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TROCAS GASOSAS DO MARACUJAZEIRO-AZEDO SOB ESTRATEGIAS DE
IRRIGACAO COM AGUAS SALINAS E ADUBACAO POTASSICA
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos das estratégias de irrigacdo com
aguas salinas e doses de potéssio sobre as trocas gasosas das plantas maracujazeiro-azedo ‘BRS
GA1’. A pesquisa foi desenvolvida na fazenda experimental do CCTA/UFCG em Sé&o
Domingos, PB, utilizando-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 6 x
2, cujos tratamentos consistiram de seis estratégias de irrigacdo com aguas salinas (irrigacéo
com agua de baixa salinidade durante todo ciclo de cultivo - SE; irrigagdo com agua de alta
salinidade na fase vegetativa - VE; de floracdo - FL; de frutificacdo - FR; nas fases sucessivas
vegetativa/floracdo VE/FL; vegetativa/frutificacdo — VE/FR) e duas doses de potassio (60 e
100% da recomendacéo), com quatro repeticdes e x plantas por parcela. Foi utilizado dois niveis
de condutividade elétrica da agua, sendo o maior nivel salino de 4,0 dS m™, em alternancia com
agua de baixa salinidade (1,3 dS m™), em diferentes fases fenoldgicas da cultura. Os maiores
valores de condutancia estomatica, transpiracao e taxa de assimilacdo de CO2, foram obtidos
nas plantas cultivadas sob irrigacdo com agua de menor condutividade elétrica. A adubacao
potéssica ndo influenciou de forma significativa as varidveis estudadas. Ndo houve efeito da
interacdo entre os fatores estratégias de irrigacdo com aguas salinas e doses de potassio sobre
as variaveis analisadas, aos 360 dias ap0s o transplantio.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of irrigation strategies with
saline water and potassium doses on the gas exchange of 'BRS GA1' passion fruit plants. The
research was carried out at the experimental farm of CCTA/UFCG in Sdo Domingos, PB, using
a randomized block design in a 6 x 2 factorial scheme, whose treatments consisted of six
irrigation strategies with saline water (low salinity water irrigation). during the entire cultivation
cycle - SE; irrigation with high salinity water in the vegetative phase - VE; flowering - FL;
fructification - FR; in the successive vegetative/flowering phases VE/FL; vegetative/fruiting -
VE/FR) and two doses of potassium (60 and 100% of the recommendation), with four replicates
ex plants per plot. Two levels of electrical conductivity of water were used, the highest salt
level being 4.0 dS m, alternating with low salinity water (1.3 dS m™), in different phenological
stages of the crop. The highest values of stomatal conductance, transpiration and CO:
assimilation rate were obtained in plants grown under irrigation with water with lower electrical
conductivity. Potassium fertilization did not significantly influence the studied variables. There
was no effect of the interaction between the strategic factors of irrigation with saline water and
potassium doses on the analyzed variables, 360 days after transplanting.
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INTRODUCAO

A cultura do maracujazeiro-azedo pertence a familia Passifloraceae, género Passiflora e
é constituido de 530 espécies, das quais 150 sdo nativas do Brasil e, destas, 60 produzem frutos
comestiveis. O maracuja tem grande importancia social e econémica gerando emprego e renda
colocando o Brasil como maior produtor e consumidor mundial (CAVALCANTE et al., 2019;
IBGE, 2019), com rendimento médio no Brasil de aproximadamente 14 t ha® ano? (IBGE,
2020). Apesar de ser uma fruteira cultivada na regido Nordeste, a escassez de dgua de baixa
condutividade elétrica se tornou um problema para o desenvolvimento da agricultura irrigada,
sendo comum a ocorréncia de fontes de &gua com concentracao elevada de sais, principalmente
sodio e quando em excesso podem ocasionar estresse osmético as plantas, reduzindo a
disponibilidade de &gua, resultando no fechamento estomatico, e consequentemente, reducéo
da disponibilidade de dioxido de carbono, com danos ao aparato fotossintético (SOUZA et al.,
2018). O estresse salino induz o fechamento estomatico e, consequentemente, reduz a
condutancia estomética, com alteracBes na concentracdo intercelular de CO2 na camara
subestomatica e causa reducdo da transpiragdo, o que resulta em diminuicdo da taxa

fotossintética (ARIF et al., 2020). A limitacéo das trocas gasosas, pelo fechamento estomatico,
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resulta em desequilibrio entre a fase fotoquimica e o metabolismo do carbono, devido a
diminuicdo da difusdo do CO. (TAIZ et al., 2017). Desta forma se faz necessario o
desenvolvimento de estratégias que possibilitem o uso destes recursos, destaca-se a a irrigacdo
com aguas salinas variando-se os estadios de desenvolvimento da cultura e a adubacdo
potéssica. s O potéssio (K) é vital para fotossintese e formacéo e translocacdo de carboidratos
(DIAS et al., 2019). Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar as trocas gasosas do
maracujazeiro-azedo cultivado sob estratégias de irrigacdo com aguas salinas e adubacao

potassica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de agosto de 2019 a outubro de 2020 na fazenda
experimental ‘Rolando Enrique Rivas Castellon’, pertencente ao Centro de Ciéncias Tecnologia
Agroalimentar- CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, em S&o
Domingos, PB.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso em esquema fatorial 6 x 2 relativos
as estratégias de irrigacdo com aguas salinas (irrigacdo com agua de baixa salinidade durante
todo ciclo de cultivo - SE; irrigacdo com agua de alta salinidade na fase vegetativa - VE; de
floragdo - FL; de frutificacdo - FR; nas fases sucessivas vegetativa/floracdo VE/FL;
vegetativa/frutificacdo — VE/FR) e duas doses de potassio (60 e 100% de da recomendacao de
COSTA et al., 2008), com quatro repeticdes, perfazendo o total de 48 unidades experimentais,
cada parcela foi constituida por 4 plantas uteis. A dose de 100% correspondeu a 345 g de K20
planta™ ano™.

No estabelecimento das estratégias de manejo utilizou-se dois niveis de salinidade,
expressos em termos de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa), uma de baixa
salinidade (1,3 dS m™) e a outra com alta CEa (4,0 dS m™), nas seguintes fases de
desenvolvimento da cultura: VE — Do transplantio até o surgimento do primordio floral; FL —
Do surgimento do primordio floral e o total desenvolvimento do botéo floral (antese); FR — Da
fecundacdo do botdo floral até o surgimento dos frutos com manchas amarelas entremeadas; SE
- Irrigacdo com agua de baixa salinidade durante todo o ciclo de cultivo.

Foram utilizadas sementes de maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’. Para formagdo das
mudas foram semeadas duas sementes em sacolas plasticas com dimens@es de 15 x 20 cm,

preenchidas com substrato, constituido de 84% de solo, 15% de areia autoclavada e 1% de
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esterco bovino curtido. Aos 61 dias apos o semeio (DAS), foi realizado o transplantio para a
area no campo. Iniciou-se 0 manejo de irrigacdo com &guas salinas aos 50 DAT.

No preparo do solo foi realizada uma aracdo seguido de gradagem, visando o
destorroamento e nivelamento da area. O solo da area experimental foi classificado como
Neossolo Flavico Ta Eutrofico tipico de textura areia franca. Antes do transplantio das mudas
em campo, fez-se coleta de amostras de solo na area experimental na camada de 0-40 cm que
posteriormente foram misturadas para formar uma amostra composta, cujas caracteristicas
quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme a metodologia propostas por Teixeira et
al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo (camada 0-40 m) da area experimental
Caracteristicas guimicas

pH H20) MO P K* Na* Ca** Mg? AlR* H*
(1:2,5) dag kg* (MK s CmMOolcKg™ v
7,82 0,81 10,60 0,30 0,81 2,44 1,81 0,00 0,00
.......... Caracteristicas quimicas............ rereeensennaeneneCAracteristicas fisicas.....oiiciiiennane,
CEes CTC RAS PST Fracdo granulométrica (g kg) Umidade (dag kg™?)
(dSm?1)  cmolckg?  (mmol L1)05 % Areia Silte Argila  33,42kPat  1519,5 kPa?
1,52 5,36 6,67 15,11 820,90 170,10 9,00 12,87 5,29

pH — Potencial hidrogenidnico, MO — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos com KCI 1 M pH 7,0; Na* e
K* extraidos utilizando-se NH,OAc 1 M pH 7,0; AI** + H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do
extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca cationica; RAS - Relacéo de adsorgdo de sodio do extrato de saturacéo; PST - Percentagem
de sodio trocavel; 'umidade do solo na capacidade de campo; 2umidade do solo no ponto de murchamento permanente.

As dimensdes da cova foram de 40 x 40 x 40 cm. Ap0s a abertura das covas, realizou a
adubacdo com 20 L de esterco bovino e 50 g de superfosfato simples (18% de P20s e 20% de
Ca2"), conforme recomendac&o de Costa et al. (2008). Ja a adubagio com nitrogénio e potassio
foi realizada mensalmente, utilizando-se como fonte de nitrogénio a ureia (45 % de N) e como
fonte de potéassio o cloreto de potassio (60% de K20). Na fase de formagéo da cultura, utilizou-
se 65 g de N por planta e nas fases de floracdo e frutificacdo foram aplicados 160 g de N por
planta. Na dose de 100% de potassio foram aplicados 65 g de K20 por planta na fase vegetativa
e na fase de floracdo e frutificagéo 280 g de K20 por planta.

A aplicacdo de micronutrientes foi realizada quinzenalmente aplicando-se um composto
de Dripsol micro (Mg?* = 1,1%; Boro = 0,85%; Cobre (Cu-EDTA) = 0,5%; Ferro (Fe-EDTA)
= 3,4%; Manganés (Mn-EDTA) = 3,2%; Molibdénio = 0,05%; Zinco = 4,2%) na concentracao
de 1 g L, via pulverizagéo foliar nas faces adaxial e abaxial.

O espacamento utilizado foi de 3 m entre fileiras e 3 m entre plantas, utilizando-se o
sistema de espaldeira vertical com arame liso n° 14. Para a conducédo da planta até a espaldeira
foi utilizado fio de barbante. Quando as plantas atingiram 10 cm acima da espaldeira foi
efetuada a poda da gema apical, visando a emissdo dos ramos secundarios, onde foram
conduzidos um para cada lado até o comprimento de 1,10 m. Ap6s 0s ramos secundarios

atingirem tal comprimento, foi efetuada uma nova poda da gema apical destes, visando a
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emissdo dos ramos terciarios, os quais foram conduzidos até 30 cm do solo formando uma
cortina. Ao longo da conducdo do experimento foi realizado a eliminacdo de gavinhas e de
ramos ladrdes, visando favorecer o desenvolvimento da cultura.

A 4gua de irrigacéo do tratamento de menor nivel de condutividade elétrica (1,3 dS m™)
foi proveniente de um poco artesiano situado na area experimental; a 4gua no nivel de CEa de
4,0 dS m* foi preparado dissolvendo NaCl sem iodo na agua de pogo (CEa de 1,3 dS m™). No
preparo da agua de irrigacdo do maior nivel de salinidade, foi considerada a relacdo entre CEa
e concentracao de sais, conforme a Eq. 1:

C(mmol.L™') = 10 X CEa (dSm™1) (1)
Em que: C = Concentracdo de sais na agua de irrigacdo (mmolc L™?); CEa = Condutividade
elétrica da agua (dS m™).

No preparo da agua de irrigacdo do maior nivel de salinidade, foi considerada a relacao
entre CEa e concentragdo de sais: C (mmolc L) =10 x CEa (dS m™).

O sistema de irrigacdo adotado foi o localizada por gotejamento, utilizando-se tubos de
PVC de 32 mm na linha principal e tubos de polietileno de baixa densidade, de 16 mm nas
linhas laterais com gotejadores de vazdo 10 L h™. Em cada planta foram instalados, dois
gotejadores autocompensantes (modelo GA 10 Grapa), cada um a 15 cm do caule. As plantas
foram irrigadas diariamente, as 07:00 horas da manha, com fornecimento de 4gua, conforme
estratégia adotada, sendo a lamina estimada com base na evapotranspiracdo da cultura, de
acordo com Bernardo et al. (2013), considerando-se a Eq. 2:

ETc =ETo X Kc (1)
Em que: ETc - evapotranspiracdo da cultura, mm dia*; ETo - evapotranspiracdo de referéncia
de Penman-Monteith, mm d; e Kc - coeficiente de cultivo, adimensional.

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi determinada diariamente a partir de dados
climéticos coletados na Estagdo Meteoroldgica de S&o Gongalo, localizada no municipio de
Sousa — PB, sendo os dados utilizados para determinacdo a ETo pelo método de Penman-
Monteith. Utilizou-se o coeficiente de cultivo de 0,4 (de 50-113 DAT), 0,8 (de 114-198 DAT)
e 1,2 (de 199-253 DAT), de acordo com Nunes et al. (2017).

As trocas gasosas foram mensuradas através da condutancia estomatica (gs) (mol H;O m"
2 g1y, a transpiragdo (E) (mmol H2.0 m2s?), a taxa de assimilagio de CO, (A) (umol m2s?) e
a concentragdo interna de CO2 (umol m? s%) (Ci), na terceira folha contada a partir do apice
dos ramos frutiferos, usando-se o equipamento portatil de medi¢do de fotossintese “LCPro+”
da ADC BioScientific Ltda. Os dados obtidos foram avaliados mediante anélise de variancia

pelo teste ‘F’. Nos casos de significancia, usou-Se 0 teste Scott-Knott (p<0,05) para as
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estratégias de manejos da salinidade e teste de Tukey (p<0,05) para as doses de potassio,
utilizando-se do software estatistico SISVAR ESAL (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se efeito significativo das estratégias de irrigagdo com aguas salinas (EMI),
sobre a condutancia estomatica (gs), a transpiracao (E), a concentracéo intercelular de CO2 (Ci),
a taxa de assimilacdo de CO- (A), do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ (Tabela 1). As doses de
potéssio e a interacdo entre os fatores (EMI x DK) ndo influenciaram de forma significativa
nenhuma das varidveis analisadas das plantas de maracujazeiro-azedo, aos 360 dias apds o
transplantio (DAT).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente a condutancia estomaética (gs), transpiracéo (E), concentracao
intercelular de CO; (Ci), taxa de assimilagcdo de CO, (A), do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ cultivado sob
estratégias de irrigacdo com 4guas salinas (EMI) e doses de potéssio (DK), aos 360 dias apds o transplantio.
Quadrados Médios

Fonte de variagdo GL % E Ci A
Est_ratégias de irrigagdo com aguas 5 1,25 126" 1616,73" 97,61
salinas (EMI)

Doses de K (DK) 1 0,02" 0,21" 481,33 48,68
Interacdo (EMS x DK) 5 0,01m 0,26" 928,98™ 13,27
Blocos 2 0,02" 1,07m 6405,19" 0,97"
Residuo 22 0,006 0,45 580,61 10,17
CV (%) 16,82 16,17 11,08 16,61

™ ** * respectivamente nio significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

As estratégias de irrigacdo com aguas salinas (EMI) afetaram significativamente a gs das
plantas de maracujazeiro-azedo (Figura 1A). As plantas cultivadas com agua de menor
condutividade elétrica, obteveram a maior conduténcia estomatica, diferindo-se de forma
significativa das demais estratégias (VE, FL, FR, VE/FL e VE/FR), que apresentaram valores
de gs em médiade 1,27 mol m? s®. Em condicBes de estresse salino as plantas induz o
fechamento dos estbmatos, como estratégia para aumentar a resisténcia estomatica ao fluxo de
vapor de agua das folhas para a atmosfera, e manter o potencial de agua na folhas e evitar a
desidratacdo das células-guarda, que resulta na restricdo do fluxo normal de CO; para a
carboxilacdo (SILVA et al.,, 2015). A transpiragdo do maracujazeiro-azedo (Figura 1B),
tambeém foi afetada significativamente pelas estratégias de irrigagdo com &guas salinas. As
plantas sob irrigacdo com aguas salinas nas fases VE, FL, FR, VE/FL e VE/FR obtiveram
menores valores de E, diferindo-se de forma significativa das cultivadas sob o menor nivel de

condutividade elétrica da adgua (SE).
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Médias seguidas por letras diferentes apresentam diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).

Figura 1. Condutancia estomética — gs (A), transpiracdo E (B) concentracdo intercelular de CO; Ci (C), e taxa de
assimilacdo de CO; A (D) do maracujazeiro-azedo ‘BRS GA1’ em fungfo das estratégias de irrigacdo com aguas
salinas, aos 360 dias apds o transplantio.

Para concentracdo intercelular CO2 Ci (Figura 1C), verifica-se que as plantas submetidas
airrigacdo com agua de elevada salinidade na fase VE, foi superior estatisticamente em relagéo
as cultivadas sob estratégias de irrigacdo (SE, FL, FR, VE/FL E VE/FR). De acordo com Freire
et al. (2014) o aumento de Ci no interior das folhas indica que o COz néo foi usado para sintese
de acUcares no processo fotossintético, indicando que algum fator ndo estomatico interferiu
nesse processo acarretando em aumento a resisténcia a difusdo de CO para a camada
subestomatica. A taxa de assimilacdo de CO2 A do maracujazeiro-azedo (Figura 1D), também
foi afetada significativamente pelas estratégias de irrigacdo com aguas salinas. As plantas sob
irrigagdo com aguas salinas nas fases VE e FL obtiveram menores valores de A, diferindo-se da
estratégia SE, FR, VE/FL E VE/FR. Contudo, ao comprar as plantas que receberam irrigagéo
com égua de 4,0 dS m™ nas fases FR, VE/FL e VE/FR, constata-se que ndo houve diferencas

significativas entre si.
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CONCLUSOES

Os maiores valores de condutancia estomatica, transpiracao e taxa de assimilacdo de COa,
sdo obtidos nas plantas cultivadas sob irrigacdo com agua de menor condutividade elétrica. A
adubacdo potéssica ndo influenciou de forma significativa as variaveis estudadas. Ndo houve
efeito significativo da interagdo entre os fatores estratégias de irrigacdo com &guas salinas e

doses de potassio sobre as variaveis analisadas.
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