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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho estudar o efeito de diferentes combinagdes de
adubacdo nitrogenada e potassica sobre a producdo e a qualidade pds-colheita de frutos de
aceroleira submetido ao estresse salino da gua de irrigacdo. O experimento foi conduzido em
campo no CCTA/UFCG, Pombal-PB, usando lisimetros de 60 L, com delineamento em
blocos ao acaso e esquema fatorial 2 x 4, correspondentes a duas condutividades elétrica da
agua de irrigacdo (CEa): 0,3 e 4,3 dS m™ e quatro combinagdes de adubagéo nitrogenada e
potassica: C1 = 70:50; C2 = 100:75; C3 = 130:100 e C4 = 160:125% de N e KO,
respectivamente, da dose recomendada para aceroleira, com trés repeticdes e uma planta por
parcela. Estudou-se a cv. Flor Branca enxertada sobre porta-enxerto da cv. Junco, sendo as
variaveis analisadas entre 260 e 295 dias ap0s o transplantio. A CEa de 4,3 dS m™ diminuiu a
massa e 0 numero de frutos, causando reducgdo de 49,26% na produc¢do por planta, e o teor de
vitamina C dos frutos em 10,07%. O uso da combinacdo C1 favoreceu a maior producédo nas
plantas de aceroleira, porém, a qualidade pos-colheita ndo foi alterada pelas diferentes
combinacbes de N e K, que também, ndo atenuaram o estresse salino sobre as variaveis
analisadas.
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ABSTRACT: This research aimed to study the effect of different combinations of nitrogen
and potassium fertilization on the production and the post-harvest quality of fruits in West
Indian cherry fruits, submitted to the saline stress of irrigation water. The experiment was
conducted in the field at CCTA/UFCG, Pombal-Pb, using 60 L lysimeters, in a randomized
block design and 2 x 4 factorial scheme, corresponding to two electrical conductivities of
irrigation water (ECw): 0.3 and 4.3 dS m™ and four combinations of nitrogen and potassium
fertilization: C1= 70:50; C2= 100:75; C3= 130:100 and C4= 160:125% of N and KO,
respectively, of the recommended dose for West Indian cherry, with three replicates and one
plant per plot. The cv. Flor Branca grafted on cv. Reed, with the variables being analyzed
between 260 and 295 days after transplantation The ECw 4.3 dS m™ decreased fruit mass and
number, causing a reduction of 49.26% in production per plant, and the vitamin C content of
fruits in 10.07%. The use of combination C1 favored higher production in West Indian cherry
plants, however, the postharvest quality was not altered by the different combinations of N
and K, which also did not attenuate the salt stress on the analyzed variables.
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INTRODUCAO

A regido semiarida do Nordeste Brasileiro caracteriza-se pela elevada evapotranspiracao
e reduzido indice pluviométrico, limitando a disponibilidade de dgua de boa qualidade para
irrigacdo, onde agricultores na maioria de vezes adotam o uso de 4gua com teores elevados de
sais na irrigacdo (Gurgel et al., 2010).

A aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) esta entre as fruteiras de maior interesse
econdmico na regido, devido precocidade do inicio de produgdo, possibilidade de vérias safras
ao longo do ano e poucos problemas limitantes de pragas e doencas (Ritzinger; Ritzinger,
2011). Além disso, o elevado teor de vitamina C e outros compostos bioativos nos seus frutos
tem valorizado o produto no mercado e provocado aumento de consumo in natura e de
industrializados (Calgaro & Braga, 2012).

O uso de agua salina na irrigacdo pode afetar a produgdo de aceroleira (Lima et al.,
2019a; Sa et al.,, 2019), assim como a qualidade de frutos, conforme verificado em
maracujazeiro amarelo (Dias et al, 2011), isto, em consequéncias de alteragdes fisioldgicas e

bioquimicas nas plantas, causadas pelos efeitos osméticos e toxicos dos ions salinos e as
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deficiéncias de Ca?*, Mg?*, K* e NOs" induzidas por excesso de Na* e CI, provenientes da
agua de irrigacdo e/ou solo salino (Flowers, 2004; Marschner, 2011).

Em razdo disso, hd necessidade de se buscar estratégias de manejo da adubacdo que
viabilizem o uso de aguas salinas na irrigacao, especificamente na aceroleira, cujo propdsito é
de compensar o desequilibrio nutricional e diminuir o efeito do estresse salino na cultura. Tal
efeito foi verificado sobre a producdo de aceroleira na utilizacao de doses de potéssio (Lima et
al., 2019a) e proporcdes de nitrogénio e fosforo (Sa et al., 2019). No tocante a combinacdes
de N e K, os estudos ainda sdo incipientes, principalmente, analisando a qualidade pos-
colheita de frutos desta cultura.

Neste sentido, objetivou-se com o trabalho estudar o efeito de diferentes combinac6es
de adubacéo nitrogenada e potassica sobre a producéo e a qualidade pés-colheita de frutos de

aceroleira submetida ao estresse salino da agua de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em campo, em lisimetros de drenagem de 60 L, em
area experimental pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal, PB. As coordenadas geograficas
de referéncia do local sdao 6°48°16” Sul, 37°49°15” Oeste e altitude média de 144 m. Segundo
a classificacdo de Kdppen, adaptada ao Brasil, o clima da regido é classificado como BSh,
semiarido quente, temperatura média de 28°C, precipitacdes pluviométricas em torno de 750
mm ano e evaporacgdo de 2000 mm (Inmet, 2018).

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4,
correspondentes a duas condutividades elétrica da agua de irrigagio (CEa): 0,3 e 4,3dSm?e
quatro combinagdes de adubacdo nitrogenada e potassica: Cl= 70:50; C2= 100:75: C3=
130:100 e C4= 160:125% de N e KO, respectivamente, da dose recomendada para
aceroleira, com trés repeti¢cdes e uma planta por parcela constituida de um lisimetro de 60 L.

As adubacGes foram adotadas com base na recomendacdo de Cavalcanti (2008) de 100
g de N e 80 g de K>O por planta por ano, equivalentes as doses dos tratamentos de 100% de N
e K20, embora que no periodo de realizacdo do estudo (até 295 dias apos o transplantio -
DAT), foram feitas 19 aplicacGes de N e K20, em partes iguais a cada 15 dias, resultando na
aplicacdo das doses de 100% de nitrogénio e potassio de 79,17 g de N e 63,33 g de K20 por

planta, utilizando-se como fontes ureia e cloreto de potassio, respectivamente. A adubacao
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fosfatada foi feita aplicando-se 20 g de P2Os por planta, com uso de superfosfato simples,
numa Unica aplicacdo, misturando-se ao solo do lisimetro (Cavalcanti, 2008).

A 4gua salina de CEa de 4,3 dS m™ foi preparada a partir da 4gua de CEa 0,3 dS m™,
proveniente do sistema de reservatorio de agua para irrigacdo de culturas na regido do local do
estudo, adicionando-se quantidades de sais de NaCl, CaCl,.2H.0 e MgCl..6H.0, na
proporcao equivalente de 7:2:1, que esta presente nas principais fontes de agua para irrigagcdo
na Regido Semiarida do Nordeste brasileiro, obedecendo-se a relacdo entre CEa e a
concentragéo dos sais (mmolc Lt = CE x 10) (Rhoades et al., 1992).

A aplicacdo das combinacbes de adubacdo com N e KO teve inicio aos 20 DAT,
realizadas simultaneamente em cobertura pelo método convencional; e aos 41 DAT iniciou-se
a irrigacdo com a agua salina, feita de forma manual, baseado no principio de lisimetria de
drenagem e acrescida uma fragéo de lixiviacdo de 0,15.

Os lisimetros onde as plantas foram cultivadas, receberam 56 L de solo, cujos atributos
fisicos e quimicos (Tabela 1) foram determinados no Laboratorio de Irrigagdo e Salinidade do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da UFCG. Na base dos lisimetros foi instalado um
sistema de drenagem composto por uma camada de 3,0 cm de brita n° 1; 2,0 cm de areia
lavada e um dreno com didmetro de 1/2” acoplado a um recipiente para coleta da agua

drenada.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do solo utilizado no experimento, coletado na camada de 0-20 cm no Lote
14, Setor |, do perimetro irrigado das VVarzeas de Sousa-PB.

Classificacéo Complexo sortivo
textural Da Pt MO N P assimilavel Ca?* Mg?*  Na* K* H*+ Al
(kg dmd)  —eeeee- (%) ------ (mgdm=3)  —eeeeeee- (cmole dm? —--memmmmeen
FA 144 4763 041 0,02 41,00 3,50 1,70 0,14 0,30 0,00
Extrato de saturacdo
pHes CEes Ca®* Mg* K* Na* Crl SO4* COs* HCOs Us
(dS m?) (mmolc L) (%)
7,11 1,28 1,39 323 0,38 5,78 9,00 Ausente 0,00 1,40 20,80
RAS (mmol L1)%5 PST Salinidade Classe de solo
3,80 2,48 Né&o salino Normal

FA — Franco arenoso; Da - Densidade aparente; Pt - Porosidade total; M.O - Matéria organica; pHes - pH do extrato de
saturacdo, CEes - condutividade elétrica do extrato de saturagdo a 25 °C; Us - umidade de saturacéo do solo (% em base de
massa); RAS- Razdo de adsorcdo de sddio; PST - Percentagem de sddio trocavel; P, K* e Na* extraido com extrator
Mehlich-1; Ca?* e Mg?* extraido com extrator KCI 1,0 M a pH; H* + AlI®* extraido por 0,5 M CaOAc; M.O: digestdo Umida
Walkley-Black.

Estudou-se a cv. Flor Branca enxertada sobre porta-enxerto da cv. Junco. As mudas
foram transplantadas aos 120 dias ap0s a enxertia para os lisimetros suspensos a altura de 0,4

m do solo e espagados no campo a 1,8 x 2,0 m.
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As variaveis de producdo foram obtidas de colheitas realizadas em intervalo de trés dias,
entre 260 e 295 DAT. Foram colhidos frutos que apresentavam pelicula de coloragdo vermelha
e a analise feita em amostra representativa de 20 frutos colhidos por planta, onde avaliou-se:
massa de fruto (MF), nimero de frutos por planta (NF/pl) e producédo por planta (PRO/pl). O
PF foi obtido dividindo-se o peso total de frutos por planta pelo nimero de frutos colhidos na
planta. O NF/pl e a PRO/pl foram determinados através da contagem e da pesagem de frutos
das colheitas, respectivamente.

Os parametros de qualidade foram avaliados em frutos colhidos aos 295 DAT através do
teor de Vitamina C — Vit C, pH, acidez total titulavel - ATT e sélidos sollveis totais — SST.
Determinou-se a Vit. C e a ATT em polpa extraida de frutos, de acordo com a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz ((IAL, 2008). O pH foi determinado com leitura direta no extrato dos
frutos em potenciometro digital de bancada e, os SST em refratdbmetro digital com
compensacao automatica de temperatura.

Os dados foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste F em nivel de 0,05 e
0,01 de probabilidade e as médias pelo Teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa de

analise estatistica de dados SISVAR/versdo 5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre as salinidades da adgua e as combinacGes de
adubacdo NK sobre as varidveis de producdo e de qualidade pds-colheita dos frutos de
aceroleira. Todavia, verifica-se (Tabela 2) diferenca significativa isolada das salinidades da
agua de irrigacdo e das combinacGes de NK sobre a MF, NF/p, PRO/pl e Vit. C, excetuando-
se o teor de Vit. C para as combinagdes de adubagéo.

Com base na comparacgédo de médias, constata-se na Tabela 2 que a MF, NF/p, PRO/pl
e o teor de Vit. C nos frutos de aceroleira foram reduzidos em 0,83 g (21,00%); 39 frutos
(34,71%); 218,0 g/planta (49,26%) e 160,2 mg/100 de polpa (10,07%), respectivamente, pela
irrigacdo com salinidade da agua de 4,3 dS m™, em relagdo as plantas que receberam agua de
0,3dSm?
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Tabela 3. Médias da massa de fruto (MF), nimero de frutos por planta (NF/pl), producdo por planta (PRO/pl),
teor de vitamina C (Vit. C), potencial hidrogenidnico (pH), acidez total titulavel (ATT) e sdlidos solUveis totais
(SST) em frutos de aceroleira irrigada com agua de diferentes salinidades e adubada com distintas combinacdes
de doses de nitrogénio e potassica, de colheitas realizadas entre 260 e 295 DAT.

Tratamento MF NF/pl PRO/pl Vit. C pH ATT SST
g - g planta* mg 100g™* - % de ALA  ° Brix
Salinidade (dS m™)
0,3 3,88 a 112,92 a 44255 a 1591,00 a 342 a 144 a 84la
4,3 3,05b 73,72 b 224,53 b 1430,80b 355a 1,36a 8,40a
Combinacao de NK
Cl 3,92a 123,02 a 482,31 a 1469,89a 345a 1,38a 8,23a
C2 3,67 ab 105,58 a 410,40 a 1533,29 a 353a 146 a 8,58 a
C3 3,16 ab 100,67 ab 306,42 ab 1555,37 a 349 a 1l4la 8,28 a
C4 3,10 b 44,00 b 135,01 b 1485,03a 349a 1,36a 852a
Média geral 3,46 93,32 333,54 1510,89 3,49 1,40 8,40
CV (%) 12,91 37,64 41,94 10,77 4,80 12,91 6,13
DMS 1 0,39 30,76 122,50 142,46 0,146 0,16 0,45
DMS 2 0,75 58,97 234,84 273,11 0,281 0,30 0,86

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. C1=70:50;
C2=100:75; C3=130:100 e C4 = 160:125% de N e K20, respectivamente; A.A: Acido citrico; CV = Coeficente de Variagdo;
DMS = Diferenca minima significativa.

A diminuicdo na MF esta relacionada com os efeitos osméticos dos sais, que
comprometeram a absorcdo de agua pelas plantas, reduzindo as taxas de alongamento e
divisdo celular nos frutos, resultando em menor acimulo de massa nesses 6rgaos reprodutivos
(Willadino & Camara, 2010). Além disso, os efeitos tdxicos dos ions e o desbalango
nutricional causados pela salinidade podem ter contribuido para reducdo da emissdo de flores
e o indice de pegamento de frutos fatores, diminuindo o NF/pl, conforme verificado na cultura
da berinjela (Oliveira et al., 2014). O decréscimo destes fatores resultaram em menor PRO/pl,
haja vista que esta variavel € determinada com base na massa e numero de frutos por planta.
Ja a diminuicdo do teor de Vit. C esta envolvida com efeito do estresse salino sobre a reducédo
dos teores de aclcares hexoses soluvel, originalmente D-glicose ou D-galactose, que
sintetizam o acido ascorbico (Dias et al., 2011).

Estes resultados estdo em acordo com outros estudos na cultura da aceroleira, em que
foram observados efeitos deletérios do estresse salino sobre 0 a massa média e numero de
frutos por planta na cv. BRS Jaburu, irrigada com CEa de 3,8 dS m™ no primeiro (S4 et al.,
2019) e secundo ano de cultivo (Lima et al., 2019a). Para o teor de vitamina C, estes efeitos
foram averiguados em frutos de maracujazeiro-amarelo pelo aumento do estresse salino da
agua de irrigacio com CEa de até 4,5 dS m™ (Dias et al., 2011).

Quanto as combinacdes de adubacdo NK (Tabela 2), observa-se que a combinacdo C1
seguida da C2 proporcionaram maior MF, NF/pl e PRO/pl, provavelmente, devido o maior

balanco nutricional na utilizacdo destas doses de N e K, principalmente pelo uso da
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combinacdo C1, que melhor favoreceu as atividades fisioldgicas e bioquimicas, resultando em
maior emissdo de flores, pegamento de frutos acimulo de massa nos frutos e producéo por
planta; fendmenos que foram observados pelo uso de combinacdo de doses adequadas de
nitrogénio (Lima et al., 2019b), potassio (Lima et al., 2019a) e proporcdes de nitrogénio e
fosforo em aceroleira (S& et al., 2019). Alvarenga et al. (2019) verificaram que esta
combinacdo de adubacdo (70:50% de N e K>O) havia proporcionado maior crescimento e
desempenho das atividades fisioldgicas durante o crescimento de aceroleira cv. Flor Branca;
fato que também se manifestou sobre os parametros de producdo desta cultura, conforme
observado no presente estudo.

O menor valor de MF, NF/pl e PRO/pl pela adubacdo com as combinagdes C4 (Tabela
2) pode esta relacionado com o desbalan¢o nutricional, induzido pelas altas doses de
nitrogénio potassio aplicadas e, ao estresse osmotico pela utilizacdo de ureia e KCI como
fontes de N e K, as quais possuem indices salinos elevados, correspondentes a 75 e 115%,
respectivamente (Alvarenga et al., 2019). Nestas condig¢des, podem ter ocorrido deficiéncias
nutricionais e diminuicdo da absorcdo de agua pelas plantas, com reflexo negativo sobre os
parametros de producdo da cultura.

Em relacdo as varidveis de qualidade pos-colheita, observa-se (Tabela 2) que os valores
de pH, ATT e SST néo diferenciaram-se estatisticamente pelo uso das distintas salinidades da
agua e das combinacdes de adubacdo NK, sendo que obtiveram médias de pH de 3,49; 1,40%
de acido citrico e 8,40 °Brix, respectivamente, mantendo-se dentro do padrdo de qualidade
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para producdo de
polpa da fruta de acerola (Brasil, 2000), cujos valores minimos exigidos sdo de pH de 2,8;
ATT de 0,8% e SST de 5,5 °Brix. Semelhantemente, Blanco & Folegatti (2008) verificaram
gue o aumento de doses de N e K néo alteraram a qualidade de frutos de tomateiro irrigado
com CEade 9,5dS m™.

CONCLUSOES

A salinidade da agua de 4,3 dS m™* diminuiu a massa e o nimero de frutos por planta,
causando reducdo de 49,26% na producdo, e sobre o teor de vitamina C dos frutos em

10,07%, comparada as plantas irrigadas com agua de 0,3 dS m™.
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O uso da combinacdo de 70:50% de N e KO, respectivamente, favoreceu a maior
producdo nas plantas de aceroleira, porém, a qualidade pos-colheita dos frutos nédo foi alterada
pelo uso das diferentes combinag6es de adubacao.

A adubacao das plantas com diferentes combinagdes de doses de N e K ndo atenuaram
0 estresse salino sobre as variaveis de produgdo e a qualidade pds-colheita afetadas pela

salinidade da agua de irrigacéo.
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