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RESUMO GERAL

SOUZA, Leandro de Paddua. Producao de porta-enxerto de goiabeira crioula irrigado com
aguas salinizadas e doses de nitrogénio. 2016, 79p. Dissertagdo (Mestrado em Horticultura
Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.!

A cultura da goiabeira tem cada vez mais demostrando sua importancia agricola despertando
o interesse de pequenos, médios e grandes produtores tanto para exportacdo como consumo
interno. As regides dridas e semidridas apresentam uma baixa disponibilidade de dgua de boa
qualidade para irrigacdo, onde, muitas vezes, torna-se necessirio o uso de dguas salinas, tal
uso fica na dependéncia de desenvolvimento de técnicas que tornem possivel o emprego
destas dguas para producdo agricola. Com isto objetiva-se com este trabalho avaliar os efeitos
da utilizacdo de diferentes doses de nitrogénio combinadas com dguas de distintos niveis
salinos na producdo de mudas para porta-enxerto de goiabeira. O experimento foi
desenvolvido em casa de vegetacdo (ambiente protegido) do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), localizado no
municipio de Pombal-PB. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, num
esquema fatorial 5 x 4, com os tratamentos referentes a de cinco niveis de condutividade
elétrica da 4gua de irrigacdao (CEa) de 0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS m! em interacdo com quatro
doses nitrogénio (N): 70, 100, 130 e 160% de N da dose recomendada para mudas de
goiabeira. Utilizaram-se quatro repeti¢des, com duas plantas tteis por unidade experimental,
onde se avaliou o cv. Crioula. Iniciou-se a aplicagdo dos tratamentos a partir de 25 dias ap0s a
emergéncia de plantulas (DAE). Foram avaliadas as varidveis de diametro do caule, nimero
de folhas e area foliar aos 190 DAE, e as fisioldgicas referentes a taxa de crescimento
absoluto e relativo da altura de planta e do didmetro do caule nos periodos de 25-190 DAE.
As varidveis de fitomassa fresca e seca de caule, folhas e parte aérea, fitomassa seca de raiz,
seca total e o indice de qualidade de Dickson foram avaliados aos 190 DAE. O maior
crescimento e qualidade para o porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’ ¢ obtido com agua de
condutividade elétrica de 0,3 dSm™! e adubacdo com 541,1 mg de N dm de solo. Doses
crescentes de N ndo reduzem o efeito deletério da irrigacdo com &dguas salinizadas sobre o
crescimento de porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’. A irriga¢do de dgua CEa de até 1,75 dS
m’! na producio de porta-enxerto de goiabeira promove reducio aceitdvel no crescimento e
qualidade de mudas de 10%. A dose de 70% de N (541,1 mg de N dm-3 de solo) estimula o
crescimento, o acimulo de fitomassa na parte aérea e a qualidade dos porta-enxerto de
goiabeira cv. Crioula. A adubagio nitrogenada nas doses de 70 e 100% de N reduz o efeito da
salinidade da 4gua de irrigacdo sobre a taxa de crescimento relativo do didmetro do caule de
porta-enxertos de goiabeira. O aumento da adubacdo nitrogenada ndo reduziu os efeitos da
salinidade sobre as varidveis estudadas.

Palavras-chave: Psidium guajava L., condutividade elétrica, adubacao, produciao de mudas.

! Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Gomes Nobre, CCTA/UFCG.
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GENERAL ABSTRACT

SOUZA, Leandro de Pidua. Rootstock of creole guava production with irrigation
salinated nitrogen doses and water. 2016, 79 p. Dissertation (Master of Tropical
Horticulture) - Federal University of Campina Grande, Pombal-PB.!

The culture of guava has Increasingly demonstrating your agricultural importance arousing
the interest of small, medium and large producers both paragraph export as domestic
consumption. As arid and semiarid have a low availability of good quality para Irrigation
water, where, many times, Becomes Necessary the use of saline waters, is usinag such in May
Technical Development Dependency become possible employment of these Pard Water
Production agricultural. With the objective is to isto € with this work to evaluate the effects of
using different nitrogen levels combined with Distinguished Saline Water levels in seedlings
grown paragraph rootstock of guava. The experiment was developed in greenhouse (protected
environment) Science and Technology Center of Agrifood Federal University of Campina
Grande (CCTA / UFCG), located any municipality of Pombal-PB. The experimental design
was randomized blocks in a factorial scheme 5 x 4 with OS Treatments related to the five
levels of electrical conductivity of irrigation water (CEA) 0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m! in
interaction with four nitrogen (N): 70, 100, 130 and 160% of the Recommended N dose
paragraph guava plants. Four replications were used, with two plants per experimental unit for
assessment cv. Crioula. It began treatment application from 25 days after seedling emergence
(DAE). The stem diameter variables were assessed, number of leaves and leaf area to 190
DAE, and physiological related to the absolute growth rate and relative plant height and stem
diameter in periods of 25-190 DAE. The variables of fresh weight and dry stem, leaves and
shoots, dry matter of root, total dry and the Dickson quality index were evaluated at 190
DAE. The greatest growth and quality to the rootstock of guava 'Creole' is obtained with
electrical conductivity of water 0.3 dSm-1 and fertilization with 541.1 mg of N dm-3 of soil.
increasing doses of N did not reduce the deleterious effect of irrigation water salinity on the
growth of rootstocks of guava 'Creole'. CEA irrigation water up to 1.75 dS m™ in the
production of guava rootstock promotes acceptable reduction in growth and quality of plants
10%. The dose of 70% of N (541.1 mg N dm> of soil) stimulates growth, dry matter
accumulation in the shoot and the quality of guava cv rootstock. Creole. Nitrogen fertilization
at doses of 70 and 100% of N reduces the effect of irrigation water salinity on the relative
growth rate of the diameter of guava rootstocks stem. The increase in nitrogen fertilization did
not reduce the effects of salinity on the variables studied.

Keywords: Psidium guajava L., electrical conductivity, fertilizer , seedling production.
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CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢des climaticas bem especificas, com uma alta taxa de
evaporacao e precipitacdes irregulares causando a escassez de 4gua (QUEIROZ et al., 2010).

Nesta regidao ¢ comum a utilizacdo de dguas com alta concentracdo de sais, sobretudo de
sddio, na irrigagcdo comprometendo a qualidade desse recurso e do proprio solo, em sua utiliza¢do
na agricultura (NEVES et al., 2009).

Com estas condi¢des a disponibilidade de pouca 4dgua de qualidade para irrigacdo, onde,
muitas vezes, torna-se necessario o uso de dguas salinas, oriundas de pogos situados no cristalino, e
dguas superficiais de reservatérios afetados pelo carreamento e lixiviacdo dos sais de dreas
salinizadas localizadas nas partes mais altas (QUEIROZ et al., 2010). Nestas condicdes, a rizosfera
acarreta reducdo na permeabilidade das raizes para dgua, dando origem ao estresse hidrico,
ocorrendo reducdo na disponibilidade de dgua as plantas em razdo do abaixamento no potencial
osmotico da solucdo do solo e, assim, a planta tende a dispender mais energia para absorver dgua e
nutrientes. Além disso, a salinizagdo leva ao desbalanco nutricional uma vez que o excesso de sédio
na solucdo do solo provoca disturbio na absor¢do de nutrientes, afetando as concentragdes de
nutrientes, como o Ca, Mg e K na planta (VIANA et al., 2001; FLOWERS, 2004).

A cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) encontra-se distribuida naturalmente em todo
territorio brasileiro e seu cultivo no semidrido Nordestino pode apresentar grande potencial para o
desenvolvimento socioecondmico na regido promovendo elevagdo do nivel de emprego, fixa¢do do
homem no campo, melhor distribuicdo da renda regional, geracdo de produtos de alto valor
comercial e expressivas receitas e impostos (FERREIRA et al., 2001).

A formacdo de mudas de goiabeira, na regido semidrida do Nordeste, onde as dguas nem
sempre sdo de boa qualidade, estd na dependéncia do uso de técnicas que viabilizem o manejo do
solo e da dgua com teor elevado de sais (CAVALCANTE et al., 2007). Dentre as alternativas que
possam minimizar os efeitos deletérios dos sais e possibilitar a produ¢do de mudas de goiabeira de
qualidade irrigadas com dguas salinas, pode-se destacar o incremento da adubag¢do nitrogenada na

producido de porta-enxertos de qualidade que possam influenciar na capacidade de absor¢do, sintese
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e utilizacdo de nutrientes e promover maior tolerancia das plantas a seca e a salinidade (POMPEU
JUNIOR, 1991).

Estudos tém demonstrado que o incremento da dosagem de nitrogénio pode promover melhor
eficiéncia na producdo de mudas de goiabeira (FRANCO et al., 2007; DIAS et al., 2012). Desse
modo, torna-se importante o estudo da influéncia de doses crescentes de nitrogénio sob a producao
de mudas de espécie cultivada em diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo, o qual
poderd indicar dosagens adequadas de nitrogénio que possam minimizar os efeitos negativos dos
sais, possibilitando a produ¢do de mudas enxertadas em regides do semidrido onde as dguas de
irrigacdo possuem teores elevados de sais, contribuindo para uma exploracdo sustentdvel num dos
ramos da horticultura.

Segundo Cavalcante et al. (2008) por ser considerada uma das mais valiosas entre as fruteiras
tropicais e subtropicais, devido aos elevados teores de ferro, célcio, fésforo, agucares, vitamina A e
do complexo B e alta digestibilidade, além da crescente expansdo da area cultivada dessa fruta nos
ultimos anos, impulsionada pela agricultura irrigada nas dreas semidridas do Brasil, o cultivo da
goiabeira necessita de mais informacOes relacionadas a sua irrigacdo com édgua de uso restrito a
agricultura pelo excesso de sais, considerando que, nas regides semidridas, € comum reservatorios

de dguas dessa natureza, sendo muitas vezes a tnica fonte disponivel.
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2  OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar os efeitos da utiliza¢do de diferentes doses de nitrogénio combinadas com dguas de
distintos niveis salinos na morfofisiologia e o indice de qualidade de Dickson de porta-enxerto de

goiabeira “Crioula”.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar varidveis de crescimento, desenvolvimento, fisioldgicas e qualidade de mudas porta-
enxertadas de goiabeiras sob irrigacdo com aguas salinas e doses de N;

e Definir qual dose de nitrogénio que atende as necessidades para a producdo de mudas de
goiabeira sob distintas salinidades da dgua;

e Determinar o nivel de interacdo entre a adubacdo nitrogenada e a salinidade da dgua de
irrigacdo na producdo de mudas porta-enxertos;

e Auvaliar a qualidade de porta-enxertos aptos a enxertia, produzidos com dguas salinas e doses

de nitrogénio;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1.1 Aspectos Botanicos

A goiabeira é uma arvore com porte que varia de pequeno a médio, geralmente com 3 a 5 m
de altura, tortuosa, esgalhada, as vezes atingindo 8 a 9 metros de altura, sendo que com a prética da
poda sistemadtica, atingem cerca de 2,5 a 4 metros de altura (MANICA et al., 2001).

O nome de goiaba tem origem no tupi cayhab, que significa “o que tem sementes
aglomeradas™. As sementes sdo pequenas, muito duras, de coloragdo variando de esbranquicada a
quase marrom, de aspecto reniforme ou achatado, medindo de 3 a 5 mm de comprimento por 2 a 3
mm de largura (MANICA et al., 2001).

A inflorescéncia é do tipo dicdsio, desenvolvendo-se no ramo de crescimento recente (ramo
do ano), o processo de polinizacdo vai da fecundagdo cruzada até a autopolinizacdo, que € a
principal forma (MANICA et al., 2001, GONZAGA NETO et al., 2001).

O fruto tem um forma arrendondada a periforme ou globosa, com dimensdes de 4 al2 cm de
comprimento e de 5 a 7 cm de largura, com coloracdo da casca variando de verde intensa quando
jovem a amarelado quando maduro (MANICA et al., 2001).

A arquitetura das folhas da goiabeira apresentam folhas opostas de duas a duas, de cor entre
verde escura a verde amarelada, tendo uma formar eliptico-oblongo e caindo apds a maturagcdo
(MANICA et al., 2001; GONZAGA NETO et al., 2001).

Apresenta um sistema radicular pivotante, com um numero muito grande de radicelas, quando
a propagacao € feita por meio de estacas apresenta-se raizes secundarias, sendo o sistema radicular
menos profundo quando comparado com as plantas obtidas por meio de sementes (MANICA et al.,
2001, GONZAGA NETO, 2007).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, com 40 milhdes de toneladas ao ano,
no entanto participa com apenas 2% do comércio global do setor, o que demonstra o forte consumo
interno (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2010). De acordo (IBGE, 2012) entre
as regides mais produtivas destacam-se o Sudeste e o Nordeste representado 46,6% e 42,2%,
respectivamente, da produgcdo Nacional, com uma producdo de 345,3 mil toneladas numa drea
colhida de 15,2 mil hectares.

A goiabeira (Psidium guajava L.) é originaria de regides de clima tropical e subtropical. A
mesma produz, satisfatoriamente, do nivel do mar até a altitude de 1.700 m. E uma planta

relativamente resistente a seca, exige temperatura média anual superior a 22 °C e se adapta melhor
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em solos arenoargilosos, profundos, bem drenados, com faixa de pH entre 5,0 e 6,5. Esta Mirtaceae
encontra-se amplamente difundida nestas dreas do mundo, visto sua capacidade em se adaptar a
diferentes condi¢des edafoclimaticas, o que lhe confere reputacdo de planta ristica (GONZAGA
NETO, 2001).

A maioria dos pomares comerciais de goiabeira no Brasil foi propagada por mudas obtidas de
sementes retiradas de frutos oriundos de polinizacdo aberta, fato que originou pomares com grande
variabilidade genética nas caracteristicas dos frutos e das plantas (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002).
Dentre as culturas de importincia agricolas exploradas sdao mais de 40 espécies, tendo a manga, uva,
coco e banana como principais culturas de importancia econdmica. E como novas alternativas se
encontra a cultura da goiaba, atividade de rentabilidade vidvel e com possibilidade de expansao no
Pais. Seus frutos possuem grande aceitagdo nos mercados interno e externo, em funcdo do sabor
agradavel, aroma forte, qualidade proteica apresentando altos teores de vitamina C e alto valor
nutricional, caracteristicas que fazem da fruta uma das mais completas e equilibradas no que diz
respeito ao valor nutritivo (CAVALCANTE et al., 2005; LIMA et al., 2008).

Assim como outras fruteiras de importincia econdmica, € amplamente cultivada em &reas
irrigadas no semidrido, destacando-se como uma de maior valor econdmico para o Nordeste

brasileiro (GURGEL et al., 2007; FREITAS; ALVES, 2008).

O nordeste brasileiro vem se destacando como um dos principais p6élos fruticolas do pais. Na
Bahia, o Vale do Sao Francisco € um dos maiores produtores de frutas destinadas a exportagdao. A
regido Sul do estado também se destaca como uma das principais regides produtoras de mamao
papaya do pais, contribuindo com 23,7% da producdo nacional (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

A cultura tem cada vez mais demostrando sua importancia agricola despertando o interesse de
pequenos, médios e grandes produtores tanto para exporta¢io como consumo interno. E detentora
de grande importincia socioecondmica em funcdo das vdrias formas de aproveitamento dos seus
frutos, tanto para o consumo in natura como na industria, além da excelente adaptacdo as mais
diferentes condi¢des edafoclimaticas possibilitando o seu cultivo em quase todo o territério nacional
(OJEDA, 2001).

O que faz com que a maioria das 4guas utilizadas para irrigacdo seja dguas impropria para a
pratica agricola devido ao aumento da concentracdo salina prejudicando grande parte das culturas
uma vez que a maioria das mesmas nao resistem a grandes concentracdes de sais o que afetando

seus processos fisioldgicos e capacidade das raizes explorarem uma quantidade de solo maior
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devido a estes solos apresentarem dependendo da concentragcdo salina uma resisténcia a penetragao
do sistema radicular.

Entre os diversos efeitos da salinidade sobre as plantas, existem evidéncias de competicao na
absorcdo entre nitrato e cloreto, de modo que um aumento na concentra¢do de nitrato na zona
radicular pode inibir uma maior absorcdo de cloreto pela planta. Por outro lado, nitrogénio amoniacal
reduz os teores de Ca e Mg na planta, diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana radicular,
proporcionando aumento na absor¢do de cloreto, quando 0 mesmo encontra-se em concentragdo

elevada no meio (KAFKAFI, 1984; AMOR et al.,2000).

3.2 Qualidade da agua de irrigacao

De acordo com Almeida (2010) quando se fala em qualidade da dgua de irrigacdo se tem
certeza que se trata de qualidade em relac@o a salinidade no sentido amplo do termo. Neste caso, a
qualidade da 4gua se define em funcdo de trés critérios basicos: salinidade em sentido restrito,
sodicidade e toxicidade.

O conceito de qualidade da 4gua refere-se as suas caracteristicas que podem afetar sua
adaptabilidade para uso especifico, em outras palavras, a relacdo entre a qualidade da dgua e as
necessidades do usudrio. A qualidade da 4dgua define-se por uma ou mais caracteristicas fisicas,
quimicas ou bioldgicas. Toda dgua usada na irrigagdo contém sais dissolvidos. O efeito destes sais
sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de solos irrigados € de grande importancia para
manutencdo da sua capacidade produtiva (SILVA et al., 2011).

De acordo com Melo (2005) a qualidade da agua, torna-se dificil encontrar uma defini¢do
simples e completa em face a grande complexidade dos fatores determinantes e da grande qualidade
de opcdes de varidveis disponiveis para descrever as condi¢des da dgua de irrigacdo. A qualidade
existente € funcdo das condi¢des naturais e da ocupacdo e uso do solo na bacia hidrogréfica,
enquanto a qualidade desejada estd ligada a utilizacdo prevista para a dgua (VON SPERLING
2005).

Para Cavalcante (2000) a qualidade da 4dgua para a agricultura é determinada sob enfoques de
pureza, microbiol6gicos e quimicos, este dltimo determinado pela concentracdo e composi¢ido dos
sais constituintes dissolvidos. Sendo Figueiredo et al. (2009) a agricultura irrigada depende tanto da
quantidade como da qualidade da dgua, embora no passado isto era dispersados visto que os

recursos hidricos eram mais abundantes. Desta forma para minimizar os problemas da utilizagao de
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dgua é importante que seja feito um monitoramento da qualidade da dgua de irrigacdo para que a
mesma nao venha afetar o desenvolvimento das culturas pelo acumulo de sais.

Em regides dridas e semidridas, a concentragdo salina nas dguas pode atingir valores elevados,
prejudicando o solo e as plantas. Atualmente, vastas dreas vém sendo afetadas pela salinidade como
resultado de acdes antrépicas, tais como irrigagdes sem previsdo de drenagem, lamina insuficiente
de irrigagdo, uso de dgua salina, ou mesmo a combinacdo destes fatores (FERREIRA et al., 2010).

De acordo Ghunmi et al. (2009) tal afirmacdo demonstra a importancia do seu monitoramento
para a irrigacdo e ressalta que a utilizacdo de d4gua de ma qualidade para a agricultura representa
uma ameaca para a sustentabilidade e para a satide publica.

Segundo Peiia (1972), a classificac@o e uso de dgua para fins de irrigacdo se julgam tendo em
conta os seguintes aspectos:

Caracteristicas quimicas - a qualidade da dgua depende dos constituintes quimicos e de seu
perigo potencial nos efeitos diretos e indiretos sobre os cultivos.

Condigdes agrondmicas - uma vez determinadas em laboratdrio as caracteristicas quimicas da
agua para irrigacdo, a sua aplicabilidade deve estar sujeita a susceptibilidade de danos que possa
ocasionar aos cultivos a serem irrigados. Esses danos devem ser medidos relacionando-se os valores
de condutividade elétrica do extrato de saturacdo com os danos que possam ocasionar na reducao
dos rendimentos das colheitas.

Condicdes edafoldgicas - o teor de sais da dgua de irrigacdo pode alcangar niveis prejudiciais
aos cultivos, quando os sais se concentram na camada do solo onde se desenvolve o sistema
radicular das plantas. Esta condicdo pode ser controlada aplicando-se além da lamina de 4gua
requerida pela irrigacdo, uma outra quantidade de dgua adicional ou 1amina de sobre irrigacdo em
quantidade suficiente para arrastar dessa camada de solo os sais em excesso.

Ayers e Westcot (1999) afirmam que a qualidade da &4gua de irrigacdo pode variar
significativamente, segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos. A presencga de sais de sddio
no solo provoca redugdo generalizada do crescimento das plantas cultivadas, com sérios prejuizos
para a atividade agricola, através das modificacdes fisioldgicas da planta em resposta a quantidade
de sais no solo.

A qualidade da dgua para irrigacdo € avaliada ndo apenas pelo seu conteudo total de sais, mas,
também, pela composicdo individual dos fons presentes. Alguns cdtions e anions, quando em
excesso, podem trazer prejuizos ao solo (pelo efeito direto na sodificacdo) e as plantas cultivadas,

dependendo do grau de tolerancia destas aos sais (AYERS; WESTCOT, 1991).
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No entanto, para que se possa fazer correta interpretacdo da qualidade da dgua para irrigagao,
os parametros analisados devem estar relacionados com seus efeitos no solo, na cultura e no manejo
da irrigagdo, os quais serdo necessdrios para controlar ou compensar os problemas relacionados com
a qualidade da 4gua (BERNARDO et al., 2006).

Segundo Richards (1954), ao se classificar uma dgua para irrigacdo, se supde que ela serd
usada sob condi¢des médias com respeito a textura do solo, velocidade de infiltracdo, drenagem,

quantidade de dgua usada, clima e finalmente a tolerancia dos cultivos aos sais.

3.2.1 Utilizacao da agua salina na agricultura

A regido semidrida do Brasil € caracterizada por apresentar insuficiéncia hidrica e
irregularidade de distribuicdo das chuvas e, desta forma o sistema de producdo necessariamente
depende da irrigacdo. A édgua utilizada na irrigacdo nessa regido apresenta em grande parte alto teor
de sais, como nos agudes de pequeno e médio porte (superficiais) e pocos (dgua subterraneas)
(MEDEIROS et al., 2003).

As aguas utilizadas para irrigagdo normalmente sdo de origem superficial ou subterranea,
levando-se em conta que em determinadas zonas dridas as caracteristicas climaticas e a escassez de
recursos hidricos limitam a disponibilidade de dgua, tornando-se necessdrio o emprego de outras
fontes de dgua disponiveis, como as dguas residudrias de procedéncia urbana e as dguas salobras de
origem subterraneas (ALMEIDA, 2010; SILVA et al., 2011).

O excesso de sais na dgua de irrigacdo causa reducdes no crescimento, no didmetro do caule e
no acimulo de massa seca de raizes, caule e folhas de mudas de goiabeira; promove desequilibrio
nutricional, evidenciado por reducdes nos teores de K, Ca e Mg na matéria seca das raizes, caule e
folhas; promove decréscimo na condutancia estomética, transpiragdo, potencial hidrico da folha e o
teor relativo e ocasiona drasticas reducdes na drea foliar (FERREIRA et., 2001; TAVORA et al.,
2001; CAVALCANTE et al., 2005).

Plantas de goiabeira irrigadas com dguas salinas podem acumular concentragdes elevadas de
Na*e Cl em seus tecidos, promovendo problemas de intoxica¢ao. De acordo com Apse e Blumwald
(2007) o aumento da concentragdo de Na* nos tecidos foliares pode afetar processos fisiologicos e
bioquimicos dependentes de K*, como a abertura estomatica, a fotossintese, a respiragao e a sintese

de proteinas, em virtude da similaridade fisico-quimica entre esses ions. A concentracdo elevada de
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CI" no meio de crescimento, por sua vez, pode interferir na absorcao de NOs3™ e na osmorregulacao
(WHITE; BROADLEY, 2001). Assim, a toxicidade i6nica pode ser evidenciada por alteracdes nas
razdes K*/Na*, Ca>*/Na* e NO? /CI" dos tecidos (APSE; BLUMWALD, 2007).

Entretanto, o uso pouco eficiente dessa técnica (AYERS; WESTCOT, 1999) associada ao
manejo, nem sempre adequado da adubagdo, sdo as principais causas do aumento da salinizagdo dos
solos agricolas. Esses problemas inibem o crescimento e se refletem na perda de qualidade das

mudas, na inibi¢@o do crescimento e produgdo agricola da grande maioria das plantas cultivadas.

3.3 Salinidade e seus efeitos sobre as plantas

3.3.1 Osmético, toxico e nutricional.

Os efeitos da salinidade da dgua de irrigagdo sobre as plantas se refletem em alteracdes no
potencial osmético, na toxidade dos ions e no desequilibrio nutricional das plantas (AZEVEDO
NETO; TABOSA, 2000; FERREIRA et al., 2007). A resposta das plantas a salinidade ¢ um
fendmeno complexo, envolvendo alteracdes morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas (FOUGERE
et al., 1991;). O excesso de sais no solo diminui a disponibilidade de dgua para as plantas e causa
desequilibrio nutricional. A intensidade com que esses problemas ocorrem depende, dentre outros
fatores, do genétipo vegetal e do nivel de adubagdo da cultura.

A salinidade na rizosfera acarreta reducdo na permeabilidade das raizes para dgua, dando
origem ao estresse hidrico. Em consequéncia, as plantas fecham os estdmatos para reduzir as perdas
de dgua por transpiracdo, resultando em uma menor taxa fotossintética, o que constitui uma das
causas do reduzido crescimento das espécies sob condi¢des de estresse salino (O’Leary, 1971).
Além desse fato, o NaCl afeta a sintese e a translocacdo para a parte aérea da planta de hormonios
sintetizados nas raizes, indispensaveis para o metabolismo foliar (Prisco, 1980).

A goiabeira estd entre as trés espécies frutiferas de maior valor econdmico para o Nordeste
brasileiro (GONZAGA NETO et al., 1990) com grande potencial para expansao através do plantio
irrigado onde ocorrem frequentes problemas decorrentes do acimulo de sais no solo. No entanto, a
concentracdo que determina esta reducdo varia com a espécie, podendo este fato estar associado
com sua tolerancia a salinidade. Se os efeitos adversos osméticos e fon especifico da absor¢do de
sais excedem o nivel de tolerancia funcional da planta, ocorrem distirbios funcionais e injurias. A

fotossintese nao é limitada devido somente ao fechamento estomatico, mas, também, pelo efeito do
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sal sobre os cloroplastos, em particular sobre o transporte eletrdnico e sobre o0s processos
secundarios (LARCHER, 2000).

Gurgel et al. (2007) estudando os efeitos da salinidade da dgua de irrigagdo no crescimento
inicial de porta-enxertos de goiabeira das cultivares Rica e Ogawa, sob niveis de condutividade
elétrica da 4gua de irrigacdo de 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; e 4,5 dS m!, conclufram que o incremento da
salinidade da agua afetou o crescimento das cultivares em numero de folhas, didmetro de caule e
altura de planta, sendo esta dltima varidvel sido mais afetada na cultivar Ogawa. No nivel mais alto
da salinidade (4,5 dS m™!) ocorreu reducdo relativa de 63,5% na fitomassa seca total da cv. Rica,
sendo maior o decréscimo (77,4%) na cv. Ogawa; sobre a drea foliar o efeito foi linear, com
reducdo de 17,2% e 18,4 % por aumento unitdrio da CEa, respectivamente, para as cultivares. Na
cv. Rica o sistema radicular foi mais afetado negativamente e na Ogawa foi a parte aérea. Quanto ao
diametro do caule, a Ogawa foi a mais afetada.

Cavalcante et al. (2005) avaliaram o efeito da salinidade da 4gua de irrigacdo, através dos
niveis de condutividade elétrica de 0,5; 1,5; 3,0; 4,5 ¢ 6,0 dS m™', sobre a germinacdo de sementes e
algumas varidveis de crescimento de mudas de cultivares de goiabeira Pentecoste, Paluma, Surubim
e IPA B-38. Segundo os autores, a salinidade da 4gua inibiu a germinagdo, o crescimento em altura,
diametro do caule, drea foliar e fitomassa das raizes, caules e folhas das plantas, independente da
cultivar. Apds a germinacdo, as plantulas ndo sobreviveram aos efeitos salinos das dguas de
condutividade elétrica 4,5 e 6,0 dS m™!. Aos 180 dias ap6s a semeadura, ndo se obtiveram mudas
com qualidade agrondmica nos tratamentos irrigados com dgua de salinidade superior a 1,5 dS m™.

Tévora et al. (2001) analisando os efeitos do estresse salino sobre o crescimento e as relacdes
hidricas de mudas de goiabeira (Psidium guajava L), variedade “Rica”, cultivada em solucao
nutritiva, observaram que o incremento da condutividade elétrica (CE) de 1,6; 4,5; 7,1; 9,7; 11,3;
139¢ 16,2 dS m™, ajustados com NaCl na solugdo, promoveram decréscimo na altura das plantas,
nuimero de folhas, drea foliar por planta, condutancia estomdtica, transpiracdo, potencial hidrico
foliar e teor relativo de dgua. Segundo os autores, as plantas jovens de goiabeira se demonstraram
sensiveis a salinidade, com uma salinidade limiar do extrato de saturacdo do solo de 1,2 dSm™).

A presenca de sais interfere no potencial hidrico do solo, reduzindo o gradiente de potencial
entre o solo e a superficie da semente, restringindo a captacdo de dgua pela semente, e reduzindo as
taxas de germinagdo (LOPES et al., 2008). Alguns trabalhos (SOUZA et al., 2010; MARQUES et
al., 2011; SOUSA et al., 2011) demonstram os efeitos da salinidade na germinacdo de sementes,

visando principalmente os efeitos negativos. Dentre as varidveis estudadas, a drea foliar por planta
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foi a mais afetada, com uma redu¢do de 92% quando submetida ao nivel mais elevado de salinidade
(16,2 dS/m!). A taxa de sobrevivéncia foi reduzida em 75% quando as plantas foram submetidas a
16,2 dS/m' até 50 dias sob estresse.

Conforme Marschener (1995), a presenga de certos fons em excesso no solo pode diminuir a
absor¢do de nutrientes pela planta, levando ao desbalanceamento nutricional; segundo o mesmo
autor, o K controla a turgidez dos tecidos e a abertura e fechamento dos estomatos, ativa muitas
enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese, melhora a qualidade dos frutos e aumenta a
resisténcia da planta a problemas de geada, seca, salinidade e doencas.

De acordo com Taiz e Zeiger (2006) o excesso de sais no solo e na dgua de irrigacdo promove
reducdo na absor¢do e transporte de nutrientes, principalmente do NO3 (WHITE; BROADLEY,
2001), resultando em problemas de deficiéncia. Assim, o método mais direto para compensar 0s
niveis normais de nitrogénio na planta em condic¢Oes salinas, seria elevando a concentragdo desse
nutriente na zona radicular, pelo aumento da dosagem do fertilizante nitrogenado (CUATERO,
MUNOZ, 1999), compensando a producio de aminodcidos, protefnas, dcidos nucléicos e clorofilas,
principais responsaveis no crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia da planta (TAIZ,
ZEIGER, 2006). Lacerda et al. (2003) e Silva et al. (2008) reforcam que o acimulo desses solutos
organicos eleva a capacidade de ajustamento osmético das plantas a salinidade, e aumenta a

resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino.

3.4 Tolerancia das plantas a salinidade

Nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade; algumas produzem rendimentos
aceitdveis a niveis altos de salinidade e outras sdo sensiveis a niveis relativamente baixos, cuja
diferenca se deve a maior capacidade de adaptacdo osmdtica, o que permite absorver, mesmo em
condic¢des de salinidade, uma maior quantidade de dgua (MEDEIROS et al., 2012). De acordo com
os autores plantas mais tolerantes ao meio salino aumentam a concentracao salina no seu interior, de
modo que permaneca um gradiente osmotico favordvel para absor¢do de dgua pelas raizes.

Muitas haldfitas apresentam mecanismos de exclusdo de Na* e Cl” em estruturas morfolégicas
como glandulas secretoras e pélos vesiculares (FERNANDES et al., 2010). Nas plantas com baixa
tolerancia a salinidade, a formacdo das mudas, o crescimento, a produtividade e a qualidade da

producdo podem ser fortemente comprometidos, devido, provavelmente, as redu¢des na absorc¢ao de
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dgua e atividade metabdlica das plantas, que tém sido amplamente relacionadas as deficiéncias
nutricionais (SHANNON et al., 1994, COSTA et al., 2001).

As respostas ao estresse salino variam amplamente dependendo do gendtipo da planta.
Enquanto algumas espécies apresentam elevada tolerdncia a salinidade, outras sdo altamente
susceptiveis. A maioria das plantas cultivadas, entretanto, sdo glicéfitas, com algumas poucas
excecdes como o coqueiro e a tamareira. O efeito da salinidade do solo para a produgdo agricola é
enorme, podendo gerar importantes perdas na agricultura. O nivel de tolerincia de uma espécie
vegetal pode ser expresso em termos da porcentagem de biomassa produzida ou da percentagem de
sobrevivéncia (MUNNS, 2002).

Gurgel et al. (2003) verificaram o efeito do estresse salino promovido pela irrigagdo com
aguas salinas de condutividade elétrica, variando entre 0,5 e 5,5 dS m! em porta-enxerto de
aceroleira (Malpighia emaginata D.C) clone BV1. Os mesmos ressaltam que os efeitos foram mais
visiveis no menor indice de velocidade de emergéncia, e que a sensibilidade das mudas ao estresse
salino diminuiu ao longo do tempo, classificando o clone BV1 de aceroleira como ‘moderadamente
sensivel’ a salinidade, na época da enxertia.

Viana et al. (2001) avaliando tolerancia de porta-enxertos de videira (Vitis sp.) das cultivares
‘IAC 766 Campinas’, ‘IAC 313 Tropical’, ‘IAC 572 Jales’, ‘420-A’ e ‘Riparia do Travit’),
cultivadas em solu¢@o nutritiva, com cinco niveis de NaCl entre 0 e 20 mmol L, definiram que as
mais sensiveis, foram a ‘420-A’ e ‘IAC 313°, com alocagdo de grande quantidade de Na nas folhas
e apresentaram restri¢des na absorcio de K, Mg e Ca, em folhas e caules. As mais tolerantes (‘IAC
766°, ‘IAC 572’ e ‘Riparia do Travit’) apresentaram maior reten¢cdo de Na nas raizes e nos caules,
apresentando, uma pequena reducdo nos teores de K, Mg e Ca nos demais 6rgdos, demonstrando
que a tolerancia entre as cultivares estd relacionada com acimulo de Na nos diferentes 6rgios das
plantas.

Ferreira-Silva et al. (2009) avaliando o comportamento de mudas de cajueiro (Anacardium
occidentale L.) obtidas pela enxertia do clone BRS 226 sobre os porta-enxertos CAPI 4, CCP 09 e
BRS 226, expostas a meio hidropdnico sem NaCl (controle) ou com NaCl 200 mM (tratamento
salino), durante 12 dias, observaram que os porta-enxertos CAPI 4, CCP 09 e BRS 226 foram
classificados como sensivel, intermedidrio e resistente a salinidade elevada, respectivamente.

A poucos estudos referentes a utiliza¢ao de porte de enxerto na cultura da goiabeira tolerantes

aos diferentes niveis de salinidade na dgua de irrigacdo. Com isto este projeto tentar levar aos
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produtores rurais mais conhecimentos sobre até que nivel de salinidade a cultura da goiabeira
suporta sem afetar seus processos metabdlicos e fisiolégicos, producao e produtividade.

Para Kafkafi (1984) plantas mais tolerante a salinidade exibem valores mais elevados de certas
relacdes destes nutrientes nas folhas do que aquelas menos tolerantes. Dessa forma, o aumento da
dose de determinados fertilizantes aplicados em uma cultura sensivel a salinidade podera elevar estas

relagdes nas folhas e, consequentemente, promover um aumento na tolerancia da cultura a salinidade.

3.4.1 Salinidade em mudas de goiabeira

Apesar da expressividade da irrigacdo na producgdo de frutiferas e de alimentos, em geral, nas
regides semidridas, onde a evapotranspiracdo supera a pluviosidade a salinidade do solo e da 4gua
de irrigacdo se constitui num grande obstidculo ao sistema de producdo (CAVALCANTE et al.,
2005; FREIRE et al., 2010).

Informacgdes a respeito da produgdo de frutiferas irrigadas com &dguas salinas, oriundas de
mananciais hidricos de superficie ou pocos artesianos, ainda sdo pouco frequentes na literatura.
Dessa forma, Gheyi et al. (2006), produziram bananeira e maracujazeiro amarelo, que sdo culturas
sensiveis a salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999), irrigadas respectivamente com aguas de niveis
salinos variando de 0,2 a 4,0 dS m™".

Sendo estudado por Gurgel et al. (2007) o efeito de 5 niveis salinos na adgua de irrigagdo no
crescimento inicial de porta-enxertos Rica e Ogawa, pode-se concluir que o aumento da
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo causou efeitos deletérios no crescimento das cultivares
em numero de folhas, area foliar, didmetro de caule e altura de planta e fitomassa seca, sendo mais
afetados na cultivar Ogawa, enquanto na cv. Rica, o mais afetado foi o sistema radicular. A
utilizacdo de &4guas com teor elevado de sais pode comprometer a formacdo de mudas e a
capacidade produtiva das culturas, inclusive da goiabeira (CAVALCANTE et al., 2007). Mudas da
espécie podem se demonstrar sensiveis a moderadamente tolerante ao estresse salino (TAVORA et
al., 2001; CAVALCANTE et al., 2005).

O NaCl provoca a reducdo na absorcdo e transporte de elementos minerais essenciais ao
desenvolvimento e crescimento das plantas. O desequilibrio nutricional constitui um importante
componente do estresse salino. A adaptacdo de glicofitas a salinidade € frequentemente associada a
exclusdo de Na* e Cl do tecido foliar (TSUCHIYA et al., 1994; STOREY, 1995). A maioria das
espécies frutiferas cultivadas € classificada como sensivel aos sais (RHOADES; LOVEDAY,
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1990). H4 um reduzido nimero de estudos sobre o efeito da salinidade na producio, crescimento e
fisiologia da goiabeira (DESAI; SINGH, 1980; PATIL et al., 1984). O conhecimento da tolerancia
da espécie quando cultivada em solo salino é muito importante para que técnicas alternativas de
manejo possam ser utilizadas com a finalidade de amenizar os efeitos prejudiciais dos sais.

O excesso de sais de sddio afeta as propriedades fisicas e quimicas do solo, pois o Na+
aumenta a espessura da dupla camada i6nica difusa, proporcionando a expansdo das argilas e,
consequentemente, reduzindo a porosidade e a permeabilidade do mesmo. A tolerancia varia nao s6
com a concentracdo salina, mas, também, com praticas de manejo, clima e natureza e propor¢coes
relativas dos diversos ions na solucdo do solo (FULLER, 1967; RICHARDS, 1969). Estes autores
informam que, para condutividade elétrica (CEe) até 2,0 dS/m!, normalmente niio se observa
nenhum efeito, a ndo ser em condi¢des muito desfavordveis; entre 2,0 e 4,0 dS/m' a produtividade
de culturas relativamente ndo tolerantes como feijdo, aipo, citros, abacate, ja € afetada;

acrescentando-se, ainda, a essa relagdo: banana, goiaba e manga.

3.4.2 Mecanismos de tolerancia

A evolucdo dos organismos vivos tem resultado em numerosas espécies que apresentam
mecanismos especiais de adaptagdo ao crescimento no ambiente salino (KRAMER, 1984). A tais
espécies deu-se o nome de haldfitas, em oposi¢cdo aquelas que nao apresentam referidos
mecanismos de adaptacdo, as glicofitas. As primeiras crescem melhor do que as dltimas, onde os
niveis de sais no solo sdo elevados, como nos desertos e mangues. Muitas haléfitas apresentam
mecanismos de exclusdo de Na* e CI  em estruturas morfoldgicas como glandulas secretoras e pélos
vesiculares (FERNANDES et al., 2010).

As glandulas secretoras sdo estruturas presentes na epiderme e consistem de células basais
altamente cutinizadas, enquanto que, as células excretoras propriamente ditas apresentam-se,
praticamente, livres de cutina. Segundo Dias (2004), o comportamento das plantas com relagdo a
salinidade pode variar de acordo com o seu estddio de desenvolvimento, embora ndo seja claro se
isto € devido a susceptibilidade a salinidade em um determinado estddio de crescimento ou ao longo
do periodo em que a planta ficou exposta ao substrato salino, ou a interacio entre esses fatores. A
resposta da planta a salinidade nao depende apenas da concentracdo de sais. Portanto, num estudo

rigoroso da tolerancia da planta aos sais, deverd considerar, além da quantidade de sais soliveis
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totais, outros fatores que, frequentemente, interferem na producdo, tais como planta, solo e clima
(FAGERIA, 1989).

As plantas reduzem o potencial osmoético de suas células ao acumular fons do meio externo,
ou pela mobilizacdo de seus préprios constituintes organicos, sendo tal processo denominado de
ajustamento osmoético ou osmorregulacio (YAMAGUCHI; BLUMWALD, 2005). Muitas das
plantas que toleram o efeito do estresse salino o fazem por sintetizar compostos organicos,
conhecidos como solutos compativeis. Eles sdo em niimero bastante limitado, pois somente poucos
compostos podem existir em concentracdes relativamente altas no citoplasma sem causar danos as
enzimas (LACERDA et al., 2003).

No entanto, os mecanismos de tolerancia nao sdo muito bem elucidados. De um lado, Miranda
et al. (2002) afirmam que as espécies tolerantes apresentam baixos teores de Na no floema e no
citoplasma e altas no vacuolo, em funcio da baixa seletividade do tonoplasto ao Na.

Variedades tolerantes tendem a apresentar maiores taxas de transferéncia de K e apenas leve
reducdo na transferéncia de Ca para a parte aérea, visando manter uma relacdo positiva entre esses
nutrientes e os fons Na e Cl (NIU et al.,, 1995). J4 as glicéfitas, predominam em solos ndo
salinizados sendo, portanto, pertencente a este grupo a maioria das plantas cultivadas
(SALISBURRY:; ROSS, 1985). Nas glicdfitas, a tolerancia a salinidade estd extremamente ligada a
exclusdo dos fons da parte aérea, particularmente das folhas mais novas. Por outro lado, as espécies
sensiveis ndo conseguem realizar bem a compartimentalizacdo de fons no vacuolo, sofrendo, em
consequéncia, a interferéncia dos mesmos no metabolismo celular, que acarretard reducdo no
crescimento e desenvolvimento.

Uma planta pode ter vérios mecanismos de tolerancia e escape, ou uma combinacdo de
ambos. Os mecanismos de resisténcia constitutivos expressam-se independente da planta estar sob
estresse, eles constituem as adaptacoes. Sao progressos evoluciondrios que melhoram a adequagdo
ambiental de uma populacdo de organismos. Por outro lado, o ajuste de um organismo individual
em resposta a variacdes de fatores ambientais constitui os mecanismos de resisténcia conhecidos
como aclimatagao (BRAY et al., 2000).

Com relagdo aos sintomas, de maneira geral, surge, inicialmente, clorose nas bordas das
folhas que evolui para necrose, podendo levar a planta a morte. Outros sintomas observados sdo
diminui¢do do crescimento e folhas e frutos pequenos (PEREIRA, 1998). Plantas sob estresse salino
geralmente apresentam folhas de coloragdo verde mais escura que plantas normais, além da reducao

do desenvolvimento de frutos.
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3.5 Salinidade e nutricao mineral

A interacdo entre salinidade e nutricdo mineral se torna mais complexa em virtude das
diferengas na concentracdo e na composicao idnica dos meios salinos (dgua e solo) aos quais as
plantas sao submetidas, e das diferentes respostas das plantas, tanto em rela¢do a salinidade como
em relacdo 2 eficiéncia na aquisicdo de minerais do solo (LACERDA, 2005). E possivel sugerir, no
entanto, que a predominancia de determinados elementos minerais no ambiente radicular, como é
comum em meios salinos afeta, direta ou indiretamente a aquisicao de minerais essenciais podendo
acarretar reducdo no crescimento e alteracoes na qualidade do produto vegetal (GRIEVE;
GRATTAN, 1999; LACERDA, 2005).

No Nordeste brasileiro, as dguas utilizadas na irrigagdo apresentam, na maioria das vezes,
concentracdo de sais na faixa de 1 a 30 mmolc L' correspondendo 2 faixa de condutividade elétrica

de 0,1 23,0 dS m! (HOLANDA; AMORIM, 1997).

Plantas muito sensiveis a salinidade absorvem &dgua do solo, juntamente com os sais,
possibilitando a toxidez pelo excesso de sal absorvido. Tal excesso promove desbalangos no
citoplasma, fazendo com que os danos aparecam principalmente nas bordas e nos apices das folhas,
regides onde ocorre o acimulo dos sais absorvidos (LIMA, 1997).

O NaCl provoca a reducdo na absor¢do e transporte de elementos minerais essenciais ao
desenvolvimento e crescimento das plantas. O desequilibrio nutricional constitui um importante
componente do estresse salino. A adaptacdo de glicéfitas a salinidade € frequentemente associada a
exclusdo de Na* e Cl do tecido foliar (TSUCHIYA et al., 1994; STOREY, 1995). O aumento na
concentragdo de Na* no ambiente radicular pode causar a reducdo na absorcido de K*. No entanto, a

concentracdo que determina esta reducdo varia com a espécie, podendo este fato estar associado

com sua tolerancia a salinidade.
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3.6 Adubacao nitrogenada

No manejo dos fertilizantes em fruteiras tropicais deve-se levar em consideragdo a
necessidade da cultura, a disponibilidade de nutrientes no solo, o modo e o custo de distribui¢ao do
fertilizante no campo, o parcelamento, de acordo com as fases de desenvolvimento da planta e a
preservacdo do meio ambiente (PAPADOPOULOQS, 2001; LOPEZ, 2001). A adubacao de arvores
frutiferas deve considerar ainda, a dificuldade em se aliar a produtividade a qualidade do produto
colhido, visto que o aspecto nutricional pode afetar caracteristicas importantes do fruto como cor,
sabor, tamanho, dentre outras (MALAVOLTA, 1994).

A aplicagdo de fertilizantes em 4arvores frutiferas adultas deve considerar a quantidade de
nutrientes necessdrios anualmente para o desenvolvimento vegetativo e a exportada pelas colheitas,
além daquela perdida para o ambiente (fixacdo, lixiviagdo, volatilizacdo, etc.). A adequada
adubacdo mineral de pomares de goiaba com manejo intensivo € fator preponderante na
produtividade e o acompanhamento do estado nutricional das plantas contribui para a eficiéncia
desta pratica agronOmica.

Dentro de cada nivel de nitrogénio os valores médios da eficiéncia de uso da 4gua
aumentaram com o incremento dos niveis de nitrogénio até N3 (150 kg ha') decrescendo, em
seguida, com N4; o maior valor de eficiéncia de uso da 4gua pela cultura, 2,62 kg m>, foi
encontrado com a combinacio 14.650 m3 ha™! e 200 kg ha! (L3 e N3) este valor, porem, é inferior
ao obtido por Teixeira et al. (2003) e Moura (2005), que acusaram efici€ncia de 2,66 e 2,91 kg m™,
em goiabeira cultivar Paluma, com dois anos e trés meses € com quatro anos de idade,
respectivamente.

O nitrogénio tem sido o nutriente que as plantas tem mais respondido, como no caso da
goiabeira (FRANCO et al., 2007). E um dos nutrientes que possui um papel fundamental nos
estadios iniciais de desenvolvimento das mudas, e seu uso pela adubagdo nitrogenada, além de
promover o crescimento das plantas, pode também reduzir os efeitos da salinidade nas espécies
vegetais (DUTRA, 2005; DIAS et al., 2012). A explicacdo pode esta relacionada as funcdes deste
elemento nas plantas, uma vez que, desempenha fungdo estrutural, fazendo parte de diversos
compostos organicos vitais para o vegetal, como aminoécidos, proteinas, entre outros (ALVES et
al., 2012).

Dentre os fatores ambientais do solo, os ligados a acidez (pH, saturagdo por bases, acidez
potencial e disponibilidade de nutrientes) sd3o os que mais interferem na produtividade,

especialmente nas regides tropicais (SANCHEZ; SALINAS, 1983).
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Os autores utilizaram como justificativa a acidificacdo do meio, haja vista que o adubo
utilizado foi a ureia, cujo desdobramento pela uréase libera H* (MALAVOLTA, 2006).

Almeida et al. (2006) observaram efeitos significativos das doses de nitrogénio sobre a altura,
o nimero de folhas, a massa seca da parte aérea e das raizes de mudas de maracujazeiro amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa). O melhor desenvolvimento das mudas para todos os parametros de
crescimento ocorreu na dose de 150mg de N dm™ de substrato, parceladas em quatro vezes,
aplicando-se 20% na semeadura, 30% quinze dias apés a emergéncia, 30% trinta dias apds a
emergéncia e 20% quarenta e cinco dias apos a emergéncia. Mendonga et al. (2006) verificaram que

a adubacdo nitrogenada em dosagens de até 2.770 mg N dm

em cobertura, garante melhor
qualidade as de mudas de mamoeiro ‘Formosa’ (Carica papaya L).

Decarlos Neto et al. (2002), verificaram aumento no crescimento de porta-enxertos de citrus
pela adubacgdo nitrogenada parceladas em oito aplicagdes a cada sete dias. A fertilizacdo dos porta-
enxertos ‘Cravo’,"Volkameriano’, ‘Cledpatra’, ‘Sunki’ e ‘Tangelo-Orlando’, respectivamente com
1.240; 1.417; 1.170; 1.145 e 1.117 mg/dm® de N no substrato de cultivo, proporcionou o maximo
crescimento em altura desses porta-enxertos, aos 120 dias apds a semeadura. J4 a dose acima de
3.200 mg dm™ causaram efeitos negativos sobre a cultura. Estudos desenvolvidos por Dias et al.
(2012) utilizando goiabeira Paluma a dose que promoveu o méximo indice de qualidade de Dickson

(IQD) foi de 800 mg dm™ de N. Quanto maior o IQD, melhor serd a qualidade da muda produzida,
pois relaciona a robustez e o equilibrio da distribuicao de biomassa (OLIVEIRA et al., 2013).
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CAPITULO I

FORMACAO DE PORTA-ENXERTO DE GOIABEIRA ‘CRIOULA’
IRRIGADA COM AGUAS SALINAS E ADUBACAO
NITROGENADA
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FORMACAO DE PORTA-ENXERTO DE GOIABEIRA ‘CRIOULA’
IRRIGADA COM AGUAS SALINAS E ADUBACAO
NITROGENADA

RESUMO: Objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar o crescimento e a formacgdo de massa fresca e
seca de porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’ irrigada com aguas de distintos niveis de salinidades e
doses de nitrogénio, em experimento conduzido em tubetes sob condi¢cdes de ambiente protegido no
CCTA/UFCG. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com 4 repeticdes, sendo os tratamentos compostos de cinco niveis de condutividade
elétrica da 4gua — CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS mb)e quatro doses de nitrogénio (70, 100, 130 e
160% de N) sendo a dose padrio 100% N (773mg de N dm™ ). O maior crescimento e qualidade
para o porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’ ¢ obtido com dgua de condutividade elétrica de 0,3 dSm"
I e adubagcdo com 541,1 mg de N dm™ de solo. Doses crescentes de N ndo reduzem o efeito
deletério da irrigacdo com dguas salinizadas sobre o crescimento de porta-enxerto de goiabeira
‘Crioula’. A irrigacdo de 4dgua CEa de até 1,75 dS/m! ,na producdo de porta-enxerto de goiabeira
promove redugdo aceitdvel no crescimento e qualidade de mudas de 10%.

Palavras-chave: Psidium guajava L., condutividade elétrica da dgua, nitrogénio
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ROOTSTOCK FORMATION OF GUAVA 'CRIOULA' IRRIGATED WITH SALINE
WATER AND DOSAGES OF NITROGEN

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the growth and fresh weight training
and dry rootstock of guava 'Crioula’ irrigated with different levels of salinity and nitrogen doses
waters, in an experiment conducted in plastic pots under greenhouse conditions in CCTA/UFCG.
The experimental randomized block design in a factorial 5 x 4, with four replications and the
treatments composed of five levels of electrical conductivity of water - ECw (0.3, 1.1, 1.9, 2.7 and
3.5 dS m™) and four nitrogen rates (70, 100, 130 and 160% N). The greatest growth and quality to
the rootstock of guava 'Creole' is obtained with electrical conductivity of water 0.3 dSm-1 and
fertilization with 541.1 mg of N dm-3 of soil. increasing doses of N did not reduce the deleterious
effect of irrigation water salinity on the growth of rootstocks of guava 'Crioula’. CEA irrigation
water up to 1.75 dS / ml in the production of guava rootstock promotes acceptable reduction in
growth and quality of plants 10%.

Key words: Psidium guajava L., electric conductivity of water, nitrogen
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1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertencente a familia das Myrtaceas, origindria das regides
tropicais americanas, encontra-se distribuida naturalmente em todo territério brasileiro, onde
produzem frutos de elevado valor nutritivo e grande aceitacdo no mercado, tanto para o consumo in
natura como para as atividades agroindustriais, que a utilizam para o processamento de diversos
produtos (OLIVEIRA et al., 2015).

A ocorréncia de longos periodos de estiagem e a irregularidade anual das precipitacdes no
semidrido do Nordeste brasileiro tornam a prética da irrigacdo imprescindivel para se garantir a
producdo agricola com seguranga (LIMA et al., 2014); Entretanto, ¢ comum nesta regido a
utilizacdo de fontes de dgua com alta concentragdo de sais, sobretudo de sédio, proporcionando
efeitos negativos sobre solos e cultivos. Em consequéncia a este processo, tem-se a perda da
capacidade produtiva dos solos e enormes prejuizos socioecondmicos (NEVES et al., 2009).

A utilizacdo de 4gua com excesso de sais na irrigacdo pode limitar a producdo agricola devido
a diminuicdo do potencial osmético, toxidez de ions especificos e desbalanco nutricional, além de
outros efeitos indiretos por alteracdes fisicas e quimicas no solo. Tais efeitos resultam em sérias
modificagdes no metabolismo das plantas, alterando processos fisiolégicos e bioquimicos (KHAN;
PANDA, 2008). Todavia, a tolerancia das plantas a salinidade varia em funcdo da espécie vegetal,
das cultivares de uma mesma espécie e de fatores como tipo e concentracdo de sal, tempo de
exposicao, estadio fenoldgico, tal como da interagdo entre eles (NEVES et al., 2008).

Assim, uso de dguas salinas na agricultura fica condicionado a tolerincia das culturas a
salinidade e ao manejo de préticas como irrigacdo e adubagdo. Dentre as principais tecnologias
usadas para aumentar a produtividade e a rentabilidade dos cultivos, destaca-se o suprimento
nutricional com nitrogénio (MARINHO et al., 2010), em razdo de participar na formacdo de
proteinas, aminodcidos, clorofila dentre outras moléculas importantes no metabolismo das plantas
(FLORES et al., 2001). Além disto, o acimulo deste nutriente nos tecidos vegetais € fator
importante na regulacdo do fluxo de carbono em direcdo a sintese mais intensa de proteinas (alto
teor de N) ou de carboidratos (baixo teor de N). Outrossim, este macronutriente exerce grande
influéncia na expressdo de genes para a sintese de enzimas carboxilativas (LAWLOR, 2002).

Desse modo, objetivou-se com este trabalho, avaliar o crescimento e a formacdo de massa
fresca e seca de porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’ irrigada com aguas de distintos niveis de

salinidades e doses de nitrogénio.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacio da area experimental

O trabalho foi conduzido durante o ano de 2014 em condig¢des de casa de vegetacdo do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
Pombal-PB, cujas coordenadas geograficas locais de referéncia sdo 6°48°16” S, 37°49°15” O e
altitude média de 144 m (BELTRAO et al., 2005). Segundo a classificacdo de Koppen, adaptada ao
Brasil, o clima da regido € classificado como BSh, ou seja, semidrido quente e seco, temperatura
1

média de 28°, precipitacdes pluviométricas anuais em torno de 750 mm ano”

de 2000 mm (COELHO; SONCIN, 1982).

e evaporagdo média

2.2 Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos resultaram da combinacao entre dois fatores: salinidade da dgua de irrigacdo e
doses de nitrogénio. No fator salinidade com cinco niveis salino (S1= 0,3; S2=1,1; S3=1,9; S4=
2,7 e S5= 3,5 dS/ m' ). Os mesmos foram selecionados com base em citagdes de Ayers e Westcot
(1999) e Cavalcante et al. (2005) que classificaram a cultura da goiabeira como moderadamente
sensivel 2 salinidade do solo e da 4gua, ou seja, onde a CEa ultrapassa 3,0 dS/m! ha reducdo no
crescimento e desenvolvimento, de modo a planta ndo conseguir expressar sua produtividade. Ja
as doses de N utilizadas no experimento foram conforme recomendacgdes de Dias et al. (2012) para
porta-enxerto de goiabeira propagados por estacas herbaceas, sendo: 541 (30% inferior a dose
padrio); 773 (dose padrdo = 100%); 1005 (30% superior 2 dose padrdo) e 1237 mg de N dm™ de
solo (60% superior a dose padrdo), testado no cultivar de goiabeira ‘Crioula’. Cada parcela
experimental foi composta por dois tubetes com volume de 288 cm?®, com uma planta por tubete.

O experimento foi implantado em delineamento de blocos ao acaso, com os tratamentos

dispostos em esquema fatorial 5 x 4, sendo utilizado quatro repeticoes.
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2.3 Descricao dos tratamentos

Os niveis salinos adotados na conducdo do experimento foram selecionados com base em
citagoes de Maas (1984) e Tévora et al. (2001) que classificaram a goiabeira na fase de crescimento
inicial como sensivel a salinidade, ou seja, sofrendo reducdo na sua capacidade de producido em
locais onde a condutividade elétrica do extrato de satura¢do do solo (CEes) e da dgua de irrigacdo
(CEa) ultrapassa 1,2 dS m'le 0,8dS m”, respectivamente.

Para o preparo das as dguas salinas foram adicionadas diferentes concentragdes de sais de
NaCl, CaCl.2H>0 e MgCl,.6H>O, na proporcdo equivalente de 7:2:1, relacdo esta predominante
nas principais fontes de dgua disponiveis para irrigagdo no Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992),
obedecendo-se a relacdo entre CEa e a concentracdo dos sais (mmol. L'! = CE x 10) (RHOADES et
al.,1992).

Para determinacdo de N tomou-se com base a dose média padrao recomendada por Dias et
al., (2012) para porta-enxerto de goiabeira propagados por estacas herbaceas cultivados em sacolas
de 1,5 L.

Foi utilizado o material genético “Crioula” é um material vegetal rustico, adaptado as
condig¢des de clima e solo do semidrido nordestino, sendo bastante utilizado na producao de porta-
enxerto em viveiros de produ¢do de muda nesta regido. As sementes do genotipo Crioula, devido
dificuldade de ser encontrada no mercado, foram obtidas pela parceria entre a UFCG e o Instituto
Federal de Ensino Superior (IFES) localizado no municipio de Sousa — PB, mediante o apoio do

Professor Everaldo Mariano Gomes.

2.4 Producao dos porta-enxerto

Para a obtenc@o dos porta-enxertos foi realizado o semeio em tubetes na profundidade de 1,5
cm (Figura 1A). Os tubetes pldsticos apresentavam as seguintes dimensodes de 19 cm de altura e 6,3
cm de didmetro, capacidade 288 cm™, e abertura na parte inferior para permitir livre drenagem. Os
mesmos foram acomodados em bandejas com capacidade para 54 tubetes, apoiadas em bancadas

metéalicas (cantoneiras), a uma altura de 0,8 m do solo (Figura 1B).
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Figura 1. Detalhes da semeadura em tubetes de 288 cm™ (A) e disposicio dos tubetes nas
bandejas em bancadas metélicas (B).

No preenchimento dos tubetes foi utilizado substrato composto de Neossolo flivico + areia +
esterco bovino curtido respectivamente, na propor¢do de 82, 15 e 3%, cujas caracteristicas fisicas e
quimicas (Tabela 1), foram obtidas conforme Claessen (1997) e analisadas no Laboratério de Solo e
Planta do CCTA/UFCG.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento

Classifica¢do Densidade Porosidade Matéria Complexo sortivo
textural aparente total orgénica P Ca>* Mg* Na* K+
g cm’? % g kg! mgdm?® = e cmole dm™ -—-—-—--
Franco arenoso 1,38 47,00 32 17 5.4 4,1 2,21 0,28

Extrato de saturacio

pHes CEes Ca** Mg* K* Nat* ClI' SO COs*  HCOs Saturacdo
dSm! mmol. dm™ %

741 1,21 2,50 3,75 4774 3,02 750 3,10 0,00 5,63 27,00

;z)glc:s(; pH do extrato de saturagio do substrato; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagio do substrato a

Durante o preenchimento dos recipientes foi incorporado ao substrato 100 mg de P dm™ de
solo, tendo como fonte o superfosfato simples, conforme recomendacdes de Corréa et al. (2003)
para substrato na produ¢do de mudas de goiabeira de cultivar Paluma. Na adubacio potassica, tendo
como fonte o cloreto de potdssio, foi utilizada a dose de 726 mg de K dm™ de substrato
recomendada por Franco et al. (2007), dividida em quatro aplicacdes em parte iguais, aos 60, 90,
120 e 150 dias ap6s a emergéncia. Adubacgdo foi feita na forma de solucdo na 4dgua de irrigacdo,
preparada com dgua de CE de 0,3 dS m™! para todos os tratamentos, considerando a diluicio do KCI
(58% K>0) de 340 g L' (SANTOS e CRISOSTOMO, 2000).

Quando as plantulas apresentaram dois pares de folhas verdadeiras totalmente expandidas,

realizou-se o desbaste, deixando apenas a plantula mais vigorosa por tubete. Além disso, foram

46



realizados outros tratos culturais durante o desenvolvimento da cultura, como capinas manuais e

escarificagcdo superficial do substrato para remocao de camadas compactadas.

2.5 Aplicacao dos tratamentos

A aplicacgdo dos distintos niveis salinos teve inicio aos 25 dias apds a emergéncia de plantulas
(DAE) com irrigagdes didrias de forma manual, conforme o tratamento. As irrigacdes foram feitas
com base na necessidade hidrica da planta, pelo processo de lisimetria de drenagem (alguns tubetes
foram escolhidos e colocado um coletor), sendo aplicado diariamente o volume retido no tubete,
determinado pela diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado da irrigacdo anterior
(BERNARDO et al., 2006), aplicadas duas vezes ao dia, sendo no inicio da manha e final da tarde.
Sendo aplicados a cada quinze dias, uma fragc@o de lixiviacdo de 15% com base no volume aplicado
neste periodo, com o intuito de reduzir a salinidade do extrato de saturacio do substrato.

O mesmo ocorreu com a adubacgdo sendo que a primeira dose foi aplicada aos 25 DAE, sendo
dividida em 14 aplicagdes em partes iguais, realizadas semanalmente. Utilizou-se como fonte de
nitrogénio a ureia (45% de N) (DIAS et al., 2012), com aplicagdes realizadas manualmente via dgua
de irrigacdo de condutividade elétrica de 0,3 dS m™ para todos os tratamentos, considerando a

solubilidade da ureia de 780 g L' (SANTOS; CRISOSTOMO, 2000).

2.6 Variaveis analisadas

O crescimento de porta-enxerto de goiabeira cv. ‘Crioula’ foi avaliado aos 190 dias apds a
emergéncia (DAE) através do diametro de caule (DC), nimero de folhas (NF) e 4rea foliar (AF). J4
o acumulo de fitomassa foi mensurado aos 190 DAE através da fitomassa fresca de caule (FFC) e
folhas (FFF), assim como, a fitomassa seca de caule (FSC), folhas (FSF), raiz (FSR) e total (FST).

O DC foi medido a 5 cm do colo da planta. A determinacdo do NF foi feita por contagem
simples, considerando as que estavam com o limbo foliar totalmente expandido. A AF foi obtida de
acordo com Lima et al. (2012) conforme Eq. 1:

A = 0,3205x(%0412 Eq.1
Sendo:
AF-= 4rea foliar (cm?);

C= comprimento da nervura principal da folha (cm).
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Para determinagdo do acimulo de fitomassa fresca, a haste de cada planta foi cortada rente ao
solo e, em seguida, foram separadas as distintas partes (caule, folha), sendo pesadas imediatamente
em balanga de precisdo (0,001 g), para determinacdo da FFC e FFF. Apds a pesagem das massas
fresca, as distintas partes da planta (folhas e caule) foram acondicionadas separadamente em sacos
de papel devidamente identificados e postos para secar em estufa de circulacdo forcada de ar,

mantida na temperatura de 65 °C até obtencdo de massa constante, quando entdo foi determinada a

FSF, FSC e FSR, cujo somatério resultou na FST (Figura 2A e 2B, respectivamente).

Figura 2. Visdo geral do experimento com o porta-enxerto de goiabeira (A) e pesagem da
fitomassa fresca de folha 190 dias apds a emergéncia — DAE (B).

2.7 Analise estatistica

As varidveis foram avaliadas mediante andlise de varidncia, pelo teste F (1 e 5% de
probabilidade) e, nos casos de efeito significativo, realizou-se andlise de regressio polinomial linear
e quadrdtica, utilizando-se do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). A escolha da
regressio foi feita mediante melhor ajuste em base de coeficiente de determinagio (R?) e levando-se

em consideracdo uma provavel explicacdo bioldgica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 2), observa-se que houve efeito
significativo dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo sobre o didmetro do caule (DC). Para o
fator adubacgdo nitrogenada verifica-se diferenga significativa para didmetro do caule (DC), nlimero
de folhas (NF) e drea foliar (AF). Nao foi constatada interacio significativa entre salinidade da dgua
de irrigagdo e doses de nitrogénio (S x DN) em nenhuma varidvel estudada.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para didmetro de caule (DC), nimero de folhas (NF) e
area foliar (AF) de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula irrigada com diferentes niveis de
salinidades e distintas doses de nitrogénio

Quadrado médio

Fonte de variagéo GL DC NF AF
Niveis salinos (S) 4 0,68 7,46" 292,01
Reg. Linear 1 2,22 1,380 434.,41m
Reg. Quadritica 1 0,020 6,21" 0,45
Doses de N (DN) 3 1,05 144,32* 29160
Reg. Linear 1 3,14™ 431,60 83726™
Reg. Quadratica 1 0,001"s 1,37* Ns
Interacdo S*DN 12 0,10 2,69 1006™
Blocos 3 0,03 2,55m 2496"
CV (%) 7,64 21,45 23,71

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

O aumento da salinidade da dgua de irrigacdo afetou negativamente o DC da goiabeira
“Crioula” e através da equacdo de regressao (Figura 3A) verifica-se, efeito linear decrescente, com
diminui¢do no DC de 4,15% por aumento unitirio da CEa, ou seja, as plantas que foram

submetidas a irrigagio com CEa de 3,5 dS m’!

apresentaram  decréscimos de 13,28% em
comparacdo com o menor nivel salino (0,3 dS m™).

A reduc¢do do DC decorre, provavelmente, da diminuicdo do potencial osmético da solucao do
solo, o que dificulta a absorc¢ao de dgua pelas raizes, fazendo com que a planta reduza a abertura dos
estdmatos, como primeiro mecanismo. Nessas condi¢des o excesso de sais no solo acarreta
prejuizos a varios processos fisioldgicos e bioquimicos, podendo também levar a planta a estado de

estresse hidrico e a sofrer com a toxidez, fato que resultard em sérios prejuizos ao crescimento,

desenvolvimento, produ¢do e produtividade dos vegetais (ESTEVES; SUZUKI, 2008).
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Com relacdo ao fator doses de N, nota-se pela equacdo de regressao (Figura 3B) reducdo de
4,48% por aumento de 30% das doses de N, proporcionando declinio de 0,54 mm (13,44%) no DC
das plantas submetidas a 160% de N em relacdo as que receberam 70% de N. Dias et al. (2012)

avaliando os efeitos de diferentes doses de nitrogénio (0; 552; 823 e 1104 mg N dm>) no

crescimento de mudas de goiabeira, constataram que a dose de 667 mg de N dm™ proporciona
maior DC.
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Figura 3. Diametro do caule de porta-enxerto de goiabeira Crioula, em funcdo da salinidade da
agua de irrigacdo - CEa (A) e doses de nitrogénio (B) aos 190 dias apds a emergéncia

De forma semelhante ao observado para o didmetro do caule (Figura 3B), o nimero de folhas
e a drea foliar da goiabeira cv. Crioula também foram afetados negativamente pelo aumento nas
doses de nitrogénio, e segundo estudos de regressdao (Figura 4A e B) houve decréscimo linear no
NF e AF, com redugdo de 10,51 e 10,61% respectivamente, por aumento de 30% das doses de N,
resultando em decréscimos de 31,55 e 31,84% no nimero de folhas e drea foliar das plantas
adubadas com 160% de N em relacdo as submetidas a 70% da recomendacgdo, aos 190 DAE.
Fendmeno que pode ter ocorrido pela intensificacdo do estresse salino causado pelo aumento na
quantidade de ureia aplicada, principalmente aos 190 DAE, onde as plantas tiveram maior tempo de
exposicao. Todavia, em ambas épocas, as plantas produziram maior DC, NF e AF na menor dose
nitrogénio (70% de N), ou seja, 541 mg de N dm!, aproximando-se da recomendacdo de Franco et

al. (2007) que € de 553 mg de N por planta .
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Figura 4. Numero de folhas (A) e drea foliar (B) de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula, em
funcdo das doses de nitrogénio aos 190 dias apds a emergéncia

Conforme o resumo da andlise de varidncia, apresentado na Tabela 3, houve efeito
significativo dos niveis salino da dgua de irrigacdo sobre a fitomassa fresca (FFC) e seca do caule
(FSC), seca de raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST). Ademais, o fator doses de nitrogénio
influenciou significativamente a fitomassa fresca (FFF) e seca de folha (FSF); Contudo, nao houve
interagdo significativa entre os fatores (S x DN) em estudo.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para fitomassa fresca (FFC) e seca de caule (FSC),
fitomassa fresca (FFF) e seca de folha (FSF), fitomassa seca da raiz (FSR) e seca total (FST) de
porta-enxerto de goiabeira Crioula irrigada com diferentes niveis de salinidades e distintas doses de
nitrogénio

Quadrado médio

Fonte de variagcdo GL

FFC FFF FSC FSF FSR FST

Niveis salinos (S) 4 1,08 1,09 0,24" 0,09 0,67 2,29™
Reg. Linear 1 3,34 0,05™ 0,78 0,08™ 2,57 7,71°
Reg. Quadritica 1 0,41 3,55 0,07 0,17 0,01 0,68
Doses de N (DN) 3 4,98 22,15™ 1,19 2,34™ 0,31 9,84™
Reg. Linear 1 14,06™ 62,94™ 3,38" 6,42" 0,74 27,36™
Reg. Quadritica 1 0,83" 2,58 0,18" 0,58" 0,05 2,02"
Interacdo (S*DN) 12 0,13 1,46™ 0,04 0,12 0,04 0,38
Blocos 3 0,14 0,95 0,01" 0,06™ 0,02m 0,03m

CV (%) 16,72 26,40 18,44 24,12 20,27 16,35

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

O aumento da CEa afetou de forma negativa a fitomassa fresca e seca de caule de porta-
enxerto de goiabeira e de acordo com as equacdes de regressao (Figura SA) percebe-se declinio na
FFC e FSC respectivamente, de 7,20 e 7,67% por aumento unitdrio da CEa, equivalente a uma

reducio de 23,05 e 24,54% na FFC e FSC das plantas irrigadas com dgua de 3,5 dS/m' quando

51



comparado com as do menor nivel salino (0,3 dS m™). E provével que esta reduc¢io na fitomassa
(FFC e FSC) esteja relacionada tanto com o componente osmoético como com 0 componente idnico,
ambas indissocidveis no estresse salino. A baixa disponibilidade de dgua resultante da reducdo do
potencial osmético devido a elevada concentracdo salina, provoca o fechamento dos estomatos e,
consequentemente, reduz a assimilacdo do COz e a taxa fotossintética afetando diretamente a

producdo de fitomassa (WILLADINO; CAMARA, 2004).
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Figura 5. Fitomassa fresca (FFC) e seca de caule (FSC) de porta-enxerto de goiabeira Crioula, em
funcdo da salinidade da 4gua de irrigacdo - CEa (A) e doses de N (B)

Assim como observado para DC, NF e AF, as distintas doses de N também interferiram
negativamente sobre a FFC e FSC de porta-enxerto de goiabeira Crioula aos 190 DAS e através das
equagoes de regressdo (Figura SA e B), verifica-se efeito linear, com diminui¢do na FFC e FSC na
ordem 10,4 e 10,89% para aumento de 30% das doses de nitrogénio, o que corresponde a uma
reducdo de 31,2% na FFC e 32,66% na FSC das plantas submetidas a adubag@o com 160% de N em
relacdo as que receberam 70% da indicagdo de N. De acordo com Silva, (2015) o aumento da
adubacdo nitrogenada causou decréscimo em mudas de goiabeira Paluma de apresentando redugdes
de 16,33% por aumento de cada 30% na dose de N. Isto pode estar relacionado ao efeito acido
proveniente da ureia que foi aplicada como fonte de N, cujo desdobramento pela uréase libera H*
(MALAVOLTA, 2006).

Para a FFF e FSF da goiabeira Crioula, constata-se a partir dos estudos de regressao (Figura
6), que o aumento das doses de N proporcionaram redugdo linear, com decréscimos na FFF e FSF
de 11,20 e 10,64% por incremento de 30% das doses de N. Ao comparar as plantas adubadas com
160% de N em relacdo as que receberam 70% de N, verifica-se reducido na FFF e FSF de 33,60 e

31,94% respectivamente.
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O incremento dos niveis de CEa reduziu linearmente o crescimento de porta-enxerto de
goiabeira Crioula, avaliado através do acimulo de FSR e, conforme equacdo de regressdo (Figura
7A), vé-se reducao de 12,34% por aumento unitdrio da CEa. Observa-se ainda de acordo com a
equacdo de regressao (Figura 7A) que as plantas de goiabeira Crioula quando foram irrigadas com
dgua de maior CEa (3,5 dS m™') apresentaram uma reducdo de 0,51 g por planta (39,50%) em

relagdio as sob niveis de CEa de 0,3 dS m™.
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Figura 6. Fitomassa fresca (FFF) e seca de folhas (FSF) de porta-enxerto de goiabeira Crioula, em
funcdo de doses de nitrogénio aos 190 dias apds a emergéncia

O fato da FSR ter sido afetada pelo estresse salino provocado pelos distintos niveis de CEa,
reforca o efeito da alteragdo no potencial osmético da solugdo do solo (WILLADINO; CAMARA,
2004). Por outro lado, salienta-se que o sistema radicular dos porta-enxerto de goiabeira
encontrava-se acondicionado ao tamanho restrito do recipiente utilizado neste estudo, fato que
também pode contribuido para reducdo da FSR. Gurgel et al. (2007) avaliando os efeitos da
salinidade da 4gua de irrigagio (CEa de 0,5 a 4,5 dS m™!) no crescimento inicial de dois porta-
enxertos de goiabeira (Rica e Ogawa), também constataram reduc¢do na FSR, sendo a cv. Rica a
mais afetada com o aumento da salinidade da dgua que a cv. Ogawa.

As distintas doses de nitrogénio também interferiram de forma negativa sobre a fitomassa
seca de raiz e de acordo com a equacdo de regressdo (Figura 7B) constata-se decréscimo linear,
registrando-se aumento de 6,62% da FSR por aumento de 30% das doses de nitrogénio estudada.
Verifica-se (Figura 7B) quando se comparam os valores obtidos nas plantas cultivadas na maior
dose (160% de N) em relagdo a menor dose (70% de N) diminui¢do na fitomassa seca de raizes de

0,26 g por planta.
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Figura 7. Fitomassa seca de raiz (FSR) de porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’, em fun¢do da
salinidade da agua de irrigacdo - CEa (A) e doses de nitrogénio (B)

Conforme equagdes de regressdo (Figura 8A), verifica-se efeito linear dos niveis de CEa, com
diminui¢do na FST de 7,08% para aumento unitdrio da CEa, ou seja, a medida que se elevaram os
niveis salinos da dgua de 0,3 para 3,5 dS m™! houve reduco no actimulo de FST de 22,68%. Essa
diminui¢do na FST sob condi¢des de estresse salino, pode ser atribuida ao fato da planta, com o
intuito de se ajustar osmoticamente, desprender determinada quantidade de energia para
acumulacdo de agucares, dcidos organicos e ions no vactuolo, energia que poderia ser utilizada no
acimulo de fitomassa (SANTOS et al., 2012). Cavalcanti et al. (2010) conduzindo experimento
com a cv. Paluma em vasos sob condicdes de abrigo telado, verificaram efeito linear decrescente da

CEa sobre a FST, constatando reducdo de 16,18% por aumento unitario da CEa.
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Figura 8. Fitomassa seca total (FST) de porta-enxerto de goiabeira Crioula, em fun¢do da
salinidade da dgua de irrigacdo - CEa (A) e doses de nitrogénio (B)
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Com relacdo ao efeito das doses crescentes de nitrogénio sobre a fitomassa seca total da
goiabeira Crioula, constata-se através da equacdo de regressao (Figura 8B) comportamento linear e
decrescente, havendo decréscimos na FST de 9,74% por aumento de 30% das doses de N,
proporcionando incremento de 1,56 g (29,24%) na FST das plantas submetidas a 160% de N em
relacdo as que receberam 70% de N. Silva, (2015) observou que a dose correspondente a 541 mg de
N dm™ proporcionou a maior produgio de FST, sendo corroborante a dose de 552 mg de N por
planta recomendada por Franco et al. (2007) para producdo de mudas de goiabeira Paluma.

Constata-se, a partir das varidveis analisadas neste experimento, que o fornecimento 70%
(541,1 mg de N dm™ de solo) da dose indicada para a producdio de porta-enxerto de goiabeira
atendeu as necessidades das plantas, fato constatado pelo decréscimo de valores das varidveis de
crescimento e de fitomassa quando adubados com doses de N superior ao supracitado. Outrossim,
dose de N superior a 541,1 mg dm! de solo pode ter aumentado o nivel de salinidade do solo
contido no tubetes, recipiente este de volume reduzido (288 mL), e a salinidade ter promovido
efeito osmético, téxico e/ou nutricional e por conseguinte ter afetado a producdo de porta-enxerto

de goiabeira.
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. CONCLUSOES

O maior crescimento e qualidade para o porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’ é obtido com
agua de condutividade elétrica de 0,3 dSm'e adubacdo com 541,1 mg de N dm de solo.

. Doses crescentes de N ndo reduzem o efeito deletério da irrigacdo com &dguas salinizadas
sobre o crescimento de porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’.

. A irrigacdo de 4gua CEa de até 1,75 dS m! ,na produ¢io de porta-enxerto de goiabeira

promove redugdo aceitdvel no crescimento e qualidade de mudas de 10%.
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CAPITULO II

INTERACAO ENTRE ADUBACAO NITROGENADA E AGUAS
SALINIZADAS SOBRE A QUALIDADE DE PORTA-ENXERTO DE

GOIABEIRA
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INTERACAO ENTRE ADUBACAO NITROGENADA E AGUAS
SALINIZADAS SOBRE A QUALIDADE DE PORTA-ENXERTO DE
GOIABEIRA

Resumo: O estresse salino promovido pelos sais do solo e/ou da dgua de irrigacdo limita a
exploragdo racional da agricultura principalmente nas regides dridas e semidridas. Desse modo,
objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da salinidade da dgua de irrigacdo sob o crescimento,
producdo de fitomassa e qualidade de porta-enxerto de goiabeira ‘Crioula’ associadas a doses
crescentes de adubacdo nitrogenada, em experimento conduzido em tubetes sob condicdes de
ambiente protegido no CCTA/UFCG. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, com 4 repeti¢des, sendo os tratamentos compostos de
cinco niveis de condutividade elétrica da dgua — CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS m')e quatro doses
de nitrogénio (70, 100, 130 e 160% de N). A dose de 70% de N (541,1 mg de N dm™ de solo)
estimula o crescimento, o acimulo de fitomassa na parte aérea e a qualidade dos porta-enxerto de
goiabeira cv. Crioula. A adubacdo nitrogenada nas doses de 70 e 100% de N reduz o efeito da
salinidade da dgua de irrigacdo sobre a taxa de crescimento relativo do diametro do caule de porta-
enxertos de goiabeira. O aumento da adubacgdo nitrogenada nao reduziu os efeitos da salinidade
sobre as varidveis estudadas.

Palavras-chave: Psidium guajava L., salinidade, nutri¢do de plantas
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INTERACTION BETWEEN NITROGEN AND SALINATED WATERS ON THE
QUALITY OF GUAVA ROOTSTOCK

ABSTRACT - The use of saline water and of nitrogen fertilizer in arid and semi-arid regions can
be viable alternatives for agricultural production due to lack of water of good quality and low
fertility soils of these regions. Thus aimed to evaluate the growth, biomass production and rootstock
quality of guava ‘Crioula’ under salt stress and increasing doses of nitrogen fertilization, under
greenhouse conditions in the CCTA/UFCG. The experimental design was a randomized complete
block in a factorial design (5 x 4) with four replications. The treatments were a combination of five
levels of electrical conductivity of irrigation water (0.3, 1.1, 1.9, 2.7 and 3.5 dS m™!) and four
nitrogen rates (70, 100, 130 N and 160% of the recommended dose of seedling cultivation guava cv
Paluma). The dose of 70% of N (541.1 mg N dm™ of soil) stimulates growth, dry matter
accumulation in the shoot and the quality of guava cv rootstock. “Crioula”. Nitrogen fertilization at
doses of 70 and 100% of N reduces the effect of irrigation water salinity on the relative growth rate
of the diameter of guava rootstocks stem. The increase in nitrogen fertilization did not reduce the
effects of salinity on the variables studied.

Key words: Psidium guajava L. Electrical conductivity. Plant nutrition
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de dguas salinas vem sendo considerado uma alternativa vidvel para a
producdo de culturas em geral, principalmente em regides dridas e semidridas, onde é comum a
ocorréncia de fontes de 4gua com concentracdo elevada de sais, principalmente sédio (JIANG et al.,
2012; NEVES et al., 2009). Todavia, o manejo inadequado e a propria qualidade da dgua, associada
a demanda evapotranspirométrica contribuem para o aumento da salinidade do solo e a obtencao de
produtividades baixas (LIMA et al., 2014).

Os efeitos adversos dos sais dissolvidos nas dguas ou nos solos, na maioria dos casos, sao
refletidos na inibi¢do e desuniformidade do crescimento, com consequente, declinio na capacidade
produtiva e na qualidade dos produtos obtidos das plantas cultivadas (CAVALCANTE et al., 2010).
Essa condicdo pode também ser notada em goiabeira onde, para Gurgel et al. (2007) ao avaliarem o
crescimento 1inicial de porta-enxertos de goiabeiras irrigadas com dguas salinas, constataram que o
incremento da salinidade da 4gua inibiu a altura, o diametro do caule e o niimero de folhas emitidas
das plantas.

A goiabeira € uma cultura sensivel a salinidade, uma vez que, ocorrem redugdes na sua
capacidade produtiva quando condutividade elétrica da dgua de irrigagdo ultrapassa 3,0 dS/m'
(CAVALCANTE et al., 2005). Entretanto, a sensibilidade a salinidade pode variar de acordo com o
material genético utilizado e com as condi¢des de cultivo (PARIDA; DAS, 2005). Por tais razdes, a
formacdo de mudas e o cultivo da goiabeira sob irrigagcdo, na regido semidrida do Nordeste, estd na
dependéncia do uso de técnicas que viabilizem o manejo do solo e da d4gua com problemas de sais
(CAVALCANTE et al., 2010).

Segundo Medeiros et al. (2012), a fertirrigacdo tem assumido papel preponderante, no manejo
de culturas irrigadas nessa regido, sendo o nitrogénio, um dos principais macronutrientes utilizados
por participa diretamente no metabolismo das plantas, atuando como constituinte da molécula de
clorofila, acidos nucléicos, aminodcidos e proteinas (OLIVEIRA et al., 2010). Estudos tém
demonstrado que o incremento da dosagem de nitrogénio pode promover melhor efici€éncia na
producdo de mudas de goiabeira (FRANCO et al., 2007; DIAS et al., 2012). De acordo com Dias et
al. (2012) adubacdo nitrogenada promove o crescimento € incrementos na produtividade, podendo
reduzir os efeitos da salinidade nas plantas devido o NOs3™ reduzir a absorc¢ao de CI".

Desse modo, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da salinidade da 4dgua de
irrigacdo sob o crescimento, producdo de fitomassa e qualidade de porta-enxerto de goiabeira

‘Crioula’ associadas a doses crescentes de adubacao nitrogenada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area experimental

O trabalho foi conduzido durante o ano de 2014 em condicdes de casa de vegetacao do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
Pombal-PB, cujas coordenadas geograficas locais de referéncia sao 6°48°16” S, 37°49°15” O e
altitude média de 144 m (BELTRAO et al., 2005). Segundo a classificacdo de Koppen, adaptada ao
Brasil, o clima da regido € classificado como BSh, ou seja, semidrido quente e seco, temperatura
média de 28°, precipitagdes pluviométricas anuais em torno de 750 mm ano™' e evaporagio média

de 2000 mm (COELHO; SONCIN, 1982).

2.2 Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos resultaram da combinacao entre dois fatores: salinidade da dgua de irrigacdo e
doses de nitrogénio. No fator salinidade com cinco niveis salino (S1= 0,3; S2=1,1; S3=1,9; S4=
2,7 e S5= 3,5 dS/ m' ). Os mesmos foram selecionados com base em citacdes de Ayers e Westcot
(1999) e Cavalcante et al. (2005) que classificaram a cultura da goiabeira como moderadamente

sensivel a salinidade do solo e da dgua, ou seja, onde a CEa ultrapassa 3,0 dS/m!

ha reducao no
crescimento e desenvolvimento, de modo a planta ndo conseguir expressar sua produtividade. Ja
as doses de N utilizadas no experimento foram conforme recomendacdes de Dias et al. (2012) para
porta-enxerto de goiabeira propagados por estacas herbaceas, sendo: 541 (30% inferior a dose
padrio); 773 (dose padrio = 100%); 1005 (30% superior a dose padrdo) e 1237 mg de N dm™ de
solo (60% superior a dose padrdo), testado no cultivar de goiabeira ‘Crioula’. Cada parcela
experimental foi composta por dois tubetes com volume de 288 cm?®, com uma planta por tubete.

O experimento foi implantado em delineamento de blocos ao acaso, com os tratamentos

dispostos em esquema fatorial 5 x 4, sendo utilizado quatro repeticoes.
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2.3 Descricao dos tratamentos

Os niveis salinos adotados na conducdo do experimento foram selecionados com base em
citagoes de Maas (1984) e Téavora et al. (2001) que classificaram a goiabeira na fase de crescimento
inicial como sensivel a salinidade, ou seja, sofrendo reducdo na sua capacidade de producdo em
locais onde a condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo (CEes) e da dgua de irrigagdo
(CEa) ultrapassa 1,2 dS m'le 0,8dS m”, respectivamente.

Para o preparo das as dguas salinas foram adicionadas diferentes concentracdes de sais de
NaCl, CaCl.2H>0 e MgCl,.6H>O, na proporcdo equivalente de 7:2:1, relacdo esta predominante
nas principais fontes de dgua disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992),
obedecendo-se a relacdo entre CEa e a concentracdo dos sais (mmol. L'! = CE x 10) (RHOADES et
al.,1992).

Para determinacdo de N tomou-se com base a dose média padrao recomendada por Dias et
al., (2012) para porta-enxerto de goiabeira propagados por estacas herbaceas cultivados em sacolas
de 1,5 L.

Foi utilizado o material genético “Crioula” é um material vegetal rustico, adaptado as
condig¢des de clima e solo do semidrido nordestino, sendo bastante utilizado na producao de porta-
enxerto em viveiros de produ¢do de muda nesta regido. As sementes do genotipo Crioula, devido
dificuldade de ser encontrada no mercado, foram obtidas pela parceria entre a UFCG e o Instituto
Federal de Ensino Superior (IFES) localizado no municipio de Sousa — PB, mediante o apoio do

Professor Everaldo Mariano Gomes.

2.4 Producao dos porta-enxerto

Para a obtencdo dos porta-enxertos foi realizado o semeio em tubetes na profundidade de 1,5
cm (Figura 1A). Os tubetes plasticos apresentavam as seguintes dimensdes de 19 cm de altura e 6,3
cm de didmetro, capacidade 288 cm™, e abertura na parte inferior para permitir livre drenagem. Os
mesmos foram acomodados em bandejas com capacidade para 54 tubetes, apoiadas em bancadas

metélicas (cantoneiras), a uma altura de 0,8 m do solo (Figura 1B).
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Figura 1. Visdo geral do experimento com os porta-enxerto de goiabeira aos 60 (A) e 190
dias apds a emergéncia — DAE (B).

No preenchimento dos tubetes foi utilizado substrato composto de Neossolo flavico + areia +
esterco bovino curtido respectivamente, na propor¢ao de 82, 15 e 3%, cujas caracteristicas fisicas e
quimicas (Tabela 1), foram obtidas conforme Claessen (1997) e analisadas no Laboratério de Solo e
Planta do CCTA/UFCG.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento

Classificacdo Densidade Porosidade Matéria Complexo sortivo
textural aparente total orgénica P Ca>* Mg* Na* K+
gcm? % gkg'! mgdm?® e cmole dm™ ---—----
Franco arenoso 1,38 47,00 32 17 5,4 4,1 2,21 0,28

Extrato de saturagcao

pHes CEes Ca** Mg* K* Nat* CI'  SOs COs*  HCOs Saturacdo
dSm! mmol. dm™ %

741 1,21 2,50 3,75 4774 3,02 750 3,10 0,00 5,63 27,00

gglgs(:: pH do extrato de saturagio do substrato; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagio do substrato a

Durante o preenchimento dos recipientes foi incorporado ao substrato 100 mg de P dm™ de
solo, tendo como fonte o superfosfato simples, conforme recomendacdes de Corréa et al. (2003)
para substrato na produ¢do de mudas de goiabeira de cultivar Paluma. Na adubagio potdssica, tendo
como fonte o cloreto de potdssio, foi utilizada a dose de 726 mg de K dm™ de substrato
recomendada por Franco et al. (2007), dividida em quatro aplicagdes em parte iguais, aos 60, 90,
120 e 150 dias ap6s a emergéncia. Adubacgdo foi feita na forma de solucdo na 4dgua de irrigacdo,
preparada com dgua de CE de 0,3 dS m™! para todos os tratamentos, considerando a dilui¢cio do KCl
(58% K»0) de 340 g L' (SANTOS; CRISOSTOMO, 2000).

Quando as plantulas apresentaram dois pares de folhas verdadeiras totalmente expandidas,

realizou-se o desbaste, deixando apenas a plantula mais vigorosa por tubete. Além disso, foram
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realizados outros tratos culturais durante o desenvolvimento da cultura, como capinas manuais e

escarificagcdo superficial do substrato para remocao de camadas compactadas.

2.5 Aplicacao dos tratamentos

A aplicacgdo dos distintos niveis salinos teve inicio aos 25 dias apds a emergéncia de plantulas
(DAE) com irrigagdes didrias de forma manual, conforme o tratamento. As irrigacdes foram feitas
com base na necessidade hidrica da planta, pelo processo de lisimetria de drenagem (alguns tubetes
foram escolhidos e colocado um coletor), sendo aplicado diariamente o volume retido no tubete,
determinado pela diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado da irrigacdo anterior
(BERNARDO et al., 2006), aplicadas duas vezes ao dia, sendo no inicio da manha e final da tarde.
Sendo aplicados a cada quinze dias, uma fragc@o de lixiviacdo de 15% com base no volume aplicado
neste periodo, com o intuito de reduzir a salinidade do extrato de saturacio do substrato.

O mesmo ocorreu com a adubacgdo sendo que a primeira dose foi aplicada aos 25 DAE, sendo
dividida em 14 aplicagdes em partes iguais, realizadas semanalmente. Utilizou-se como fonte de
nitrogénio a ureia (45% de N) (DIAS et al., 2012), com aplicagdes realizadas manualmente via dgua
de irrigacdo de condutividade elétrica de 0,3 dS m™ para todos os tratamentos, considerando a

solubilidade da ureia de 780 g L' (SANTOS; CRISOSTOMO, 2000).

2.6 Variaveis analisadas

Para avaliacdo do efeito dos tratamentos sobre o crescimento das plantas foram mensuradas
no periodo entre 25 e 190 DAE, a taxa de crescimento absoluto (TCA) para altura de plantas
(TCAAap) e diametro de caule (TCApc), a taxa de crescimento relativo (TCR) para altura de plantas
(TCRap) e diametro de caule (TCRpc). A determinacgdo da taxa de crescimento absoluto (TCA) foi

obtida empregando-se metodologia proposta por Benicasa (2003), conforme descrito na equagao 1:
(A2 — A1)
TCA=—"—— 1
(tz —t1) )
em que: TCR = taxa de crescimento absoluto, Az = crescimento da planta no tempo t2, Ay =

crescimento da planta no tempo t; e t2 — t; = diferenca de tempo entre as amostragens

66



As taxas de crescimento relativo foram obtidas pela equacdo 2, onde se mensura o
crescimento em funcdo da matéria pré-existente, adaptando-se para altura e didmetro de plantas os

procedimentos contidos em Poorter (1989) e Hunt et al. (2002).

_ (lnA2 - ]nAl)
TCR=—0 "1y 2
em que:

TCR = taxa de crescimento relativo,

A» = crescimento da planta no tempo to,

A = crescimento da planta no tempo ti, t2 — t; = diferenca de tempo entre as amostragens e

In = logaritmo natural.

Na ultima avaliagdo, aos 190 DAE, foram determinadas fitomassa fresca da parte aérea
(FFPA), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), relacdo fitomassa seca raiz/fitomassa seca parte
aérea (FSR/FSPA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). O acimulo de fitomassa fresca da
parte aérea (FFPA) foi determinado através da pesagem de folhas e caules das plantas em balanca
de precisao de 0,001 g, que com somatdrio obteve-se a FFPA. J4 a FSPA foi obtida apds a secagem
deste material em estufa de circulacio for¢ada de ar a 65°C até obten¢do de peso constante.

A qualidade do porta-enxerto foi determinada através do indice de qualidade de Dickson

(IQD) para mudas, por meio da férmula de Dickson, et at. (1960), descrita pela equacdo 3.

(FST)

IQD = CAP/DC) + (FSPA/FSR)

3)
em que:

IQD = indice de qualidade de Dickson,

AP = altura de planta (cm),

DC = diametro do caule (mm),

FST = fitomassa seca total de planta (g),

FSPA = fitomassa seca da parte aérea de planta (g) e

FSR = fitomassa seca de raiz de planta (g).
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Figura 2. Inicio de desenvolvimento das mudas de goiabeira Crioula (A) e pesagem da
fitomassa seca das raizes (B).

2.7 Analise estatistica

As varidveis foram avaliadas mediante andlise de varidncia, pelo teste F (1 e 5% de
probabilidade) e, nos casos de efeito significativo, realizou-se andlise de regressao polinomial linear
e quadrdtica, utilizando-se do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). A escolha da
regressdo foi feita mediante melhor ajuste em base de coeficiente de determinacio (R?) e levando-se

em consideracdo uma provavel explicacdo bioldgica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, com base nos resultados da andlise de variancia (Tabela 2), efeito significativo do
fator salinidade da dgua de irrigacdo (S) sobre a taxa de crescimento absoluto (TCAdc) e relativo
(TCRdc) do diametro do caule de porta-enxerto. J4 em relacdo ao fator doses de nitrogénio,
constata-se a ocorréncia de efeito significativo sobre todas as varidveis estudadas. Em relacdo a
interacdo entre os fatores (salinidade da dgua de irrigacdo e doses de adubagdo nitrogenada),
observa-se efeito significativo apenas em relagdao a varidvel TCRdc aos 25 e 190 DAE (Tabela 2).
Cavalcante et al. (2010) avaliando a formagao de mudas de goiabeira cultivar Paluma sob diferentes
niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e aplicacdo de esterco liquido bovino observaram nao

haver interacdo entre os fatores.
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia da taxa de crescimento absoluto (TCAap) e relativo
(TCRap) da altura de plantas e taxa de crescimento absoluto (TCAdc) e relativo (TCRdc) do
diametro do caule de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula, estudados no intervalo de 25 a 190 dias
apods a emergeéncia sob diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e doses de nitrogénio

Lo Quadrado Médio
Fonte de variacao GL
TCAap TCRap TCAdc TCRdc

Niveis salinos (S) 4 0,0003™ 3,12% 0,00003  0,000002"

Reg. Linear 1 0,0004™ 0,000001™ 0,00009™  0,000008™

Reg. Quadritica 1 0,0006™ 0,000001™ 0,000003™  0,000002"
Doses de N (DN) 3 0,006 0,000005™ 0,00004™  0,000004"

Reg. Linear 1 0,01 0,00001" 0,0001" 0,00001*

Reg. Quadritica 1 0,002" 0,000001™ 0,000001™  0,000001™
Interagdo (S*DN) 12 0,0006™ 7,12™ 0,000003"™ 4,52
Blocos 3 0,0004™ 4,83™ 0,000001™ 1,12™
CV (%) 12,25 6,29 10,26 5,46

ns, ** * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;

Verifica-se que a aplicacdo de doses de adubacao nitrogenada influenciou significativamente
a taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (Figura 3A) com decréscimos de 5,67% por
cada aumento de 30% da adubacio nitrogenada, ou seja, quando as plantas foram adubadas com a
dose de 160% de N ocorreram reducdes na TCAap de 17,01%, em comparagdo as que estavam sob
adubacdo de 70% de N no intervalo de 25 a 190 DAE. Observa-se para taxa de crescimento relativo
da altura de planta que adubacdo nitrogenada exerceu efeito apresenta comportamento linear com
reducdo de 0,07% por aumento unitdrio na dose de N (Figura 3B). As plantas submetidas a dose de
160% de N apresentaram redugdo de 6,3% em relacdo as plantas que receberam as doses de 70% de

N no intervalo de 25 a 190 DAE.
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Figura 3. Taxa de crescimento absoluto da altura de planta — TCAap (a) e Taxa de crescimento
relativo da altura de planta — TCRap (b) de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula em funcdo da
doses de nitrogénio (b) no periodo de 25 a 190 DAE

De acordo com a equacdo de regressdo (Figura 4A) observa-se que houve efeito linear
decrescente dos niveis de CEa sobre TCAdc, com reducdo de 5,48% por aumento unitdrio na CEa,
ou seja, as plantas que receberam o maior nivel salino (3,5 dSm™) sofreram um declinio nesta
varidvel de 17,56% (0,0029 mm dia™") em relacdo aquelas irrigadas com CEa de 0,3 dS m! no
intervalo de 25 a 190 DAE. Resultados semelhantes foram obtidos por Cavalcante et al. (2010)
avaliando-se os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo e do esterco liquido bovino aplicado ao
solo no desenvolvimento inicial da goiabeira, verificaram que o incremento da salinidade da dgua
inibiu a altura, o didmetro do caule e a drea foliar das plantas. De acordo com Freire et al. (2010)
isto ocorre devido o efeito da salinidade sobre a pressdo de turgescéncia nas células em virtude da
diminui¢do do contetido de dgua nos tecidos, resultando em declinio na expansdo da parede celular,

causando menor crescimento das plantas.
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Figura 4. Taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule — (TCAdc) de porta-enxerto de
goiabeira cv. Crioula em funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacao - CEa (a) e doses de
nitrogénio (b) no periodo de 25 a 190 DAE

No intervalo de 25 a 190 DAE para a varidvel taxa de crescimento absoluto do diametro do
caule (Figura 4B), o aumento da adubagdo nitrogenada causou efeito linear decrescente de 6,34%
para cada incremento de 30% na dose de N. De acordo com Amado et al. (2002), € importante que a
quantidade de N aplicado nas culturas seja a mais exata possivel, minimizando tanto os excessos,
que prejudicam a qualidade ambiental, que comprometem o rendimento das culturas.

A adubacio nitrogenada nas doses de 70 e 100% de N promoveram efeito quadraitico sobre a

TCRdc onde, segundo equacdes de regressio, os maiores valores (0,0089 e 0,0099 mm dia™!) foram
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encontrados nas plantas irrigadas sob os niveis de CEa de 1,0 e 2,3 dS m! nas respectivas doses de

N (Figura 5).

0,015 1 ¢N-70% ®WN-100% AN-130% ON-160%

0,012 -

0,009 .
A g E

0,006y 0= 0,0088 +0,0002x - 0,0001"*x2R2 = 0,78
Yx100%= 0.0089 - 0,0009x + 0,0002*x> R2= 0,90
0,003 7 ¢ e = 0,0081 - 0,0002x R? = 0,24
Yat60= 0,0083 - 0,0004*x R2 = 0,75

TCRdc (mm dia-1)

0,000

0,3 1,1 1,9 2,7 3,5
CEa (dSm™)

Figura 5. Taxa de crescimento relativo de didmetro do caule (TCRdc) de porta-enxerto de goiabeira
cv. Crioula em fun¢do da salinidade da dgua de irrigacio e doses de nitrogénio durante o periodo de
25 a 190 dias apds a emergéncia — DAE

Observa-se ainda conforme equagdes de regressdo, que o uso das doses de 130 e 160% de N
causaram reduc¢do linear sobre a TCRdc com o aumento da condutividade da dgua de irrigacao,
onde as plantas que receberam a maior CEa (3,5 dS m™) sofreram decréscimos de 2,46 e 4,81 mm
dia! com a utilizagdo das doses de 130 e 160 % de N quando comparadas com as plantas que
receberam a menor salinidade (0,3 dS m™) isto pode ter ocorrido devido a acidez liberada durante o
processo de nitrificagdo da amodnia pela uréia, no qual ocorre liberacdo de hidrogénio, com efeito
direto no pH (5,5 a 6,5) do solo (FAGERIA et al., 2011), que juntamente com a salinidade presente
na dgua de irrigagdo, proporcionaram efeito negativo sobre TCRdc por aumento da adubacio
nitrogenada (Figura 5).

Conforme a analise de variancia (Tabela 3) observa-se que houve efeito significativo (p<0,01
e p<0,05) dos niveis salinos da dgua de irrigacdo sobre a fitomassa seca da parte aérea (FSPA),
relacdo fitomassa seca raiz/fitomassa seca parte aérea (FSR/ FSPA) e indice de qualidade de
Dickson (IQD). Ja o fator doses de nitrogénio influenciou significativamente (p<0,01 e p<0,05)
todas as varidveis estudadas. Contudo, ndo houve interacdo significativa entre os fatores salinidade

da 4gua de irrigagdo x doses de nitrogénio (S x DN) sobre as varidveis analisadas.
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa
seca da parte aérea (FSPA), relacdo raiz/parte aérea (FSR/FSPA) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula, aos 190 dias apds a emergéncia sob diferentes
niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e doses de nitrogénio

Quadrado Médio
Fonte de variacao GL
FFPA FSPA FSR/ FSPA IQD

Niveis salinos (S) 4 3,26™ 0,57 0,03 0,05

Reg. Linear 1 4,27 1,37° 0,11™ 0,19"

Reg. Quadritica 1 6,39™ 0,48™ 0,0003" 0,0002"
Doses de N (DN) 3 47,78 6,85 0,04 0,04

Reg. Linear 1 136,49™ 19,117 0,08™ 0,12"

Reg. Quadritica 1 6,36™ 1,43" 0,002 0,001™
Interacdo (S*DN) 12 2,24 0,28™ 0,01™ 0,002

Blocos 3 1,14 0,05™ 0,01™ 0,002

CV (%) 21,02 19,88 12,42% 18,03

ns, ** * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;

A fitomassa seca da parte aérea sofreu efeito linear decrescente em fun¢do do aumento da
salinidade da 4gua de irrigacdo aos 190 DAE. De acordo com a equacdo de regressao (Figura 6A)
houve redugio por aumento unitdrio na CEa de 4,49%. Plantas irrigadas com CEa de 3,5 dS m™!
tiveram reducdo na FSPA de 8,27 g quando comparada com as submetidas a salinidade de 0,3 dS m’
!, Esses resultados estio em consonincia com os obtidos por Tavora et al. (2001) estudando os
efeitos de salinidade da 4dgua de irrigacdo na fase de formagdo de porta enxertos de goiabeira cv.
Rica, verificaram diminui¢do da matéria seca total com o aumento da salinidade da solug¢do de
cultivo. A reducdo no actiimulo de biomassa € consequéncia de mecanismos de ajustamento as
condig¢des de estresse salino, incluindo modificacdes no balango idnico, potencial hidrico, nutri¢do
mineral, fechamento estomatico, eficiéncia fotossintética e aloca¢do de carbono (SILVA et al.,

2008; TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Figura 6. Fitomassa seca da parte aérea (FSPA) sob salinidade da dgua de irrigacdo - CEa (a) e
fitomassa da parte aérea (FPA) sob doses de nitrogénio (b) de porta-enxerto de goiabeira cv.
Crioula, aos 190 dias apds a emergéncia

Em relacdo ao fator doses de nitrogénio os modelos aos quais os dados se ajustaram melhor
em termos de fitomassa fresca da parte aérea e fitomassa seca da parte aérea aos 190 DAE, foram
linear e quadratico, respectivamente (Figura 6B) onde nota-se resposta negativa no fornecimento da
adubacio nitrogenada a partir da dose de 70% (541 mg de N dm™) (Figura 6B). Para a fitomassa
fresca da parte aérea (FFPA), observou-se redugdo de 10,93% por aumento de 30% na dose de N.
Verifica-se que o aumento das doses de N apresentou efeito quadrético decrescente sobre a FSPA
(Figura 4b), de acordo com a equacdo de regressdo, o valor mdximo de 3,39 g foi obtido na
adubacgio de 70% de N. Em estudos realizados por Dias et al. (2012) a dose de 800 mg dm™ de N
proporcionou bons resultados na producao de mudas de goiabeira.

A relacdo raiz/parte aérea (FSR /FSPA) foi reduzida linearmente em fun¢do do aumento da
salinidade da 4gua de irrigacdo, apresentando um declinio de crescimento de 27,39% nas plantas
tratadas com o nivel maximo de salinidade da 4gua (3,5 dS m™!) comparado ao valor minimo (0,3
dS m™), o que corresponde a uma perda de 0,14 g por planta (Figura 7A). Em estudo desenvolvido
por Gurgel et al. (2007) com a cultivar Rica, foi observado que a relagdo raiz/parte aérea das plantas
foi afetada negativamente pelos niveis de salinidade, evidenciando ter havido alteracdo na divisao

da massa seca em favor das folhas e ndo das raizes.
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Figura 7. Relacdo raiz/parte aérea (FSR/FSPA) de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula em
fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigacido - CEa (a) e doses de nitrogénio (b) aos 190
dias apdés a emergéncia

Para o fator adubacdo nitrogenada, a relacio FSR/FSPA sofreu efeito contrdrio quando
comparado ao efeito da CEa, ou seja, quanto maior foi a dose aplicada do fertilizante nitrogenado,
maior foi o valor da relacio FSR/FSPA (Figura 7B). O incremento de 30% da adubacdo nitrogenada
o aumento na relacdo FSR/FSPA foi de 12,60%. Plantas submetidas a adubacdo de 160% de N
comparadas as que receberam a dose de 70% de N tiveram um ganho de 37,80%. Esse fato ocorreu,
provavelmente, devido as folhas serem os maiores drenos de assimilados, resultando em maior
acimulo da massa da matéria seca, pois, as raizes, ndo apresentavam, ainda, alta capacidade
acumuladora de assimilados (AUGOSTINHO et al., 2008).

Pelos resultados do indice de qualidade de Dickson (IQD), as mudas de goiabeira cv. Crioula
avaliadas aos 190 DAE (Figura 6a), tiveram acentuado decréscimo (12,24%) por aumento unitario
da CEa, ainda de acordo com Figura 8A, as plantas de goiabeira quando submetidas CEa 3,5 dS m!
apresentaram um IQD de 0,21 com uma reducao de 0,14 (39,16%) em relacao as sob niveis de CEa
de 0,3 dS m™!, fato interessante do ponto de vista que, mesmo sob condi¢des de salinidade os porta-
enxertos de goiabeira cv. Crioula, possuiam o IQD superior a 0,2 sendo considerados com boa
qualidade final para estabelecimento no campo conforme critérios estabelecidos por Gomes (2001),

uma vez que, quanto maior o valor de IQD, melhor serd a qualidade da muda.
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Figura 8. Indice de qualidade de Dickson (IQD) de porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula em
funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (a) e doses de nitrogénio (b) aos 190
dias apds a emergéncia

Verifica-se de acordo com a equacdo de regressdao (Figura 8B) que o aumento da adubacgado
nitrogenada reduziu de forma linear o valor do IQD, ou seja, para cada incremento de 30% de N,
houve decréscimo de 8,64% e as plantas que receberam a adubacdo de 160% de N (1237 mg de N

dm?) a reducdo foi de 25,91% quando comparadas com as plantas submetidas a adubacio

nitrogenada de 70% de N (541 mg de N dm™).
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4. CONCLUSOES

1. A dose de 70% de N (541,1 mg de N dm™ de solo) estimula o crescimento, o acimulo de
fitomassa na parte aérea e a qualidade dos porta-enxerto de goiabeira cv. Crioula.

2. A adubacido nitrogenada nas doses de 70 e 100% de N reduz o efeito da salinidade da dgua
de irrigacdo sobre a taxa de crescimento relativo do didmetro do caule de porta-enxertos de
goiabeira.

3. O aumento da adubacdo nitrogenada ndo reduziu os efeitos da salinidade sobre as varidveis

estudadas.
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