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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho estudar o efeito de diferentes combinagfes de
adubacdo nitrogenada e potassica sobre os teores de pigmentos fotossintéticos, trocas gasosas
e teor relativo de agua em folhas de aceroleira submetido ao estresse salino da agua de
irrigagédo. O experimento foi desenvolvido em campo no CCTA da UFCG, Campus de
Pombal-PB, usando lisimetros de drenagem de 60 L, em delineamento em blocos
casualizados e esquema fatorial 2 x 4, correspondentes a duas condutividades elétricas da
agua de irrigacdo (CEa): 0,3 e 4,3 dS m™ e quatro combinacdes de adubacéo 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 repeticbes e uma planta por
parcela. As varidveis foram analisadas aos 540 dias apds o transplantio. A irrigacdo com CEa
de 4,3 dS m* diminui a concentragdo de clorofila, a taxa de assimilagio de CO2 e o teor
relativo de agua nas folhas. As plantas adubadas até a combinagcdo C2 obtiveram maior
concentracdo de clorofila nas folhas, sendo que a C2 estimulou a sintese de carotenoides nas
plantas irrigadas com a CEa de 4,3 dS m™.

PALAVRAS-CHAVE: Malpighia emarginata D.C., fisiologia, salinidade.

PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF WEST INDIAN CHERRY FERTILIZED WITH
NITROGEN/POTASSIUM COMBINATIONS UNDER SALT STRESS

ABSTRACT: This research aimed to study the effect of different combinations of nitrogen

and potassium fertilization on the content of photosynthetic pigments, gas exchanges and
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relative water content in leaves of West Indian cherry subjected to saline stress in irrigation
water. The experiment was conducted in the field at CCTA / UFCG, Campus of 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 K20, respectively, of the recommended dose for West
Indian cherry, with three replicates and one plant per plot. The variables were analyzed at 540
days after transplantation. The irrigation with ECw of 4.3 dS m™ decreases the chlorophyll
content, the assimilation rate of CO> and the relative water content in the leaves. The plants
fertilized until the C2 combination obtained a higher chlorophyll content in the leaves, and C2
favored carotenoid synthesis in plants irrigated with ECw of 4.3 dS m™.

KEYWORDS: Malpighia emarginata D. C. physiology, salinity.

INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) é uma fruteira de clima tropical bem
adaptada as condicdes edafoclimaticas do Nordeste do Brasil, destacando-se pela sua
rusticidade e a presenca de elevado teor de vitamina C e compostos antioxidantes nos seus
frutos (Souza et al., 2017).

A alta concentracdo de sais na agua de irrigacdo pode se tornar fator limitante para
exploracdo das culturas em perimetros irrigados na regido semiarida do Nordeste brasileiro,
haja vista que boa parte da dgua é proveniente de acudes de pequeno e médio porte e pogos
profundos, que apresentam condutividade elétrica variando de 1,97 a 2,98 dS m™ (Medeiros et
al., 2003).

O uso de agua salina na irrigacdo promove efeitos osmoticos, toxico e desequilibrio
nutricional sobre as plantas (Munns & Tester, 2008), desencadeando disturbios na
permeabilidade das membranas celulares, conteddo de agua nas folhas, alteragdes na
concentracdo de pigmentos e atividade fotossintese, refletindo negativamente sobre o
crescimento e a producdo das culturas, como no caso da aceroleira (Lima et al., 2019a e
2019b), cujos efeitos predominam, principalmente, pela irrigacdo com salinidade da agua
acima de 2,2 dS m*? (Saetal., 2019).

A combinacédo de doses adequadas de nitrogénio e potassio pode contribuir para manter

baixas relagdes dos ions Na*/K* e CI/NO3™ nos tecidos vegetais, compensando o desequilibrio
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nutricional e o estresse salino sobre a fisiologia das plantas (Gurgel et al., 2010; Andrade
Junior et al., 2012). Na aceroleira, foi evidenciada a mitigagdo do estresse salino da &gua de
irrigacdo com utilizacdo de doses de potéssio (Lima et al., 2019a) e propor¢des de doses de
nitrogénio e fosforo (Sa et al., 2019) sobre as relacGes hidricas, trocas gasosas, crescimento e
de producéo da cultura.

No que concerne a influéncia de combinacgdes de adubagdo com nitrogénio e potassio
sobre a fisiologia da cultura irrigada com agua salina, os estudos ainda séo incipiente. Assim,
objetivou-se com este trabalho estudar o efeito de diferentes combinacdo de adubacdo
nitrogenada e potassica sobre os teores de pigmentos fotossintéticos, trocas gasosas e teor
relativo de agua em folhas de aceroleira submetido ao estresse salino da dgua de irrigacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em campo, sob lisimetros de 60 L, em érea
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 sdo 6°48°16” Sul, 37°49°15” Oeste e altitude média de 144 m. Segundo
a classificacdo de Koppen, adaptada ao Brasil, o clima da regido é classificado como BSh,
semiarido quente, temperatura média de 28°C, precipitacGes pluviométricas em torno de 750
mm ano* e evaporagdo de 2000 mm (Inmet, 2018).

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2 x 4,
correspondentes a duas condutividades elétricas da agua de irrigacdo (CEa): 0,3e4,3dSm™e
quatro combinaces de adubagdo 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¢cOes e uma planta por parcela constituida de um lisimetro de 60 L.

A 4gua de CEa de 4,3 dS m™ foi preparada a partir de 4gua de 0,3 dS m™, adicionando-
se quantidades de sais de NaCl, CaCl,.2H.0 e MgCl».6H-0, na proporgdo equivalente de
7:2:1, que esta presente nas principais fontes de agua para irrigacdo na Regido Semiarida do
Nordeste brasileiro, obedecendo-se a relagdo entre CEa e a concentragdo dos sais (mmolc L
= CE x 10) (Rhoades et al., 1992).

As combinacgdes de adubacdo adotadas, conforme recomendacdo de Cavalcanti (2008),
foram de 100 g de N e 80 g de K20 por planta por ano (365 dias), equivalentes as doses dos
tratamentos de 100% de N e KO, respectivamente. Planejou-se a aplicagéo das doses em a
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cada 15 dias durante o experimento. Como o periodo de realiza¢do do estudo foi de 540 dias
apos o transplantio (DAT), foram feitas 36 aplicacdes de N e K>O, em partes iguais a cada 15
dias, resultando no total aplicado de 240 g de N e 192 g de K20 por planta, correspondente as
doses de 100% de nitrogénio e potéassio, utilizando ureia e KCI como fontes de N e K.

A adubagéo fosfatada foi feita aplicando-se 20 g de P.Os por planta para o primeiro ano
de cultivo, utilizando superfosfato simples misturado ao solo do lisimetro (Cavalcanti, 2008).
Entre 365 e 540 DAT, aplicou-se 10 g de P.Os por planta, parcelada em 12 aplicagbes em
partes iguais, em intervalo de 15 dias, utilizando monoamoénio fosfato - MAP (61% P20s e
12% de N). A quantidade de N aplicado através do MAP foi subtraida do tratamento com
adubag&o nitrogenada.

A aplicacdo das combinagdes de adubacdo teve inicio aos 20 DAT, realizadas em
cobertura pelo método convencional no primeiro ano, e no segundo ano, via agua de irrigacdo
de CEa de 0,3 dS m™ para todos tratamentos. A irrigagdo com agua de CEa de 4,3 dS m* foi
iniciada aos 41 DAT, baseado no principio da lisimetria de drenagem e acrescida uma fracdo
de lixiviacdo de 0,15 com &gua do tratamento.

Os lisimetros receberam 56 L de solo, cujos atributos fisicos e quimicos (Tabela 1)
foram determinados no Laboratério de Irrigacdo 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

diametro de 1/2” acoplado a um recipiente para coleta da 4gua 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.

Classificacdo Complexo sortivo
textural Da Pt MO N Passimilavel Ca** Mg*  Na* K* H*+ AIS*
(kgdm®) - (%) ------ (mgdm3) e (cmole dm® -----eeeeeeem
FA 144 4763 041 0,02 41,00 350 1,70 0,14 0,30 0,00
Extrato de saturacdo
pHes CEes Ca®* Mg* K* Na* Cl SO4* COs* HCO3 Us
(dS m™?) (mmol 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 N&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 sédio trocavel, P, K* e Na* extraido com extrator
Mehlich-1; Ca?* e Mg?* extraido com extrator KCI 1,0 M a pH; H* + Al** 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 apds a enxertia para os lisimetros suspensos sob tijolos
ceramicos 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 foram analisadas aos 540 DAT, através do teor de clorofila total (CLtotal),
razdo clorofila a/ clorofila b (CLa/CLb), carotenoides (Car), transpiracdo (E), concentracao
intercelular de CO> (Ci), taxa de assimilagdo de CO2 (A) e o teor relativo de adgua na folha
(TRA).

Os teores de clorofilas e carotenoides foram obtidos em 6 discos foliares com area total
de 3,18 cm?, retirados do quarto par de folhas de um ramo localizado na regido mediana da
copa. Este material foi picotado e imerso em 6 cm?® de acetona a 80%, com permanéncia no
escuro por 48 horas em refrigerador a temperatura de 8 °C para extracdo dos pigmentos do
sobrenadante. Em seguida, quantificou-se os teores de CLa, CLb, e Car no extrato, procedidos
por espectrofotometria com as leituras em absorbancia (A), nos comprimentos de onda de
663, 646 e 470 nm, respectivamente, conforme metodologia de Lichtenthéler (1987). Com
base na area do disco foliar e na dilui¢do do extrato em acetona a 80% em 6 cm?, os teores de
CLa, CLb e CAR foram transformados g m?. A CLtotal foi obtida pelo somatorio de CLa e
CLb e, a razdo CLa/CLb dividindo-se os teores de clorofila a pelos de clorofila b.

A leitura dos valores de E, Ci e A foi feita através de analisador portatil de gas
carbdnico a infravermelho, operando com temperatura ajustada a 25 °C, irradiacdo de 1800
umol fotons m2 s, fluxo de ar de 200 ml min™ e concentragio de CO2 atmosférico. O teor
relativo de 4gua na folha (TRA) foi feito conforme S& et al. (2018), através da seguinte
equacdo: TRA=[(PF-PS)/(PT-PS)], em que PF = peso fresco da folha imediatamente ap0ds a
coleta; PT = peso turgido da folha apds emissdo em 150 mL de &gua destilada em sacos
plastico, por 24 horas; PS= Peso seco da folha ap6s secagem em estufa sob temperatura de 65
°C, até atingir massa constante.

Os dados foram avaliados mediante anélise 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

A interacdo entre as salinidades da agua de irrigacdo e as combinacgdes de adubacdo NK
foi significativa (P<0,05) para os teores de carotenoides nas folhas das plantas de aceroleira.
Outrossim, houve efeito significativo isolado (p<0,05) da salinidade da agua sobre os teores
de clorofila total, razéo clorofila a/clorofila b, concentracdo intercelular de CO., taxa de
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assimilacdo de CO: e teor relativo de &gua na folha e, das combinacGes de adubacdo sobre a
clorofila total e a concentragdo intercelular de CO..

Analisando a comparacédo de médias (Tabela 2), observa-se que o teor de CLtotal, razéo
CLa/CLb e A foram reduzidos em 32,5; 10,0 e 30,2% pela salinidade da agua de 4,3 dS m™,
comparado as plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m*, enquanto que a Ci o TRA foram
aumentados em 30 e 8%, respectivamente, pelo uso da dgua de CEa de 4,3 dS m™.

Tabela 2. Médias do teor de clorofila total (CLtotal), razdo clorofila a/ clorofila b (CLa/ CLb), transpiracédo (E),
concentragdo intercelular de CO, (Ci), taxa de assimilagdo de CO; (A) e teor relativo de agua na folha (TRA) em
plantas e aceroleira irrigada com agua de diferentes salinidades e adubada com distintas combinagdes de doses
de nitrogénio e potassica aos 550 DAT.

Tratamento CLtotal CLa/CLb E Ci A TRA
g/m? - mmol H,O m?s? pmol m?2S?  pmol m?2S? %
Salinidade (dS m™)
0,3 0,206 a 1,40 a 0,847 a 157,04 b 5,16 a 74,04 b
4,3 0,139 b 1,26 b 0,887 a 227,25a 3,60 b 80,50 a
Combinacdo de NK
C1 0,200 a 1,36a 0,885 a 168,50 b 5,58 a 78,66 a
C2 0,204 a 1,33a 0,800 a 187,25 ab 4,14 a 77,68 a
C3 0,156 ab 1,33a 0,950 a 193,75 ab 445 a 77,16 a
C4 0,129b 1,28a 0,834 a 219,08 a 3,35a 75,58 a
Média geral 0,172 1,33 0,867 192,45 4,38 77,27
CV (%) 16,82 6,14 26,92 11,90 38,54 7,80
DMS 1 0,025 0,071 0,204 20,02 1,47 5,27
DMS 2 0,048 0,13 0,392 38,39 2,83 10,11

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

A diminuicédo dos teores de CLtotal e CLa/CLb pode ter sido resultante do aumento da
atividade da enzima clorofilase que induz a degradacdo das moléculas de clorofila sob
condicdes de estresse salino (Tatagiba et al., 2014), e da acdo de espécies reativas de oxigénio
que atuam na degradacdo dos cloroplastos onde esta presente as clorofilas (Souza et al.,
2016).

Ja a reducdo da A esta relacionada & baixa formacéo do redutor NADPH e ATP na fase
fotoquimica que sdo aproveitados como fonte de energia para assimilacdo de CO- e a baixa
atividade da enzima rubisco que realiza a fixacdo deste gas para fotossintese, em virtude do
efeito dos ions toxicos da agua salina (Tatagiba et al., 2014).

O elevado valor da Ci nas plantas irrigadas com CEa de 4,3 dS m™ demonstra que
ocorreu acimulo de CO2 no espago intercelular das folhas, refletindo na diminuigdo da
assimilacdo de CO; (Taiz et al., 2017), possivelmente, pela influéncia negativa do estresse
salino sobre atividade fotoquimica e da enzima rubisco, conforme comentado anteriormente
(Tatagiba et al., 2014).
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Efeitos semelhantes foram encontrados em plantas de aceroleira cv. BRS Jaburu, pelo
aumento da salinidade agua de irrigacdo a partir da CEa de 2,2 dS m?, que refletiu em
diminuicdes sobre o teor de clorofila nas folhas, taxa de assimilacdo de CO2 e aumento na
concentracdo intercelular de CO; (Sa et al., 2018).

Em relagdo ao TRA, é possivel afirmar que o maior valor obtido na CEa de 4,3 dS m?,
esta relacionado com o ajustamento osmotico, ocorrido pelo acumulo de ions no vacuolo das
células ou sintese de solutos organicos, que auxiliaram em maior absor¢do do conteudo de
agua devido efeito do gradiente osmotico, de modo a manter a turgescéncia das células nas
folhas (Gupta & Huag, 2014); fato comprovado pela diferenga ndo significativa sobre a
transpiracdo (Tabela 2), evidenciando que as células-guardas dos estdbmatos mantiveram-se
targidas mesmo com a utilizacéo de agua salina com CEa de 4,3 dS m™.

Verifica-se (Tabela 2) que houve diferenca significativa entre as combinacdes de
adubacdo NK apenas sobre o teor de CLtotal e a Ci. Percebe-se que os maiores teores de
CLtotal foram obtidas nas plantas adubadas com as Cl e C2, possivelmente devido o
fornecimento adequado de N e de K proveniente destas combinacgdes, haja vista que 0 N é um
dos principais componentes de moléculas de clorofila (Taiz et al., 2017). Quanto a Ci, vé-se
que o maior valor foi obtido nas plantas adubadas com a C4, indicando que as altas doses de
N e K desta combinagéo estariam diminuindo a eficiéncia no aproveitamento de CO> para a
atividade fotossintética, com isso, sendo acumulados nos espacos intercelulares do meséfilo
foliar (Taiz et al., 2017); devendo-se isto a menor difusividade do CO. e diminuicdo de
eficiéncia da enzima rubisco, causados pelo excesso de adubagdo nitrogenada e potassica,
conforme ja averiguado na cultura da aceroleira (Alvarenga et al., 2019).

No desdobramento da interacdo entre as salinidades da &gua de irrigacdo e as
combinagOes de adubagdo NK sobre os teores de Car, observa-se (Tabela 3) que quando as
plantas foram irrigadas com CEa de 0,3 dS m™ os maiores valores deste pigmento foram
obtidos pela adubagdo com a combinagdo C1. Ja na irrigacdo com a CEa de 4,3 dS m™, os

teores de Car ndo foram alterados pelo uso das diferentes combinacGes de adubacao.
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Tabela 3. Desdobramento das médias do teor carotenoides (g m?) em folhas de plantas e aceroleira irrigada com
agua de diferentes salinidades da agua de irrigacdo com distintas combinac6es de doses de nitrogénio e potassica
aos 550 DAT.

Salinidade (dS m™) Combinacdes de NK
C1 Cc2 C3 C4 Média
0,3 0,0094 aA 0,0007 bB 0,0005 aB 0,0013 aB 0,0029
4,3 0,0029 bA 0,0061 aA 0,0026 aA 0,0020 aA 0,0034
Média 0,0060 0,0034 0,0015 0,0016 -

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si, a 5%, pelo teste Tukey.
C1= 70:50; C2= 100:75; C3= 130:100 e C4 = 160:125% de N e K20, respectivamente. DMS entre salinidades = 0,0039;
DMS entre combinagdes de NK = 0,0053.

Comparando a diferenca entre as salinidades, percebe-se (Tabela 3) que a irrigagdo com
CEa de 0,3 dS m™ proporcionou maiores teores de Car nas plantas adubadas com a C1,
enquanto que na utilizagdo da C2, houve maior sintese de Car nas plantas irrigadas com CEa
de 4,3 dS m*, que obteve maior valor em relagio as plantas irrigadas com CEa 0,3 dS m™.
Estes resultados sugerem que esta combinagdo de N e K pode ter mitigado o estresse salino
sobre os teores de Car nas plantas irrigadas com a salinidade da agua de 4,3 dS m™. Tal
fendmeno pode ter sido decorrente do aumento das relagdes NOs/Cl- e K*/Na* nos tecidos
foliares (Andrade Junior et al., 2012), pelo uso das doses da C2, assim diminuindo efeito
prejudicial dos ions CI" e Na*, considerados toxicos sobre este pigmento por promovem a
degradacéo de betacaroteno (Souza et al., 2016).

O aumento na concentracdo de carotenoides € considerado favoravel em plantas
submetidas ao estresse salino, pois, além de auxiliaram na absor¢édo e transferéncia de energia
luminosa (Taiz et al., 2017), este pigmento atua como agente antioxidante protegendo os
lipidios de membrana do estresse oxidativo, gerado nas plantas expostas a salinidade (Falk &
Munné-Bosch, 2010).

CONCLUSOES

A salinidade da agua de 4,3 dS m* reduziu a taxa de assimilacio de CO,, o teor relativo
de agua e o teor de clorofila nas folhas, sendo a clorofila mais afetada, com diminuicdo de
32,52%.

As plantas adubadas com as combinagdes C1 (70:50) e C2 (100:75% de N e K:0),
obtiveram maior concentracdo de clorofila nas folhas, independentemente da salinidade da
agua de irrigacao.

A combinagdo de adubagdo C2 (100:75% de N e K2O) estimulou a sintese de
carotenoides nas plantas de aceroleira irrigada com salinidade da agua de 4,3 dS m™.
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