
CAPÍTULO-2

FORMAÇÃO DE MUDAS

José A. M. Nascimento1'1; Lourival F. Cavalcante121; Antonio J. Lima Neto'51 
MárkillaZ Beckmann-Cavalcante'41; Francisco O. Mesquita,5t; Alex M.

Rebequi'61; Rummenigge M. Rodrigues151; João B. Santos171

'"Doutorando PPG A/CCA/UFPB. Areia, PB 
12departamento de Solos e Engenharia Rural/CCA/UFPB, Areia, PB;

Pesquisador INCTSal, Fortaleza, CE 
(í|Graduando em Agronomia CCA/UFPB, Areia, PB 

(4) Universidade Federal do Piauí, Bom Jesus, P! 
'5| Respectivamente Mestre PPGMSA e PPG A/CCA/UFPB. Areia, PB

<6> Doutorando PPGCS/UFPB, Areia, PB 
7 Doutor PPGEAg/UFCG, C. Grande, PB

RESUMO. Neste capítulo são apresentados alguns dados e informações 
sobre os efeitos negativos do excesso de sais da água de irrigação à 
germ inação das sem entes e ao crescim ento  inicia! de m udas de 
m araeujazeiro am arelo. Essas inform ações são oriundas de pesquisas 
científicas que resultaram em monografias, dissertações, teses e artigos 
produzidos pelos autores desta obra, no Centro de C iências agrárias da 
U niversidade Federal da  Paraíba durante alguns anos de pesquisa e 
trabalhos de ou tros pesquisadores que tam bém  se dedicam  ao tema. 
O s conteúdos deste capítulo apresentam  os danos resultantes da 
irrigação de m udas de m araeujazeiro am arelo  com  água salina e 
com entários a respeito  de alguns efeitos sobre o solo e as plantas. Os 
autores buscam  com  o escrito alertar pesquisadores e produtores para 
os ri scos da sal i nidade da água sobre o desenvo 1 vimento inic ial da cultura
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e, com isso, despertar o interesse e investim ento em  novas pesquisas 
sobre o tema.

I a lav ras  chave: Passiflora edulis Sims, água salina, propagação

SEEDLING FORMATION

A B ST R A C T . In this book chapter som e data and Inform ation about 
negative effects o f  salt excess in water irrigation on yellow  passion fmit 
seedlings will be presented. Information was obtained through scientific 
research which were object o f  m onographs, dissertations. thesis and 
research articles written by the same authors o f  this book chapter, in the 
Center o f  Agrarian Sciences o f  Federal U niversity o f  Paraiba, Brazil 
during some consecutive research years. The content o f  this chapter 
identifies the damages of saline water irrigation on yellow  passion fruit 
seedlings and it m akes comm entaries related to som e saline effects on 
soil and plant. Authors aimed to alert researchers and fruit growers about 
water salinity risk on initial plant development and, in addition, bring new 
researches about this theme.

Key w ords: Passiflora edulis Sims, saline water, plant propagation
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2.1-INTRODUÇÃO

O m aracujazeiro am arelo (Passiflora edulis Sims) tom ou-se  
im portante cultura no agronegócio de frutas tropicais devido à  elevada 
cotação do suco no mercado internacional e da fruta fresca no mercado 
interno (Anuário brasileiro de fruticultura, 2010). Como reflexo, observa- 
se o  interesse dos produtores na expansão dos pom ares, o que tem 
gerado uma intensa dem anda por inform ações técnicas para o cultivo. 
N esse sentido, a  m aior exigência é a obtenção de material biológico de 
qualidade (sementes e mudas) com o meta para cultivo economicamente 
viável. A muda é o insumo mais importante na implantação de um pomar; 
m udas idóneas, desde que adequadamente manejadas, em geral, resultam 
em  pom ares rentáveis (Pasqual et ah , 2001; Pio et al., 2004). Segundo 
Albuquerque et al, (2010) a qualidade das m udas é fundamental para a 
hom ogeneidade das plantas, rápida form ação do pom ar e precocidade 
na  colheita. Tecnicam ente, mais da m etade do sucesso de um a cultura 
depende da qualidade biológica das mudas.

A  propagação  do  m aracu jazeiro  pode ser feita  a través de 
sem entes, estacas e enxertia, porém  no Brasil o  m étodo predom inante 
ainda é a produção a partir de sem entes (W agner Júnior et al., 2007). É 
a m an e ira  m ais s im p les  e e c o n ó m ica  de se fo rm ar m udas de 
m aracujazeiro, principalmente, quando o objetivo é apenas a produção 
em  pom ares dom ésticos. N esse caso, selecionam -se frutos de plantas 
m ais expressivas quanto à fitossanidade, produtividade, e à aparência e 
retiram -se as sem entes que devem  ser lavadas e sem eadas o m ais 
rapidamente possível (Braga & Junqueira, 2003). A  quantidade de mudas 
necessárias para m ontar um pom ar de m aracujazeiro, geralm ente é 
superior a mil plantas por hectare, e apequena longevidade apresentada
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atualmente pelos pomares, entre um ano e m eio a dois anos, são fatores 
que respaldam  e justificam  a produção de m udas por sem entes por 
possibilitar grande número de m udas obtidas de form a rápida.

Além da preocupação com a idoneidade das sem entes, para a 
obtenção de m udas de boa qualidade é necessário atentar pelo m enos 
para mais dois critérios, a qualidade do substrato (deve-se utilizar 
substratos com dois ou três com ponentes de tal form a a proporcionar 
melhores condições de crescimento ao eixo embrionário das sementes) 
e a qualidade da água utilizada para irrigação, principalmente com relação 
à concentração de sais e poluentes ambientais (Cavalcante et al., 2002). 
Esse último critério vem  ganhando expressão nas pesquisas com  
maracujazeiro amarelo nos últimos anos, não apenas no que diz respeito 
à formação de m udas, mas tam bém  no rendim ento da cultura e na 
qualidade da produção. Essa preocupação é m ais com um  nas áreas 
onde os mananciais são restritos em quantidade e nem  sem pre de boa 
qualidade como ocorre em algumas áreas produtoras de maracujazeiro 
amarelo, nos municípios da Paraíba e Rio Grande do Norte (Cavalcante 
et al., 2001; Nascim ento, 2010).

D urante a form ação das m udas, a  irrigação deve ser feita com  
água de baixa salinidade. No entanto, fatores com o a escassez de água, 
necessidade de expansão das áreas agrícolas, aum ento da salinização 
das águas ao longo do período da estiagem  e uso contínuo nas plantas 
justificam o emprego de águas salinas, até m esm o durante a form ação 
das mudas e irrigação dos pomares, inclusive do maracujazeiro amarelo.
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2.2-EFEITO DA SALINIDADE DA ÁGUA NA 
GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO DAS PLANTAS

A  qualidade da água utilizada para irrigação é, juntam ente com  a 
qualidade do substrato e valor biológico das sementes, fator determinante 
para o êxito  da form ação de m udas de m aracujazeiro am arelo  com 
qualidade fítotécnica para o  transplantio. A qualidade do substrato toma- 
se bastante expressiva, principalm ente quando a irrigação é realizada 
com  água salina, isso  porque quando form ulado adequadam ente o 
substrato pode reduzir signi ficati vamente a ação negativa dos sais às plantas. 
Um bom  substrato para o  maracujazeiro deve apresentar características 
físicas, químicas e biológicas qué permitam um bom arm azenam ento de 
água sem, no entanto, com prom eter a aeração das raízes e deve fornecer 
nutrientes em  nível adequado para o satisfatório crescim ento inicial das 
plantas.

Para se obter tais características tom a-se necessário  que se 
estabeleça um a proporção adequada entre pelo m enos dois ou três 
com ponentes na preparação do substrato, geralm ente m isturas de 
componentes minerais (solo e areia lavada) e material orgânico (estercos, 
húm us, com posto orgânico e etc.). M iguel et al. (1998) testaram  sete 
substratos resultantes da com binação de quatro componentes: material 
da camada superficial de um solo de textura méd ia, esterco bovino curtido, 
lixo urbano mineralizado e areia lavada, todos na granulometria de 2 mm, 
acondicionados em  bolsas de polietileno com  dim ensões de 12 cm  de 
diâmetro e 18 cm de altura (Tabela 1) e constataram que os substratos S,, 
S2, S4 e S(> foram os m ais eficientes no crescimento em altura das plantas 
irrigadas com águas de condutividade elétrica variando de 0,5 a 2,5 dS m '1 
(Tabela 2).
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Tabela 1. Com ponentes dos substratos

C o m p o n e n te s

S u b stra to s E L A

S I 50 5 0 00 0 0

S2 50 OO 50 0 0

S3 50 0 0 00 5 0

S4 50 25 25 0 0

S5 50 0 0 25 2 5

S 6 50 25 0 0 2 5

S 7 25 2 5 25 2 5

S = Solo; E = Esterco bovino; L= Lixo urbano; A = Are ia lavada

Tabela 2. Percentagem de sem entes germinadas e  altura de plantas de 
maracujazeiro amarelo sob níveis crescentes de salinidade da 
água em diferentes substratos (M iguel et a l ,  1998)

Fontes d e  v a riação G e rm in a ç ã o  (% ) A ltu ra  d e  p la n ta s  (cm )*

S alin idade 0 ,5  dS  m '1 5 3 ,7 9  a 3 .6 5  a

d a 1,5 dS  m ’1 5 3 ,1 4  a 3 ,2 9  b
água 2,5  d S  r n 1 5 6 ,5 8  a 3 ,1 2  b

O M S 8 ,2 6 0 ,2 4

S I 5 8 ,9 8  a 3 ,5 4  a b

$ 2 5 5 ,0 6  ab 3 ,9 6  a

T ip o s S3 5 9 ,2 2  a 2 ,4 2  d

de S4 54,01 a b 3 ,8 4  a
su b stra to s S5 5 7 ,6 0  ab 3 ,2 5  bc

S6 5 2 ,2 2  a b 3 ,6 4  a b

S7 4 2 .0 7  b 2 ,8 4  cd

D M S 15,92 0 .4 7

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de 
Tukey para p < 0,05; DMS = Diferença mínima significativa; * = Dados 
transformados para (X + 1 ) ,/J
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Pelos resu ltados (Tabela 2) se verifica que as p lân tu las de 
m aracujazeiro  am arelo  são m ais sensíveis à salin idade durante  o 
c re sc im en to  in ic ia l que  na  fase  de germ in ação  d as  sem en tes . 
Possivelmente, esse fenôm eno seja devido ao curto período de contato 
entre os sais da água com  as sem entes. Os danos p rovocados pela 
salin idade da água de irrigação às plântulas durante a  form ação das 
m udas geralm ente são decorrentes de efeitos diretos e indiretos, lentos 
ou bruscos dos sais da  água ou do solo sobre as sem entes ou no 
crescim ento  das plantas. D entre os efeitos provocados nas plantas 
enum eram -se a dim inuição do potencial osm ótico da solução do solo e 
a m enor absorção de água. Ao absorverem a água está com concentração 
salina elevada, quase sem pre acima do limite tolerado pelas plântulas.

Nos am bientes salinos, além dos efeitos osm óticos registram -se 
tam bém  a ação do com plexo  iônico expresso pela salin idade e a 
to x ic id a d e  p ro v o c a d a  p o r  ío n s  e s p e c í f ic o s ,  c o m  r e f le x o s  
comprom etedores nos processos fisiológicos e metabólicos das plantas 
cultivadas, em  geral (B en-A sher et al., 2006; Kang et al., 2010; Silva et 
al., 2011), inclusive no maracujazeiro amarelo (Cavalcante et al., 2009). 
No solo, o excesso de sais, principalmente sódio, influencia negativamente 
n a  e s tru tu ra  do  s o lo  p ro v o c a n d o  a d isp e rs ã o  d a s  a rg i la s  e 
consequentem ente na formação de camadas impermeáveis com  perdas 
na  capacidade de infiltração de água e na fertilidade (D ias & Blanco, 
2010).

A boa qualidade das m udas quase sem pre depende de um 
substrato que proporcione adequadas condições para a germ inação e 
desenvolvim ento das plântulas. Nesse sentido, a  utilização da m atéria 
orgânica é enfatizada, entretanto, é conveniente lembrar que esse insumo 
pode elevar m om entaneam ente o nível de salinidade do solo ao ponto 
de inibir a germinação das sementes. Para se reduzir essa inconveniência 
tom a-se  necessário  realizar um a lavagem  do solo e determ inar a
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condutividade elétrica do ex trato  de saturação do substrato  antes da 
semeadura (Pereira, 2000).

A emergência das plântulas normais e o crescimento de m udas de 
maracujazeiro amarelo são inibidos com  o aum ento da salinidade das 
águas e com a redução do volum e do substrato, conform e avaliado por 
Santos (1999) e Sousa et al. (2008). Com o indicado na  Tabela 3, o 
aumento da salinidade das águas prejudicou a emergência das plântulas 
e todas as demais variáveis das m udas, mas com  m aior intensidade no 
recipiente de menor volume.

Pelos resultados da Tabela 3, substratos com  volum e reduzido 
provocam  rápida perdada  capacidade de fornecim ento de nutrientes 
(Ribeiro et al., 2005), possibilitam  o enovelamento ou entrelaçam ento 
das raízes das plantas (C hagas e t al., 2006) e elevam  m ais ráp ida  e 
drasticamente o nível salino no ambiente das raízes. Isso significa que na 
formação de mudas, sob irrigação com  água que ofereça restrição salina, 
devem se utilizar recipientes com  m aior volume. Essa afirm ativa está 
fundam entada em  Santos (1999) e Cavalcante et al. (2002) que não 
obtiveram mudas com qualidade fitotécnica quando irrigadas com  águas 
de salinidade superiora 1 dS n r 1.
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Tabela 3. Em ergência de plântulas (E ), altura (AP), diâm etro do caule  
(D C ), número de folhas (N F), área foliar (A F), comprimento 
da raiz principal (CR), mataria seca da parte aérea (MSPA) e das 
raízes (M SR) de mudas de maracujazeiro amarelo cultivadas em 
diferentes volumes de substratos sob irrigação com águas salinas 
(Santos, 1999)

Fontes de variação E <%) AP (cm) DC (mm) AF (cm*) CR (cm) MPA <K) MSR (r)
Volume do substrato V, 58.99 a 19.30 a 2,51 a 59,78 a 10,26 a 2,07 a 0.33 a

Vj 49,18 b 14,00 b 1.81 b 37.81 b 6.67 b 1,26 b 0.26 b
DMS 6.38 2.74 0,19 6,44 1.44 0,49 0,06
0,5 61,20 a 28.40 a 2,83 a 59.99 a 11.58 a 2,92 a 0.45 a
no 52,46 bc 19,80 b 2,50 b 59,02 a 8,94 ab 2,72 a 0,42 a

Salinidade (dS m*1) 2,0 56,1 1 ab 18.10 bc 2.26 bc 55,59 ab 7,95 ab 1,88 ab 0,31 ab
3,0 52,50 be 12,50 cd 1,98 cd 40.29 bc 7.63 b 1.06 b 0.22 b
4.5 48,41 c 10.30 d 1.78 d 42,34 bc 7,63 b 0,68 b 0,19 b
6.0 53,40 c 10.80 d. 1,76 d 35,52 c 7.04 b 0,74 b 0,17 b

DMS 9.38 7.01 0,49 16.45 3,70 1,25 0.17

V 1 — 1,41 litros; V, — 0,34 litros; Médias seguidas de mesmas letras nas colunas 
não diferem entre si pelo teste de Tukey para p < 0,05

Apesar do aumento salino das águas de 0,5 até 4 dS nv1 prejudicar 
substanciai mente o crescimento das plantas, M esquita (2009) registrou 
que independentem ente do nível de dano causado pela elevação da 
salinidade das águas, as m udas aos 65 dias após a emergência, estavam 
com  qualidade adequada para o transplantio no cam po (Tabela 4). 
Conforme Lima & Trindade (2002) mudas com qualidade para o plantio 
devem está com  quatro ou cinco pares de folhas e altura entre 25 e 30 cm.
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Tabela 4. Altura (A P ), diâm etro do cau le (D C ), área foliar (A F ), área 
radicular (AR), diâmetro de raiz (D R ), massa seca de raiz 
(M SR ) e parte aérea (M SPA), acúm ulo de biom assa radicular 
(A B R ) e da parte aérea (A BPA ) de plantas de maracujazeiro 
amarelo irrigado com água salina (M esquita, 2009)

Agua 
(dS m1)

Variáveis
AP (cm) DC (mm) AF (cm1) AR (cm’) DR(mm) MSR(k) MSPA Ir) ABR (%) ABPA (%)

0.5 71,05 a 4,28 a 647.79 b 107,08 a 4,67 ab 4,02 b 6,12 ab 27,00 b 73.00 a

1,0 41,15 bc 4,20 a 817,71 a 138,53 a 4,87 a 4,3 la 6,75 a 39,00 a 61,00 b
2,0 52,00 b 4,06 ab 67,60 d 16,22 b 4,33 bc 4,12 ab 6.15 ab 25,00 b 75.00 a
3.0 26.10 d 4,22 a 497,09 c 128.41 a 3,83 cd 1.18 c 5,49 bc 31,00 ab 69,00 ab
4,0 34,13 cd 3,58 b 391,60 c 118,83 a 3,54 d 0,91 d 5.24 c 28.00 b 72.00 a

DMS 13.12 0,49 126,02 33,07 0.53 0,24 0,80 0.09 0.09

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem entre si
pelo teste de Tukey para p < 0,05

A germ inação é a fase m ais im portante para a avaliação do 
comportamento de determinada cultura à salinidade devido o primeiro 
contato entre o am biente salino e as p lântulas ter início durante o 
crescimento do eixo embrionário da semente (Cavalcante et al., 2002). 
O maior comprometimento do processo germinativo das sementes visto 
que os sais em excesso reduzem o potencial osmótico da solução externa, 
prejudicam  a absorção de água e aum entam  a  absorção de sais pela 
semente (González & Ramírez, 1996; Soltani et al., 2006). Essa situação 
provoca perda de respiração, redução da atividade de algumas enzimas, 
como a glutamato desidrogenase e peroxidase envolvidas no processo 
de germinação, limitação da disponibilidade de energia para o processo 
de divisão celular e crescimento do eixo embrionário (Meza et al., 2007).

As perdas de crescim ento e acúm ulo de m atéria  seca pelo 
maracujazeiro amarelo quando cultivado em condições salinas geralmente 
estão associadas ao estresse osm ótico causado em  tom o das raízes e a 
toxicidade iônica de cloreto e sódio que provocam  a perda de turgor e
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redução  das taxas de elongação  e d iv isão  celular. E sses fatores, 
conform e M unns & Tester (2008) provocam  distúrbios fisiológicos e 
nutricionais que inibem o crescimento e produção de biomassa, aumento 
da  abscisão foliar e perdas da eficiência fotossintética pelas plantas.

As pesquisas frequentem ente apresentam perdas de crescimento 
inicial em plantas de maracujazeiro amarelo irrigadas com águas salinas. 
Em  m uitos casos não se obtêm  m udas com  qualidade, adequada para
0 cultivo em campo, quando irrigadas com  água de condutividade acima 
de 2,5 dS n r ‘ (M iguel et al., 1998) ou em algum as situações acim a de
1 dS n r 1 (C avalcan te  et al., 2002). E n tretan to , M ota et al. (2010) 
irrigaram  m udas de m aracu jazeiro  am arelo , cu ltivar redondo, com  
águas resultantes de dessaíinização, diluídas com água não salina para 
0,5; 4,2; 5,9; 8,5 e 11.4 dS n r 1, e concluíram  que até m esm o as águas 
c o m  r e s t r iç õ e s  s e v e ra s  (4 ,2  e 5 ,9  dS n r 1) n ã o  in ib ira m  
significativamente a produção de biom assa das plantas com percentuais 
de  m udas p ropícias para  o tran sp lan tio  no cam po de 96,7  e 93,4%  
respectivam ente (Tabela 5).

O aum ento da b iom assa das raízes e da parte aérea das plantas, 
exceto nos tratamentos com água de 5,9 dS n r 1, em função do aumento 
da  condutiv idade elé trica  das águas não deve ser a tribu ído  com o 
to lerância  do m aracujazeiro  am arelo  à salinidade. O aum ento  pode 
ser devido às cond ições físicas do  substrato  p rom ovendo  aeração 
adequada ao sistem a radicular, um a vez que foi constitu ído  de duas 
partes de solo e um a de esterco bovino.
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Tabela 5. Matéria seca da parte aérea (M SPA ), das raízes (M SR ), 
porcentagem de plantas aptas a serem transplantadas no campo 
(PPC), aos 60 dias após a germinação (M ota et ai., 2010)

C E a  (d S  m '1) M S P A  ( j0 M S R  (u ) P P C  (% )

0 ,5 0 ,31  a 0 ,1 5  a 1 0 0 ,0

4 ,2 0 ,3 3  a 0 , 1 5 a 9 6 .7

5 .9 0 ,2 7  a 0 ,1 4  a 9 3 .4

8,5 0 ,41  a 0 , 1 6 a 7 6 ,7

11,4 0 ,3 5  a 0 ,1 2  a 4 0 ,0

M éd ia 0 ,3 3 0 ,1 4 -

C V 5 2 ,9 5 4 5 .1 0 -

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de
Tukey para p < 0,05; CV = Coeficiente de variação

Ao com parar os resultados da Tabela 4  com  os da Tabela 5 
constatam -se diferenças de com portam ento da  cultura em  relação à 
produção de massa seca em função do teor salino das águas. N o primeiro 
caso (Tabela 4), o aumento da concentração salina da água de 1 para 4 
dS nr* inibiu a alocação de biom assa das raízes e parte aérea de 4,31 
para 0,91 g e de 6,75 para 5,24 g; no segundo (Tabela 5) o increm ento 
da salinidade da água de 0,5 para 8,5 dS n r1 estim ulou o acum ulo de 
m atéria seca pelas raízes e parte aérea de 0,15 para 0,16 g e de 0,31 
para 0,45 g respectivam ente. A pesar das reduções dos valores com  o 
aumento da salinidade da água (Tabela 4) com parada aos aum entos 
constatados na Tabela 5, a inferioridade absoluta nas plantas do segundo 
caso em relação ao prim eiro não perm ite considerar o m aracujazeiro 
amarelo com o m oderadam ente tolerante ou to lerante aos efeitos da 
salinidade da água ou do solo, durante o período de formação das mudas.
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2.3-INFLUÊNCIA D ATEXTURA DO SUBSTRATO 
NA GERMINAÇÃO DAS SEMENTES E 

CRESCIMENTO DAS PLANTAS

Um  aspecto m uito importante para a formação de mudas é o tipo 
de solo a  ser utilizado na com posição do substrato, pois a textura pode 
influenciar significativam ente na emergência e crescim ento inicial das 
plantas. Os solos m ais arenosos, por apresentarem  m aior proporção de 
m acroporos em relação  aos argilosos facilitam  a drenagem  da  água e 
geralm ente provocam  m aior aeração do sistem a radicular das plantas. 
Um a drenagem adequada é imprescindível para substratos irrigados com 
água salina, tendo em  vista que facilitam a lixiviação do excesso de sais, 
diminuindo o estresse na solução do solo e consequentemente reduzindo 
os danos às sem entes e ao crescim ento das plantas.

A irrigação com  águas de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4 ,0  dS n v 1 em 
substrato argiloso (N itossolo Vermelho - 50,2%  de areia, 23%  de silte 
e 26,8%  de argila) e arenoso (N eossolo Q uartzarênico - 85,4%  de 
areia, 6,1%  de silte  e 8 ,5%  de argila) com prom eteu a  form ação de 
mudas de maracujazeiro amarelo, mas percebem-se que as perdas foram 
superiores no substra to  m ais argiloso (Tabela 6). A os 82 d ias após a 
semeadura, observam -se na referida tabela que as plantas desenvolvidas 
no N eossolo  a ting iram  altura e núm ero de folhas com patíveis ao 
transplantio  (L im a & Trindade, 2002), enquanto as do substrato 
Nitossolo não atingiram  qualidade para o cultivo.
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Tabela 6. C rescim ento em altura (A P ), diâm etro do cau le  (D C ), área 
foliar (AF), área radicular (AR), mataria seca da parte aérea 
(MSPA) e  das raízes (M SR) de mudas de maracujazeiro amarelo 
irrigadas com águas salinas (adaptado de Rebequi, 2009)

V ariáv e is

Á gua A P Íc m l D C  (m m ) A F  (cm ") A R  (c m ") M S R Í i i l M S P A  íii 1

( d S m  ') N it N eo N it N eo Nit N eo N it N eo N it N e o N it N e o

0.5 10,3 aB 5 7 .9  a  A 2 .4  b B 4 .3  oA 9 | . 8 a B 6 4 7 .8  b A 1 I .S a B 9 6 .6  c  A 0 . 1 1 a B Í .2  b A 0 .5  aB 3 .3  abA

1.0 12.2 aB 4 1 ,2  abA 2 .8  a b B 4 .2  aA 185.9  abB 8 2 0 .2  aA 22,1 aB !3 S .5 b A 0 .0 6  a B 1.5 nA 0 .8  aB 3 ,9  aA

2 .0 16.6 nB 5 1 .9  a b  A 2 .9  ab B 4.1  abA 3 0 6 .0  bB 6 4 0 .4  b A 2 9 .8  aB 1 6 9 .4 a A 0 .1 0  a B 1 .3  a b A 1.3 aB 3 ,3  abA

3.0 13.5 aA 26.1  bA 2 .7  ab B 4 .2  aA 164.6  abA 4 0 3 .2  cA 2 5 ,2  aB 1 2 3 ,4  b  A 0 .0 7  a B 1.2 b A O .SaB 2 .7  bA

4 ,0 14.6 aA 2 6 ,8  b A 3 .0  aB 3 .6  bA 186.5 a bA 334.1 cA 19.2 aB 1 40 .4 b A 0 .1 6 a B 0 .9  cA 1,0 aB 2 .4  b A

D M S c 2 3 . IS 0 .51 160 2 8 ,3 0 .2 3 1.03

tJM S , 18.19 0 .3 6 111 .19 19.65 0 .1 6 0 .71

Médias seguidas de mesmas letras minúsculas nas colunas e maiusculas nas 
linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey para p < 0,05

Apesar de o substrato arenoso proporcionar m aior crescim ento 
das mudas, ao final do experimento, exceto no tratam ento com  água de 
0,5 dS m 1, aos 82 dias após a em ergência das p lân tu las, estava com 
maior teor salino que o substrato mais argiloso (Figura 1). Por ser mais 
arenoso deve ter p roporc ionado  m aior espaço  m acropo roso  ao 
desenvolvim ento das m udas em relação ao m ais argiloso  que possui 
maior microporosidade e maior limitação às relações água -  solo - planta 
sob condições salinas.

- 80 -

O Maracujazeiro Amarelo e a Salinidade da Água

Tabela 7 . Perdas porcentuais das mudas de maracujá, em função de 
fontes salinas com  8 dS m e m  relação a plantas irrigadas 
com  água destilada aos 27 dias após semeadura (Adaptado de 
C osta et al., 2005)

V ariáv e is

F on tes  d e  sais
C aC I, C a íN O i) , NaCI N aN O ,

___________ ___ . . . . . . . . . __________  _______ ___________
A ltu ra 4 1 .20 46,21 43,35 71,00
N ú m ero  d e  fo lhas 3 4 ,56 5 0 ,8 6 62,83 86,23
C o m p rim en to  d e  raiz 6 0 ,7 9 5 0 ,8 6 6 6 ,6 6 6 8 ,4 9
F itom assa d a  p arte  aé rea 76,09 77,04 7 6 ,4 6 78,05
F ito m assa  d e  ra iz 73.24 7 3 ,9 0 69,94 77.03
F ito m assa  to ta l 72,31 7 4 ,6 6 7 4 ,8 6 77.42

CEai dS m-'

Figura 1. C ondutividade elétrica do extrato de saturação de substratos 
form ados a partir de N ito sso lo  V erm elho (---) e N eo sso lo  
Quartzarênico (— ) irrigados com águas salinas (Rebequi, 2009)
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O com portam ento  das m udas de m a ra cu ja z e iro  am arelo  
apresentado por Rebequi (2009), na Tabela 6 foi semelhante ao verificado 
por Cavalcante et al. (2009), na Figura 2, ao avaliarem  em substratos 
de diferente texturas irrigados com  águas salinas. Verifica-se tam bém  
que em ambas as situações a condutividade elé trica  do extrato de 
saturação do substrato mais arenoso foi superior ao do m ais argiloso, 
como indicado na Figura 1 e Figura 2A respectívamente.

Com base nos dados de Cavalcante et al. (2009), o  maracujazeiro 
amarelo durante o crescimento inicial, não tolera nível de salinidade da 
água superior a 1 dS n r 1. N o entanto, C ruz et al. (2008) produziram  
mudas adequadas, da mesma cultura, em cultivo sob irrigação com água 
residuária de suinocultura (ARS) de condutividade elétrica de 3 dS n r 1 
aplicada nos níveis percentuais de 0,0; 25; 50; 75 e 100%, em substratos 
de diferentes texturas (Plantmax* e a mistura terra/areia) na proporção 
2:1. Assim  com o registrado por Cavalcante et al. (2009) e Rebequi 
(2009) o substrato com  m aior porosidade (P lan tm ax), proporcionou 
maior desenvolvimento das plantas do que a mistura terra/areia. Verifica- 
se também que, em geral, em qualquer dos substratos a água de lavagem 
da suinocultura sem diluição (100% ) foi a que proporcionou m aior 
crescimento em altura, área foliar e biomassa da parte aérea das plantas 
(Figura 3).
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Figura 2. Condutividade elétrica do substrato (A ), diâmetro do caule (B), 
área foliar (C), Com prim ento de raiz principal (D), massa da 
matéria seca de raízes (E) e m assa seca da parte aérea (F) de 
maracujazeiro amarelo, aos 60 dias após germinação, em função 
da salinidade da água de irrigação no substrato mistura N eossolo  
R egolítico + N itosso lo  Vermelho Amarelo - (— ) e N eo sso lo
R egolítico - S , (----- ) (Cavalcante et al., 2009)
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Figura 3. Comprimento da parte aérea (A ) e radicular (B ), núm ero de  

folhas (C), área foliar (D ), matéria secada parte aérea (E), 
raiz (F) de mudas de maracujazeiro-azedo cv. redondo amarelo, 
sob irrigação com  água residuária de suinocultura (A R S )  
(Adaptado de Cruz et al., 2008)
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Em bora os sais da água de irrigação prejudiquem  a germ inação 
das sementes e o  crescimento inicial de plantas de maracujazeiro amarelo 
os substratos m ais porosos podem  resu ltar em  m udas com  m aior 
crescim ento  e m elhor qualidade para  o  cu ltivo  (C ruz  et al., 2008; 
Cavalcante e t al. 2009; Rebequi, 2009).

2.4-INFLUÊNCIA DE FONTES DE SAIS 
NA FORMAÇÃO DAS MUDAS

As fruteiras, com o a maioria das plantas cultivadas, sofrem efeitos 
nocivos dos sa is , tan to  em  função da  fonte iôn ica , com o de sua 
concentração; isto significa que o crescim ento e desenvolvim ento das 
plantas podem  ser diferencialm ente afetados, por níveis salinos de uma 
m esm a fonte ou pelo m esm o índice salino de d iferen tes tipos de sais 
(Cordeiro, 1997). Em  plantas de m aracujazeiro am arelo irrigadas com 
águas de condu tiv idade  e lé trica  0, 2 ,4 ,  6 e 8 dS  m ! resu ltan tes de 
diferentes fontes: cloreto de sódio, cloreto de cálcio , nitrato  de sódio 
e n itra to  de cá lc io  C osta  et al. (2005) v erificaram  que os efeitos 
negativos dos n íveis  salinos ap licados dependem  dos tipos de sais 
utilizados (Tabela 7).

- 85 -



Lourival Ferreira Cavalcante (Editor)

Dentre as fontes de sais o  cioreto de cálcio-CaCI, foi a que m enos 
com prom eteu e o nitrato  de sódio-N aN O , a que m ais p rejud icou  o 
crescimento das plantas. A agressividade dos sais de sódio ao crescimento 
inicial de frutíferas tam bém  é constatada em outras culturas de expressão 
económ ica com o a pinheira e m am oeiro H avaí (L im a et al., 2001; 
Cavalcante et al., 2010), onde a irrigação com água salina de barragem, 
água rica em N a,S04 e água rica em NaCl prejudicaram substancialmente 
a germinação e crescimento inicial das plantas.

Os efeitos negativos dos sais de sódio ao  m aracujazeiro  se 
manifestam primeiro durante a germinação das sementes e a intensidade 
dos efeitos aumenta com o período de contato para o início da emergência 
das plântulas. O aum ento do período de exposição das sem entes aos 
sais reduz a germ inação, às vezes, em  até m ais de 50% . M eza et al. 
(2007) verificaram que a partir de 21 dias após a  prim eira contagem  os 
efeitos negativos começam a se acentuar, principalmente para os maiores 
níveis de salinidade da água (Figura 4). A redução do poder germ inativo 
das sementes, em função da salinidade, deve ser avaliada com  base nos 
valores relativos. Os valores relativos percentuais são obtidos pela divisão 
entre os dados absolutos da germ inação de cada nível de salin idade 
pelo valor absoluto do tratam ento não salino (Ayers & W estcot, 1999; 
Cavalcante et al., 2006). Esses valores são utilizados para obtenção da 
salinidade lim iar e classificação das plantas quanto  à to lerância  à 
salinidade nas diferentes fases do desenvolvim ento e produção (M aas 
& Hoffman, 1977; Tanji, 1990; Taiz & Zeiger, 2008).
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Dias depois da  em ergência

Figura 4. Percentagem  de em ergência de plântulas de m aracujazeiro 
submetidas a diferentes tratamentos salinos (Meza et al., 2007)

2.5-QU ALIDADE DE SEMENTE EA SALINIDADE 
DA ÁGUA DE IRRIGAÇÃO

Informações relativas ao período de arm azenam ento, à sanidade 
fító tecnica de sem entes e à salin idade da água de irrigação sobre a 
produção das sem entes de m aracujazeiro am arelo ainda são pouco 
frequentes na literatura. Sementes oriundas de frutos colhidos em plantas 
cultivadas sob m anejo adequado, geralm ente, possuem  m aior teor de 
reservas para nutrição m ais equilibrada do em brião e crescim ento do 
e ix o  e m b rio n á rio  p a ra  a em erg ên c ia . E ssas  in fo rm açõ es são 
im prescindíveis para o conhecim ento da procedência e aquisição de 
sem entes; sem entes de baixa qualidade podem  m ascarar o efeito  da
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salinidade da água de irrigação, resultando em perdas m aiores e m ais 
danosas do que até m esm o os efeitos proporcionados pela salinidade 
da água e do solo.

Na literatura, alguns artigos avaliam a germinação e o crescimento 
de plantas sob condições de salinidade da água ou do solo e não fazem 
referência à origem das sementes. A omissão dessas informações pode 
resultar em comparações erróneas e consequentemente numa classi ficação 
equivocada da cultura quanto às respostas das plantas aos sais.

2.6-CONSIDERAÇÕES FINAIS

Após a exposição das informações e resultados de várias pesquisas 
envolvendo a irrigação de mudas de maracujazeiro amarelo com águas 
salinas, nesse capítulo, fica claro que a salinidade da água é fator 
determ inante na germ inação e crescim ento  inicia! das plantas e 
consequentemente para o sucesso da formação de mudas. No entanto, 
é necessário destacar que essas perdas são variáveis e podem  ser 
reduzidas com um  m anejo adequado da irrigação, com  utilização de 
substratos com com posição e volum e adequados para a form ação de 
mudas de m aracujazeiro e uso de sem entes idóneas. A porosidade do 
substrato assim como a qualidade da m atéria orgânica pode influenciar 
positivamente na infiltração e drenagem da água de irrigação e aumentar 
a aeração do sistema radicular, reduzindo o acúmulo de sais e o estresse 
no ambiente das raízes.

Sabendo-se da possibilidade de se produzir m udas com  água 
restritiva para agricultura pelo excesso de sais é necessário que se observe 
em estudos posteriores a viabilidade económica do cultivo dessas mudas 
em campo sob regime de irrigação tam bém  com águas salinas para que
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se possa verificar os aspectos produtivos e qualidade da produção. 
Estudos dessa natureza não têm  sido registrados na literatura pertinente. 
Contudo, é necessário avançar rápido nesse sentido haja vista que muitas 
áreas, principalm ente, em  regiões áridas e sem iáridas do Brasil, onde 
coincidentemente a cultura apresenta grande importância socioeconômica 
e produção expressiva a irrigação já  é realizada em algum as áreas com  
água de CEai acim a de 3 dS m '1.

Alguns trabalhos m ostram  perspectivas para redução dos efeitos 
negativos dos sais da água de irrigação sobre o crescim ento de m udas 
com a aplicação de alguns condicionantes orgânicos, como biofertilizantes 
no  substra to  para  produção  de  m udas não só de m aracu jazeiro  
(M esquita et ah, 2010), m as tam bém  de outras frutíferas com o lim ão 
cravo (Rebequi et al., 2009 ego iabeira  (Cavalcante et a l.,2010). Esses 
insumos têm se mostrado benéficos ao solo e às plantas de maracujazeiro 
e estão se tom ando  um a possível alternativa para m itigar o  efeito  
degenerativo do excesso de sais da água de irrigação às p lantas, 
principalmente porque são de baixo custo e fácil produção. N o entanto, 
ainda tem -se m uito a avançar nessas pesquisas já  que muito dos efeitos 
diretos e indiretos desses insum os sobre as plantas e  o  solo irrigado 
com  água sa lina  ainda não  são bem  delim itados em  função  da 
com plexidade desses insum os e consequentem ente da sua ação.

A pesar de ser um a cu ltu ra  de grande im portância para o  País, 
principalmente na região Nordeste, onde é muito explorada na agricultura 
familiar, o valor económico das mudas de maracujazeiro amarelo ainda 
é m uito baixo, inferior a 0 ,50 centavos de Real. Tal aspecto ju stifica  o 
incentivo às pesquisas em  técnicas de cultivo usando atenuadores dos 
efeitos negativos dos sais da água irrigação. V iabilizar a  form ação de 
mudas de maracujazeiro sob irrigação com  água salina é sem  dúvida um 
desafio para a pesquisa, m as os estudos já  existentes e em andam ento 
fornecem  inform ações que podem  contribuir para que isso ocorra em 
futuro não muito distante.
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