 2 foi usada para calcular o indice de cultivo concentrado (IC) (Khanizadeh e
Fanous, 1992).

_ \/Z?—l(YL - Y)Z/Tl 2

n

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

Y = média do rendimento percentual para nimero colheitas.

A partir das colheitas foram determinados: niumero de frutos por planta (NF), por meio
da divisdo do total de frutos pelo nimero de plantas na subparcela; massa médias de frutos
(MMF), pela razdo entre a massa total de frutos e numero de frutos na subparcela, com
resultados expressos em grama; producdo por planta (PP) pela multiplicacdo do nimero de
frutos por planta pela massa média do fruto; produtividade total (PT), atraves do produto da
producdo por planta e nimero de plantas por hectare, dividido por 1000, sendo expressa em t

ha™.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram inicialmente submetidos a andlise de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05) e, em seguida, a analise de variancia utilizando o teste F (p <
0,05) para verificar os efeitos dos fatores e as interagdes. As analises foram realizadas no

software SAS® University Edition.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CRESCIMENTO

O crescimento em diametro, avaliados dos 30 aos 300 dias ap0s o transplantio, foram

ajustados aos modelos Richards, Logistico e Gompertz para cada tratamento (Figura 2).
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Figura 2. Crescimento em diametro do caule do maracujazeiro-amarelo ajustado aos modelos

de Richards, Logistico e Gompertz para cada tratamento.
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De acordo com os avaliadores, QMR — quadrado médio do residuo; AIC — valor do
critério de Akaike; BIC — valor do critério de informacdo Bayesiano; DMA — desvio médio
absoluto e; R2aj — coeficiente de determinacdo ajustado, o crescimento em diametro do
maracujazeiro-amarelo, melhor se ajustou ao modelo Gompertz (Tabela 4). Com esse modelo,
estima-se que a assintota (maior valor) para o diametro estava entre 22,09 e 27,81 mm
(parametro A), com taxa de crescimento de 0,0099 a 0,0190 (parametro K) e coeficientes de

determinacéo ajustado — R?aj. entre 0,9752 e 0,9838.

Tabela 3. Estimativas dos parametros A, B, K e M dos modelos n&o linear do tipo sigmoidal
ajustados ao crescimento em didmetro de maracujazeiro-amarelo e seus respectivos avaliadores
critérios (QMR — quadrado médio do residuo; AIC — valor do critério de Akaike; BIC — valor
do critério de informagdo Bayesiano; DMA — desvio médio absoluto e; R%; — coeficiente de

determinacéo ajustado) para cada tratamento avaliado.

- Model Parametros Avaliadores

ratamento Modelo  —— B K M OMR AIC _BIC DMA R
Richards 2555 0,3245 00117 52953 66451 1951 2035 05412 09816

1 Logistico 24,49 43095 00178 - 6,5043 1933 200,1 05721 0,9810
Gompertz 2531 19763 00127 - 64668 1931 1998 05344 0,9821
Richards 28,95 1,141 00108 0,7396 67197 1955 2039 0,5635 0,9848

2 Logistico 27,33 53873 0,0250 - 7,486 1971 2038 0,8063 0,9725
Gompertz 27,68 24242 00190 - 6,068 1951 201,9 0,6811 0,9795
Richards 62,54 1,0008 0,0005 04223 8,296 1933 2018 0,7009 0,9935

3 Logistico 26,73 33594 00137 - 71413 1970 2038 08249 0,9674
Gompertz 27,81 1,7101 0,099 - 6,8575 1954 202,2 0,7254 0,9752
Richards 26,63 1,0469 0,0085 0,9328 13,6799 2239 2324 05147 0,9859

4 Logistico 24,39 47041 00196 - 13,5656 222,7 2295 0,6573 0,9795
Gompertz 2501 2,1313 00143 - 13,4020 222,2 2290 05462 0,9838
Richards 25,65 1,0843 0,0056 05796 50938 190,9 1994 0,3553 0,9880

5 Logistico 22,29 3,6443 00184 - 6,011 1907 197,5 0,5986 0,9782
Gompertz 22,80 18255 00137 - 50666 189,8 196,6 04841 0,0832
Richards 38,14 1,0149 00005 02650  2,8623 1614 1698 0,7891 09816

6 Logistico 21,84 2,9994 0,0200 - 35415 1690 1757 07040 0,9537
Gompertz 22,09 1,6726 00159 - 33276 1665 1732 06061 0,9631
Richards 24,87 0,6991 0,0096 18117 81103 2030 2115 04462 0,9834

7 Logistico 2334 38703 00172 - 79505 201,3 2081 0,5346 0,9819
Gompertz 2411 18521 00123 - 70007 2011 207,8 04636 0,9835
Richards 26,87 10567 0,0046 05728 48738 1827 1911 04437 09812

8 Logistico 22,44 34516 00169 - 49445 1823 1891 0,6631 0,9740
Gompertz 2308 1,7431 00124 - 48446 1815 1883 05266 0,9778

O parametro A ndo sofreu efeito significativo de nenhum dos fatores, ja o parametro K
sofreu efeito isolado da materia organica e do calcio. O periodo do transplantio a poda da haste
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principal e secundaria sofreram influéncia apenas da condutividade elétrica da agua de irrigacdo

(Tabela 5).

Tabela 4. Resumo das analises de variancia (Quadrado Médio) para os parametros “A” ¢ “K”

do modelo Gompertz ajustado ao crescimento em didmetro do caule, periodo do transplantio a

poda da haste principal (PHP) e a poda da haste secundaria (PHS) do maracujazeiro-amarelo

em funcéo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai), fonte de matéria organica

(MO) e adubacao com célcio (C).

Parametros do modelo de

FV GL crescimento PHP PHS
A K*

Bloco 3 12,578™ 0,002" 69,427**  109,153"™
CEai 1 68,709™ 0,005"™ 116,281** 402,570*
Residuo a 3 17,963 0,012 1,687 30,716
MO 1 2,045™ 0,052* 40,500™ 180,500
C 1 0,351™ 0,080* 24,500™  6,125"
MO xC 1 5,620™ 0,002" 75,031™  164,258"
CEai x MO 1 10,640 0,002 40,500™  8,000™
CEaixC 1 0,257™ 0,016™ 0,500™ 0,281"™
CEaixMOxC 1 10,340 0,001 52,531™  56,445™
Residuo b 18 9,427 0,010 37,975 74,178

CVa (%) 16,98 22,99 2,28 5,90

CVb (%) 12,30 21,42 10,81 9,16

Média 24,96 0,015 S7 94

GL - Grau de liberdade; *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ™, * e **: ndo

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

3.1.1 Parametro A

O parametro A, crescimento maximo em diametro do caule, ndo sofreu interferéncia de

nenhuma das fontes de variacdo, com média de 24,96 mm (Tabela 4).
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3.1.2 Parametro K

O uso esterco bovino proporcionou maior valor K, 0,016, em comparagéo ao residuo de
sisal com média de 0,013, superioridade de 23% com esterco (Figura 3A). Quando sob
aplicacdo de célcio os valores do parametro K foi de 0,016, superior em 23% em comparacao
ao valor obtido sem esse nutriente (Figura 3B).

A B
0,024 - 0,024
N4 a A4 3
o 0016 - T b o 0016 ; b I
g T 2 T
<e <S
[ ©
8- 0,008 - 8- 0,008 -
0,000 . . 0,000 . .
Esterco bovino  Residuo de Sisal Sem Com
Fonte de matéria organica Adubagdo com célcio

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
Figura 3. Valores médios * erro padrdo para o parametro K do modelo de Gompertz de
crescimento em diametro do caule em maracujazeiro-amarelo, em resposta a fonte de matéria

organica (A) e adubacdo com calcio (B).

O parametro k, corresponde a taxa de crescimento (BURKHART; TOME, 2012) ou
indice de maturidade, determinando a eficiéncia de crescimento em que quanto maior mais
rapido € a velocidade de crescimento da planta. Assim, conforme se verifica na figura 3A e B,

0 uso de esterco bovino ou célcio proporcionaram maior eficiéncia de crescimento.

A baixa relagdo C/N possibilita a rapida mineralizacdo da matéria organica (Conte et
al., 2019). Como o residuo de sisal (RS) possuia relacdo C/N inferior a do esterco bovino
(Tabela 2), entdo, possivelmente, promoveu maiores e mais rapidas alteracdes quimicas do
solo, dentre as caracteristicas alteradas se tem o pH que segundo Rosa et al. (2018) a faixa
adequada ao cultivo do maracujazeiro ¢ valores entre 5,0 e 6,0, mas como o pH do solo ja se

encontrava proximo a essa faixa com pH de 6,3, possivelmente tenha sido elevado para valores
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inadequados, ja que Lacerda et al. (2016) em substrato contendo apenas solo ou residuo de sisal,
para producdo de mudas de sabia,o pH foi 5,7 e 9,3, respectivamente, e todos os substratos
contendo residuo de sisal o pH foi elevado para valores superiores a 8,1.

Com relacdo ao efeito positivo da adubacdo com calcio (Figura 3B) verifica-se que o
solo tinha relacdo inicial Ca:Mg de 1:1, e possivelmente a adubacdo calcitica tenha melhorado
essa relacdo, e consequentemente a absorcdo de nutrientes. Nesse sentido, o equilibrio no
fornecimento de célcio e magnésio deve ser mantido devido o antagonismo entre eles, ou seja,
0 excesso de calcio pode reduzir a absorcdo de magnésio (SALVADOR et al., 2011;
MARSCHNER, 2012), a relacdo Ca:Mg adequada, na solucdo do solo, € de 3:1 para manter o
equilibrio no teor foliar dos nutrientes calcio, magnésio e potassio, enquanto que a menor
quantidade de Ca?* em relacdo ao Mg?* reduz a absor¢do de K* (SALVADOR et al., 2011).

3.1.3 Periodo do transplantio a poda da haste principal e secundaria

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacéo de 0,3 para 4,5 dS m™ retardou
o crescimento das plantas, com o periodo para poda haste principal passando de 55 para 59 dias
e a poda da haste secundaria de 90 para 97 dias, portanto com atrasos de quatro e sete dias,
respectivamente (Figura 4A eB). Sob irrigacdo com agua ndo salina o crescimento da haste
principal e secundaria foram de 4,24 e 4,57 cm dia* respectivamente, enquanto que sob o maior

nivel salino foi reduzido a 3,95 e 4,21 cm dia™! respectivamente.
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Me¢édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
Figura 4. Valores médios * erro padrdo para o periodo do transplantio das mudas a poda da
haste principal (A) e secundaria (B) do maracujazeiro-amarelo em resposta a salinidade da agua

de irrigacéo.

Atrasos para a poda da haste principal com o aumento da salinidade também foram
verificados por Freire et al. (2012) e Dias et al. (2013), com o acesso Guinezinho, e por Souza
et al. (2016), BRS GA1 - Gigante Amarelo, sendo de 12, 6 e 4 dias, respectivamente. Para a
poda da haste secundaria atraso de 9 dias foi registrado por Freire et al. (2012). O excesso de
sais na dgua compromete a divisdo e expansdo celular, por provocar reducdo da absorcéo de
agua, pela diminuicdo do potencial osmatico, e também ocasiona toxicidade pelo excesso de
fons, dentre ele o de Na*, portanto o déficit hidrico interfere diretamente no crescimento
vegetativo (MUNNS & TESTER, 2008; DIAS et al. 2016; TAIZ et al. 2017). O atraso no
crescimento poderd resultar em inicio de producdo mais tardio e, consequentemente, o retorno

econdmico também sera postergado.

3.2 COMPONENTES DE PRODUCAO

A interacdo entre a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, matéria organica e calcio
foi significativa para o indice de amadurecimento precoce, numero de frutos por planta,
producdo por planta e produtividade (Tabela 6). Enquanto, para a massa média do fruto obteve-
se efeito apenas da condutividade elétrica da &gua de irrigagdo e o indice de cultivo concentrado

sem efeito significativo dos fatores.
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Tabela 5. Resumo das andlises de variancia (Quadrado Médio) para os indices de cultivo
concentrado (IC) e amadurecimento precoce (IE), nimero de frutos por planta (NF), massa
média do fruto (MMF), producdo por planta (PP) e produtividade do maracujazeiro-amarelo
(PT) em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai), fonte de matéria organica

(MO) e adubacéo com célcio (C).

FV GL ICt* IE™ NF MMF PP PT
Bloco 3 0,120™ 2,660™ 178,604™ 2,628™ 6,093 16,912
CEai 1 0,008™  177,253*  5253,125* 7,483*  468,520**  1300,105**
Residuo a 3 0,063 8,972 310,187 0,574 13,242 36,754
MO 1 0,024™ 0,424 112,500 2,291™ 3,358™ 9,319™
Cc 1 0,081"™ 0,001"™ 648,000* 4,718™ 17,805™ 49,418™
MO x C 1 0,019™  30,662™ 8,000™ 1,784 1,512 4,197™
CEai x MO 1 0,006™  10,365™ 338,000™ 12,710  79,073** 219,472**
CEaixC 1 0,001™  61,947* 420,500™ 6,580™ 4,856" 13,478™
CEaixMOxC 1 0,079™  167,277** 3240,125**  3,108™  147,368**  409,028**
Residuo b 18 0,033 13,394 107,048 5,341 4,560 12,656
CVa (%) 15,87 9,76 26,69 1,00 22,32 22,33
CVb (%) 11,50 11,93 15,68 3,04 13,10 13,10
Média 0,11 8,87 66 frutos 250,539 16,30 kg 27,15 tha'

GL- Grau de liberdade; *Dados transformados na funcéo log (x + 1) por néo se ajustar a distribuicio normal pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov (p > 0,05); *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ™, * e **: ndo significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade

pelo teste F, respectivamente.

3.2.1 indice de cultivo concentrado

O indice de cultivo concentrado do maracujazeiro-amarelo foi, em média, 0,16 com erro
padréo de 0,004, mas néo foi afetado por nenhum dos fatores ou interacdes (Tabela 6). Esse
indice informa a distribuicdo da producdo durante a safra, quanto maior o indice mais a
producdo se encontra concentrada, com reducdo do nimero de colheitas e consequentemente
do custo de producdo (KHANIZADEH e FANOUS, 1992). Bezerra et al. (2020) também nao
obteve inferéncia isolada e da interacdo dos fatores condutividade elétrica da dgua de irrigacéo
e doses de célcio sobre o indice de cultivo concentrado do maracujazeiro-amarelo cv. BRS
GALl.

O fato de o periodo de producdo néo ter diferido entre os tratamentos pode ser atribuido,

segundo Faleiro et al. (2020), ao estimulo a floragdo ser dependente de dias longos (> 11 horas
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de luz) e altas temperaturas (> 20 ° C) para 0 maracujazeiro. Assim, possivelmente a fenologia
reprodutiviva é mais afetada pela hora luz e temperatura, que pela nutricéo e estresse abidticos,

dentre ele a salinidade da agua de irrigacao.

3.2.2 Indice de amadurecimento precoce

A maior média do indice de amadurecimento precoce foi obtida quando as plantas foram
irrigadas com agua ndo salina e adubadas com esterco bovino e célcio (15,5), sendo reduzido
ao se irrigar com agua salina (66%), adubacdo com residuo de sisal (46%) ou ndo se aplicar
calcio (53%) (Figura 5). A maior reducdo proporcionada pelo aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacéo foi de 66% nas plantas adubadas com esterco bovino e célcio. Em
relacdo as fontes organicas e ao célcio observou-se efeito apenas sob irrigacdo com agua ndo
salina. Sem adubacdo calcitica, o esterco bovino proporcionou redugdo de 37% em relagdo ao
residuo se sisal, enquanto esse adubo organico na presenca dessa adubacdo mineral reduziu o
indice em 46%. Ganho com aplicacédo de calcio foi obtida apenas sob esterco bovino, sendo de

112%, ndo havendo efeito sob residuo de sisal.
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Médias seguidas pela mesma letra, minudsculas entre doses de calcio, maitsculas entre fontes de matéria organica
e gregas entre salinidade da agua de irrigacdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 5. Valores médios + erro padrdo para o indice de amadurecimento precoce do
maracujazeiro-amarelo em resposta aos fatores salinidade da agua de irrigagéo, fonte de matéria

organica e adubacao com calcio.
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O indice de maturacdo precoce representa o intervalo entre o plantio e a producao, em
gue quanto maior o indice mais precoce € o cultivo, ou seja, mais rapido o inicio da producao
e retorno econdmico (KHANIZADEH; FANOUS, 1992). Tem-se que os fatores em estudo
interferiram na precocidade do pomar sem afetar a distribuicdo da producdo. A inibicdo do
crescimento sob uso de agua salina, com atraso para poda da haste principal e secundaria,
consequentemente atrasa o inicio da producdo e colheita (Figura 5). Bezerra et al. (2020)
também constataram atraso na colheita do maracujazeiro-amarelo em funcdo do aumento da
salinidade.

O esterco bovino é fonte de nutrientes e aplicado junto com Ca?* possibilitou maior
indice de amadurecimento precoce do maracujazeiro-amarelo, possivelmente devido maior
disponibilidade de nutrientes. Porém, 0 mesmo ndo se observa quando combinado residuo de
sisal e Ca?*. Aplicacéo de calcario na dosagem ideal além do fornecimento de Ca® e Mg?*,
corrige o pH, aumenta a CTC e atividade bioldgica do solo, melhorando as condi¢des para
mineralizacdo da matéria organica e consequente disponibilidade nutrientes (SOUSA et al.
2007).

Porém, além do célcio adicionado via calcario o residuo de sisal possuia elevada
quantidade de célcio, 760% superior a quantidade presente no esterco bovino, aliado a isso uma
baixa relagdo C/N também inferior & do esterco bovino, a baixa relagdo C/N possibilita a rapida
mineralizacdo e consequente rapida disponibilizacdo de nutrientes as plantas (CONTE et al.,
2019), com isso possivelmente tenha ocorrido um excesso na disponibilidade de Ca?*, além da
possivel alteracdo do pH que era de 6,3, valor proximo as faixa estabelecida como adequada
por Rosa et al. (2018) que afirmam que o pH entre 5,0 e 6,0 é adequado para o cultivo do
maracujazeiro, para valores inadequados

Apesar do calcio exercer acao positiva na floculagdo das argilas com cargas negativas,
exercer melhorias na fertilidade e nas condic@es fisicas do solo, a aplicacdo de doses elevadas
pode provocar desbalanceamento na disponibilidade nutrientes (SANTOS, CAVALCANTE &
VITAL, 2010), e interferir na relagdo Ca:Mg, que na solugdo do solo, deve ser de 3:1
(SALVADOR et al., 2011), antes da implantagdo do experimento era 1:1, mas pode ter sido
alterada para relacdo superior a 3:1, além da relacdo antagdnica do Ca?" com K*e Mg?*
(MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).
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3.2.3 Numero de frutos por planta

A maior média acumulada de frutos por planta foi obtida quando as plantas foram
irrigadas com agua ndo salina em associacdo com esterco bovino e célcio (92), sendo reduzido
ao se irrigar com agua salina (64%), adubar com residuo de sisal (31%) ou nao se aplicar calcio
(18%) (Figura 6). A maior reducdo proporcionada pelo aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo foi de 64% nas plantas adubadas com esterco bovino e célcio. Em relacéo as
fontes organicas e ao calcio observou-se efeito sob irrigacdo com agua ndo salina e salina com
efeito da matéria organica associada a salinidade, sob uso de agua salina, enguanto sob
adubacdo com calcio o residuo de sisal em comparagdo ao esterco bovino proporcionou ganho
de 70%, ja sem adubacdo calcitica o residuo de sisal reduziu o namero de frutos em 26%. Sob
agua nao salina e aplicacéo de calcio, o nimero de frutos foi inferior em 31% quando se utilizou
residuo de sisal ao invés do esterco bonivo. O Unico ganho de 23% e a maior perda de 53% com
aplicacdo de calcio, foi sob associacdo com esterco bovino e irrigacdo com agua nado salina e
salina, respectivamente, ja a adubacéo calcitica com residuo de sisal associado a irrigacdo com
agua ndo salina provocou reducéo de 25%.
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Médias seguidas pela mesma letra, mintsculas entre doses de calcio, maiusculas entre fontes de matéria organica
e gregas entre salinidade da &gua de irrigacdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 6. Valores médios £ erro padrdo para o numero de frutos acumulado por planta do
maracujazeiro-amarelo em resposta aos fatores salinidade da agua de irrigacdo, fonte de matéria

organica e adubagdo com calcio.
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Bezerra et al. (2020) também obtiveram reducdo do nimero de frutos por planta do
maracujazeiro com o aumento da salinidade agua de irrigacio de 0,3 para 4,0 dS m™, mas
quando utilizaram agua néo salina o numero de frutos ndo diferiu quanto a aplicacdo de célcio,
mas sob irrigacdo com agua salina (4,0 dS m™) o calcio promoveu aumento na quantidade de
frutos, com no maximo 67 frutos sob aplicacdo de 53 kg ha de célcio, dose a partir da qual o
nimero de frutos foi reduzido sob a dose de 120 kg ha™* de calcio foi produzido 45 frutos por
planta. Pacheco et al. (2017) com a aplicacdo de 24 L esterco bovino por planta de
maracujazeiro o nimero de frutos obtidos foi superior a 80 frutos planta™.

Provavelmente, ocorreu desequilibrio nutricional, ja que ocorre competicdo entre sodio
e calcio pelos sitios de absorcdo de potassio (BEZERRA et al. 2021) e antagonismo entre Ca e
Mg2+, pois elevadas concentragdes de um desses elementos no solo, afeta a absorcdo do outro e,
consequentemente, provoca deficiéncia nutricional nas plantas e compromete a produtividade
(MARSCHNER, 2012).

3.2.4 Massa média do fruto

A massa média do maracuja, considerando as duas safras, foi reduzida em 6% quando

as plantas foram irrigadas com agua salina que passaram a ter, em media, 243 g (Figura 7).
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Me¢dias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 7. Valores médios * erro padrdo para a massa média do fruto de maracujazeiro-amarelo

em resposta a salinidade da 4gua de irrigacao.
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A massa dos frutos, em plantios comerciais, varia de 150 a 300 g (FALEIRO et al.,
2020), portanto os valores estdo dentro do padrao estabelecido em cutivos comerciais, mesmo
com a reducdo registrada ao irrigar com agua salina. Reduc¢des na massa média do fruto com o
aumento da salinidade da &gua de irrigacdo foram também observadas por por Dias et al. (2012)
de 191,29 para 141,469 e por Souza et al. (2018) de 221,26 para 200,929, sob irrigagédo com
agua ndo salina (0,5 e 0,3 dS m™) e salina (4,5 e 4,0 dS m™), com reducdes de 26 e 9,2%,
respectivamente. O excesso de sais reduz o potencial osmotico da &gua, e compromete a
abosorcdo de &gua pela planta, ocasionando déficit (TAIZ et al. 2017), com consequente
reducdo do tamanho do fruto, ja que o crescimento e alongamento dos tecidos vegetais

dependem do turgor exercido pela agua nas células do fruto (YAHIA et al., 2018)

3.2.5 Producéo por planta

A maior producdo acumulada por planta (24 kg planta™) foi obtida ao se irrigar com
agua ndo salina, sob aplicac@es de esterco bovino e de calcio (Figura 8). A irrigagdo com agua
salina diminuiu a produgéo por planta em 67% e 30% das plantas sob esterco bovino com e
sem aplicacéo de célcio, reduziu também nas sob uso de residuo de sisal e sem célcio em 38%;
ja ao se adubar com residuo de sisal e calcio ndo se obteve efeito negativo da salinidade, com
média de 14,5 kg planta™®. O efeito da matéria organica esta associada a salinidade, mas apenas
quando se aplicou calcio, obtendo-se ganho de 50% e perda de 47% ao se utilizar esterco bovino
em relacdo ao residuo de sisal quando irrigadas com agua néo salina e salina, respectivamente.
Verificou-se efeito do célcio, quando irrigado com &gua nédo salina, com incremento e reducéo
de 20 e 24% nas associa¢Ges com esterco bovino e residuo de sisal, respectivamente, enquanto
que sob irrigacdo com agua salina a producao foi reduzida em 43% quando se aplicou calcio

juntamente ao esterco bovino.
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Meédias seguidas pela mesma letra, minGsculas entre doses de calcio, mailsculas entre fontes de matéria organica

e gregas entre salinidade da dgua de irrigacdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 8. Valores médios * erro padrdo para a producdo acumulada de frutos por planta do
maracujazeiro-amarelo em resposta aos fatores salinidade da dgua de irrigacédo, fonte de matéria

organica e adubacao com célcio.

A producdo por planta acumulada, no periodo de 16 meses, quando irrigado com &gua
n&o salina foram superiores as reportadas por Bezerra et al. (2019) com a cultivar ‘BRS Gigante
Amarelo’ em experimento conduzindo por 8 meses e por Aguiar et al. (2017) comacesso
Guinezinho no periodo 14 meses.

Quando sob &gua salina obteve-se valores de producdo acumulada préximo ao obtido
por Bezerra et al. (2019) com a cultivar ‘BRS Gigante Amarelo’, que também verificaram
reducdo da producéo por planta do maracujazeiro-amarelo com aumento da salinidade da agua
de irrigacéo, que passou de 14,7 para 12,1 kg planta™, sob condutividades elétricas da agua de
irrigacdo de 0,3 para 4,0 dS m?, respectivamente. Aguiar et al. (2017) alcangaram maior
producdo do acesso Guinezinho, 9,41 kg planta %, sob dose de 40% biofertilizante bovino em
agua de irrigacéo, aplicados mensalmente em volume constante de 5 L planta™, incremento de
da producéo de 120% quando comparado a nao aplicacao.

Quanto ao uso de célcio, Bezerra et al. (2019) sob &gua salina e covas ndo revestidas a
producdo por planta aumentou até a dose de 59 kg ha™ de calcio, com producdo de 14,4 kg
planta, ja a partir da dose de 59 kg ha™ de célcio ocorreu reducgdo da producdo por planta. No

presente estudo a dose de 120 kg Ca?* provocou incrementos e redugdes da produgéo por planta
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em associagdo com esterco bovino e residuo de sisal, j& quando em associa¢do com agua salina
resultou em reducdes da producdo, considerando os teores de Ca?" presentes nas fontes
organicas mais o adicionado via calcario, possivelmente ocorreu um excesso de célcio,
ocasionando desequilibrio nutricional, que impacta na producdo por planta. O desequilibrio
nas proporgdes de nutrientes pode resultar em deficiéncia ou excesso de nutrientes (DECHEN
& NACHTIGALL, 2007).

3.2.6 Produtividade

A maior produtividade acumulada (40 t ha™*) foi obtida ao se irrigar com agua néo salina,
sob aplicacdes de esterco bovino e de célcio (Figura 9). A irrigacdo com agua salina reduziu a
produtividade em 65% e 27% das plantas sob esterco bovino com e sem aplicacdo de calcio,
reduziu também nas sob uso de residuo de sisal e sem célcio em 37%, j& ao se adubar com
residuo de sisal e calcio ndo se obteve efeito negativo da salinidade, com média de 25 t ha™.
Observa-se também que o efeito da matéria organica esta associado a salinidade, mas apenas
quando se aplicou calcio, obtendo-se ganho de 54% e perda de 42% ao se utilizar esterco bovino
em relacdo ao residuo de sisal quando irrigadas com agua néo salina e salina, respectivamente.
O célcio afetou a produtividade quando a planta foi irrigada com agua ndo salina, com
incremento e reducdo de 21 e 26% nas associacGes com esterco bovino e residuo de sisal,
respectivamente, enquanto que sob irrigacdo com agua salina a producéo foi reduzida em 42%

quando se aplicou calcio juntamente ao esterco bovino.
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Médias seguidas pela mesma letra, minGsculas entre doses de célcio, mailsculas entre fontes de matéria organica

e gregas entre salinidade da agua de irrigac@o, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 9. Valores médios + erro padrdo para a produtividade acumulada do maracujazeiro-
amarelo em resposta aos fatores salinidade da agua de irrigacdo, fonte de matéria orgéanica e

adubacédo com célcio.

Bezerra et al. (2020) com maracujazeiro-amarelo cv. BRS GALl e densidade 1666
plantas ha™ sob irrigagdo com agua néo salina a produtividade passou de 19,8 t ha'* para 25,3 t
ha* quando se aplicou 120 kg ha de célcio, mas sob irrigagdo com agua salina (4,0 dS m™), o
aumento do rendimento foi até a dose de 58 kg ha, com a produtividade de 23,8 t ha de
maracuja. Bezerraet al. (2019, 2020, 2021) avaliaram doses de célcio e uso de agua salina sobre
os clorofila, fluorescéncia, troca de gases e producdo, componentes de producdo e nutricdo
mineral do maracujazeiro-amarelo e recomendaram aplicar 60 kg ha™* de célcio, via nitrato de
calcio, para mitigar os efeitos da salinidade.

Considerando a composi¢do do adubo organico, com elevada concentracdo de calcio e
baixa relacdo C/N do residuo do sisal, que em combinacdo com aplicacdo de célcio
proporcionou efeitos negativos tanto sob uso de &gua ndo salina quanto salina, e também o
efeito negativo quando associado esterco bovino, célcio e agua salina, tem-se possivelmente
um desequilibrio nutricional em funcdo do excesso de calcio como ja mencionando. Larbi et al.
(2020) constataram que a aplicagdo de CaCl, em alta dose (4,44 g L) com alto nivel de

salinidade (CEa = 14,6 dS m™ NaCl) néo foi eficiente para melhorar a maioria dos parametros
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estudados em Olea europaea L. cv. Arbequina 118 e afirma que é fundamental considerar o tipo
de fonte e dosagem do fertilizante quando aplicado em condigdes salinas.

Além do desequilibrio nutricional tem-se um possivel aumento da pressdo osmotica do
solo, pois Feigin (1995) afirma que aumentar as dosagens de fertilizantes pode funcionar para
irrigacdo com agua de baixo teor salino, entretanto, associada a agua de alta salinidade, a
concentracdo de ions antagonistas necessaria € muito alta e provoca um aumento acentuado na
pressdo osmotica da solugdo do solo, que agrava o estresse imposto pelos ions de salinidade. O
aumento da pressdo osmética atinge niveis que a absorcdo de agua pela planta fica
comprometida (DIAS et al. 2016), estresse osmatico ndo especifico causa déficits de agua e
efeitos iobnicos especificos devido acumulacédo de ions toxicos, que interferem na absorcéo de
nutrientes e causam citotoxicidade (TAIZ et al. 2017).

A produtividade mesmo sob &gua salina na maioria dos tratamentos os valores séo
superiores a produtividade nacional e da regido Nordeste, que em 2019 foram de 14,3t hale
13,4 t hal, respectivamente (IBGE, 2019). A produtividade média de 40 t ha, sob agua ndo
salina, esterco bovino e célcio, se aproximou do potencial da cultura, que segundo Jesus et al.
(2017) pode ser superior a 50 t ha™, produzidas por cultivares melhoradas geneticamente sob
tecnologias apropriadas a cada regido de cultivo.
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4 CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da dgua de 0,3 para 4,5 dS m™ reduz o crescimento,
0s componentes produtivos e a produtividade do maracujazeiro-amarelo em até 65% (26 t ha”
ok

Para 0 maracujazeiro-amarelo a adubacéo orgénica com esterco bovino ou residuo de
sisal pode ser realizada sob irrigacdo com agua ndo salina, mas sob irrigacdo com agua salina
nédo se deve adubar com esterco bovino em associacdo com calcio;

A aplicacdo de esterco bovino e residuo de sisal para elevar a matéria organica do solo
para 40 g kg™ ou aplicagio 120 kg ha™ de célcio via calcario, ndo mitiga os efeitos da salinidade

da &gua sob o crescimento e componentes de producdo do maracujazeiro-amarelo.
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CAPITULO 11

SALINIDADE HIDRICA, FONTES ORGANICAS E CALCIO NA FISIOLOGIA DO
MARACUJAZEIRO-AMARELO
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RESUMO

Dentre os fatores de estresses abioticos, a salinidade da &gua é o que mais limita o crescimento,
desenvolvimento e a produtividade das plantas por provocar modificacdes fisiologicas em
plantas sensiveis a salinidade, como é o caso do maracujazeiro-amarelo. Assim, o experimento
foi realizado com o objetivo de avaliar a aplicacdo de fontes organicas associada a adubacdo
com célcio para mitigar os efeitos da salinidade da &gua de irrigacdo sobre 0s aspectos
fisiolégicos do maracujazeiro-amarelo. Os tratamentos foram organizados em parcela
subdividida no esquema fatorial 2 x (2 x 2), relativo a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (0,3 e 4,5 dS m), parcela principal, e as subparcelas as combinagGes entre matéria
organica (esterco bovino e residuo de sisal — Agave sisalana) e adubacéo calcitica (sem e 120
kg ha de calcio). Quando as plantas estavam em plena floragdo foi avaliado indices foliares de
clorofila, a cinética da fluorescéncia e as trocas gasosas. Salinidade da agua, fonte de matéria
organica e adubacdo com célcio interferem na fisiologia do maracujazeiro-amarelo. Deve-se
irrigar o maracujazeiro-amarelo com agua ndo salina, devido reducgdes na fotossintese com o
aumento da condutividade elétrica da 4gua de 0,3 para 4,5 dS m™. No cultivo do maracujazeiro-
amarelo pode-se aplicar tanto esterco bovino quanto residuo de sisal, mas sob irrigacdo com
agua salina ndo se recomenda o uso de esterco bovino associado com calcario. A adubagdo com
calcio (120 kg ha), na forma de calcario calcitico, em maracujazeiro-amarelo é recomenda
quando associada a adubacdo com esterco bovino e irrigagdo com &gua ndo salina. Esterco
bovino, residuo de sisal ou aplicagdo 120 kg ha* de célcio ndo mitiga os efeitos do aumento da
condutividade elétrica da &gua de irrigac&o sob a fisiologia do maracujazeiro-amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis; agua salina; calcario; matéria organica; aspectos
fisioldgicos.
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ABSTRACT

Among the abiotic stress factors, water salinity is the one that most limits plant growth,
development and productivity by causing physiological changes in plants sensitive to salinity,
such as yellow passion fruit. Thus, the experiment was carried out with the objective of
evaluating the application of organic sources associated with calcium fertilization to mitigate
the effects of irrigation water salinity on the physiological aspects of yellow passion fruit. The
treatments were organized in a split plot ina 2 x (2 x 2) factorial scheme, related to the electrical
conductivity of the irrigation water (0.3 and 4.5 dS m™), the main plot, and the subplots to the
combinations of matter organic (bovine manure and sisal residue — Agave sisalana) and calcitic
fertilization (without and 120 kg ha™* of calcium). When the plants were in full bloom, leaf
chlorophyll indices, fluorescence kinetics and gas exchange were evaluated. Water salinity,
organic matter source and calcium fertilization interfere in the physiology of yellow passion
fruit. The yellow passion fruit should be irrigated with non-saline water, due to reductions in
photosynthesis with the increase in the electrical conductivity of the water from 0.3 to 4.5 dS
m. In the cultivation of yellow passion fruit, both bovine manure and sisal residue can be
applied, but under irrigation with saline water, the use of bovine manure associated with
limestone is not recommended. Fertilization with calcium (120 kg ha), in the form of calcitic
limestone, in yellow passion fruit is recommended when combined with fertilization with cattle
manure and irrigation with non-saline water. Bovine manure, sisal residue or application of 120
kg ha® of calcium does not mitigate the effects of increased electrical conductivity of irrigation
water on yellow passion fruit physiology.

Key words: Passiflora edulis; saline water; limestone; organic matter; physiological aspects.



57

1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracuja (FALEIRO et al., 2020).
Dos 41.800 ha de area plantada com maracujazeiro-amarelo no Brasil, 68,65% encontra-se na
regido Nordeste, também responsavel pela maior producdo (IBGE, 2019), mas produtividade
inferior ao pontecial produtivo da cultura, que segundo Jesus et al. (2017) que é de mais de 50
t hal. A espécie precisa de temperatura acima de 15° C (ideal entre 23 e 25°) e chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (FALEIRO et al., 2020), mas as chuvas na regido semiarida
apresentam irregularidade espaco-temporal, e a associacdo ao excesso de sais nas aguas
disponiveis pode comprometer a atividade agricola (BEZERRA et al., 2020),

Em regides com periodos de seca prolongados o maracujazeiro pode produzir
satisfatoriamente desde que utilize irrigagdo complementar (FALEIRO et al., 2020), porém
tem-se a salinidade da agua, como um dos fatores promotores de estresses abidticos que mais
limita o crescimento, desenvolvimento e a produtividade por induzir modificac@es fisiologicas
na planta (FREIRE et al., 2014). Segundo Ayers & Westcot (1999) a agua com condutividade
elétrica (CEa) maior que 3,0 dS m™ para irrigacéo € classificada como severamente restrita, ou
seja, acima do limite tolerado pelas plantas de valor comercial, dentre elas o maracujazeiro-
amarelo.

O excesso de sais estimula a atividade enzimatica da clorofilase que degrada moléculas
dos pigmentos fotossintetizantes (MUNNS E TESTER, 2008; FREIRE et al., 2013), reduz a
fluorescéncia maxima (Fm) (BAKER, 2008) e, a fluorescéncia variavel da clorofila'a' (FREIRE
et al., 2014), altera valores de eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) e razdo entre
rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e nao fotoguimicos concorrentes no
fotossistema II (Fv/Fo) (ROHACEK, 2002), reduz condutancia estomética (FREIRE et al.,
2014; NUNES et al., 2017; SILVA et al., 2019; LIMA et al., 2020), concentragdo interna de
gés carbonico (NUNES et al. 2017), transpiracdo (NUNES et al., 2017; ANDRADE et al., 2019;
LIMA et al., 2020) e assimilacdo liquida de CO, (BEZERRA et al., 2019).

Uma das alternativas para mitigacdo do estresse causado pelo excesso de sais as plantas
é 0 uso de condicionadores organicos, com resultados satisfatorios na mitigacdo desse estresse
(FREIRE etal., 2016; LACERDA et al., 2016), pois promovem aumento na capacidade de troca
catidnica (CTC) (ROSA et al., 2018).0 esterco bovino é 0 mais comum condicionador organico

de solo, j& muito aplicado nos cultivos agricolas, tem-se tambeém o residuo do desfibramento
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do sisal (Agave sisalana), que segundo Ledo et al. (2006) e Andrade et al. (2012) em algumas
areas produtoras, tem sido tradicionalmente usado como cobertura e incorporado as covas ou
leiras como fonte de carbono organico.

Outra possibilidade de convivio com os efeitos adversos da salinidade da &gua é a
fertilizacdo acertiva com calcio, inclusive para o maracujazeiro-amarelo (BEZERRA et al.,
2019), ja que esse nutriente ativa diversas proteinas quinases e fosfatase que regulam a
expressao génica, uma fucdo, portanto, essencial na integracao das rotas de resposta ao estresse,
pois minimiza a absorcdo de Na* (TAIZ et al., 2017), além de exercer efeito sinérgico com o
nitrogénio, o que contribui para 0 aumento da sintese de clorofila de plantas em geral (ORTEGA
E MALAVOLTA, 2012, a aplicacdo de calcio por Cavalcante et al. (2014; 2015) nas foliar via
nitrato e cloreto calcio e por Bezerra et al. (2021) no solo via nitrato de calcio, resultaram em
aumento no teor foliar de nitrogénio em maracujazeiro-amarelo.

Assim, o experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a aplicagdo de fontes
organicas associada a adubacdo com célcio para mitigar os efeitos da salinidade da agua de

irrigacdo sobre os aspectos fisiologicos do maracujazeiro-amarelo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

O experimento foi conduzido, entre outubro de 2018 e maio de 2019, 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. O municipio estd inserido na zona
climatica, segundo a classificacio de Koppen, do tipo As’ que significa clima tropical com
chuvas no periodo de marco a agosto (ALVARES et al., 2013). Os dados meteoroldgicos
(Figura 1) de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em Datalogger modelo
HT-70 da Instrutherm®, enquanto pluviosidade e a evaporagio em pluvidmetro e tanque classe

‘A’, respectivamente.
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Figura 1. Valores médios diarios de umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica (A),
temperatura média do ar e evapotranspiracao de referéncia (ETo) (B) durante a realizacdo do

experimento.
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O Solo da éarea experimental, conforme os critérios do Sistema Brasileira de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018), é Neossolo Regolitico eutrofico. As amostras
do solo foram coletadas aleatoriamente nas camadas de 0—20 e 20-40 cm de profundidade do
perfil, postas para secarem a sombra e, em seguida, passadas em peneiras de 2 mm de malha
para posterior caracterizacdo dos atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos,
empregando as metodologias compiladas por Teixeira et al. (2017) sendo os resultados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico

eutrofico, antes da implantacdo do experimento.

Fertilidade® Camada (cm) Salinidade? Camada (cm) Fisica® Camada (cm)
0-20 2040 0-20 20-40 0-20 2040

pH em agua 6,3 6,2 pHes 6,33 6,23 Areia (gkg') 869 825
Ca?* (cmolc dm) 1,06 1,59 Ca?* (mmolc L) 1,25 450 Silte (g kg™) 65 67
Mg?* (cmolc dm-3) 0,96 0,94 Mg?* (mmolc L) 950 1,25 Arg. (g kg 66 108
K* (cmolc dm3) 0,10 0,11 K* (mmolc L?) 099 0,71 Ada (g kg?) 25 51
Na* (cmolc dm3) 0,03 0,03 Na* (mmolc L?) 1,91 1,94 GF (%) 62,1 52,8
SB (cmolc dm?) 2,15 2,67 S04% (mmolc LY) 1,14 141 Ds (kg dm3) 1,30 1,37
H*+AIP* (cmolc dm®) 1,19 1,25 COsz? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kgdm3) 2,62 2,69
A3 (cmol. dm?) 005 0,05 HCOs(mmol.LY) 7,50 5,00 Pt (m3 m3) 050 0,49
CTC (cmolc dm3) 3,34 3,92 Cl-(mmol¢ L?) 750 5,00 U (g kg™):

V (%) 64,37 68,11 CEes (dS m) 0,18 0,16 -0,010 MPa 90 96
PST (%) 0,90 0,77 RAS (mmol L)% 0,83 1,15 -0,033 MPa 44 52
P (mg dm3) 8,88 6,25 UPs (g kgt) 190,0 210,0 -1,500 MPa 17 28
MOS (g kg 6,21 5,48 Classificacdo SNS  SNS Ad (g kg?) 73 68

IpH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fosforo), K* (potassio) e Na?* (sddio) com extrator Mehlich 1; Ca?* (célcio), Mg?*
(magnésio) e AI®* (aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AI®* (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de calcio 0,5
M a pH 7,0; SB (soma de bases) = K* + Na* + Ca?* + Mg?*; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + Al%*; V (saturagdo
por bases) = (SB/CTC) x 100; PST (percentagem de sddio 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); SO4? (sulfato); COs? (carbonato); HCO3s? (bicarbonato); CI-
(cloreto); RAS (razéo de adsorcéo de sodio) = Na*/[0,5(Ca?*+Mg?*)]°%; UPs = umidade da pasta de saturagéo;

3Granulometria pelo método do densimetro, dispersante NaOH 1 M; Ada (argila dispersa em agua); Gf (grau de floculagdo) =
((argila total - Ada)/argila total) x 100; Ds (densidade do solo); Dp (densidade de particula); PT (porosidade total) = (Dp —
Ds)/Dp.
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2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida utilizando o esquema fatorial
2 X (2 x 2), adotando-se a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,3 e 4,5 dS m™) na
parcela principal, enquanto as subparcelas foram constituidas de combinagdes entre matéria
organica (esterco bovino e residuo de sisal — Agave sisalana) e adubacéo calcitica (sem e com
120 kg ha* de célcio). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes e
as subparcelas foram formadas por duas plantas cada. As fontes organicas foram analisadas
quimicamente (Tabela 2) conforme Embrapa (2009).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do esterco bovino (EB) e do residuo de sisal (RS) utilizados

no experimento.

Fonte orgénica pH N __________ PK _________ g(;:ig‘l _____ M g ________ N ? _______ S
EB 8,81 8,30 280 10,40 8,20 5,00 0,79 1,80
RS 9,48 18,50 3,70 12,00 70,50 13,60 0,61 3,10
. B Cu Fe Mn Zn C MO C/N
Fonte organica 1 1
--------------------- mg kg~ -------------------  —-—--—-g KgH------- -
EB 21,30 8,00 994100 250 58,00 159,10 27428 19:1
RS 83,80 15,00 3.367,00 225 83 112,30 193,60 6:1

C (carbono), M.O (matéria organica), C/N (relacéo entre carbono e nitrogénio). Seguindo metodologia
proposta por Embrapa (2009). Teores Totais, determinados no extrato acido (&cido nitrico com &cido
perclérico); N - Método do Kjeldahl; CO - Método Walkley — Black.

A guantidade de cada fonte de matéria organica a ser aplicada foi calculada visando
aumentar o teor médio na camada de 0—40 cm do solo de 5,8 para 40 g kg™ para ambas as fontes
organicas, tomando o esterco bovino como referéncia pois 0 mesmo € o mais utilizado na
agricultura. Os 120 kg ha* de calcio aplicado foi baseada na dose empregada por Bezerra et al.
(2020) e consideracOes de Yamada e Abdalla (2007), sendo que na presente pesquisa utilizou-
se o corretivo calcario calcitico (35,2% Ca0, 25% Ca?*, 3,3% MgO), sendo necessario 480 kg
ha ou 287 g por planta dessa fonte de calcio, distribuida 40% na fundagdo (115 g planta™?) e
0 restante em quatro aplicacdes de 15% cada (43 g planta™) aos 70, 100, 130 e 160 dias apds o

transplantio das mudas.
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2.3 INSTALACAO E MANEJO DA CULTURA

2.3.1 Preparo da area e transplantio das mudas

As covas, com dimensoes de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, foram abertas distanciadas de
2 m entre linhas e 3 m entre plantas nas linhas, com densidade de 1.666 planta ha™. Em seguida,
foram preparadas com uma mistura do material de solo dos primeiros 20 cm das covas,
juntamente com respectiva fonte matéria organica e calcario calcitico. A matéria organica,
constou de 50% na preparacdo das covas e o restante no inicio da floracdo das plantas em
volumes de 13 L de esterco bovino e 18 L de residuo de sisal, com o0s respectivos percentuais
de unidade, 27,92% e 32,84%. As dosagens de matéria organica foram obtidas empregando a
equacado abaixo (NASCIMENTO et al., 2015), para elevacgio do teor de 5,8 para 40 g kg™ para
as duas fontes organicas, tomando o esterco bovino como referéncia pois 0 mesmo é o mais

utilizado na agricultura.

Dea= (Dmoa— Dwmoe) X 0,5 x Ve x U x ds/TMOI

Onde:

Dea= dose de matéria organica a ser aplicada por cova (g cova™);

Dwmoa= dose de matéria organica a ser alcancada no solo (g kg™);

Dwmoe= dose de matéria organica existente no solo (g kg™?)

Vc= capacidade volumétrica média da cova (dm?3);

ds = densidade média do solo na camada de 040 cm (kg dm®);

U = umidade em massa do solo (kg agua kg solo™);

TMOI = Teor de matéria organica de cada insumo (g kg™).

Aos 30 dias antes do transplantio das mudas (DAT) foram incorporados 20 g de P20s e
10 g de K por cova na forma de fosfato monoamonico (MAP, 44% P,0s e 11% N) e sulfato de
potéassio (50% K20 e 18% S).

O transplantio das mudas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. Sims
Flavicarpa Deg.) acesso Guinezinho foi feito em 01 de outubro de 2018. No dia do transplantio,
a altura média das mudas era 26,7 cm, diametro médio de 4,67 mm e estavam com 3 pares de
folhas completamente expandidas, com desvios padrées de 8,52cm; 0,82mm e 1,34,

respectivamente. As plantas foram transplantadas para covas e conduzidas em haste Unica,
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tutoradas até o sistema de sustentagdo em espaldeira simples constituida de um arame liso n°

12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

2.3.2 Manejo da adubagéo

A adubacdo seguiu as recomendacdes de Borges e Souza (2010) de forma adaptada,
com maior parcelamento da aplicacéo de calcario calcitico e aplicado por cova, distribuido 40%
na fundacdo e o restante em quatro aplicacdes de 15%, as adubagGes nitrogenadas foram
realizadas com ureia (45% N), descontando o N presente no fosfato monoaménico - MAP (44%
P20s, 11% N) e potassica com sulfato de potéssio (50% K20O; 18% S), foram realizadas
mensalmente na propor¢do de 1N:1K aplicando-se 12,5 g de N e 12,5 g de K aos 30 dias apds
o transplantio (DAT), 25 g aos 60 DAT, 37,54 g aos 90 DAT, 25 g aos 120 e 150 DAT e 50 g
aos 180 e 210 DAT. A adubacgdes fosfatadas com fosfato monoaménico (MAP - 44% P20,
11% N) em cobertura, foram realizadas aplicando-se 20g de P.Os aos 30, 60, 90, 120 e 150
DAT e 41,7 g de P2Os aos 180 e 210 DAT. A cada dois meses por via foliar (MARTINEZ e
ARAUJO, 2001), foram feitas pulverizagdes com o fertilizante comercial Niphokam® contendo
5,0% (N); 8,0% (P20s); 5,0% (K20); 1,0% (Mg); 0,50% (B); 0,20% (Cu); 0,50% (Mn); 1,00%
(Zn).

A adubacéo no segundo ciclo com NK continuou na razdo de 1N:1K, com 12,5 gde N
e 12,5 g de K fornecido imediatamente apds a poda e mensalmente, até dois meses antes do
final da colheita (15/01/2020), o fosforo foi aplicado na dosagem de 20 g de P2Os por planta™,

juntamente com o nitrogénio e potassio.

2.3.3 Irrigacao

O manejo de irrigacéo foi baseado na evapotranspiracédo da cultura (ETc), calculada pelo
produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o 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’ (ET) pelo
coeficiente de tanque (ETo=ET x 0,75) conforme Allen et al. (2006). Os coeficientes de cultivo
foram 0,4 até os primeiros 60 dias apds o transplantio das mudas (DAT); 0,6 dos 60 aos 80
DAT; 0,96 dos 80 aos 110 DAT, quando as plantas estavam em plena floragéo; 1,17 dos 110
DAT até a metade do crescimento dos frutos e 1,02 até o final da colheita (FREIRE etal., 2011).
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O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da area de molhamento da irrigacdo
localizada (STEDUTO et al., 2012).

Na irrigacao utilizou-se quatro gotejadores por planta, com controle de perda de carga
hidraulica, vazéo individual de 10 L h* trabalhando na presséo de servico de 0,15 MPa. A 4gua
n&o salina (condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEai de 0,3 dS m™ e razdo de adsorcéo
de sodio de 0,56 (mmol L™)%%) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto que a agua
salina (CEai de 4,5 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl no iodado com 96% de pureza na
agua ndo salina, acondicionada em caixas plésticas com capacidade para 3 m3. A composicéo
da 4gua usada no experimento encontra-se na Tabela 3.

Os tratamentos com agua salina foram iniciados 30 dias ap6s o transplantio das mudas.
Ap0s foram irrigadas com agua salina e adicionada 10% a mais a ldmina de irrigacdo, para a
lixiviacdo do excesso de sais do ambiente radicular das plantas (AYERS; WESTCOT, 1999).

Tabela 2. Composi¢do quimica da dgua utilizada para irrigacao.

pH CEai Ca®* Mg* Na* K' ClI CO# HCOsy SOZ RAS Classificagéo
1 -1 -1\1/2
6.10 dSm mmol. L (mmol L™) C1s1
030 065 027 188 028 187 000 017 051 2,77

CEai = Condutividade elétrica da 4gua; RAS = Razdo de adsorcdo de sddio (Na*[(Ca?*+Mg?*)/2]*; C1S:1 = Risco
baixo da agua salinizar e de sodificar o solo.

Os tratos culturais de prevencgéo contra plantas competitivas, pragas e doencas foram

feitos conforme as necessidades, seguindo as recomendacdes de Pires et al. (2011).

2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Quando as plantas estavam em plena floracdo, 132 dias apds o transplantio, foram
determinadas as variaveis fisioldgicas, medidas em uma folha da planta, sendo a terceira folha
do ramo central que continha botdes florais, medidas no total de duas folhas por parcela. Nas
regibes distal, mediana e proximal a base do I6bulo dessas folhas determinaram-se os indices
foliares de clorofila a, clorofila b, relacdo clorofila b/a e clorofila total, utilizando medidor
portatil (clorofiLOG, FalKer®).

Nas mesmas folhas, apos adaptacdo ao escuro por 30’ com presilhas foi determinada
fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia variavel (Fv) da clorofila
a, eficiéncia quéantica do fotossistema Il (Fv/Fm), relacdo entre rendimentos quénticos de

produtos fotoquimicos e ndo fotoquimicos concorrentes no fotossistema Il (Fv/Fo), e nas folhas
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adaptadas ao claro determinou-se dissipacao fotoquimica (gP), dissipacéo ndo fotoquimica (qN)
e taxa de transporte de elétrons (ETR) (ROHACEK, 2002). As trocas gasosas, condutancia
estomatica (gs, mol m2 s™), resisténcia estomatica (rs = m? s mol™?), concentraco interna de
gas carbonico (Ci, umol CO, mol™? ar), relagdo entre concentragdo interna e externa de gas
carbonico (Ci/Ce), transpiracdo (E, mmol HO m? s?), assimilacdo liquida de gas carbonico
(A, pmol CO, m2s?), eficiéncia no uso da agua (EUA = A/E umol CO,/ mmol H,0), eficiéncia
instantdnea no uso da agua (EiUA = A/gs umol CO2/mol H»0 ), eficiéncia instantanea de
carboxilacio (EiC = A/Ci, CO, m? s 1), e temperatura foliar (T, °C), tanto as medidas de
fluorescéncia quanto de trocas gasosas foram determinadas com analisador portantil de gas por
infravermelho — IRGA (modelo LI1-6400XT, LI-COR®, Nebraska, USA) com fluxo de ar de
300 mL min*e fonte de luz aclopada de 1200 pmol m s, medices realizadas das 7h as 9h.

Figura 2 mostra a forma de adaptacao da folha ao escuro.

Foto: Rafael Morais

Figura 2. Adaptagao da folha ao escuro por 30’ com presilhas.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram inicialmente submetidos a andlise de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05) e, em seguida, a analise de variancia utilizando o teste F (p <
0,05) para verificar os efeitos dos fatores e as interagcdes. As analises foram realizadas no
software SAS® University Edition.
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3.1 INDICES FOLIARES DE CLOROFILA

66

O indice foliar de clorofila b (ICLb) e a relagdo ICLa/ICLb sofreram interferéncia

significativa da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, enquanto os indices foliares de

clorofilaa (ICLa), b (ICLb) e total (ICLt) responderam as doses de célcio, ja a matéria organica

interferiu, apenas, sobre os indices foliares de clorofila a (ICLa) (Tabela 4).

Tabela 3. Resumo das analises de variancia (Quadrado Médio) para os indices foliares de
clorofila a (ICLa), b (ICLb) e total (ICLt) e relacdo entre ICLa/ICLb em folhas de

maracujazeiro-amarelo em funcéo da condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEai), fonte

de matéria organica (MO) e adubagdo com calcio (C).

Fonte de Variacgdo  GL ICLa ICLb ICLa/ICLb** ICLt
Bloco 3 3,396™  3,424** 3,012* 0,159"
CEai 1 0,798"™  6,520** 2,241* 11,801
Residuo a 3 1,907 0,040 0,200 1,721
MO 1 20,178*  0,000™ 1,218™ 20,355™
C 1 30,139** 12,779* 0,784™ 81,955**
MO x C 1 4,745™ 6,927 1,157™ 23,025™
CEai x MO 1 0,012" 0,222" 0,128™ 0,121"
CEaixC 1 0,000 0,114" 0,029™ 0,113™
CEaix MO x C 1 0,602" 0,058" 0,031"™ 0,296"
Residuo b 18 3,219 1,797 0,599 7,316
CV (@) 3,70 1,40 2,52 2,54
CV (b) 4,80 9,39 4,37 5,24
Média 37,34 14,28 2,63 51,63

GL- Grau de liberdade; ‘Dados transformados na funcéo log (x + 1) por n&o se ajustar & distribuicdo normal pelo

teste de  Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05); *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ™, * e **: ndo

significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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O indice de clorofila a sob adubagdo com residuo de sisal foi de 36,6, portanto com
reducdo de 4% em comparacdo ao valor obtido quando adubado com esterco bovino (Figura
3A). Por outro lado, a adubacéo calcitica promoveu incremento de 5% no indice de clorofila a,

quando comparado a ndo adubagdo com com célcio, elevando o valor para 38,31 (Figura 3B).
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 3. Valores médios + erro padrdo para a indices de clorofila a em folhas de
maracujazeiro-amarelo, em resposta as fontes de matéria organica (A) e adubagdo com calcio
(B).

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo reduziu o indice de clorofila
b para 13,83, reducdo de 6% (Figura 4A). A adubacdo calcitica promoveu incremento de 9%,

elevando o valor para 14,91 (Figura 4B).
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Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 4. Valores médios + erro padrdo para a indices de clorofila b em folhas de
maracujazeiro-amarelo, em resposta a salinidade da agua de irrigacdo (A) e adubacdo com

calcio (B).

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo aumentou a razdo Cla/Clb
para 2,71, aumento de 6% (Figura 5A). O indice de clorofila total foi aumentado com a
adubacdo calcitica, que promoveu incremento de 6%, elevando o valor para 53,23 (Figura 5B).
Bezerra et al. (2019) também obtiveram aumentos de 4,5, 10,3 e 6,3% nos teores de clorofila
a, b e total, respectivamente, em maracujazeiro-amarelo, cultivar “BRS Gigante amarelo” em
funcdo da adubagdo calcinada usando como fonte o nitrato de calcio. O célcio tem agdo
sinérgicacom N (ORTEGA e MALAVOLTA, 2012), e as plantas requerem o elemento mineral
nitrogénio em maiores quantidades, que é constituinte de muitos componentes celulares
vegetais, incluindo a clorofila (TAIZ et al. 2017), Cavalcante et al. (2014; 2015) e Bezerra et
al. (2021) observaram aumento do teor de nitrogénio foliar em maracujazeiro tratado com doses

de célcio, aplicado via foliar e solo, respectivamente.
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Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 5. Valores médios + erro padrdo para relacdo Cla/Clb (A) em reposta a salinidade da
agua de irrigacdo e indice de clorofila total (B) em resposta a adubacdo com calcio, em folhas

de maracujazeiro-amarelo.

A diferenca no indice de clorofila a em funcdo das fontes organicas ocorreu
possivelmente em fun¢do da diferenca na constituicdo da fonte de matéria organica usada, pois
o0 residuo de sisal apresenta maior teor de calcio e menor relacdo C/N que o esterco bovino.
Uma relacdo C/N baixa resulta na rapida mineralizacdo (CONTE et al. 2019), portanto,
possivelmente, tem-se uma maior e mais rapida disponibilidade Ca?* pelo residuo de sisal, que
segundo Ortega e Malavolta (2012) € o elemento pode exercer efeito sinérgico com o nitrogénio
e contribui para o aumento da sintese de clorofila. Porém existe antagonismo entre Ca?* e Mg?*
(SALVADOR et al., 2011; MARSCHNER, 2012) e o Mg?* faz parte da estrutura em anel da
molécula de clorofila (TAIZ et al., 2017), portanto, é necessario um equilibrio entre esses
nutrientes. Nesse sentido, Salvador et al. (2011) concluiram que relacdo Ca:Mg de 3:1 na
solucdo do solo mantem equilibrio no teor foliar dos nutrientes calcio, magneésio e potassio em
plantas de soja.

A reducdo do indice de clorofila b com o aumento da salinidade resultou
consequentemente no aumento da relagdo Cla/Clb. Cavalcante et al. (2011) avaliando teores de
clorofila em macacujazeiro sob aumento da salinidade da &gua, no inicio da segunda floracdo,
obtiveram reducdo nos teores de clorofila a, b, e na relacdo entre clorofila a e b, de 37,2; 25,6
e 12,6%, respectivamente, com a reducdo da clorofila a contribuindo mais com a reducéo da

relacdo Cla/Clb. Por outro lado, Bezerra et al. (2019) no inicio da primeira floracdo ndo obteve
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efeito da salinidade da dgua sobre o indice de clorofila b. O excesso de sais estimula a atividade
enzimatica da clorofilase que degrada moléculas do pigmento fotossintetizante e induz a
destruicdo estrutural dos cloroplastos, assim provocando um desbalanceamento e perda de
atividade das proteinas de pigmentacdo (MUNNS E TESTER, 2008; FREIRE et al., 2013)

3.2 FLUORESCENCIA DA CLOROFILA

A interacdo entre a condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, fonte de matéria
organica e adubagdo com caélcio foi significativa para fluorescéncia maxima (Fm) e
fluorescéncia variavel (Fv) da clorofila a, eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm), razdo
entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e ndo fotoguimicos concorrentes no
fotossistema Il (Fv/Fo); a dissipacdo nao fotoquimica (gN) sofreu efeito da interacdo entre a
condutividade elétrica da agua de irrigacdo e matéria orgénica; a interacdo condutividade
elétrica da agua de irrigacdo e calcio foi significativa para dissipacdo fotoquimica (qP) e taxa
de transporte de elétrons (ETR), a dissipacdo fotoquimica (qP) sofreu também o efeito isolado
da matéria organica, enquanto fluorescéncia minima (Fo) ndo respondeu aos efeitos de

nenhuma das fontes de variacdo e nem das interagdes entre elas (Tabela 5).
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Tabela 4. Resumo das anlises de variancia (Quadrado Médio) para fluorescéncia minima
(Fo), maxima (Fm) e variavel (Fv) da clorofila a, eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm),
razao entre rendimentos quéanticos de processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos concorrentes
no fotossistema Il (Fv/Fo), dissipacgdo fotoquimica (qP), dissipacéo ndo-fotoquimica (gN) e taxa
de transporte de elétrons (ETR) em folhas de maracujazeiro-amarelo, em funcdo da
condutividade elétrica da agua de irrigacédo (CEai), fonte de matéria organica (MO) e adubacao

com célcio (C).

\F/‘;?faeg‘;g GL Fo Fm Fv Fv/Fm* FviFo  gP* gN ETR
Bloco 3 105733®  83843*  89330"  0573® 0,623" 0,004"  0,010% 263510
CEai 1 395817%  305010%* 327381*  1893* 2434* 0011 0,050  465617™
Residuo a 3 79252 8420201 9786865 0073 0,146 0001 0008 395012
MO 1 7709267 30519™  68906™  2,124™ 2,677 0016* 0,073*  235830™
c 1 2572,694™  72773*  47980" 0,001 0,014™ 0,002  0,010" 67,478
MO x C 1 125165 55834  61246™  0,249™ 0,397" 0,003™ 0,038  339,086™
CEai x MO 1 393520 61299 715157 0,833 0406™ 00107  0,043*  117,663™
CEaixC 1 4170,134™ 1973097 406,308 0,445" 0,698™ 0,030** 0,018  1150,159**
CEaixMOXC 1  10149™  201906** 302589** 4,978* 5655% 0,000  0,015% 27,343
Residuo b 18 3808,123 14508 19638 0,696 0,785 0003 0,008  80,883™
CV () 2,00 3,59 4,69 104 787 855 16,88 17,84
CV (b) 13,88 471 6,64 321 1826 1480 16,88 8,07
Média 44468 255460 210993 082 485 037 0,53 111,40

GL- Grau de liberdade; *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ns, * e **: ndo significativo e

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

3.2.1 Fluorescéncia maxima, variavel, eficiéncia quantica do fotossistema Il e razéo entre

rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos

A maior média de fluorescéncia maxima (Fm) da clorofila a foi obtida quando as plantas
foram irrigadas com agua néo salina em associacdo com esterco bovino e célcio (2800), sendo
reduzidas ao se irrigar com agua salina (9%), adubar com residuo de sisal (8%) ou ndo se aplicar
calcio (12%) (Figura 6A). A maior reducdo pelo o aumento da condutividade elétrica da 4gua
de irrigacdo foi de 17% nas plantas adubadas com residuo de sisal, mas sem calcio. Em relacdo
as fontes organicas e ao calcio observa-se efeito sob irrigacdo com agua nao salina e salina.
Com efeito da matéria organica associada a salinidade, sem célcio o residuo de sisal em
comparacao ao esterco bovino proporcionou aumento de 11% e reducdo de 9%, sob 4gua ndo

salina e salina, respectivamente, ja com adubacéo calcitica e &gua ndo salina o residuo de sisal
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reduziu em 12%. Os aumentos obtidos com aplicacdo de célcio foram de 13 e 8% sob associa¢do
com esterco bovino e residuo de sisal e irrigacdo com agua néo salina e salina, respectivamente,
jaaadubacao calcitica com residuo de sisal associado a irrigacdo com agua néo salina provocou

reducdo de 6%.

A DOSem célcio m Com célcio B OSemcélcio m Com célcio
3.000 1 2.600 1
aAa
2.800 - 2.400 A aAa
Ba aAa
2.600 2.200 {1 bBa
£ >
L w
2.400 bBB 2.000 A
aBB
2.200 A 1.800 -
2.000 1.600
Esterco bovino | Residuo de S|sal Esterco bovmo Resisuo de sisal Esterco bovino | Residuo de 5|sal Esterco bovmo Resisuo de sisal
Agua néo salina Agua salina Agua néo salina Agua salina
C OSem célcio ™ Com célcio D O Sem célcio ™ Com célcio
1,0 4 8

FviFo

Esterco bovmo Residuo de sisal | Esterco bovnno Resisuo Esterco bovlno Residuo de sisal | Esterco bovmo Resisuo

0,9 - 6 aAa
aAa aAa aAa
E aB|
: 0,8 - 4 A
0,7 A 2
0,6 0
de sisal de sisal

Agua néo salina Agua salina Agua nio salina Agua salina

Meédias seguidas pela mesma letra, minusculas entre doses de célcio, mailsculas entre fonte de matéria organica
e gregas entre salinidade da dgua de irrigacdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 6. Valores médios *+ erro padrdo para a Fluorescéncia maxima (A) variavel (B),
Eficiéncia quantica do fotossistema Il (C) e razdo entre rendimentos quanticos de processos
fotoquimicos e ndo fotoquimicos concorrentes no fotossistema Il (D) em folhas de
maracujazeiro-amarelo, em resposta aos fatores salinidade da agua de irrigagdo, fontes de

matéria organicae adubagdo com calcio.

A maior média de fluorescéncia maxima variavel (Fv) da clorofila a foi obtida quando as
plantas foram irrigadas com agua ndo salina em associagdo com esterco bovino e célcio (2393),
sendo reduzida ao se irrigar com agua salina (13%), adubacao com residuo de sisal (12%) ou
ndo se fornecer calcio (15%) (Figura 6B). A maior reducdo pelo aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo foi de 18%, nas plantas adubadas com residuo de sisal e sem célcio.
Em relagdo as fontes organicas observara-se efeito sob irrigacdo com agua ndo salina e salina,
e quanto ao calcio efeito apenas quando associado a dgua nao salina. Com efeito da matéria

organica associada a salinidade, sem célcio o residuo de sisal em compara¢éo ao esterco bovino
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proporcionou aumento e reducdo de 14%, sob agua néo salina e salina respectivamente, ja com
adubacdo calcitica e agua ndo salina o residuo de sisal reduziu em 12%. Com efeito da aplicacéo
de célcio, apenas, sob associa¢do com esterco bovino e irrigagdo com agua nédo salina, em que
a aplicacdo promoveu aumento de 18%.

A maior média de eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm), foi obtida quando as
plantas foram irrigadas com agua nao salina em associacao com esterco bovino e calcio (0,85),
reduzida ao se irrigar com agua salina em (3,5%) (Figura 6C). A maior reducéo pelo aumento
da condutividade elétrica da agua de irrigacdo foi de 5% nas plantas adubadas com residuo de
sisal e sem calcio. Em relacdo as fontes organicas observaram-se efeito somente sob irrigacdo
com agua salina. O residuo de sisal em comparacgdo ao esterco bovino, proporcionou reducdo
de 5% quando sob agua salina e sem célcio. N&o se obteve efeito do célcio.

A maior média da razdo entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e nao
fotoquimicos concorrentes no fotossistema Il (Fv/Fo) foi obtida quando as plantas foram
irrigadas com agua ndo salina em associacdo com esterco bovino e célcio (6), reduzida ao se
irrigar com agua salina (24%) ou adubar com residuo de sisal (8%) (Figura 6D). A maior
reducdo pelo aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo foi de 25% nas plantas
adubadas com residuo de sisal e sem célcio. Em relagcdo as fontes orgénicas observaram-se
efeito sob irrigacdo com agua ndo salina e salina, e efeito do célcio apenas sob dgua néo salina.
Com e sem calcio, o residuo de sisal em comparacéo ao esterco bovino proporcionou redugoes
de 24 e 26%, sob agua ndo salina e salina respectivamente. O Unico efeito observado para
adubacdéo calcitica foi 0 aumento 30% quando aplicado calcio em associagdo ao esterco bovino
e irrigacdo com &gua ndo salina.

A reducdo da fluorescéncia maxima (Fm) da clorofila a indica estresse (Baker, 2008),
portanto o aumento da salinidade resultou em estresse as plantas. O estresse salino aumenta a
atividade enzimatica da clorofilase, que degrada as moléculas do pigmento fotossintetizante e
ocasiona destruigéo estrutural dos cloroplastos (MUNNS; TESTER, 2008), assim com impacto
direto na fotossintese. Entretanto, diferentemente do presente estudo, no trabalho de Freire et
al. (2014) no inicio da floracdo do maracujazeiro-amarelo o aumento da salinidade agua de
irrigacio para 4,5 dS m™ ndo interferiu na Fm, mas reduziu a Fv em 9,6%, enquanto Bezerra et
al. (2019) durante a fase de floracdo do maracujazeiro-amarelo BRS GAL - Gigante Amarelo,
registraram que o aumento da salinidade da 4gua para 4,0 dS m™* ndo interferiu na Fm e Fv.

Fluorescéncia variavel interfere na capacidade da planta em transferir energia dos

elétrons das moléculas de pigmento para a formacdo de NADPH, ATP e ferredoxina reduzida
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(Fdr) e, consequentemente, na capacidade de assimilagdo de CO. na fase bioquimica da
fotossintese (BAKER, 2008).

A maior reducdo da Fm e Fv pela agua salina quando associada ao residuo de sisal,
ocorre possivelmente por este insumo, possivelmente, ter contribuiido ainda mais com o
aumento da salinidade do solo, pois Lacerda et al. (2006) concluiram que com o uso de 100%
residuo de sisal como substrato ou misturado com solo e p6 de coco, para a producao de mudas
de sabia, os substratos contendo residuo de sisal tiveram os valores de condutividade elétrica
(CE) elevados.

Quanto as fontes de matéria organica avaliadas, as diferencas nas suas constituicbes
quimicas e na relacdo C/N colaboram para impactarem de formas distintas na Fm e Fv, ja que
o0 residuo de sisal apresentava relacdo C/N inferior a do esterco bovino, o0 que possivelmente
proporcionou rapida disponibilizacdo de nutrientes, favorecendo a fotossintese. Por outro lado,
quando associado a adubagdo com célcio o esterco bovino proporcionou maior Fm e Fv que o
residuo de sisal, provavelmente um resultado de desequilibrios nas proporcdes de nutrientes,
pois de acordo com Dechen & Nachtigall (2007) se faz necessario o equilibrio nas proporcdes
dos nutrientes fornecidos as plantas, pois o desequilibrio pode resultar em deficiéncia ou
excesso de nutrientes na planta.

Deve-se destacar ainda que o excesso de calcio reduz a absor¢do de magneésio
(SALVADOR et al., 2011; MARSCHNER, 2012), afetando o indice de clorofila a, pois 0 Mg?*
faz parte da estrutura em anel da molécula de clorofila (TAIZ et al., 2017). Entretanto, a
aplicacdo de célcio, desde que em quantidade adequada, mitiga os efeitos negativos da
salinidade, pois segundo Egea et al. (2018) é necessario manter uma propor¢do adequada de
Na*/Ca? * em tecidos em crescimento permitindo o crescimento da planta sob condicbes de
estresse salino.

Especialmente os valores da eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv / Fm) indicam se
a planta se encontra ou ndo em estresse, pois a redugédo dos valores indica estresse (BAKER,
2008), mas valores da relacdo entre rendimentos quanticos de processos fotoquimicos e ndo
fotoquimicos (Fv/Fo) também sdo indicadores de situagdes de estresse (ROHACEK, 2002),
destacando-se que quanto maior a relacdo Fv/Fo mais energia foi utilizada na dissipacao
fotoquimica. Valores de Fv/Fm de 0,80-0,86 e de Fv/Fo de 4-6 indicam que as plantas ndo estdo
estressadas (ROHACEK, 2002). Portanto, considerando o critério acima, de acordo com os
valores obtidos no presente trabalho, mesmo com as redugdes provocadas pela salinidade da

agua, e os menores valores proporcionados pelo residuo de sisal sob agua salina, as plantas ndo
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estavam estressadas. Bezerra et al. (2019) ndo registraram efeito do aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo sobre sobre Fv/Fm e Fv/Fo, enquanto Freire et al. (2014)
concluiram que o incremento no teor salino da dgua até o inicio da floracao reduziu a Fv/Fm de
0,82 para 0,77, mas mesmo com a reducdo, o valor de 0,77 se encontra muito proximo a faixa
de valores de Fv/Fm mencionadas anteriormente, que considera a planta ndo estressada.

Bezerra et al. (2019) ndo observaram efeito da salinidade da agua sobre Fv/Fm e Fv/Fo,
mas 0 aumento da dose de calcio via nitrato de célcio de 0 a 70 kg ha™ aumentou de 0,77 para
0,79 e de 3,4 para 3,9, respectivamente, com reducio a partir da dose de 70 kg ha* A agua
salina reduziu o valor de Fv/Fo principalmente quando associado ao residuo de sisal,
possivelmente, devido a constituicdo quimica do residuo de sisal que pode ter potencializado o
efeito da agua salina, por dosagem de calcio elevada, ja que segundo Feigin (1995) a
concentracdo muito alta de ions fornecidas via adubacéo associada a agua de alta salinidade
provoca aumento acentuado na pressao osmética da solu¢do do solo, que agrava o estresse
imposto pelos ions de salinidade.

Mesmo com as reducdes de Fv/Fo os valores estdo dentro da faixa em que se considera

a planta ndo estressada (4 — 6), conforme Rohacek (2002).

3.2.2 Dissipagao fotoquimica (gP) e néo fotoquimica (qN)

A dissipacéo fotoquimica foi reduzida para 0,32, reducdo de 22% quando irrigada com
agua salina e auséncia da adubacdo calcitica. Quando sob irrigacdo com agua salina a aplicacdo
de célcio aumentou a dissipacdo fotoquimica em 22%, com valor de 0,39 (Figura 7A). A
aplicacdo de residuo de sisal promoveu maior dissipacdo fotoquimica em comparacdo ao

esterco bovino, com superioridade de 13% (Figura 7B).



76

A 0O Sem célcio mCom célcio B
0,6 -

o
(2]
J

HH
)

04 A

o
~
1

o
HH

bB

0,2 1

o
N
1

Dissipacdo fotoquimica
HH
Dissipacdo fotoquimica
HH

0,0 . . .
Nao Salina Salina Esterco bovino Residuo de sisal

Agua Fonte de matéria organica
Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre niveis de calcio ou fonte de matéria organica e maidscula

o
o

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

Figura 7. Valores medios * erro padrdo para a dissipacdo fotoquimica em folhas de
maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo adubacdo com célcio e salinidade da agua de
irrigacdo (A) e fonte de matéria orgéanica (B).

A agua salina em associacdo ao esterco bovino reduziu a dissipagdo ndo-fotoquimica
(gN) em 27%, inclusive com maior gN 41% maior quando aplicado residuo de sisal em
comparagéo ao esterco bovino (Figura 8).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre fonte de matéria organica e maidscula entre niveis de

condutividade elétrica da dgua de irrigagdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p <0,05).
Figura 8. Valores médios + erro padrdo para a dissipagdo ndo-fotoquimica em folhas de

maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria orgénica e salinidade da &gua
de irrigacao.
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A determinac&o da fluorescéncia da clorofila é baseada no pressuposto de que a energia
luminosa absorvida pelas moléculas de clorofila pode ser dissipada por trés diferentes vias,
competitivas e interligadas: dissipacdo fotoquimica (fotossintese); dissipagcdo ndo fotoquimica
(emisséo de calor); ou reemissdo em um comprimento de onda maior que o absorvido pelas
clorofilas a fluorescéncia (TAIZ et al., 2017).

A maior dissipacao fotoquimica quando sob uso de residuo de sisal pode ter ocorrido
pela quantidade consideravel de célcio em sua constitui¢do (Figura 7B), uma vez que o célcio
pode exercer efeito sinérgico com o nitrogénio, o que contribui para o aumento da sintese de
clorofila (ORTEGA e MALAVOLTA, 2012) e, paralelamente, Bezerra et al. (2021)
observaram aumento do teor de nitrogénio foliar em maracujazeiro com a aplicacdo de nitrato
de célcio, até dose de 55 kg ha calcio. Em complemento, os componentes celulares vegetais
sdo constituidos por nutrientes, e o nitrogénio é um dos constituintes da clorofila (TAIZ et al.,
2017), e a integridade da clorofila ird influenciar na dissipagdo fotoquimica, ndo fotoquimica e
fluorescéncia. Por outro lado, a associacdo do residuo de sisal e dgua salina aumentou a
dissipacdo ndo fotoquimica, talvez por esse residuo ter colaborado com efeito negativo da dgua
salina, j& que Lacerda et al. (2006) obtiveram aumento da condutividade elétrica (CE) de todos

0s substratos que continham residuo de sisal.

3.2.3 Taxa de transporte de elétrons

A maior taxa de transporte de elétrons (ETR) foi obtida quando as plantas foram
irrigadas com agua ndo salina em associacdo com esterco bovino e sem célcio (123), sendo
reduzida ao se irrigar com agua salina (20%) e aplicar calcio (14%) (Figura 9). A maior e Unica
reducdo proporcionada pelo aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo foi de 20%
nas plantas adubadas com esterco bovino e sem céalcio. Em relacdo as fontes organicas houve
efeito da irrigacdo com agua salina, e efeito do célcio sob irrigacdo com dgua ndo salina e salina.
Com calcio o residuo de sisal em comparagao ao esterco bovino, proporcionou aumento de 13%
sob agua salina. Sob aplicacédo de esterco bovino e irrigacdo com agua salina a aplicacéo de
calcio reduziu em 14% a ETR, ja ao utilizar residuo de sisal e irrigacdo com &gua salina a

adubacdo com calcio aumentou 0 a ETR em 20%.



78

OSem célcio mCom calcio

150 -
aAo aAa
aAa aAa
125 - T T aBa
bA(l J_ bA(l
o aAP I
5 100 | I 1
75 A
50
Esterco bovino | Residuo de sisal | Esterco bovino | Resisuo de sisal
Agua nao salina Agua salina

Meédias seguidas pela mesma letra, minusculas entre doses de célcio, mailsculas entre fonte de matéria organica
e gregas entre salinidade da dgua de irrigacdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 9. Valores médios + erro padrdo para a taxa de transporte de elétrons em folhas de
maracujazeiro-amarelo, em resposta aos fatores salinidade da agua de irrigacdo, fontes de

matéria organica e adubacao com célcio.

Maiores taxas de transporte de elétrons sdo desejadas, como as obtidas nas plantas sob
irrigagcdo com agua ndo salina em associagcdo com estecro bovino sem aplicacéo de célcio ou
com residuo sisal sem e como calcio e, também sob &gua salina em associacdo com residuo de
sisal e célcio, j& que a excitacdo da clorofila no sistema de transporte de elétrons PSII + PSI
pela luz induz a formagdo de ATP e NADPH, que serdo consumidos pelo ciclo de Calvin-
Benson para a reducdo do CO- atmosférico a carboidratos (TAIZ et al. 2017). Portanto, danos
a clorofila a irdo resultar em menor ETR, e reducbes na ETR irdo influenciar diretamente a taxa
de assimilagdo de CO,. Como j& mencionado, segundo Ortega e Malavolta (2012) o elemento
pode exercer efeito sinérgico com o nitrogénio e contribuir para o aumento da sintese de
clorofila. Porém o excesso de calcio pode contribuir para reducdo da absor¢do de magnésio, em
razdo do antagonismo entre Ca?* e Mg?*, elevadas concentracdes de um desses elementos no
solo, afeta a absorc¢do do outro (SALVADOR et al., 2011; MARSCHNER, 2012), afetando o
indice de clorofila a, ja que Mg?* faz parte da estrutura em anel da molécula de clorofila (TAIZ
etal., 2017).
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3.3 TROCAS GASOSAS

As trocas gasosas para condutancia estomatica (gs), resisténcia estomatica (rs),
transpiracdo (E), assimilacdo liquida de gas carbbnico (A) e eficiéncia instantanea de
carboxilacdo (EiC) foram afetados pelainteracdo condutividade elétrica da 4gua de irrigacéo e
matéria organica, ja a interacdo condutividade elétrica da &gua de irrigacdo e calcio foi
significativa para condutancia estomatica (gs), resisténcia estomatica (rs), concentracéo interna
de gés carbénico (C;) e assimilacdo liquida de gas carbbdnico (A); a interacdo matéria organica
e célcio foi significativa apenas para transpiragdo (E); a eficiéncia instantanea de carboxilagdo
(EiUA) sofreu inteferéncia apenas do calcio, enquanto temperatura foliar (T) ndo respondeu aos

efeitos de nenhuma das fontes de variacdo e nem das interacdes entre elas (Tabela 6).

Tabela 5. Resumo das andlises de variancia (Quadrado Médio) para tempertura foliar (T, °C) ,
conduténcia estomatica (gs, mol m2s?), resisténcia estomatica (rs = m=2 s mol™), concentracéo
interna de gas carbdnico (Ci, umol mol-1), relacdo entre concentracdo interna e externa de gas
carbonico (Ci/Ce), transpiracdo (E, mmol m=2 s), assimilacéo liquida de gés carbonico (A,
umol m2 s?), eficiéncia no uso da agua (EUA = A/E), eficiéncia instantanea do uso da agua(
EiUa = gs/A), eficiéncia instantanea de carboxilagdo (EiC = A/Ci ) e em maracujazeiro-amarelo
em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai), fonte de matéria organica

(MO) e adubacéo com célcio (C).

\F/‘;?itggéo d g 7 gs fs Ci Ci/Ce E A EUA®  EiUA EiC*

Bloco 3 4824 0003 1060 308,109" 0006™ 1,621  13358%* 3588 54,573  0,654*
CEai 1 1438 0000® 0425% 1728586™ 0,024™ 2754 0,339 0573% 49,892 0,120
Residuo a 3 6871 00005 0243 220432 0006 0542 0604 1,027 73355 0,039
MO 1 2285 0000% 0013 585830 0,002 1521" 16407 14047 153287  0,432"
c 1 3308 0012%* 5510%* 825206™ 0,001 5137*  10,621* 2959™ 577,275% 0,195
MO x C 1 0616™ 0000® 05997 544,003 0,004™ 6350** 08407 0,093% 61,433  0,264"
CEai x MO 1 2166™ 0019% 8246** 238613 0,001™ 17,426** 59,545%* 5815/ 187,111 0,632*
CEaixC 1 0884™ 0018* 7,557** 1300,816* 0,002 0,617  69,120%* 00477 133,344™ 0,204"
CEaixMOXC 1 4410 0000 0,098 320487% 0000 0408™  8435% 2,141 101,803" 0,093"
Residuo b 18 1397 00006 0225 220,113 0002 0,596 2021 1391 54573 0,139
CV (a) 833 1016 1049 6,02 1229 1351 4,67 5,62 11,20 8,01

CV (b) 375 1113 10,09 6,02 710 14,16 8,54 6,54 9,66 16,84
Média 3147 022 470 24646 0,63 5,45 16,64 2,76 76,48 0,07

GL- Grau de liberdade; *Dados transformados na funcéo log (x + 1) por nao se ajustar a distribuigdo normal pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05); *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ns, * e **: ndo
significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.



80

3.3.1 Condutancia e resisténcia estoméaticas

Sob irrigagdo com agua néo salina a maior condutancia estomatica (gs) (0,246 mol m
s'1) foi obita ao se utilizar residuo de sisal, superioridade 22% em realcao ao uso de esterco
bovino, enquanto que sob irrigacdo com &gua salina os valores obtidos para gs sob esterco
bovino foi superior em 29%, ao comparar aos valores obtidos com uso de residuo de sisal. O
aumento da salinidade da gua de irrigacdo aumentou e reduziu em 22% a gs, quando associada
ao esterco bovino e residuo de sisal, respectivamente (Figura 10A).

J& a resiténcia estomatica, sob irrigacdo com agua ndo salina a menor resisténcia
estomatica (rs) (4,09 m?s mol™) foi obtida ao se utilizar residuo de sisal, inferioridade de 19%,
respectivamente, quando comparado ao esterco bovino; enquanto que sob irrigacdo com agua
salina os valores obtidos para rs sob esterco bovino foi inferior em 20% ao comparar aos valores
obtidos com uso de residuo de sisal. O aumento da salinidade da agua de irrigagdo reduziu em
16% e aumentou em 31% a rs quando associada ao esterco bovino e residuo de sisal,
respectivamente (Figura 10C).

A aplicagdo de calcio possibilitou aumento da gs para 0,263 mol m s™apenas, quando
associado a &gua salina, aumento de 49%, ja o aumento da salinidade da agua de irrigacdo
reduziu em 23% e aumentou em 20% a gs quando combinado sem e com aplicacdo de calcio,
respectivamente (Figura 10B).

A resisténcia estomatica (rs) foi reduzida para 3,91 m2 s mol?, pela aplicagdode célcio
quando associado a agua salina, reducdo 32%, enquanto o aumento da salinidade da agua de
irrigagdo aumentou em 27% e reduziu em 16% a resisténcia estoméatica quando sem e com

aplicacdo de calcio, respectivamente (Figura 10D).
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Meédias seguidas pela mesma letra, mintscula entre fonte de matéria organica ou niveis de célcio e mailscula

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

Figura 10. Valores médios + erro padrdo para a condutancia (gs) e resisténcia estomatica (rs)
em folhas de maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e
salinidade da &gua de irrigacdo (A e C) adubagdo com célcio e salinidade da &gua de irrigacéo
(BeD).

Freire et al. (2014) em trabalho com maracujazeiro-amarelo em inicio de floracéo,
Nunes et al. (2017) com maracujazeiro-amarelo, Silva et al. (2019) em mudas de maracujazeiro
e Lima et al. (2020) com maracujazeiro ‘BRS Rubi do Cerrado’ aos 40 dias apos a semeadura
e registraram gs reduzida com o aumento da salinidade da &gua de irrigacdo. Ocorre competicdo
entre sodio e calcio pelos sitios de absorcdo de potéssio (BEZERRA et al. 2021), e a
osmorregulacdo da abertura e fechamento dos estdmatos esta associada as concentragdes de K*

e sacarose (TAIZ et al., 2017). A maior gs € menor rs sob uso de esterco bovino quando
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comparado ao residuo sisal, o residuo de sisal possivelmente contribuiu para 0 aumento da
salinidade do solo e do pH, ja que Lacerda et al. (2006) obtiveram aumento da condutividade
elétrica (CE) e pH acima de 8,0 em substratos contendo residuo de sisal. Bezerra et al. (2019)
no inicio da primeira floracdo do maracujazeiro-amarelo registraram aumento da gs e reducao
da rscom o aumento da dose calcio até 50 e 49 kg ha™l, respectivamente. O célcio pode ativar a
expressao génica ligando-se diretamente a fatores de transcricdo e também ativar proteinas
quinases e fosfatase que regulam a expressdo génica, seja por fatores de transcrigéo fosforilantes
(ativadores) ou desfosforilantes (inibidores), vastas redes celulares de proteinas quinases e
fosfatase exercem um papel essencial na integragdo das rotas de resposta ao estresse (TAIZ et
al., 2017), assim, sob irrigacdo com agua salina o calcio colaborou com a adaptacdo da planta
as condicdes de estresse, por proporcionar aumento da gs reducdo da rs sob irrigagdo com agua

salina.

3.3.2 Concentracao interna de gas carbonico

A maior concentracao interna de gas carbonico foi obtida com o uso de esterco bovino
e irrigacdo com &gua ndo salina (255,11), com redugdo de 11% ao se irrigar com agua salina.
A aplicacéo de calcio possibilitou aumento de 10% na concentracdo interna de gas carb6nico

em plantas irrigadas com agua salina (Figura 11).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre dose de calcio e mailscula entre niveis de condutividade

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

Figura 11. Valores médios * erro padrdo para a concentracdo interna de gas carbdnico (Ci) em
folhas de maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo adubagdo com célcio e salinidade da
agua de irrigacao.

Assim como observado no presente trabalho, Nunes et al. (2017) além de observar
reducdo da gs obtiveram também reducéo da concentracao interna de gas carbonico concluindo
que a maior salinidade da &gua inibiu a concentracdo interna de carbono em 14,8% em relagéo
as irrigadas com dgua ndo salina, com respectivos valores de 148,90 e 174,67 umol mol ™., A
reducdo da gs restringe a difusdo de CO; para a célula, enquanto o fechamento estomatico
restringe a entrada de CO2 no mesofilo da folha (MUNNS & TESTER 2008).

A aplicacdo de calcio mitigou o efeito da salinidade 4gua, com aumento da gs e reducéo
rs que proporcionou maior concentragdo interna de CO» (Figura 11), decréscimo na resisténcia
através da abertura estomatica facilita a maior entrada de CO». Enquanto Ci sofreu interferéncia
da interacdo dose de célcio e salinidade da 4gua, a relacdo entre concentracao interna e externa
de gas carbdnico (Ci/Ce) ndo sofreu interferéncia de nenhum dos fatores em estudo. Nesse
sentido, Berry & Bownton (1982) reportram que em plantas C3, que é o caso do maracujazeiro-
amarelo, a relacdo entre a concentracao interna e externa de didxido de carbono deve estar entre
0,6 e 0,8, valores decrescentes sdo decorrentes de uma limitagdo estomatica aumentada. No

presente estudo, a relacao foi de 0,63, assim sem limitacdo da fotossintese.
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3.3.3 Transpiragao

Quando irrigado com &gua ndo salina a maior transpiragdo (E) foi obtida ao utilizar
residuo de sisal (6,69) quando comparado ao esterco bovino com superioridade de 40%,
enquanto que sob irrigagdo com &gua salina ocorreu o contrario, sob esterco bovino a E (5,67)
superou em 22% quando comparado aos valores obtidos com uso de residuo de sisal. O aumento
da salinidade da agua de irrigacdo aumentou em 19% e reduziu em 31% a E quando associada
ao esterco bovino e residuo de sisal, respectivamente (Figura 12A). A aplicacdo de célcio
possibilitou aumento da E apenas quando associado ao esterco bovino (aumento de 30%),
enguanto as fontes organicas diferiram somente quando ndo associadas a aplicacdo de célcio,
com superioridade de 30% na transpiracdo quando aplicado residuo de sisal em comparacgédo ao

esterco bovino (Figura 12B).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre fonte de matéria organica (A) ou niveis de célcio (B) e
maidscula entre niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (A) ou fonte de matéria orgénica (B), ndo

diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
Figura 12. Valores médios + erro padrdo para a transpiracdo (E) em folhas de maracujazeiro-
amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e salinidade da &gua de irrigacdo

(A) e adubacéo com calcio e fontes de matéria organica (B).

Os resultados da literatura s&o incongruentes quanto aos efeitos da salinidade na E do
maracujazeiro-amarelo, j& que Lima et al. (2020) em estudo com maracujazeiro ‘BRS Rubi do

Cerrado’ aos 40 dias apds a semeadura, Nunes et al. (2017) com maracujazeiro-amarelo BRS
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Gigante amarelo e Andrade et al. (2019) trabalhando com maracujazeiro-amarelo com
avaliacdo aos 60 e 90 dias apds o transplantio obtiveram reducdo da E com o aumento da
salinidade da agua de irrigacdo; por outro lado Freire et al. (2014) e Bezerra et al. (2019) nao
observaram interferéncia da salinidade da agua de irrigagdo sobre a transpiracao.

A transpiracdo em resposta a interacdo matéria organica e salinidade da agua de
irrigacdo comportou-se da mesma forma que gs em resposta a interacdo dos mesmos fatores,
portanto a maior gs resultou em maior transpiracdo (Figura 12). O efeito negativo da associacao
de residuo de sisal com caélcio sob agua salina, possivelmente ocorreu devido a reducdo do
potencial osmotico da solucdo do solo, dificultando a absor¢do de agua e nutrientes pelas
plantas, em especial pela elevada concentracdo de calcio e baixa relacdo C/N do residuo do
sisal, em que Larbi et al. (2020) constataram que a aplicacdo de CaCl; em alta dose (4,44 g L
1y com alto nivel de salinidade ( CEa = 14,6 dS m™ NaCl) ndo melhorou a maior parte dos
parametros estudados em Olea europaea L. cv. Arbequina 118, e concluiu que é importante
considerar o tipo de fonte e dosagem do fertilizante quando aplicado sob condicdes salinas.
Aumentar dose de fertilizantes associada a agua de alta salinidade, pode aumenatra a
concentracdo de ions e provoca um aumento acentuado na pressdo osmotica da solucéo do solo,

com consequente agrave do estresse imposto pelos ions de salinidade (FEIGIN, 1995).

3.3.4 Assimilacao liquida de gas carbodnico

Sob &gua ndo salina a maior assimilacdo liquida de gas carbbnico (A) foi obtida ao
utilizar residuo de sisal quando comparado ao esterco bovino com superioridade de 21%,
enguanto que sob irrigacdo com agua salina obteve-se resultado contrario, sob esterco bovino
a A superou em 15% comparado aos valores obtidos com uso de residuo de sisal. O aumento
da salinidade da agua de irrigacdo aumentou em 17% e reduziu em 20% a A quando associada
ao esterco bovino e residuo de sisal, respectivamente (Figura 13A). A aplicagdo de calcio
reduziu em 14% e aumentou a assimilacdo liquida de gas carbdnico em 28% sob uso de agua
ndo salina e salina, respectivamente. A utilizacdo da agua salina reduziu 18% e aumentou em
17% a A quando associado a ndo aplicacdo de calcio e com célcio, respectivamente (Figura
13B).
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Médias seguidas pela mesma letra, minGscula entre fonte de matéria organica ou niveis de calcio e mailscula

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

Figura 23. Valores médios + erro padréo para a assimilacéo liquida de gas carb6nico em folhas
de maracujaziero-amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e salinidade da
agua de irrigacdo (A) adubacdo com calcio e salinidade da dgua de irrigacéo (B).

Os seguintes autores avaliando maracujazeiro-amarelo, Nunes et al. (2017) e Bezerra et
al. (2019) em pleno florescimento, Andrade et al. (2019) aos 60 e 90 dias apds o transplantio e
Lima et al. (2020) ao 40 dias ap6s a semeadura, constataram reducdo da assimilagéo liquida de
CO2em funcgdo do aumento da salinidade da agua de irrigacdo. Além da redugdo com o aumento
da salinidade, Bezerra et al. (2019) concluiram que a cada aumento de 10 kg ha™* de célcio, sob
agua irrigacdo ndo salina (0,3 dS m-1) houve reducdo em 1,2% na assimilacdo liquida de gas
carbbnico, mas sem efeito quando associado a irrigagdo com agua salina. O estdmato regula as
trocas gasosas (dgua e COz) (TAlZ et al., 2017), mas Lima et al. (2020) afirma que quando nédo
ocorre reducdo na concentragdo intercelular de CO2 na cavidade subestomatica, a reducdo da
taxa de assimilacdo de CO; pode estar relacionada a acéo de fatores de origem ndo estomatica.
Mas o que se verifica na prsente pesquisa é reducdo da concentracdo intercelular de COa,
portanto tem-se redugdo da condutancia estomatica.

3.3.5 Eficiéncia instantanea no uso da agua

Eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) foi reduzida pela a aplicacdo de célcio
para 72,23, reducdo de 10% (Figura 14). O fechamento dos estdmatos, ocasiona reducao na

transpiracdo foliar e consequentemente, menor perda de agua (TAIZ et al., 2017), mas como
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Me¢édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
Figura 14. Valores médios * erro padrao para a eficiéncia instantanea do uso da agua em folhas

de maracujazeiro-amarelo, em resposta a salinidade da agua de irrigacao.

Bezerra et al. (2019) trabalhando com maracujazeiro observaram que a cada aumento
de 10 kg ha™* célcio, durante a irrigagdo com agua néo salina (0,3 dS m™), ocorreu reducéo na
eficiéncia do uso da agua em 1,3%. No presente estudo ndo se registrou efeito isolado nem da
interacdo de nenhuma das fontes de variacdo sobre EUA, enquanto EiUA que considera A/gs

foi reduzida sob aplicagdo de célcio.

3.3.6 Eficiéncia instantanea de carboxilacdo

Sob o uso de 4gua ndo salina a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) foi maior
quando sob a utilizacdo de residuo de sisal, valor superior em 22% quando comparado a
utilizacdo de esterco bovino. A utilizacdo de agua salina promoveu aumento da EiC apenas

quando associado ao esterco bovino, aumento de 29% (Figura 15).
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Meédias seguidas pela mesma letra, minuscula entre fonte de matéria organica e maidscula entre niveis de

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

Figura 15. Valores médios * erro padrdo para a eficiéncia instantanea de carboxilacéo (EiC)
em folhas de maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo fontes de matéria orgénica e

salinidade da &gua de irrigacéo.

A maior eficiéncia instantanea de carboxilagdo ocorre em funcéo da maior A. O esterco
bovino colaborou para maiores taxas de fotossitise sob agua salina, possivelmente, pelo

suprimento adequado de nutrintes.
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4 CONCLUSOES

Deve-se irrigar o maracujazeiro-amarelo com agua nao salina, devido reducdes na
fotossintese com o aumento da condutividade elétrica da 4gua de 0,3 para 4,5 dS m?;

No cultivo do maracujazeiro-amarelo pode-se aplicar tanto esterco bovino quanto
residuo de sisal, mas sob irrigacdo com agua salina ndo se recomenda o uso de esterco bovino
associado com calcario;

A adubagc&o com célcio (120 kg ha*), na forma de calcério calcitico, em maracujazeiro-
amarelo é recomenda quando associada a adubacdo com esterco bovino e irrigacdo com agua
néo salina.

Esterco bovino, residuo de sisal ou aplicagdo 120 kg ha™* de calcio ndo mitiga os efeitos
do aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo sob a fisiologia do maracujazeiro-

amarelo.
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Capitulo 11

SALINIDADE HIDRICA, FONTES ORGANICAS E CALCIO NO CRESCIMENTO E
QUALIDADE DO MARACUJA AMARELO
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RESUMO

A utilizacdo da &gua salina para irrigacdo impacta o rendimento e qualidade dos frutos, assim
faz-se necessarias préaticas de cultivo que elevem a produtividade, mas sem perdas da qualidade
fisica e fisico-quimica dos frutos. Assim, o objetivo com este experimento foi avaliar a
aplicacdo de fontes organicas associada a adubagdo com célcio para mitigar os efeitos da
salinidade da agua de irrigacdo sobre os aspectos fisicos e fisico-quimicos de frutos do
maracujazeiro-amarelo. Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida no esquema
fatorial 2 x (2 x 2), relativo a condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,3 e 4,5 dS m™),
parcela principal, e as subparcelas as combinacGes entre matéria organica (esterco bovino e
residuo de sisal — Agave sisalana) e adubagcio calcitica (sem e 120 kg ha de célcio). Os frutos
foram colhidos quando apresentavam no minimo 40% de coloragdo da casca amarela, para
avaliacdo fisica e fisico-quimica, diametro longitudinal e transversal, indice de formato do
fruto, espessura da casca, firmeza (N), rendimento de casca, suco e semente, nimero de
sementes, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), razdo sélidos sollveis/acidez titulavel
(SS/AT), contetdo de 4cido ascorbico, acgucares totais, redutores e ndo-redutores,
condutividade elétrica do suco. Independente da salinidade da agua, da fonte de matéria
organica e da adubacdo com calcio as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos produzidos
encontram-se de acordo com os padrdes do mercado para consumo de frutas in natura e para
industria, exceto o rendimento em polpa que ficou abaixo dos padrdes. A qualidade fisica dos
frutos de maracujazeiro é comprometida quando as plantas sdo irrigadas com &agua de
condutividade elétrica de 4,5 dS m™. O residuo de sisal aumenta a porcentagem de agucares
totais, enquanto que a aplicacdo de calcio promove reducdo desses valores.

Palavras-chave: Passiflora edulis; dgua salina; matéria organica; calcario; pds-colheita.
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ABSTRACT

The use of saline water for irrigation impacts the yield and quality of the fruits, so cultivation
practices that increase productivity are necessary, but without loss of physical and physical-
chemical quality of the fruits. Thus, the objective of this experiment was to evaluate the
application of organic sources associated with calcium fertilization to mitigate the effects of
irrigation water salinity on the physical and physicochemical aspects of yellow passion fruit
fruits. The treatments were organized in a split plot in a 2 x (2 x 2) factorial scheme, related to
the electrical conductivity of the irrigation water (0.3 and 4.5 dS m™), the main plot, and the
subplots to the combinations of matter organic (bovine manure and sisal residue — Agave
sisalana) and calcitic fertilization (without and 120 kg ha* of calcium). Fruits were harvested
when they had at least 40% yellow skin color, for physical and physicochemical evaluation,
longitudinal and transversal diameter, fruit shape index, skin thickness, firmness (N), peel yield,
juice and seed, number of seeds, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), soluble
solids/titratable acidity (SS/TA) ratio, ascorbic acid content, total sugars, reducing and non-
reducing, electrical conductivity of the juice. Regardless of the salinity of the water, the source
of organic matter and the calcium fertilization, the physicochemical characteristics of the fruits
produced are in accordance with market standards for fresh fruit consumption and for industry,
except for the pulp yield that was below standards. The physical quality of passion fruit is
compromised when plants are irrigated with water with an electrical conductivity of 4.5 dS m"
!, The sisal residue increases the percentage of total sugars, while the application of calcium
promotes a reduction in these values.

Key-words: Passiflora edulis; saline water; organic matter; limestone; post-harvest.
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1 INTRODUCAO

A regido nordeste entre 2015 e 2019 apresentou reducdo da &rea produtiva de
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. Sims) em 23%, mas com aumentos no rendimento
de 9%, embora ainda inferiores a média nacional (IBGE, 2019). Assim sendo necessarias
praticas de cultivo que elevem a produtividade, mas sem perda da qualidade dos frutos (DIAS
et al., 2012), que considere atributos qualitativos externos e internos (FREIRE et al., 2010).

O maracujazeiro é muito exigente em agua (ROSA et al., 2018), porém na na regido
semiarida além da irregularidade espago-temporal das chuvas, tem-se 0 excesso de sais nas
aguas (CAVALCANTE et al., 2012; FREIRE et al., 2014a; BEZERRA et al., 2020), o que leva
produtores utilizar fontes hidricas comprometidas pelo excesso de sais (NASCIMENTO et al.,
2015a), que impacta no rendimento e na qualidade da producdo do maracujazeiro-amarelo
(DIAS et al., 2011).

O excesso de sais na agua de irrigacdo promove reducdo do potencial osmético agua, o
que compromete a absor¢do de agua pela planta (TAIZ et al. 2017), com consequente reducao
do tamanho do fruto, ja que o crescimento e alongamento dos tecidos vegetais dependem do
turgor exercido pela &gua nas células do fruto (YAHIA et al., 2018), além de ocasionar
toxicidade idnica e desequilibrio da absorgdo dos nutrientes que afetam a qualidade dos frutos
(DIAS et al., 2012).

A agua salina compromete a qualidade fisica e fisico-quimica dos frutos, reduz os
didmetros longitudinal e transversal (DIAS et al., 2012; FREIRE et al., 2014b), espessura da
casca (Freire et al., 2010; DIAS et al., 2012), firmeza (FREIRE et al. 2010), o rendimento de
suco e teor de vitamina C (DIAS et al. 2012), sélidos soltuveis (MORAIS et al., 2020), pH e
razdo solidos sollveis e acidez titulavel (DIAS et al., 2011; FREIRE et al., 2010, 2014a), e
aumenta a acidez titulavel (FREIRE et al., 2010; DIAS et al., 2011).

Nesse sentido, é de extrema importancia considerar cada fator de manejo que possa
contribuir para maximizar a qualidade da fruta destinada ao mercado in natura ou para
industria, principalmente aqueles relacionados ao manejo da fertilidade do solo, irrigacdo
(BENKEBLIA e TENNANT et al., 2011; YAHIA et al., 2018) e salinidade da agua (DIAS et
al., 2011). Aplicacdo de compostos organicos aos solos é uma das alternativas para mitigar os
efeitos depressivos da salinidade as plantas (DIAS et al., 2012) A matéria organica aumenta a
capacidade de troca catidnica (CTC) (ROSA et al., 2018), reduz condutividade elétrica,
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porcentagem de sodio trocavel (PST) e aumenta a dinamica da 4gua no solo (CAVALCANTE
etal., 2016).

Considerando a afirmacdo de Nascimento et al. (2015a) que deve-se utilizar técnicas e
insumos de facil manuseio, baixo custo para o produtor e que seja ambientalmente correto, tem
0 esterco bovino e o residuo de sisal disponiveis na regido e de custo acesssivel, o esterco bovino
ja bastante utilizado, sendo uma excelente fonte de matéria organica e nutrientes, e o residuo
do desfibramento do sisal, segundo Ledo et al. (2006) e Andrade et al. (2012) tem uso mais
recente em areas produtoras.

A aplicacdo de célcio € outra opcéo para mitigar os efeitos negativos da dgua salina na
producdo de maracujazeiro (BEZERRA et al., 2020), pois o calcio ativa diversas proteinas
quinases e fosfatases que exercem um papel essencial na integracdo das rotas de resposta ao
estresse que minimiza a absorcdo de Na*, que em concentracGes mais altas podem ter um efeito
nocivo sobre o metabolismo celular (TAIZ et al., 2017), que causa toxicidade ionica e
consequente reducdo da qualidade dos frutos (DIAS et al. 2012). O célcio ainda promove
aumento do teor de vitamina C, vida de armazenamento pdés-colheita, amadurecimento
retardado, aumento firmeza e reducéo da respiracao e da producéo de etileno (BENKEBLIA E
TENNANT et al., 2011).

Assim, o objetivo com este experimento foi avaliar a aplicacdo de fontes orgéanicas
associada a adubacdo com célcio para mitigar os efeitos da salinidade da dgua de irrigacao sobre

0s aspectos fisicos e fisico-quimicos de frutos do maracujazeiro-amarelo.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA
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O experimento foi conduzido, entre outubro de 2018 e maio de 2019, 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. O municipio estd inserido na zona

climatica, segundo a classificacio de Koppen, do tipo As’ que significa clima tropical com

chuvas no periodo de marco a agosto (ALVARES et al.,

2013). Os dados meteoroldgicos

(Figura 1) de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em Datalogger modelo

HT-70 da Instrutherm®, enquanto pluviosidade e a evaporagio em pluvidmetro e tanque classe

‘A’, respectivamente.
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Figura 1. Valores médios diarios de umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica (A),

temperatura média do ar e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (B) durante a realizacdo do

experimento.
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O Solo da éarea experimental, conforme os critérios do Sistema Brasileira de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018), é Neossolo Regolitico eutrofico. As amostras
do solo foram coletadas aleatoriamente nas camadas de 0—20 e 20-40 cm de profundidade do
perfil, postas para secarem a sombra e, em seguida, passadas em peneiras de 2 mm de malha
para posterior caracterizacdo dos atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos,
empregando as metodologias compiladas por Teixeira et al. (2017) sendo os resultados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos (fertilidade e salinidade) e fisicos do Neossolo Regolitico

eutrofico, antes da implantacdo do experimento.

Fertilidade® Camada (cm) Salinidade? Camada (cm) Fisica® Camada (cm)
0-20 2040 0-20 20-40 0-20 2040

pH em agua 6,3 6,2 pHes 6,33 6,23 Areia (gkg') 869 825
Ca?* (cmolc dm) 1,06 1,59 Ca?* (mmolc L) 1,25 450 Silte (g kg™) 65 67
Mg?* (cmolc dm-3) 0,96 0,94 Mg?* (mmolc L) 950 1,25 Arg. (g kg 66 108
K* (cmolc dm3) 0,10 0,11 K* (mmolc L?) 099 0,71 Ada (g kg?) 25 51
Na* (cmolc dm3) 0,03 0,03 Na* (mmolc L?) 1,91 1,94 GF (%) 62,1 52,8
SB (cmolc dm?) 2,15 2,67 S04% (mmolc LY) 1,14 141 Ds (kg dm3) 1,30 1,37
H*+AIP* (cmolc dm®) 1,19 1,25 COsz? (mmolc L) 0,00 0,00 Dp (kgdm3) 2,62 2,69
A3 (cmol. dm?) 005 0,05 HCOs(mmol.LY) 7,50 5,00 Pt (m3 m3) 050 0,49
CTC (cmolc dm3) 3,34 3,92 Cl-(mmol¢ L?) 750 5,00 U (g kg™):

V (%) 64,37 68,11 CEes (dS m) 0,18 0,16 -0,010 MPa 90 96
PST (%) 0,90 0,77 RAS (mmol L)% 0,83 1,15 -0,033 MPa 44 52
P (mg dm3) 8,88 6,25 UPs (g kgt) 190,0 210,0 -1,500 MPa 17 28
MOS (g kg 6,21 5,48 Classificacdo SNS  SNS Ad (g kg?) 73 68

IpH (potencial hidrogenidnico) em agua; P (fosforo), K* (potassio) e Na?* (sddio) com extrator Mehlich 1; Ca?* (célcio), Mg?*
(magnésio) e AI®* (aluminio) com extrator KCI 1 M; H* + AI®* (hidrogénio mais aluminio) com extrator acetato de calcio 0,5
M apH 7,0; SB (soma de bases) = K* + Na* + Ca?* + Mg?*; CTC (capacidade de troca de cations) = SB + H* + AI%*; V (saturagdo
por bases) = (SB/CTC) x 100; PST (percentagem de sddio 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); SO4? (sulfato); COs? (carbonato); HCO3s? (bicarbonato); CI-
(cloreto); RAS (razéo de adsorcéo de sodio) = Na*/[0,5(Ca?*+Mg?*)]°%; UPs = umidade da pasta de saturagéo;

3Granulometria pelo método do densimetro, dispersante NaOH 1 M; Ada (argila dispersa em agua); Gf (grau de floculagdo) =
((argila total - Ada)/argila total) x 100; Ds (densidade do solo); Dp (densidade de particula); PT (porosidade total) = (Dp —
Ds)/Dp.
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2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO

Os tratamentos foram organizados em parcela subdividida utilizando o esquema fatorial
2 X (2 x 2), adotando-se a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,3 e 4,5 dS m™) na
parcela principal, enquanto as subparcelas foram constituidas de combinacgdes entre matéria
organica (esterco bovino e residuo de sisal — Agave sisalana) e adubacéo calcitica (sem e com
120 kg ha* de célcio). Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes e
as subparcelas foram formadas por duas plantas cada. As fontes organicas foram analisadas
quimicamente (Tabela 2) conforme Embrapa (2009).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do esterco bovino (EB) e do residuo de sisal (RS) utilizados

no experimento.

Fonte organica pH N __________ PK _________ g(;:ig‘l _____ M g ________ N ? _______ S
EB 8,81 8,30 280 10,40 8,20 5,00 0,79 1,80
RS 9,48 18,50 3,70 12,00 70,50 13,60 0,61 3,10
. B Cu Fe Mn Zn C MO C/N
Fonte organica 1 1
--------------------- mg kg~ -------------------  —-—--—-g KgH------- -
EB 21,30 8,00 994100 250 58,00 159,10 27428 19:1
RS 83,80 15,00 3.367,00 225 83 112,30 193,60 6:1

C (carbono), M.O (matéria organica), C/N (relacdo entre carbono e nitrogénio). Seguindo metodologia
proposta por Embrapa (2009). Teores Totais, determinados no extrato &cido (&cido nitrico com &cido
perclérico); N - Método do Kjeldahl; CO - Método Walkley — Black.

A quantidade de cada fonte de matéria organica a ser aplicada foi calculada visando
aumentar o teor médio na camada de 0—40 cm do solo de 5,8 para 40 g kg™ para ambas as fontes
organicas, tomando o esterco bovino como referéncia pois 0 mesmo é o mais utilizado na
agricultura. Os 120 kg ha* de calcio aplicado foi baseada na dose empregada por Bezerra et al.
(2020) e consideracdes de Yamada e Abdalla (2007), sendo que na presente pesquisa utilizou-
se o corretivo calcario calcitico (35,2% CaO, 25% Ca?*, 3,3% MgO), sendo necessario 480 kg
ha ou 287 g por planta dessa fonte de calcio, distribuida 40% na fundagdo (115 g planta™?) e
0 restante em quatro aplicacdes de 15% cada (43 g planta™) aos 70, 100, 130 e 160 dias ap6s o

transplantio das mudas.
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2.3 INSTALACAO E MANEJO DA CULTURA

2.3.1 Preparo da area e transplantio das mudas

As covas, com dimensoes de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m, foram abertas distanciadas de
2 m entre linhas e 3 m entre plantas nas linhas, com densidade de 1.666 planta ha™. Em seguida,
foram preparadas com uma mistura do material de solo dos primeiros 20 cm das covas,
juntamente com respectiva fonte matéria organica e calcario calcitico. A matéria organica,
constou de 50% na preparacdo das covas e o restante no inicio da floracdo das plantas em
volumes de 13 L de esterco bovino e 18 L de residuo de sisal, com o0s respectivos percentuais
de unidade, 27,92% e 32,84%. As dosagens de matéria organica foram obtidas empregando a
equagao abaixo (NASCIMENTO et al., 2015b), para elevagio do teor de 5,8 para 40 g kg™ para
as duas fontes organicas, tomando o esterco bovino como referéncia pois 0 mesmo é o mais

utilizado na agricultura.

Dea= (Dmoa— Dwmoe) X 0,5 x Ve x U x ds/TMOI

Onde:

Dea= dose de matéria organica a ser aplicada por cova (g cova™);

Dwmoa= dose de matéria organica a ser alcancada no solo (g kg™);

Dwmoe= dose de matéria organica existente no solo (g kg™?)

Vc= capacidade volumétrica média da cova (dm?3);

ds = densidade média do solo na camada de 040 cm (kg dm®);

U = umidade em massa do solo (kg agua kg solo™);

TMOI = Teor de matéria organica de cada insumo (g kg™).

Aos 30 dias antes do transplantio das mudas (DAT) foram incorporados 20 g de P20s e
10 g de K por cova na forma de fosfato monoamonico (MAP, 44% P,0s e 11% N) e sulfato de
potéassio (50% K20 e 18% S).

O transplantio das mudas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. Sims
Flavicarpa Deg.) acesso Guinezinho foi feito em 01 de outubro de 2018. No dia do transplantio,
a altura média das mudas era 26,7 cm, diametro médio de 4,67 mm e estavam com 3 pares de
folhas completamente expandidas, com desvios padrées de 8,52cm; 0,82mm e 1,34,

respectivamente. As plantas foram transplantadas para covas e conduzidas em haste Unica,



104

tutoradas até o sistema de sustentagdo em espaldeira simples constituida de um arame liso n°

12 instalado na altura de 2,2 m no topo das estacas.

2.3.2 Manejo da adubagéo

A adubacdo seguiu as recomendacdes de Borges e Souza (2010) de forma adaptada,
com maior parcelamento da aplicacéo de calcario calcitico e aplicado por cova, distribuido 40%
na fundacdo e o restante em quatro aplicacdes de 15%, as adubagGes nitrogenadas foram
realizadas com ureia (45% N), descontando o N presente no fosfato monoaménico - MAP (44%
P20s, 11% N) e potassica com sulfato de potéssio (50% K20; 18% S), foram realizadas
mensalmente na propor¢do de 1N:1K aplicando-se 12,5 g de N e 12,5 g de K aos 30 dias apds
o transplantio (DAT), 25 g aos 60 DAT, 37,54 g aos 90 DAT, 25 g aos 120 e 150 DAT e 50 g
aos 180 e 210 DAT. A adubagdes fosfatadas com fosfato monoaménico (MAP - 44% P20,
11% N) em cobertura, foram realizadas aplicando-se 20g de P.Os aos 30, 60, 90, 120 e 150
DAT e 41,7 g de P2Os aos 180 e 210 DAT. A cada dois meses por via foliar (MARTINEZ e
ARAUJO, 2001), foram feitas pulverizagdes com o fertilizante comercial Niphokam® contendo
5,0% (N); 8,0% (P20s); 5,0% (K20); 1,0% (Mg); 0,50% (B); 0,20% (Cu); 0,50% (Mn); 1,00%
(Zn).

A adubacéo no segundo ciclo com NK continuou na razdo de 1N:1K, com 12,5 g de N
e 12,5 g de K fornecido imediatamente apds a poda e mensalmente, até dois meses antes do
final da colheita (15/01/2020), o fosforo foi aplicado na dosagem de 20 g de P2Os por planta™,

juntamente com o nitrogénio e potassio.

2.3.3 Irrigacao

O manejo de irrigacéo foi baseado na evapotranspiracéo da cultura (ETc), calculada pelo
produto da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e o 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" (ET) pelo
coeficiente de tanque (ETo=ET x 0,75) conforme Allen et al. (2006). Os coeficientes de cultivo
foram 0,4 até os primeiros 60 dias ap6s o transplantio das mudas (DAT); 0,6 dos 60 aos 80
DAT; 0,96 dos 80 aos 110 DAT, quando as plantas estavam em plena floragéo; 1,17 dos 110
DAT até a metade do crescimento dos frutos e 1,02 até o final da colheita (FREIRE etal., 2011).
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O coeficiente de reducdo foi baseado na diminuicdo da area de molhamento da irrigacdo
localizada (STEDUTO et al., 2012).

Na irrigacao utilizou-se quatro gotejadores por planta, com controle de perda de carga
hidraulica, vazéo individual de 10 L h*! trabalhando na presséo de servico de 0,15 MPa. A 4gua
n&o salina (condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo - CEai de 0,3 dS m™ e razdo de adsorcéo
de sodio de 0,56 (mmol L™)%%) foi bombeada de manancial de superficie, enquanto que a agua
salina (CEai de 4,5 dS m™) foi obtida pela diluicdo de NaCl ndo iodado com 96% de pureza na
agua ndo salina,acondicionada em caixas plasticas com capacidade para 3 m®. A composicéo
da 4gua usada no experimento encontra-se na Tabela 3.

Os tratamentos com agua salina foram iniciados 30 dias ap6s o transplantio das mudas.
Apos foram irrigadas com agua salina e adicionada 10% a mais a lamina de irrigacdo, para a
lixiviacdo do excesso de sais do ambiente radicular das plantas (AYERS; WESTCOT, 1999).

Tabela 0. Composi¢do quimica da dgua utilizada para irrigacao.

pH CEai Ca®* Mg* Na* K' ClI CO# HCOsy SOZ RAS Classificagéo
1 -1 -1\1/2
6.10 dSm mmol. L (mmol L™) C1s1
030 065 027 188 028 187 000 017 051 2,77

CEai = Condutividade elétrica da 4gua; RAS = Razdo de adsorcdo de sddio (Na*[(Ca?*+Mg?*)/2]*; C1S:1 = Risco

baixo da agua salinizar e de sodificar o solo.

Os tratos culturais de prevencgéo contra plantas competitivas, pragas e doencas foram
feitos conforme as necessidades, seguindo as recomendag0es de Pires et al. (2011).

2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

Aos 145 dias apos o transplantio das mudas (22 de fevereiro de 2019), iniciou-se a
colheita da primeira safra, realizadas trés vezes por semana, até 06 de maio de 2019, para a
realizacdo das avaliacGes fisicas e fisico-quimicas, ao final da primeira safra, foram colhidos
trés frutos por parcela, visualmente selecionados quando apresentavam no minimo 40% de
coloragéo da casca amarela, visto que segundo Rinaldi et al. (2018) quando a casca apresenta
30% ou mais de amarelecimento, os frutos colhidos nestas condicoes séo capazes de completar
0 seu amadurecimento.Foram conduzidos ao Laboratério de Biologia e Tecnologia Pds-
Colheita, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba. As anélises

fisicas consistiram da avaliacdo do diametro longitudinal e transversal (mm), determinados com
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paquimetro digital, indice de formato do fruto pela relagdo entre os didmetros longitudinal e
transversal da fruta, espessura da casca na zona central do fruto também com paquimetro,
firmeza (N) por meio de penetrémetro de bancada Magness Taylor Pressure Tester®, massa de
casca, suco e semente (g) utilizando balanca semianalitica e realizacdo de calculo para obtencéo
da relacdo percentual de cada componente com a massa do fruto e nimero de sementes por
contagem. As analises fisico-quimicas consistiram de sélidos soluveis (%) (SS) determinados
através da leitura direta com refratbmetro de bancada; acidez titulavel (%) (AT), por
titulometria, com utilizacdo de NaOH 0,1M com indicador fenolftaleina; potencial
hidrogenibnico (pH), utilizando potenciometro digital; relacdo SS/AT, com a divisdo dos
indices de SS por AT; contetdo de acido ascorbico (mg 100g™ de polpa) determinado por
titulometria com solucéo de 2,6 diclo-fenol-indofenol a 0,02%; acUcares totais, redutores e nao-
redutores (%), por titulometria, utilizando solucdo de Fehling A e B com indicador azul de
metileno (INSTITUTO ADOLFO LUTZ-IAL, 2005); e condutividade elétrica do suco (dS m"

1Y realizada com a imers&o de eletrodo de condutivimetro digital de bancada em 50 ml de suco.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram inicialmente submetidos a andlise de normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05) e, em seguida, a analise de variancia utilizando o teste F (p <
0,05) para verificar os efeitos dos fatores e as interagfes. As analises foram realizadas no

software SAS® University Edition.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 QUALIDADE FiSICA DOS FRUTOS

A interacdo entre a condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo e matéria organica foi
significativa para didmetro longitudinal e transversal (D.e D), espessura e firmeza da casca
(Ec e F¢) e rendimento de suco (RSUCO), ja a interacdo e condutividade elétrica da agua de
irrigacdo e célcio foi significativa para diametro (D7), indice de formato de fruto (IF) e
espessura de casca (Ec), enquanto rendimento de casca e de sementes (RC e RSEM) sofreram
efeito isolado da salinidade da agua de irrigacdo e numero de sementes (NSEM) da matéria

organica (Tabela 4).

Tabela 3. Resumo das analises de variancia (Quadrado Médio) para diametro longitudinal (DL)
e transversal (DT), indice de formato de fruto (IF = DL/DT), espessura média da casca (Ec),
firmeza da casca (Fc), rendimento de casca, suco e semente (RC; RSUCO; RSEM) e nimero
de semente (NSEM), em frutos de maracujazeiro-amarelo em funcéo da condutividade elétrica
da agua de irrigacéo (CEai), fonte de matéria organica (MO) e adubacdo com célcio (C).

Fonte de

Variacio GL DL Dt IF Ect Fcl RC RSUCO RSEM NSEM
Bloco 3 8,131™ 158,996™ 0,016**  6,385"™ 10,168™  16,855** 8,389  1,532™ 8162,225™
CEai 1 2,883m™ 193,564  0,020** 21,556™ 158,189** 99,884** 57,971** 5666*  494,376™
Residuo a 3 66,634 52,977 0,0003 0,383 3,336 0,565 1,327 0,270 13060
MO 1 5,038™ 92,480* 0,019 9,327* 200,161**  3,191™ 4,421™  0,100"  27508**
Cc 1 17,254 96,451* 0,004™  1,181*  50,884**  19,650™  40,527* 3,737™  480,500™
MO x C 1 31,055™ 2,891™ 0,001  0,352" 15,763™ 49,889™  17,967™ 7,977  13032™
CEai x MO 1 149472*  85,079* 0,000  6,054*  91,376**  33,288™  41,631* 0,466™  12290™
CEaixC 1 70,501  357,335** 0,016 0,124** 0,026™ 1,684 5534™  1,113™  12013™
CEaixMOxC 1  41,213™ 11,994" 0,000 1,600 7,091 3,400 5,744™ 0,303 2274,376™
Residuo b 18 30,065 18,168 0,002 0,737 5,108 12,008 7,566 1,469  2985,375
CV (a) 7,685 7,666 1,546 1,96 3,42 1,14 4,40 6,41 26,407
CV (b) 5,174 4,489 3,992 2,71 4,23 5,27 10,50 14,94 12,626
Média 105,98 94,95 1,12 9,09 50,13 65,69 26,20 8,11 432,76

GL- Grau de liberdade; *Dados transformados na fungéo log (x + 1) por nao se ajustar a distribuigdo normal pelo
teste de  Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05); *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ns, * e **: ndo

significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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3.1.1 Diametros e formato do fruto

Para o diametro longitudinal houve interacdo matéria organica e condutividade elétrica
da &gua de irrigagdo, mas as médias nao diferiram entre si (Figura 2A). O menor didmetro
transversal (DT) foi registrado sob uso de esterco bovino associado a irrigacdo com agua salina
(89,1mm), inferior aos obtidos ao se irrigar com agua nado salina (8%) ou se adubar com residuo
de sisal e irrigar com agua salina (7%) (Figura 2B). Observa-se efeito com calcio apenas sob
irrigacdo com &gua ndo salina, sem aplicagdo de célcio o DTe o indice de formato do fruto (IF)
foram 102,5 mm e 1,06, com a aplicacdo de célcio o DT foi reduzido 10% e o IF aumentado
em 7%, ja quanto a salinidade da dgua tem efeito quando sem aplicacdo de célcio, que o uso de

agua salina reduziu DT em 12% e aumentou IF em 9%. (Figura 2C e D).
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre niveis de célcio ou fonte de matéria organica e maitscula

entre niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, nao diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 2. Valores médios + erro padrdo para o diametro transversal e longitudinal, em resposta
a interacdo fontes de matéria organica e salinidade da agua de irrigacdo (A e B) e diametro
transversal e indice de formato de fruto, em resposta a interacdo adubagdo com célcio e
salinidade da &gua de irrigacdo (C e D), de frutos de maracujazeiro-amarelo.
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Os valores obtidos, independentemente do tratamento, sdo semelhantes aos obtidos por
Aguiar et al. (2017), trabalhando maracujazeiro-amarelo acesso guinezinho, com os respectivos
valores de diametro longitudinal e transversa 1101,1 e 85,6 mm, mas superiores aos obtidos por
Dias et al. (2012) e Freire et al. (2014b), ambos sob &gua salina e ndo salina, embora todos 0s
trabalhos citados também tenham apresentado valores reduzidos com o aumento da salinidade
da agua para 4,5 dS m™. De acordo com a Ceagesp (2001), considerando o diametro transversal,
o fruto se enquadra na classe 5 (com diametro superior a 85 mm). O potencial osmético dgua é
reduzido pelo excesso de sais, 0 que compromete a absorc¢ao de agua pela planta (TAIZ et al.,
2017), com redugéo do tamanho do fruto, pois o crescimento e alongamento dos tecidos
vegetais dependem do turgor exercido pela dgua nas células do fruto (YAHIA et al., 2018), mas
mesmo com reducdo do diametro dos frutos pelo aumento da salinidade da agua de irrigacéo,
se enquadraram na classe 5, que de acordo com Ferreira e Antunes (2019) frutos que se
enquadram nas classes 4 e 5, sdo 6timos para comercializag&o.

A reducdo do diametro transversal pela aplicacdo de calcio ou irrigacdo com agua salina
resultou em aumentos dos indices de formato do fruto, com indices de 1,13 e 1,16
respectivamente, mas independentemente do tratamento todos foram superiores a 1,0, o que €
desejavel, pois sdo frutos mais oblongos (FORTALEZA et al., 2005; FARIAS et al., 2007),
caracteristica importante, principalmente, aos destinados a industria, por apresentarem cerca de
10% a mais de suco em relagédo aos frutos redondos (FORTALEZA et al., 2005). Aguiar et al.
(2017) obtiveram IF de 1,18; os seguintes autores registraram reducao do IF com aumento da
salinidade da agua de irrigacdo, Dias et al. (2012) de 1,18 para 1,09 e Freire et al. (2014b) de
1,29 para 1,09.

3.1.2 Espessura da casca e firmeza de fruto

A maior espessura de casca (10,5 mm) foi obtida sob irrigagdo com agua ndo salina em
associacao com esterco bovino, ja a aplicagdo de residuo de sisal em associagdo com agua ndo
salina reduziu em 15% a espessura da casca (Figura 3A). A maior firmeza (60,16N) foi
registrada sob irrigagdo com agua ndo salina em associagcdo com esterco bovino; sob irrigacao
com &gua salina a aplicacdo de residuo de sisal reduziu em 44% a firmeza da casca em
comparacao a valor obtido sob uso de esterco bovino (Figura 3C). O aumento da salinidade da
agua reduziu a espessura da casca para 8,6 e 8,4mm, correspondendo a reducdes de 13 e 11%,

quando associado sem e com aplicacdo de calcio, respectivamente. (Figura 3B). Quanto ao
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efeito isolado do calcio para firmeza de fruto, obteve-se maior firmeza (54,3) sem a aplicacao

de célcio com reducéo de 15% para frutos adubados com célcio (Figura 3D).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre niveis de calcio ou fonte de matéria orgénica e maiuscula

entre niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).
Figura 3. Valores médios * erro padrdo para a espessura da casca de frutos de maracujazeiro-
amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e salinidade da &gua de irrigacdo
(A) e adubacgdo com célcio e salinidade da agua de irrigacdo (B), firmeza da casca de frutos de
maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e salinidade da agua

de irrigacdo (C) e adubacgédo com calcio (D).

Aguiar et al. (2017) avaliaram trés gen6tipos de maracujazeiro e observaram para o
acesso Guinezinho espessura de casca de 8,37mm, resultado inferior ao registrado na presente
pesquisa quando sob esterco bovino e agua nédo salina a espessura foi de 10,5 mm. Conforme a
Figura 3B a espessura de casca foi reduzida pela dgua salina, como também registrado nos
trabalhos de Freire et al. (2010) de 8,15 para 7,11mm e no de Dias et al. (2012) que reduziu de
11,8 para 8,7mm. O residuo de sisal reduziu a espessura dos frutos em plantas irrigadas com

agua ndo salina. Possivelmente o residuo de sisal tenha colaborado com o aumento da salinidade
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do solo, pois Lacerda et al. (2006) obteve aumento da condutividade elétrica (CE) de substratos
contendo residuo de sisal.

Em comparacao aos resultados disponiveis na literatura, Dias et al. (2012) obtiveram
comportamento contrario ao da espessura de casca contido na Figura 3B, ou seja, com aumento
de 65,3 para 99,6 N quando irrigado com agua salina; Freire et al. (2010) constataram que a
agua salina reduziu a firmeza que passou de 93,5 para 88,17; e Freire et al. (2014b) em avaliacdo
de frutos do acesso Guinezinho observaram que a firmeza variou de 96,5 a 101,7 Newtons (N)
nos frutos de plantas irrigadas com &gua ndo salina e de 100,7 a 111,0 nos tratamentos com
agua salina, valores bastante superiores ao da presente pesquisa.

O célcio exerce papel estrutural/apoplastico, destacado-se que o Ca?* se liga a grupos
acidos de lipideos da membrana (fosfo e sulfolipideos) e a ligagbes cruzadas entre pectinas
(TAIZ et al., 2017). Elevados aportes de K e Ca permitiram Cardenas et al. (2019) obterem
maior firmeza de frutos de amora-preta (Rubus glaucus Benth.). Huang et al. (2020) avaliou a
aplicacéo de fertilizante potassico via solo no efluxo de Ca?* dos protoplastos pulpares de magcas
(Malus domestica Borkh.) e a fertilizagio potassica reduziu o efluxo de Ca?* nas células
pulpares e consequentimente aumentou a firmeza da polpa. Porém na presente pesquisa a
quantidade de célcio aplicada pode ter sido alta. Aplicacdo de doses elevadas de célcio pode
resultar em desbalanceamento na disponibilidade nutrientes (SANTOS et al., 2016) e relagdo
antagdnica com K*e Mg?* (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).

3.1.3 Rendimento de suco, casca, semente e nimero de sementes

A maior porcentagem de suco em reposta a interacdo condutividade elétrica da agua de
irrigacdo e matéria organica foi observada quando se irrigou com agua salina e esterco bovino,
29% que foi reduzida para 26% ao aplicar residuo de sisal e para 24% ao irrigar com agua nao
salina (Figura 4A), ja sob irrigagdo com agua ndo salina o rendimento de suco ndo diferiu
quando a fontes de matéria organica (Figura 4A).

O rendimento de suco foi reduzido para 25% quando se aplicou célcio, reducdo
percentual de 7% em comparacgéo ao rendimento de suco sem aplicacéo de calcio (Figura 4B).
O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigagdo reduziu o rendimento da casca de 67

para 64% e aumentou o percentual de sementes de 8 para 9% (Figura 4C e D).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre fonte de matéria organica (A e E), niveis de calcio (B) ou
condutividade elétrica da agua de irrigacéo (C e D) e maiuscula entre niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, nao diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 4. Valores médios + erro padrdo para a rendimento do suco de frutos de maracujazeiro-
amarelo, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e salinidade da agua de irrigacao
(A) e adubacao com célcio (B), rendimento de casca e de sementes de frutos de maracujazeiro-
amarelo (C e D) em resposta a salinidade da dgua de irrigacdo e numero de sementes por fruto

de maracujazeiro-amarelo, em resposta a fonte de matéria organica (E).
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Os valores de rendimento em suco, independentemente do tratamento foram inferiores
aos obtidos por Dias et al. (2012) com Passiflora edulis e Freire et al. (2014b) com o0 acesso
Guinezinho. Freire et al. (2014a) também constataram aumento do rendimento de suco com
aumento da salinidade da 4gua de irrigacéo para 4.50 dS m e Bezerra et al. (2017) observaram
sob agua n&o salina, menor rendimento de polpa com aplicacio de 66 kg ha* célcio, enquanto
que sob sob irrigacdo com agua salina menor rendimento sob dose de 120 kg ha de célcio.

O menor rendimento de suco quando comparado aos outros trabalhos ocorreu
possivelmente pelo maior rendimento de casca, que foram superiores aos obtidos por Dias et
al. (2012) e também com superioridade no rendimento de sementes. Aguiar et al. (2017)
avaliando frutos de acesso Guinezinho, obtiveram sob a menor dose de biofertilizante
rendimento de casca de 42,73% e de polpa de 58,31%, enquanto que sob a maior dose de
biofertilizante o redimento de casca foi de 58,12% e de polpa de 41,99%. Considerando que
Segundo Haendler (1965), os maracujds utilizados no processamento industrial devem
apresentar rendimento em suco superior a 33%, independentemente do tratamento todos os
rendimentos ficaram a baixo da exigéncia da industria.

O nimero de sementes fruto™ foi maior em funcdo do uso de residuo de sisal (462
sementes), com superioridade de 15% ao valor obtido quando se adubou com esterco bovino
(Figura 4E). Quanto aos efeitos do manejo no nimero de sementes por fruto, Freire et al. (2010)
obteve aumento do ndmero de sementes com aumento da salinidade de 370 para 442 e
Nascimento et al. (2015a) e com aumento da dose de biofertilizante, incremento no nimero de
sementes de 394 para 537. O residuo de sisal apresentou superioridade de 32% no teor fésforo
em comparagdo ao esterco bovino e possivelmente isso tenha contribuido para o maior nimero
de sementes, ja que Kano et al. (2012) e Batistella Filhoe et al. (2013) observaram aumentos
lineares do numero de sementes com o aumento da dose de fosforo aplicada.
Comparativamente, o nimero de sementes dos frutos sob aplicacdo de esterco bovino foi
proximo aos valores obtidos por Ferreira e Antunes (2019) que avaliaram frutos de
maracujazerio comercializados na CEAGESP — Bauru — SP, e registraram nimero de sementes

por fruto variando de 359 a 417.
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3.2 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS

A interacdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigacéo, matéria organica e calcio
foi significativa para acidez titulavel (AT) e a interacdo condutividade elétrica da agua de
irrigacdo e célcio para agucares redutores (AR) que também sofreu efeito isolado da matéria
organica. Ja acucares ndo redutores (ANR) sofreu interferéncia da interacdo condutividade
elétrica da agua de irrigacdo e materia organica, a interacdo matéria organica e calcio foi
significativa para vitamina C (Vit C) e condutividade elétrica do suco (CE), enquanto agUlcares
totais (AST) sofreu efeito isolado da matéria orgéanica e do calcio (Tabela 5).

Tabela 4. Resumo das andlises de variancia (Quadrado Médio) para solidos sollveis (SS),
acidez titulavel (AT), potencial hidrogeni6nico (pH), relacdo entre SS e AT (SS/AT), vitamina
C (Vit C), acucares redutores (AR), aclcares nao-redutores (ANR) e agucares solUveis totais
(AST) e condutividade elétrica do suco (CE), em frutos de maracujazeiro-amarelo em funcéo
da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEai), fonte de matéria organica (MO) e

adubacédo com célcio (C).

\F/c;rr]itst;ao e o ss AT pH  SSIAT™  VitC AR ANR  AST  CEM
Bloco 3 3,687 30922° 0056° 0249° 17,635® 0,150° 2377 2,145® 0,033"
CEai 1 0002 0002 0002% 0923 18,584™ 0,081 1,789" 56307 0,426
Residuo a 3 0696 2305 0099 3004 8967 0048 1897 1,358 0,306
MO 1 2420 2284 00447 1300" 7,860 4,364%* 00641 3,390* 0,148
c 1 5335 0127 00057 0470 16287* 2,462* 0203 4,077% 1,911*
MO x C 1 0980 0208 0013 1009 23722% 0,110" 0251 0,029™ 3,928**
CEai x MO 1 0980 1448% 0018™ 8388 3202® 1416™ 5187% 1,182 0,099"
CEaixC 1 4500 3,358%* 0013™ 0621 0,981  1,694*  0444" 0403 0,777
CEaixMOXC 1 1620 12,931** 0,042 26507 3975 0075 0019 01707 0,016
Resfduo b 18 1582 0257 0017 2001 3041 0379 0362 0531 0391
CV () 6452 7,060 9392 856 12045 5532 5554 1810 2,30
CV (b) 9727 2357 3892 700 7,015 15546 2426 11315 2,60
Média 12,93 3,78 335 339 2486 3,96 248 644 473

GL- Grau de liberdade; *Dados transformados na fungdo log (x + 1) por néo se ajustar a distribuico normal pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05); *Valores de Quadrado Médio multiplicado por 1.000; ns, * e **: ndo

significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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3.2.1 Solidos soluveis

O teor de solidos soltveis ndo foi afetado pela condutividade elétrica da agua, fonte de
materia organica e adubacdo com calcio, com média de 12,93 °Brix. Morais et al. (2020)
constataram que agua salina ndo prejudicou o teor de s6lidos em frutos do acesso Guinezinho
e Bezerra et al. (2017) também néo verificaram efeitos da salinidade da dgua ou adubagdo com
calcio sobre os solidos soltveis em frutos do maracujazeiro-amarelo cv. BRS Gigante Amarelo.
O valor obtido é proximo aos valores obtidos por Nascimento et al. (2015a) e Morais et al.
(2020) em frutos do acesso Guinezinho, sob agua nédo salina e &gua comcondutividade elétrica
de 3,4 dS m™, respectivamente. O valor obtido é superior aos 11 °Brix determinado como teor
minimo de sélidos solUveis em frutos de maracujazeiro-amarelo, conforme regulamento técnico

para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para suco de maracuja (BRASIL, 2018).

3.2.2 Acidez titulavel

A maior média de acidez titulavel (AT) foi obtida quando as plantas foram irrigadas
com agua salina e adubadas com residuo de sisal e célcio (4,31%), com reducgéo ao se irrigar
com agua ndo salina (20%), adubar com esterco bovino (20%) ou nédo se aplicar célcio (16%)
(Figura 5). O unico aumento na AT pelo aumento da salinidade agua foi sob sob associagao
com residuo de sisal e célcio, que promoveu incremento de 3,46 para 4,31%. Em relacdo as
fontes orgénicas e ao calcio observa-se efeito sob irrigacdo com agua nao salina e salina (Figura
5). Sob irrigagdo com &gua ndo salina e sem adubacdo calcitica a aplicacdo de residuo de sisal
proporcionou maior AT (4,13%) que quando sob uso de esterco bovino, valor superior em 11%,
jacom a adubacdo calcitica tem-se o efeito da matéria organica associada a salinidade, sob agua
ndo salina maior AT quando sob esterco bovino (3,82%) e sob agua salina maior AT quando
sob uso de residuo de sisal (4,31%), valores superiores em 10 e 25%. A aplicacdo de célcio
reduziu AT em 16 e 8%, para o valor de 3,46%, em associacdo com residuo de sisal ou esterco
bovino, sob agua ndo salina e salina, respectivamente, enquanto que associado ao residuo de
sisal sob irrigacdo com agua salina a aplicagdo de célcio aumentou a AT para 4,31%, aumento
de 20%.
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Médias seguidas pela mesma letra, mindsculas entre doses de célcio, maitsculas entre fonte de matéria organica

e gregas entre salinidade da agua de irrigac@o, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 5. Valores médios + erro padrdao para a acidez tituldvel na polpa de frutos de
maracujazeiro-amarelo, em resposta a interagdo salinidade da &gua de irrigacdo, fonte de

organica e adubacdo com célcio.

Os valores obtidos estdo compativeis com os obtidos por Dias et al. (2011) sob 4gua néo
salina, e com os obtidos por Morais et al. (2020) sob agua salina, em que os valores variaram
de 3,29 e 3,71% e Sousa et al. (2020) sob agua ndo salina, com valores que variaram de 3,1 a
4,5%. Todos os valores obtidos estdo adequados ao consumo, uma vez que superam o valor
minimo de 2,5 g 100 g* ou 2,5% exigido pelo regulamento técnico para fixagdo dos padrdes de
identidade e qualidade para suco de maracuja (BRASIL, 2018) e com a maioria dos valores
proximos ao intervalo de 2,5 e 3,5 que conforme Matsura e Folegatti (2002) sdo adequados para

frutos de maracujazeiro destinados a producao de suco concentrado e armazenamento da polpa.

3.2.3 Relagédo SS/AT

Igualmente ao SS a relacdo SS/AT néo foi alterada pelos fatores em estudo, mesmo com
a alteracdo da AT, a média da razdo SS/AT foi 3,39. No trabalho de Bezerra et al. (2017) no
qual dentre os fatores estudados estavam salinidade da 4gua com aumento para 4,0 dS m™ e
doses de célcio, a relacdo SS/AT ndo respondeu as fontes de variagdo, com média de 3,4.

Ferreira e Antunes (2019) avaliaram frutos de maracujazeiro de quatro regifes produtoras do
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centro-oeste paulista comercializados na CEAGESP — Bauru e os valores da relagdo variaram
de 3,08 a 4,32. O valor da relacdo expressa o sabor do fruto, carater doce-acido (DIAS et al.,
2011), o carater doce-acido, que quando maior a relagcdo mais doce se encontra o fruto (SOUZA
et al., 2020).

3.2.4 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH néo diferiu quanto aos tratamentos, com média de 3,35, semelhante aos obtidos
em frutos de maracujazeiro-amarelo por Dias et al. (2011), Freire et al. (2010), Freire et al.
(2014a) e superior aos obtidos em frutos do acesso Guinezinho, por Nascimento et al. (2015a)
que foi 2,99, Morais et al. (2020) com 2,8 sob agua salina e por Aguiar et al. (2017) com 2,77.
O valor obtido se encontra adequado, pois € superior ao minimo estabelecido pelo regulamento
técnico para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para suco de maracuja (BRASIL,
2018), que é de 2,7.

3.2.4 Teor de vitamina C

O maior teor de vitamina C foi obtido quando adubado com residuo de sisal e adubacéo
com célcio (26,93 mg 100g™?), valor superior aos obtidos sob uso de esterco bovino ou néo
aplicacdo de calcio em 11 e 13%, respectivamente. O Unico efeito do célcio foi o incremento
13% que provocou no teor de vitamina C quando associado ao residuo de sisal (Figura 6).
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Médias seguidas pela mesma letra, minuscula entre niveis de calcio e maidscula entre fonte de matéria organica,

ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 6. Valores médios + erro padréo para vitamina C na polpa de frutos de maracujazeiro-

amarelo, em resposta a interacdo adubacgdo com calcio e fonte de matéria organica.

No presente estudo possivelmente teve-se uma condicao de estresse quando associado
residuo de sisal e 120 kg ha* de calcio, pois além do calcio adicionando via calcario o residuo
de sisal apresenta grande porcentagem de calcio em sua constituicdo (Tabela 2). Segundo Taiz
etal. (2017) a maioria dos estresses resulta na producao de espécies reativas de oxigénio EROs,
capazes de reagir rapidamente com uma diversidade de constituintes celulares e oxidalos, estes
incluem proteinas, DNA, RNA e lipideos e também desencadear um processo autocatalitico de
oxidacdo de membranas, que ocasiona degradacdo de organelas, da membrana plasmatica e
morte celular. O &cido ascorbico muito conhecido pelas propriedades antioxidantes, assim,
evita que as plantas sofram danos oxidativos (KAUR e NAYYAR, 2014; TAIZ et al. 2017).

Os teores de vitamina C sdo semelhantes aos obtidos em frutos produzidos por plantas
de maracujazeiro-amarelo e irrigadas com agua salina (FREIRE et al., 2014a; AGUIAR et al.;
2017) e agua ndo salina (NASCIMENTO et al., 2015a; SOUSA et al., 2020). Os valores de
acido ascorbico estdo acima do admitido como adequado (20 mg de 100g™ de suco) para frutos
de maracujazeiro (MATSURA & FOLEGATTI, 2002).



119

3.2.5 Acucares redutores, ndo redutores e totais

O aumento da salinidade da 4gua de irrigacdo provocou incremento no teor de aglcares
redutores (AR) quando em associa¢do com calcio em 16%, com valor de 3,96%. A aplicacdo
de célcio reduziu AR para 3,40, sob 4gua ndo salina, reducdo percentual de 23% (Figura 7A).
O teor de AR ao adubar com residuo de sisal foi de 4,33%, valor superior em 21% ao obtido
sob uso de esterco bovino (Figura 7B). O maior valor de ANR foi ao se irrigar com &gua salina
em associa¢do com esterco bovino (3,16%), com reducdo ao se irrigar com agua nao salina
(40,5%) ou adubar com residuo de sisal (28%), sem diferenca quanto a condutividade elétrica
da 4gua ao se adubar com residuo de sisal ou entre a fonte organica sob uso de dgua nao salina
(Figura 7C). Os agUcares totais foram reduzidos ao se adubar com esterco bovino ou se aplicar

calcio em 10%, que passaram a ter em média, 6,1% (Figura 7D e E).
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Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula entre niveis de calcio ou fonte matéria organica e maiGscula entre

niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao, ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 7. Valores médios + erro padrdo para agucares redutores, em resposta a interacdo dose
de célcio e salinidade da &gua de irrigacdo (A) e fonte de matéria organica (B), agucares nao-
redutores, em resposta a interacdo fonte de matéria organica e salinidade da agua de irrigacao
(C) e acucares sollveis totais, em resposta a fonte de matériaorganica (D) e adubacdo com

calcio (E) na polpa de frutos de maracujazeiro-amarelo.
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Godoy et al. (2007) ao avaliarem 10 gendtipos de maracujazeiro-amarelo do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, verificaram que as
médias de AR, ANR e AST foram 3,9; 7,9 e 11,8, respectivamente, com valor de AR proximos
aos obtidos no presente estudo, mas com superioridade no valor de ANR. Veras et al. (2000)
avaliaram frutos de maracujazeiro-amarelo e obtiveramo seguintes valores: 7,14 de AR, 2,43
de ANR e 9,84 de AST, com valor de AR superior e de ANR inferior aos obtidos na presente
pesquisa.

Os agUcares sdo os principais componentes dos sélidos soltveis (GODOY et al., 2007)
e teores de acUcares e acidos sdo vitais para a palatabilidade do fruto (TAIZ et al., 2017).
Segundo o Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrbes de Identidade e Qualidade (PIQ)
para polpa de Maracuja do Ministério da Agricultura o valor maximo de AST deve ser 18
(BRASIL, 2018) portanto os valores obtidos estdo adequados.

3.2.6 Condutividade elétrica do suco

A menor condutividade elétrica do suco de frutos do maracujazeiro-amarelo foi ao se
adubar com esterco bovino e ndo aplicar célcio (4,45), com aumento de 11% ao aplicar célcio.
As matérias organicas diferiram apenas quando sem aplicacéo de célcio, em que adubacdo com

residuo de sisal aumentou a CE em 8% (Figura 8).
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Médias seguidas pela mesma letra, mindscula entre niveis de calcio e mailscula entre fonte de matéria organica,

ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,05).

Figura 8. Valores médios + erro padrdo para a condutividade elétrica do suco de frutos de
maracujazeiro-amarelo, em resposta a interacdo adubagdo com calcio e fonte de matéria

organica.

Tanto a aplicagdo de calcio em associacdo com esterco bovino ou aplicacéo de residuo
de sisal em comparacdo ao esterco bovino aumentou a condutividade elétrica do suco,
considerando o alto teor de calcio no residuo de sisal, possivelmente, o aumento ocorre pelo
aumento da concentracdo de ions de célcio. A condutividade elétrica dos frutos de
maracujazeiro-amarelo foi aumentada com aumento da frequéncia de adubag&o no trabalho de

Dias et al. (2011), com valor médio de 4,89 dS m™.
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4 CONCLUSOES

Independente da salinidade da agua, da fonte de matéria organica e da adubagdo com
calcio as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos produzidos encontram-se de acordo com 0s
padrdes do mercado para consumo de frutas in natura e para industria, exceto o rendimento em
polpa que ficou abaixo dos padrdes;

A gqualidade fisica dos frutos de maracujazeiro é comprometida quando as plantas sao
irrigadas com agua de condutividade elétrica de 4,5 dS m™;

O residuo de sisal aumenta a porcentagem de agucares totais, enquanto que a aplicagdo

de célcio promove reducédo desses valores.
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