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PINHEIRO, F. W. A. Cultivo de aceroleira enxertada irrigada com aguas salinas e
adubacao potassica. 2018. 99 f. Dissertacio (Mestrado em Engenharia Agricola).
Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Tecnologia e Recursos Naturais. Campina
Grande, PB.

RESUMO GERAL
A salinidade da dgua de irrigacdo é um estresse abidtico que pode afetar o crescimento e a

producdo das culturas, uma das alternativas para minimizar os efeitos deletérios desse estresse
nas plantas, € a adubacdo potéssica, promovendo aumento da tolerancia da cultura aos sais.
Nesse sentido, objetivou-se com esse trabalho avaliar o cultivo de aceroleira enxertada irrigada
com &gua salina e adubacd@o com distintas doses de potdssio. A pesquisa foi realizada em vasos
adaptados como lisimetros de drenagem em condicdes de casa-de-vegetacdo, no periodo de
julho de 2016 a dezembro de 2017, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande (CTRN/UFCG), localizada no municipio de
Campina Grande, PB. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com trés
repeti¢des, usando o arranjo fatorial 2 X 4 cujos tratamentos consistiram de dois niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (0,8 e 3,8 dS m™) e quatro doses de potdssio
(50, 75; 100 e 125% da recomendagdo de Musser). A dose referente a 100% correspondeu 33,0
g de K>O por planta por ano. Utilizaram-se como variedade copa, a BRS 366 Jaburu e como
porta-enxerto, foram utilizadas mudas de acerolas Criolas proveniente da EMBRAPA
Agroindustria Tropical, em Pacajus-CE. Os teores de pigmentos fotossintéticos e o crescimento
da aceroleira, na fase de floracdo foram afetados quando irrigados com agua de condutividade
elétrica 3,8 dS m!. O aumento das doses de potdssio reduziu o dano na membrana celular
ocasionado pelo estresse salino. As trocas gasosas e a fluorescéncia da clorofila a foram
influenciadas negativamente pelo aumento da condutividade elétrica da dgua (3,8 dS m™).
Doses crescentes de potdssio aumentaram a transpiracao, fluorescéncia maxima da clorofila a
e o teor de clorofila b da aceroleira cultivada sob estresse salino. As doses de potdssio até 125%
da recomendacdo ndo atenuaram os efeitos negativos da irrigacdo com 4gua de 3,8 dS m™! sobre
a eficiéncia quantica potencial das folhas da acerola. As taxas de crescimento absoluto e relativo
em didmetro caulinar e o peso médio de frutos da aceroleira sdo reduzidos quando irrigados
com salinidade 3,8 dS m™'. A adubagio potdssica mitiga os efeitos do estresse salino sobre a
taxa de crescimento relativo para o didmetro do porta-enxerto, o nimero total de frutos e a
massa fresca total de frutos de aceroleira.

Palavras- chave: Malphigia emarginata, salinidade da dgua, semiarido, ajuste osmoético
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PINHEIRO, F. W. A. Cultivation of grafted West Indian cherry irrigated with saline water
and potassium fertilization. 2018. 99 f. Dissertation (Master in Agricultural Engineering).
Federal University of Campina Grande. Center for Technology and Natural Resources.

Campina Grande, PB.

ABSTRACT

The salinity of the irrigation water is an abiotic stress that can affect the growth and the
production of the crops. One of the alternatives to minimize the deleterious effects of this stress
in the plants, is the potassium fertilization, promoting increase of the tolerance of the crop to
the salts. In this context, the aim of this study was to evaluate the cultivation of grafted West
Indian cherry irrigated with saline water and fertilization with different doses of potassium. The
research was carried out in pots adapted as drainage lysimeters under greenhouse conditions,
from July 2016 to December 2017, at the Center of Technology and Natural Resources of the
Federal University of Campina Grande (CTRN/UFCG). located in the municipality of Campina
Grande, PB. The experimental design was a randomized block design, with three replications,
using the 2 x 4 factorial arrangement. The treatments consisted of two levels of electrical
conductivity of the irrigation water - ECw (0,8 and 3,8 dS m™) and four potassium doses (50,
75, 100 and 125% of Musser's recommendation). The dose of 100% corresponded to 33.0 g of
K70 per plant per year. Seedlings of West Indian cherry ‘Criolas’ originating from EMBRAPA
AgroindusHtry Tropical were used as root stock and that of variety BRS 366 Jaburu as scion.
The photosynthetic pigment contents and the growth of the cherry plant in the flowering phase
were affected when irrigated with water of electrical conductivity of 3.8 dS m™. Increased
potassium doses reduced cell membrane damage caused by saline stress. Gaseous exchanges
and chlorophyll a fluorescence were negatively influenced by the increase in the electrical
conductivity of water (3.8 dS m™). Increasing doses of potassium increased transpiration,
chlorophyll a maximum fluorescence and chlorophyll b content of the cultivar under salt stress.
Potassium doses up to 125% of the recommendation did not attenuate the negative effects of
irrigation with water of 3.8 dS m™' on the potential quantum efficiency of West Indian cherry
leaves. Absolute and relative growth rates in stem diameter and mean fruit weight of the West
Indian cherry are reduced when irrigated with water of 3.8 dS m'salinity.Potassium fertilization
mitigates the effects of saline stress on the relative growth rate of rootstock diameter, total
number of fruits and total fresh mass of West Indian cherry fruits.

Key words: Malphigia emarginata, water salinity, semi-arid, osmotic adjustment

22



1- INTRODUCAO GERAL

A aceroleira (Malphigia emarginata DC.) possui grande importancia socioecondmica no
semidrido principalmente, pela sua ampla adaptacao edafoclimaticas e potencial produtivo tanto
para agricultura familiar quanto para o setor empresarial (ESASHIKA et al., 2013). No Brasil
a area plantada com a cultura da acerola € de cerca de 10.000 ha, com uma produtividade média
de 150 mil toneladas de frutas por ano. A regido Nordeste participa com 64% da produgdo
nacional e os principais estados produtores sdo: Pernambuco, Cearéd e Bahia, sendo cultivados
também na Paraiba, Rio Grande do Norte e Piaui (CALGARO; BRAGA, 2012).

Embora a aceroleira tenha uma boa adaptacdo as condicdes climdticas da regido
Semidrida Brasileira, a escassez de recursos hidricos de boa qualidade e a ocorréncia de longos
periodos de estiagem sdo fatores limitantes para a produgdo agricola nesta regido, o que torna
uma necessidade a utilizacdo de dguas com elevados teores de sais, sobretudo de sddio,
proporcionando efeitos negativos sobre solos e producdo agricola (LIMA et al., 2014). Além
disso, a irrigagdo com dguas salinas associada ao material de origem dos solos, aumentam os
riscos de salinizagdo e sodificacdo dos solos, promovendo perdas no rendimento da cultura (SA
et al., 2014; SANTOS et al., 2014).

Os problemas ocasionados pela salinidade as plantas estdo relacionados a reducdo do
potencial osmético, efeitos toxicos de ions especificos e desequilibrio nutricional (MUNNS;
TESTER, 2008), devido ao excesso de fons toxicos na solucdo do solo; isso pode provocar
distirbios na absor¢io de nutrientes, os quais as concentracdes de fons, como Ca**, Mg** e K*
nas plantas (DONG, 2012). Tal situacdo promove alteracdes nas fungdes fisiologicas e
bioquimicas dos vegetais, ocasionando reducdo na absorcdo e transporte dos elementos
minerais essenciais, limitando o desenvolvimento do vegetal (NOBRE et al., 2013).

Desta forma, € de suma importancia o desenvolvimento de técnicas visando a mitigacao
dos efeitos deletérios dos sais nas plantas, com o propdsito de possibilitar o emprego de dguas
salinas no cultivo de aceroleira na fase de pds-enxertia, no semidrido do Nordeste Brasileiro.
Neste contexto, varias pesquisas foram desenvolvidas visando a identificacdo de alternativas
para amenizar os efeitos decorrentes do estresse salino, mostrando resultados satisfatérios no
que diz a respeito a indicac¢ao do nivel de salinidade limiar e o grau de tolerancia das plantas ao
estresse salino (SILVA et al., 2011; GUEDES FILHO et al., 2015; LIMA et al., 2015).

Devido as fun¢des exercidas pelo potédssio no metabolismo vegetal, tais como a ativacao

de vérias reagcdes enzimadticas, que participam no processo de respiracdo e fotossintese na
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regulacdo osmética, na manutencdo de dgua na planta por meio do controle de fechamento e
abertura estomdtica; além do controle de pragas e doengas por efeito da resisténcia e da
permeabilidade da membrana plasmatica (MARSCHNER, 2012; TAIZ; ZEIGER et al., 2017),
pode-se elevar o grau de tolerincia das culturas ao estresse salino. Além disso, a adubacio
potdssica pode resultar em maior competicdo desse macronutriente com outros cations,
especialmente o Na* (HEIDARI; JAMSHID, 2010). Bard; Shafei (2002) relatam que o aumento
da aplicacdo de K pode ser ttil para mitigar o efeito adverso da salinidade, pois a capacidade
das plantas absorverem potdssio € mais alta que a concentracido de Na*. Dessa maneira, espera-
se que a fonte de K empregada determine as respostas das plantas de aceroleira a salinidade.
Ademais, ha uma caréncia de estudos que relacionem o crescimento a fisiologia e producao da

aceroleira submetida a salinidade e a diferentes doses de potdssio.
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2- OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar os efeitos da irrigacdo com dgua salina e da adubagao potdssica sobre o crescimento,

a fisiologia e a producdo da aceroleira cv. BRS 366 Jaburu.

2.2 Especificos

Avaliar os efeitos da irrigacdo com 4gua salina associada a adubagdo potdssica sobre o
crescimento da aceroleira.

Analisar os efeitos da irrigacdo com dgua salina e adubac@o sobre as trocas gasosas, a
eficiéncia fotoquimica da aceroleira cv BRS 366 Jaburu.

Determinar o potencial osmotico foliar, o percentual de eletrélitos na membrana, o teor
relativo de dgua e o déficit de saturacdo hidrica da aceroleira irrigada com dguas salinas e a
adubacdo potdssica;

Analisar a produg¢do de frutos de acerola cultivada com dgua salina e adubacao potéssica.
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3- REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cultura da acerola

A aceroleira pertence 4 familia Malpighiaceae, e ao género Malpighia. E uma fruta muito
perecivel, sendo conhecida como cereja-das-antilhas por ser origindria das Antilhas, Norte da
América do Sul e América Central (PEREIRA et al., 2013). E um arbusto perene, de porte
médio, atingindo de 2 a 3 m de didmetro de copa. Possui tronco dnico, ramificado, e copa densa,
formada por numerosos ramos lenhosos, geralmente curvados para baixo, as sementes sio
pequenas, ovoides, ndo albuminadas, medindo de 3 a 5 mm de comprimento e 2 a 3 mm de
largura (KLUGE; RESENDE, 2003).

Suas flores sdo dispostas em pequenos cachos pedunculados, que surgem na axila das
folhas de ramos novos ou em espordes laterais apds surtos de crescimento vegetativo. Sao
hermafroditas, com cinco sépalas e cinco pétalas franjadas, cuja coloragdo varia entre
genotipos, de branca a diferentes tonalidades de rosa. Ainda apresenta dez estames, trés
estiletes, trés carpelos unidos, formando um ovario globular, supero, triloculado, cada 16culo
contendo um évulo (RITZINGER; RITZINGER, 2011). O célice possui duas glandulas grandes
em cada sépala, localizadas na parte basal externa (JOLY, 1983). Os grdos de pdlen da
aceroleira sdo amarelos, pegajosos, ndo dissemindveis pelo vento, sendo a viabilidade do pdlen
variavel entre 10% e 90%, a depender do genétipo, sendo a poliniza¢do dependente de insetos
polinizadores nativos como abelhas do género Centris spp. (RITZINGER; RITZINGER, 2011).

Os frutos da aceroleira sao drupas tricarpeladas, carnosas, variando na forma, tamanho e
peso varia de 3 a 16g, contendo elevado contetido de acido ascorbico (vitamina C)
(JUNQUEIRA et al., 2004). O epicarpo € uma pelicula fina de coloragdao vermelho-amarelada,
vermelho-alaranjada ou vermelha a vermelho-puirpura; o mesocarpo € a polpa e o endocarpo é
constituido por trés sementes unidas, com textura pergaminicea, que dao ao fruto o aspecto
trilobado. Cada carogo pode conter no seu interior uma semente, com 3 a 5 mm de comprimento,
de forma ovodide e com dois cotilédones. A acerola apresenta baixa producdo de sementes
vidveis, tendo em geral, uma taxa de 20% a 50% de sementes vidveis (ALMEIDA et al., 2002;
RITZINGER; RITZINGER, 2011).

De acordo com Dantas et al. (2014), a base da fruticultura moderna € a producdo de mudas
de alta qualidade, e mudas bem formadas dando origem a plantas com alto potencial produtivo.
A producido da aceroleira tem inicio um ano apds o plantio, quando se usa mudas obtidas por

estaquia, e 2,5 anos, quando as mudas sdo produzidas por sementes. De maneira geral, ocorrem
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quatro a sete periodos de frutificagdo durante o ano, podendo chegar até a sete safras em regides
com altas temperaturas e luminosidade, como no Nordeste brasileiro, principalmente em
cultivos irrigados (MEZADRI et al., 2006).

A propagacdo via sexual acontece através de semente, sendo uma alternativa de baixo
custo para o pequeno produtor, onde seus frutos sdo voltados para a agricultura familiar.
Embora existam muitos plantios formados a partir de sementes no Brasil, este método de
propagacdo ocasiona grande desuniformidade entre as plantas, queda na producdo e na
qualidade dos frutos, apresentando baixa produgao de sementes vidveis, com a quantidade de
carogos com sementes variando entre 20% a 50% (RITZINGER; RITZINGER, 2011).

A enxertia é uma técnica importante para obtencao dessas mudas, Para Linha e Cunha
(2004) trata-se de um processo que une duas plantas, uma contribuindo com o sistema radicular,
denominada porta-enxerto, € a outra com a parte aérea e consequentemente, com a frutificagao,
denominada enxerto. Segundo Jacomino (2008), a razdo para o uso da enxertia reside nos
beneficios como, mudanca de cultivar em plantas adultas, substitui¢cdo do porta-enxerto, vigor
da planta, precocidade da producao, além disso, a presenca da raiz pivotante da muda enxertada,
confere uma maior sustentacdo da planta no solo, explorando maior volume do solo.
Atualmente, estima-se uma producdo média da aceroleira de 150 mil toneladas de frutas por
ano na regido Nordeste. Sendo que 46% desse total comercializado no mercado interno
destinam-se a industria de processamento e 54% destinam-se ao mercado de consumo da fruta

fresca (CALGARO; BRAGA, 2012).

3.2 Uso de aguas salinas como estratégias para o manejo das culturas

O uso inadequado e a falta de manejo sustentdvel dos recursos hidricos se agravam em
virtude do crescimento populacional. Acrescido a isso, de acordo com a UNICEF (Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia), menos da metade da populacdo mundial tem acesso a dgua
potavel, as diferencas registradas entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento
chocam e evidenciam que, a crise mundial dos recursos hidricos estd diretamente ligada as
desigualdades sociais (SETESB, 2013). No Brasil, a escassez desse recurso € bastante visivel,
sobretudo na regido semiarida do Nordeste, que por sua vez, corresponde a 58% do territorio
(SILVA etal., 2014). A dgua utilizada na irrigacdo nessa regido, apresenta em grande parte alto
teor de sais (MEDEIROS, et al., 2010). No entanto, vérios estudos sdo realizados na regiao

semidrida evidenciando o uso de dguas salinas como fonte alternativa para a producao agricola.
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A utilizacdo de dguas de qualidade inferior € uma alternativa na produ¢do de alimentos
na regido nordeste. Constantemente, estudos vém sendo realizados com intuito de desenvolver
técnicas para nas producdes fruteiras irrigadas com dguas salinas. Cavalcante et al., (2010)
relatam que, sdo escassos na literatura informagdes a respeito da produgdo de frutiferas irrigadas
com 4guas salinas, oriundas de mananciais hidricos de superficie ou pogos artesianos. As
misturas de dguas de alta condutividade elétrica com 4dguas de baixa concentracdo de sais, visa
incentivar a insercdo dessas dguas na producdo vegetal, em regides que sofrem com estiagens
prolongadas. Esta pode ser mais uma alternativa para assegurar a exploracdo racional dos
recursos hidricos e vegetais no semidrido, fixando o homem no campo evitando o éxodo rural
(SILVA et al., 2014).

Estudos realizados por Dias et al., (2012), avaliaram a produ¢do de maracujazeiro amarelo
irrigados com aguas salinas e adubadas com biofertilizantes, constatou-se que plantas irrigadas
com condutividade elétrica da dgua até 2,5 dS m™' obtiveram uma produc¢io de cerca 70%
comparado as plantas irrigadas com o menor nivel salino. Em pesquisa avaliando o estresse
salino em diferentes fases fenoldgicas de plantas adultas de cajueiro ando precoce, Amorim et
al., (2010) observaram na aplicagio de dguas salinas de até 12 dS m™!, tal estresse ndo afetou o
desenvolvimento e nem a produtividade das plantas de cajueiro.

Vérios sao os exemplos vistos em relacdo ao emprego de dguas salinas na producgdo de
fruteiras no semidrido brasileiro. Em experimentos com a cultura da aceroleira na regido
nordeste, Sa et al., (2018), examinaram a interacdao da adubacdo com nitrogénio e fosforo e da
irrigacdo com 4gua salina sobre os indices de crescimento, fisioldgicos, nutri¢do e a producao
da aceroleira cv. BRS 366 Jaburu. De acordo com os autores, recomenda-se a irrigacdo com
dguas salinas na cultura estudada até 2,2 dS m!. Assim, acaba evidenciando a importancia de
estudos com aplicac@o de dguas de salinas como fonte alternativa para a producdo de fruteiras.

De acordo com estudos realizados por Marinho et al., (2006) com a cultura do coqueiro
no estado do Rio Grande do Norte, Foi possivel averiguar que o incremento as salinidades da
dgua houve um aumento da relacdo entre nimero de flores femininas e nimero de frutos
colhidos, em plantas de coqueiro-ando. Os autores, ainda ressaltam no estudo, que a
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de 10 dS m™ é o limite para se obter producio

aceitavel de frutos de coqueiro ‘Ando verde’.
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3.3 Tolerancia das culturas a salinidade

Algumas espécies vegetais apresentam mecanismos que lhes permitem sobreviver em
ambientes altamente salinos (SCHOSSLER et al., 2012). Sendo esse o resultado dos processos
adaptativos relacionados a absorg¢io, transporte e distribui¢do de fons de Na* e CI" em diferentes
orgdos da planta (FARIAS et al., 2009). Para Willadino e Camara (2010), as respostas ao
estresse salino variam amplamente dependendo do genétipo da planta, pois enquanto algumas
espécies apresentam elevada tolerancia a salinidade, outras sdo altamente susceptiveis. Diante
disto, as plantas sdo classificadas em dois tipos: as Haldfitas, que sdo plantas tolerantes e se
desenvolvem em solos salinos, conseguindo completar seu ciclo; e as Glicofitas, que ndo sao
capazes de se desenvolver em ambientes com elevadas concentragdes salinas, correspondendo
a grande maioria das plantas (OLIVEIRA, 2017). Entre as espécies sensiveis ao estresse salino,
o efeito da salinidade manifesta-se por severas reducdes do crescimento e disturbio na
permeabilidade da membrana, atividade de troca gasosas, condutancia estomatica, fotossintese
e homeostase i6nico (NAVARRO et al., 2003; CABANERO et al., 2004).

Esses efeitos deletérios do excesso de sais presente no solo e na 4gua de irrigagdo, podem
reduzir significativamente os rendimentos das culturas e sua magnitude depende do tempo, da
concentracdo de fons, do uso da 4gua pelas culturas e da tolerancia das plantas, sendo a
capacidade de sobrevivéncia das plantas sensiveis ao estresse salino, regida por mecanismos
que conferem resisténcia a salinidade, outrossim, esses mecanismos sao aspectos fundamentais
para o crescimento de culturas, e envolvem alta atividade metabdlica sob estresse moderado, e
baixa sob estresse severo que permitem a planta suportar o estresse (WILLIDIANO;
CAMARA, 2010). Munns (2005) aponta que, os mecanismos de tolerancia das plantas em
resposta aos efeitos especificos dos sais sdo de dois tipos: 0s que minimizam a entrada de sal
na planta; e aqueles que minimizam a concentracdo de sal no citoplasma, sendo que a maioria
das plantas impedem a entrada do sal presente na solug¢do do solo (98%), permitindo que apenas
2% sejam transportados no xilema para os brotos. J4 Botella et al. (2005) exaltam que as plantas
glicéfitas podem apresentar certa tolerncia ao estresse salino, através de estratégias similares
aquelas existentes nas haldfitas, proporcionando assim um desenvolvimento satisfatério em
condig¢des de salinidade.

Ademais, existem algumas espécies que apresentam capacidade de acumular fons no
vacuolo e solutos organicos de baixo peso molecular no citoplasma, para reduzir seu potencial

hidrico a um patamar inferior ao do solo, o que lhes permite um ajustamento osmaético a esse
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tipo de condi¢do. Um dos mecanismos de tolerancia a salinidade € o ajustamento osmético que,
consiste na capacidade das plantas em acumular fons no vacuolo e, ou, solutos organicos de
baixo peso molecular no citoplasma, conhecidos como osmdlitos compativeis ou
osmoprotetores, que pode permitir a manutencao da absor¢ao de dgua e da turgescéncia celular
(HOPKINS, 1999). Os solutos compativeis constituem um pequeno grupo de substancias de
natureza quimica distinta, destacando-se: aminoécidos (como a prolina), compostos amonio-
quaternarios (glicina betaina, f-alanina betaina, prolina betaina, colina-O-sulfato), compostos
sulfonium-terciario (dimetilsulfoniopropionato), poliéis (ou dlcoois poliidricos, como pinitol e
manitol), actcares soldveis (frutose, sacarose, trealose, rafinose) ou poliméricos (frutanas),
além de poliaminas (putrescina, espermidina e espermina). Também devem ser incluidas
algumas enzimas como superoxido dismutase, peroxidase, catalase, polifenol oxidase, entre
outras, que eliminam os radicais livres e proteinas que protegem a formacao ou a estabilidade
de outras proteinas (WILLIDINO; CAMARA, 2010).

O estado nutricional das plantas também € um fator que pode ser levado em consideracao
para caracterizar a tolerancia das plantas a salinidade, visto que, incrementos na concentragao
de NaCl na solugdo do solo prejudicam a absorcao radicular de nutrientes, principalmente de
K* e Ca?*, e interferem nas fungdes fisioldgicas. Entdo, a habilidade das plantas em manter altos
teores de K* e Ca®* e baixos niveis de Na* dentro do tecido vegetal pode ser um dos mecanismos
chave que contribui para expressar a maior tolerancia a salinidade. Na maioria dos casos,
genotipos tolerantes a salinidade sdo capazes de manter altas relagdes K*/Na* nos tecidos
(DIAS; BLANCO, 2010).

Sendo dessa maneira, fundamental para o conhecimento do grau de tolerancia das plantas
a salinidade e seus mecanismos. Pois, a solu¢do de grande parte dos problemas decorrentes da
salinidade na produgdo agricola depende da compreensao/identificacdo do nivel de tolerincia e
dos aspectos fisioldgicos e bioquimicos das plantas cultivadas sob essas condi¢des (PRISCO;
GOMES-FILHO, 2010). Ademais, estes conhecimentos sdo tteis no melhoramento e selecao
de plantas tolerantes e na ado¢do de préticas de manejo que possam amenizar os efeitos

deletérios dos sais nas plantas cultivadas (DIAS et al., 2003).
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3.3.1 Uso de aguas salinas no cultivo de aceroleira

Em estudos avaliando os efeitos do estresse salino na fase de formacgdo de porta-enxerto,
Gurgel et al. (2003) observaram que, o estresse salino afetou negativamente e de forma linear
a percentagem de plantas emergidas e o indice de velocidade de emergéncia, e perceberam que
a tolerancia da aceroleira a salinidade aumenta com a idade na fase de formacao do porta-
enxerto. Além de que, a capacidade da planta em produzir fotoassimilados é menos afetada que
as taxas de crescimento. Os autores ainda ressaltam que o clone BV1 de aceroleira tolera até
1,16 dS m-1 de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa), sem prejuizos sobre a
enxertia, podendo ser classificada como ‘moderadamente sensivel’ nesta fase.

Durante a fase de enxertia, Gurgel et al. (2007) verificaram que a salinidade é mais
prejudicial ao sistema radicular que a parte aérea da aceroleira antes e apds a enxertia. E que, a
adequabilidade da propagacdo por garfagem e o crescimento da muda enxertada ndo foram
afetados pela salinidade da d4gua de até 5,5 dS m™'. No entanto, os autores trabalharam com uma
lamina de lixiviacdo de sais de 40%, promovendo uma lavagem excessiva do solo. O que em
termos praticos, significa que vai muito além do usual em cultivos em condi¢des de campo,
haja vista, a pequena disponibilidade hidrica da regido semidrida do nordeste brasileiro

(CIRILO et al., 2010).

3.4 Adubacao potassica como atenuador do estresse salino

O potéssio € o segundo macronutriente mais exigido em quantidade pela maioria das
culturas cultivadas. As elevadas exigéncias de potdssio contrastam com os teores, em geral,
insuficientes destes nutrientes que ocorrem na maioria dos solos brasileiros, o que tem elevado
o grande aumento do uso de fertilizantes minerais potdssicos (NACHTIGALL; RAlJ, 2005).
Sendo absorvido pelas raizes na forma de K*, processo essencialmente ativo, ele desempenha
vérias func¢des na planta: controle da turgidez do tecido, ativacdo de muitas enzimas envolvidas
na respiracdo e fotossintese, abertura e fechamento dos estdomatos, transporte de carboidratos,
transpiracao, resisténcia a geada, a seca, a salinidade e a doenca, resisténcia a0 acamamento e
a manutencdo da qualidade dos produtos (MARSCHNER, 2012; KUMAR et al., 2007). Além
do mais, o potdssio nas plantas estimula o aproveitamento do nitrogénio possibilitando que sua
absor¢do, assimilacdo, nutricdo e, consequentemente que a sua produtividade, sejam

aumentadas (VIANA; KIEHL, 2010).
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A essencialidade do potdssio ao desenvolvimento das plantas estd relacionada,
principalmente, a participacdo direta ou indireta de inimeros processos bioquimicos € em mais
de 60 reacdes enzimaticas envolvidos com o metabolismo dos carboidratos, na fotossintese,
respiracdo e translocacao e sintese de proteinas sendo que sua caréncia € refletida numa baixa
taxa de crescimento (COELHO et al., 2007; PETTIGREW, 2008). Em situacdes que
apresentam limitagdes na disponibilidade de potéssio, ocorre o funcionamento irregular dos
estomatos da planta, diminuindo a assimilacio de CO> e a taxa fotossintética, situagao
observada frequentemente em ambientes salinos, onde devido a maior disponibilidade de s6dio
no solo, restringem a absor¢@o de potassio, ocasionando uma deficiéncia induzida (BOSCO et
al.,, 2009). Com isso, plantas bem nutridas desse elemento podem apresentar uma maior
tolerancia a essas condic¢oes, por reduzir tal competicdo (GURGEL et al., 2010). Estaii et al.
(2005) acrescentam que, uma maior relagdo K*/Na* no tecido de plantas, sob estresse salino, é
considerada como um importante indicador de tolerancia a salinidade, pois a acumulacdo de K*
e de outros solutos compativeis na célula vegetal, tais como prolina, glicina betaina e actcares,
demonstrando ser um importante mecanismo bioquimico e fisioldgico envolvido com a

tolerancia a salinidade (ASHRAF; FOOLAD, 2007; SILVA et al., 2009).
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4. MATERIAL E METODOS GERAL

4.1 Localizacao do experimento

O experimento foi desenvolvido no periodo de junho de 2016 a dezembro de 2017 em
ambiente protegido (casa de vegetacdo), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN
da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Campina
Grande, Paraiba, PB, nas coordenadas geograficas 7°15°18°’ de latitude Sul, 35°52°28"" de
longitude Oeste e altitude média de 550 m.

4.2 Delineamento experimental e tratamento

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 2 x 4 com dois fatores, sendo dois niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo - CEa (0,8 e 3,8 dS m!) e quatro doses de potdssio (50, 75; 100 e 125% da
recomendacao de Musser). A dose referente a 100% correspondeu 33,0 g de K2O por planta,

por ano.
4.3 Implantacao e conducio do experimento
4.3.1 Enchimento dos lisimetros

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando uma camada de 1 kg de brita tipo
zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa
(profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do municipio de
Esperanca, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme as

metodologias propostas por Donagema et al. (2011).

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

Caracteristicas quimicas

pH (H,0) M.O. P K* Na* Ca?* Mg?* A* H*
(1:2,5) gkg! MEKE™ e, CMOLe K oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ creeereereeereeeeeneneoCaracteristicas fisicas....ooeeieciceenne.
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CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™

dSm'!  cmolc kg (m{?(fsl L % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 3266 25,91 12,96

pH — potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca2* e Mg?* extraidos
com KCI 1 mol L' pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 mol L! pH 7,0; AI**+H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 mol L' pH 7,0; CEes- condutividade elétrica do extrato de satura¢io; CTC - Capacidade
de troca cationica; RAS - Relag@o de adsorcao de sédio; PST- Percentagem de sédio trocavel.

O cultivo da aceroleira foi realizado em lisimetros, apresentando dois drenos de 18 mm
espacados equidistantemente nas extremidades, sobre cada dreno foi colocado um tecido
geotéxtil (tipo Bidin) e uma camada de 0,5 kg de brita, posteriormente o0 mesmo, foi preenchido
com respectivo solo (Figura 1A). A dgua de drenagem foi coletada com auxilio de duas garrafas

tipo PET por lisimetro, com capacidade de 2 L cada, dispostas abaixo dos lisimetros, sendo o

valor da drenagem utilizado para determinacdo do consumo hidrico da cultura.

Figura 1. Caracterizacdo do lisimetro (A) e transplantio das mudas de aceroleira (B e C).

Foram utilizadas mudas de aceroleira cultivar BRS 366-Jaburu, enxertadas no porta-
enxerto Criolo, proveniente do Jardim de Sementes da EMBRAPA Agroindustria Tropical, em
Pacajus-CE. As mudas adquiridas estavam com idade de 240 dias apds a semeadura e durante
esse tempo s6 foram irrigadas com dgua de baixa salinidade (0,6 dS m™'), sendo transplantadas
para os lisimetros aos 90 dias apds a enxertia (Figura 1B e C). Ap6s transplante, as mudas foram
aclimatadas por um periodo de 30 dias antes do inicio da aplicagdo dos tratamentos de

salinidade.
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4.3.2 Preparo da agua e irrigacao

A 4gua de irrigacdo de alta salinidade (CEa 3,8 dS m™) foi preparada dissolvendo-se os
sais NaCl, CaCl,.2H20 e MgCl>.6H>0, na proporcao equivalente de 7:2:1, respectivamente, em
agua de abastecimento (CEa = 1,40 dS m') do municipio de Campina Grande, PB, com base
na relacdo entre CEa e a concentragio de sais (mmol. L' = 10*CEa dS m™!) extraida de Richards
(1954). A dgua de menor condutividade elétrica (0,8 dS m™) foi obtida a partir da dilui¢do de
dgua de abastecimento com dgua de chuva.

A irrigagdo com os distintos niveis de condutividade elétrica da dgua foi realizada
adotando-se o turno de rega de 2 dias, aplicando-se em cada lisimetro um volume de dgua de
forma a manter a umidade do solo proximo a sua capacidade ideal de reten¢do de dgua no solo.
Em cada irrigacdo foi aplicado o volume de dgua determinado para atender a necessidade
hidrica das plantas, mediante balan¢co de dgua na zona radicular, obtido pela diferenca entre o
volume aplicado menos o drenado na dltima irrigagdo. Visando a evitar a acumulagdo excessiva
de sais na zona radicular, a cada 30 dias aplicou-se uma fragdo de lixiviacao de 0,10 (AYERS

& WESTCOT, 1999).

4.3.3 Adubacao

A adubacgdo com fésforo e nitrogénio foi feita conforme recomendacio de Musser (1995),
sendo aplicado o equivalente a 250 e 53 mg kg! do solo por planta, respectivamente, de
superfosfato simples e ureia. O fésforo foi aplicado todo em fundacdo. J& o nitrogénio e potdssio
(conforme dose) foram parcelados em 12 aplicacdes iguais, sendo estas realizadas mensalmente
durante todo o ciclo da cultura. Para suprir provaveis deficiéncias de micronutriente na
aceroleira, foram aplicados semanalmente, soluciio de ubyfol contendo 1,5 g L' [(N (15%);
P>0s5 (15%); K20 (15%); Ca (1%); Mg (1,4%); S (2,7%); Zn (0,5%); B (0,05%); Fe (0,5%);
Mn (0,05%); Cu (0,5%); Mo (0,02%)], mediante pulverizacao foliar.

4.4 Variaveis analisadas
4.4.1 Indices fisiolégicos

4.4.1.1 Potencial osmotico
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Para determinacdo do potencial osmético foliar da aceroleira, folhas do terco médio de
cada ramo das plantas foram coletadas em cada parcela experimental, acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas na temperatura de 5 °C; para extracdo do suco celular, as amostras
foram colocadas em tubos para centrifugacdo a 10000 rpm durante 10 minutos; o ponto de
congelamento das amostras foi mensurado através da leitura de aliquotas de 5 mL em
osmometro microprocessador (PZL 1000) encontrando-se, desta forma, a osmolalidade da
amostra em mOsm kg'1 H>O sendo convertido em MPa, conforme recomendacao contida em
Bagatta et al. (2008), através da Eq.1:

ws = —C x 2,58 x 1073 (1)
Em que: ys (MPa) = potencial osmoético foliar - MPa; C= osmolalidade da amostra -

mOsm kg'1 H>0, encontrada na leitura do osmOmetro.

4.4.1.2 Porcentagem de dano na membrana celular nas folhas

Para verificar a capacidade de desruptura da membrana celular sob condicdes de estresse
salino, foi determinado o percentual de dano na membrana celular. Para tanto, foram coletadas
também, no terco médio das plantas, 4 discos foliares de 113 mm? de area, lavados com dgua
destilada visando a retirada de outros eletrolitos aderidos as folhas, em seguida, foram
acondicionados em becker, com 50 mL de 4gua bidestilada e fechados com papel aluminio.
Durante 120 minutos as amostras ficaram em temperatura de 25 °C, e procedida a condutividade
elétrica inicial (Ci); posteriormente, conduziu-se os beckers a estufa com ventilacdo forcada de
ar e submetidas a temperatura de 80 °C, durante 150 minutos, quando entdo foi realizada
novamente a mensuracdo da condutividade elétrica final (Cf). Desta forma, o percentual de
dano na membrana celular foi obtido de acordo com Scotti-Campos et al. 2013), conforme Eq

2:
%D = 2 x100 )
cf

Em que: %D = percentual de dano na membrana celular (%); Ci= condutividade elétrica

inicial (dS m™'); Cf= condutividade elétrica final (dS m™);

4.4.1.3 Déficit de saturacdo hidrica

Determinou-se aos 340 dias ap0s o transplantio o déficit de saturacdo hidrica seguindo

a metodologia descrita por Taiz & Zeiger (2013), conforme Eq. 3:
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MT-MF

DSH = MT-MS

x 100 3)

Em que: DSH = déficit de saturagdo hidrica (%); MF= massa fresca de folha (g); MT= massa
tirgida (g); MS = Massa seca (g).

4.4.1.4 Teor de clorofila e carotenoides

Avaliaram-se os teores de clorofila a (Cl a) e b (Cl b), carotenoides (Car), seguindo o
método laboratorial desenvolvido por Arnon (1949), por meio de amostras de 5 discos do limbo
da terceira folha madura a partir do dpice do ramo quaterndrio. A partir dos extratos foram
determinadas as concentracdes de clorofila e carotenoides nas solucdes por meio do
espectofotometro no comprimento de onda de absorbancia (ABS) (470, 646, e 663 nm), por
meio das equacgdes:

Clorofila a (Cl a) = 12,21 ABS663 — 2,81 ABS646; 4)

Clorofila b (Cl b) = 20,13 A646 — 5,03 ABS663; (5)

Carotenoides totais (Car) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a — 85,02 Cl b)/198. (6)

Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram

expressos em mg g”! MF.

4.4.2 Avaliacio de crescimento

A TCR para didmetro do porta-enxerto, no ponto da enxertia € do enxerto foram

determinadas de acordo com Benincasa (2003), conforme Eq. 7.

__ (InDC2-InDC1)
TCR === o= (7)

Em que: TCR = Taxa de crescimento relativo em didmetro de caule (mm mm™ d!),
DC; = diametro do caule (cm) no tempo ti,
DC; = diametro do caule (cm) no tempo ta,

In = logaritmo natural.

4.4.3 Trocas gasosas

Determinaram-se aos 400 dias apds o transplantio, periodo de transicao entre a fase de
floracdo para frutificagio a condutancia estomadtica - gs (mol H,O m™ s™), taxa de assimilacio

de CO; - A (umol m? s!), transpiracdo - E (mmol HO m™ s!) e concentragdo interna de CO»
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— Ci (umol mol™!) com o auxilio do analisador de gids carbdnico a infravermelho portatil
(IRGA), modelo LCPro+ Portable Photosynthesis System®. Apds a coleta dos dados foram
quantificadas a eficiéncia instantinea do uso da dgua - EUA - A/E [(umol m™ s™!) (mmol H,O
m~ s!) "] e a eficiéncia instantanea da carboxilacdo - EiCi - A/Ci [(umol m? s™!) (umol mol™)

_1].

4.4.4 Florescéncia da clorofila a

Aos 400 dias apds o transplantio, periodo de transicdo entre a fase de floracdo para
frutificagdo, determinou-se a fluorescéncia da clorofila a, usando-se um fluordémetro de pulso
modulado, modelo OS5p da Opti Science; a priori usou-se o protocolo Fv/Fm, afim de
determinar as variaveis: Fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm), variavel (Fv = Fm- Fo) e a
maxima eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) (SA et al., 2015); tal protocolo foi
realizado apds adaptacdo das folhas ao escuro por um periodo de 30 min, usando-se um clipe
do equipamento, de modo a garantir que todos os aceptores estivessem oxidados, ou seja, com

os centros de reacdo abertos.

5- ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando significativos
foram realizados testes de comparacdo de médias (Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade)
para os niveis salinos da dgua e andlise de regressdo para o fator doses de potéssio e, quando
houve interacdo entre os fatores realizou-se o desdobramento do fator NS dentro de DK

utilizando-se do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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6- RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 IRRIGACAO COM AGUAS DE DISTINTAS SALINIDADE E ADUBACAO
POTASSICA NO CULTIVO DE ACEROLEIRA ENXERTADA

RESUMO: A exploracgdo agricola na regido semidrida do Nordeste brasileiro depende do uso
da irrigacdo para garantir a produgdo das culturas com segurancga; entretanto, nesta regido,
comumente as dguas utilizadas possuem niveis elevados de sais e necessitam de estratégias de
manejo que possibilitem sua utilizacdo na agricultura. Neste contexto, objetivou-se com este
trabalho avaliar as relagdes hidricas, os pigmentos fotossintéticos e o crescimento da aceroleira
enxertada em funcdo da irrigacdo com 4guas salinas e adubacdo potédssica. A pesquisa foi
realizada em condi¢do de casa de vegetacdo em lisimetros preenchidos com um Neossolo
Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa, no municipio de Campina Grande-PB. Os
tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, e consistiram de dois fatores, sendo
dois niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEa (0,8 e 3,8 dS m™) e quatro
doses de potéssio (50, 75; 100 e 125% da recomendagdo de Musser), com trés repeti¢des € uma
planta por parcela. A dose de 100% correspondeu a 33 g de K>O por planta por ano. A irrigacio
com 4gua de condutividade elétrica de 3,8 dS m™! afetou negativamente os teores de pigmentos
fotossintéticos e o crescimento da aceroleira. Doses crescentes de potdssio diminuiu o
percentual de dano na membrana celular e promoveu aumento na sintese de clorofila a e
carotenoides das plantas de aceroleira. Houve interagcdo significativa entre os fatores niveis
salinos e doses de potdssio para potencial osmoético foliar, déficit de saturagdo hidrica,
percentual de dano na membrana celular e teor de clorofila b da aceroleira.

Palavras-chave: Malphigia emarginata, estresse salino, osmorregulacao.

IRRIGATION WITH SALINE WATERS AND POTASSIUM FERTILIZATION IN
THE CULTIVATION OF GRAFTED WEST INDIAN CHERRY

ABSTRACT: Agricultural exploitation in the semi-arid region depends on the use of irrigation
to ensure the production of crops, however, the waters commonly used in this region have high
levels of salts and require the management strategies that enable their use in agriculture. In this
context, the aim of this study was to evaluate the water relations, the photosynthetic pigments
and the growth of the grafted west indian cherry, as a function of irrigation with saline water

and potassium fertilization. The research was carried out under greenhouse conditions in
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lysimeters filled with an Erotrophic Regolithic Neosol with a sandy-loam texture, in the city of
Campina Grande-PB. The treatments were distributed in randomized blocks, and consisted of
the combination of two factors, two levels of electrical conductivity of the irrigation water -
ECw (0.8 and 3.8 dS m™) and four potassium doses (50, 75 , 100 and 125% of recommendation
of Musser), with three replicates and one plant per replicate. The dose of 100% corresponded
to 33.0 g of K>O per plant per year. Irrigation with water of electrical conductivity of 3.8 dS m”
! negatively affected the photosynthetic pigment contents and the growth of the West Indian
cherry plant. Increasing doses of potassium decreased the percentage of cell membrane damage
and promoted increased synthesis of chlorophyll a and carotenoids of the West Indian cherry
plants. There was a significant interaction between the factors saline levels and potassium doses
for osmotic potential of leaf, water saturation deficit, percentage of cell membrane damage and
chlorophyll b.

Keywords: Malphigia emarginata, saline stress, osmoregulation

6.1.1 INTRODUCAO

Dentre as fruteiras cultivadas no Brasil destaca-se a aceroleira (Malpighia emarginata
D.C.) por apresentar elevado teor de vitamina C, com teores de dcidos ascérbico variando de
695 a 4827 mg 100/g' (MEZADRI et al., 2006). Estes atributos tem elevado seu consumo ndo
somente na alimentacdo humana, como também pela industria farmac€utica. Além do acido
ascorbico, outros importantes compostos bioativos vém sendo comprovados, como compostos
fendlicos, corantes naturais, compostos com reconhecida acdo na prevencdo de doencgas
degenerativas, atividade biolégica e manutencdo da saude (DEMBITSKY et al., 2011).

O Brasil € um dos trés maiores produtores de frutas do mundo. Sua producdo supera 40
milhdes de toneladas, o que representa 5% da producido mundial ficando atrds apenas da China
e da India. Cerca de 53% da producio brasileira é destinada ao mercado de frutas processadas
e 47% ao mercado de frutas frescas (ISOLDA et al., 2014). No Brasil, a principal regido
produtora é o Nordeste, com 64% da area cultivada no pais, correspondendo a uma producao
média de 15.360 kg ha! ano! (ADRIANO et al., 2011; ESASHIKA et al., 2013). Entretanto, a
regido semidrida do Nordeste Brasileiro estd sujeita a ocorréncia de altas temperaturas, baixa
pluviosidade, distribuicdo pluviométrica irregular e elevadas taxas de evapotranspiracdo na

maior parte do ano, favorecendo a escassez de dguas superficiais, sendo a pratica da irrigacao
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uma medida importante para garantir o suprimento hidrico nos momentos de maiores demandas
(NOBRE et al., 2011).

Apesar da importancia da irrigacdo, parte das fontes hidricas disponiveis geralmente
apresentam teores salinos elevados, contendo principalmente cloreto e sédio (NEVES et al.,
2009; JIANG et al., 2012). As altas concentracdes de sais presentes na 4gua e/ou no solo podem
provocar diversos efeitos fisiolégicos, promovendo redu¢do do crescimento, distirbios na
permeabilidade da membrana, atividade de troca hidrica, condutincia estomatica e fotossintese
(NAVARRO et al., 2003; CABANERO et al., 2004). Assim, na tentativa de mitigar os efeitos
depressivos proporcionados as culturas pelo excesso de sais presentes na dgua de irrigacao e/ou
solo, bem como viabilizar o uso de dguas de qualidade inferior em regides com recursos hidricos
limitados, algumas praticas vém sendo desenvolvidas. Dentre estas préticas destacam-se 0 uso
da adubagdo, com base no emprego de fertilizantes, que favorecem a aquisi¢cdo de nutrientes
pelas plantas em condi¢des de salinidade (SILVA et al., 2011). Trabalhos conduzidos por
Gurgel et al. (2010) e S4 et al. (2016) observaram redugdes dos efeitos prejudiciais de dgua de
alta salinidade com o emprego da adubacdo potdssica no cultivo do meloeiro e algodao,
respectivamente.

O potéssio € vital para a fotossintese, e, em situacdes de deficiéncia, provoca redugdo da
taxa fotossintética e aumento na respiracdo, resultando na diminuicdo do acimulo de
carboidratos (Novais et al., 2007); favorecendo a formacao e translocagdo de carboidratos e seu
uso eficiente melhora a qualidade do produto e, consequentemente, o seu valor de mercado
(Filgueira 2005). Além disso, o potassio estd relacionado com a turgescéncia celular, o potencial
osmotico, abertura e fechamento dos estomatos (Romheld, 2005). Neste contexto, objetivou-se
com este trabalho avaliar as relagdes hidricas, os pigmentos fotossintéticos e o crescimento da
aceroleira enxertada submetida a irrigacdo com aguas de altas e baixas salinidade e adubagdo

potassica.

6.1.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em vasos adaptados como lisimetros de drenagem em condicdes
de casa de vegetacdo, no periodo de julho de 2016 a julho de 2017, no Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande (CTRN/UFCQG), localizada no
municipio de Campina Grande, PB, situado pelas coordenadas geograficas locais 7° 15° 18’

latitude S, 35° 52’ 28’ de longitude W e altitude de 550 m.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeti¢des, usando o
arranjo fatorial 2 x 4 cujos tratamentos consistiram em dois niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo - CEa (0,8 e 3,8 dS m')e quatro doses de potassio (50, 75; 100 e 125% da
recomendacdo de MUSSER, 1995) com uma planta por parcela. A dose referente a 100%
correspondeu 33,0 g de K>O por planta, anualmente.

As édguas de irrigacdo nos respectivos valores de condutividade elétrica foram preparadas
dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl>.2H>0 e MgCl,.6H>0, na proporcdo equivalente de 7:2:1,
respectivamente, em dgua de abastecimento (CEa = 1,40 dS m™!) do municipio de Campina
Grande, PB, com base na relacdo entre CEa e a concentracdo de sais (mmolc L'! = 10*CEa dS
m!) extraida de Richards (1954). A 4gua de menor condutividade elétrica (CEa) (0,8 dS m™)
foi obtida a partir da diluicdo de dgua de abastecimento com dgua de chuva.

Na base inferior de cada lisimetro foi instalado um dreno, utilizou-se uma mangueira com
4 mm de diametro para a drenagem do excesso de dgua conectada em recipiente para avaliacao
da 4dgua drenada e posterior determina¢do do consumo de dgua pelas plantas. A extremidade do
dreno no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30)
para evitar a obstru¢do pelo material de solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita
tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa
(profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do municipio de
Esperanca, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 2) foram obtidas conforme as
metodologias propostas por Donagema et al. (2011).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH(H,0)  MO. P K* Na* Ca?* Mg AP H*
(1:2,5) gkg! ME KE ™ e CMOL KE ™ oo,
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ vvvenreeineeneeeneenCaracteristicas fiSicas....veeveeeveeieeeieenne.
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™
dS m’! cmolc kg! (mmol L)% % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 2591 12,96

pH — potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestdao Umida Walkley-Black; Ca* e Mg?* extraidos
com KCI 1 mol L' pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 mol L' pH 7,0; AI**+H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 mol L' pH 7,0; CEes- condutividade elétrica do extrato de saturacdo; CTC - Capacidade
de troca cationica; RAS- Relacdo de adsor¢do de s6dio; PST- Percentagem de sddio trocdvel.
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Como porta-enxerto foram utilizadas mudas de acerolas Criolas, provenientes da
EMBRAPA Agroindustria Tropical, em Pacajus-CE. No momento do transplantio, as mudas
estavam com idade de 240 dias. Durante o periodo de aclimatagdo no ambiente de casa de
vegetacdo, as plantas de acerolas foram irrigadas com 4dgua de baixa salinidade (0,8 dS m™).
Utilizaram-se como variedade copa, a BRS 366 Jaburu. Esta cultivar destaca-se pela sua
elevada produtividade (57 t ha'!), além do alto teor de vitamina C (2.648 mg 100g™!). As plantas
possuem altura em torno de 1,87 m e diametro da copa de 2,18 m. Quando maduros, os frutos
sd@o brilhosos e possui peso médio de 4 a 5 g em estddio verde, apropriado para a obtencdo de
vitamina C, e 6 a 7 g, apds o amadurecimento (EMBRAPA, 2012).

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade de campo, utilizando-se a d4gua de cada tratamento. Apos o transplantio, a irrigagdo
foi realizada diariamente aplicando-se, em cada lisimetro, um volume de dgua de forma a
manter a umidade do solo préximo a capacidade de campo, sendo o volume aplicado
determinado de acordo com a necessidade hidrica das plantas, estimada pelo balanco de dgua:
volume aplicado menos o volume drenado na irrigacdo anterior, acrescido de uma fragdo de
lixiviacao de 0,10.

A adubacio com fésforo e nitrogénio também foram baseados conforme recomendacio
de Musser (1955), sendo aplicado o equivalente a 250 e 53 g por planta, respectivamente, de
superfosfato simples e ureia. O fésforo foi aplicado todo em fundacdo. J4 o nitrogénio e o
potassio, conforme a dose, foram parcelados em 12 aplicagOes iguais, sendo estas realizadas
mensalmente. Para suprir provéveis deficiéncias de micronutriente na aceroleira, foram
aplicados semanalmente, soluciio de ubyfol contendo 1,5 g L™ [(N (15%); P05 (15%); K20
(15%); Ca (1%); Mg (1,4%); S (2,7%); Zn (0,5%); B (0,05%); Fe (0,5%); Mn (0,05%); Cu
(0,5%); Mo (0,02%)].

Avaliaram-se aos 340 dias ap6s o transplantio, os teores de clorofila a (Cl a) e b (Cl b),
carotendides (Car), potencial osmotico foliar (ys), déficit de saturagdo hidrica (DSH),
percentual de dano na membrana celular (%D), e no periodo de 30 a 340 DAT mensurou-se a
taxa de crescimento relativo em didmetro do porta-enxerto (TCRdp), no ponto da enxertia
(TCRdpe) e do enxerto (TCRde). Para determinagdo do potencial osmotico foliar da aceroleira,
folhas do ter¢co médio das plantas foram coletadas em cada parcela experimental,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas na temperatura de 5 °C; para extra¢do do suco
celular, as amostras foram colocadas em tubos para centrifugacdo a 10000 rpm durante 10

minutos; o ponto de congelamento das amostras foi mensurado através da leitura de aliquotas
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de 5 mL em osmoOmetro microprocessador (PZL 1000) encontrando-se, desta forma, a
osmolalidade da amostra em mOsm kg'1 H;0, sendo convertido em MPa, conforme
recomendacdo contida em Bagatta et al. (2008), através da Eq.1:
w = —-Cx258 x1073 (1)
Em que: ys (MPa) = potencial osmético foliar - MPa; C= osmolalidade da amostra -
mOsm kg'1 H»0, encontrada na leitura do osmémetro.

No sentido de avaliar a capacidade de desruptura da membrana celular sob condi¢gdes
de estresse salino foi determinado o percentual de dano na membrana celular. Para tanto, foram
coletadas, também no terco médio das plantas, 4 discos foliares de 113 mm? de area lavados
com agua destilada, visando a retirada de outros eletrolitos aderidos as folhas, em seguida,
foram acondicionados em becker, com 50 mL de dgua bidestilada e fechados hermeticamente
com papel aluminio. Durante 120 minutos as amostras ficaram em temperatura de 25 °C, e
procedida a condutividade elétrica inicial (Ci); posteriormente, conduziu-se os beckers a estufa
com ventilacdo forcada de ar e submetidas a temperatura de 80 °C, durante 150 minutos, quando
entdo foi procedida novamente a mensuracio da condutividade elétrica final (Cf). Desta forma,
o percentual de dano na membrana celular foi obtido de acordo com Scotti-Campos et al.

(2013), conforme Eq .2:
%D = g—; x 100 2)

Em que: %D = percentual de dano na membrana celular (%); Ci= condutividade elétrica
inicial (dS m™!); Cf= condutividade elétrica final (dS m™);
Determinou-se aos 340 DAT também o déficit de saturacdo hidrica seguindo a

metodologia descrita por Taiz & Zeiger (2013), conforme Eq. 3:

MT-MF
MT-MS

DSH = x 100 3)

Em que: DSH = déficit de saturagdo hidrica (%); MF= massa fresca de folha (g); MT= massa
turgida (g); MS = Massa seca (g).

Avaliaram-se os teores de clorofila a (Cl a) e b (Cl b), carotendides (Car), seguindo o
método laboratorial desenvolvido por Arnon (1949), por meio de amostras de 5 discos do limbo
da terceira folha madura a partir do dpice do ramo quaterndrio. A partir dos extratos foram
determinadas as concentragdes de clorofila e carotenoides nas solucdes por meio do
espectofotdmetro no comprimento de onda de absorbancia (ABS) (470, 646, e 663 nm), por
meio das equacdes: Clorofila a (Cl a) = 12,21 ABS663 — 2,81 ABS646; Clorofila b (Cl b) =
20,13 A646 — 5,03 ABS663; Carotenoides totais (Car) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a — 85,02 CI
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b)/198. Os valores obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram
expressos em mg g MF.
A TCR para diametro do porta-enxerto, no ponto da enxertia ¢ do enxerto foram

determinadas de acordo com Benincasa (2003), conforme Eq. 4.

(InDC2-InDC1)

TCR = (t2—t1)

“)

Em que: TCR = Taxa de crescimento relativo em didmetro de caule (mm mm™ d!),

DC; = altura de planta (cm) no tempo ti,

DC; = altura de planta (cm) no tempo tz,

In = logaritmo natural.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando significativos
foram realizados testes de comparacido de médias (Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade)
para os niveis salinos da dgua e andlise de regressdo para o fator doses de potdssio. Quando a
interacao entre os fatores (NS x DK) foi significativa (Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade)
realizou-se o desdobramento das doses de potassio dentro dos niveis salinos, utilizando-se o

software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2011).

6.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do resumo da andlise de variancia (Tabela 3) constata-se efeito significativo da
interagdo entre os fatores niveis salinos e doses de potassio (NS x DK), para a variavel
percentual de dano na membrana celular (%D) (p < 0,01). Quando se estudou os fatores
isolados, verificou-se efeito significativo (p<0,05), dos niveis salinos da d4gua sobre o potencial
osmotico foliar (ys) e das doses de potassio para o déficit de saturagdo hidrica foliar na
aceroleira, aos 340 dias apds o transplantio.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia referente ao potencial osmoético foliar (ys),
percentual de dano na membrana celular (%D) e déficit de saturacao hidrica (DSH) das plantas
de aceroleira enxertada, irrigada com 4guas salina e adubada com diferentes doses de potéssio,

aos 340 dias ap0s o transplantio.

Quadrado Médio
Fonte de variagdo GL
¥S %D DSH
Niveis salinos (NS) 1 0,3106™ 7,4416" 8,6025™
Doses de K (DK) 3 0,0774" 76,415 18,103"
Regressdo Linear 1 0,0524"s 127,67 5,4890"
Regressdo Quadratica 1 0,0092"s 122,236 11,578"
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Intera¢do (NS x DK) 3 0,0524ns 17,387 44 507"

Blocos 2 0,0092" 0,1762" 0,0075"
Residuo 14 0,0090 0,5732 3,5128
CV (%) 423 4,57 3,51

sk Ok ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente.

Através do teste de comparacdo de médias referente ao potencial osmoético foliar da
aceroleira (Figura 2A), verifica-se que as plantas sob irrigacdo com dgua de menor
condutividade elétrica (0,8 dS m™) diferiram de forma expressiva das que receberam o maior
nivel salino (3,8 dS m™") e se comparando as médias entre os tratamentos, nota-se que as plantas
irrigadas com 4gua de CEa de 0,8 dS m, alcancaram o maior potencial osmético nos tecidos
foliares (-1,30 MPa). Contudo, observa-se que as plantas que receberam dgua de elevada
salinidade alcancaram o menor ys (-1,60 MPa). Desta forma, a redugdo no status energético da
dgua nos tecidos foliares nas plantas, obtido através da diminui¢do do ys de aceroleira cultivada
no maior nivel de CEa, pode estar associada a uma estratégia de aclimatacio das plantas ao
aumento da concentracdo salina na solu¢do do solo, possibilitando a hidratacdo dos tecidos
vegetais e assim, retardando os processos deletérios causados pelo déficit hidrico em func¢édo do
aumento da concentragdo osmotica da solug@o do solo (SANTOS et al., 2012). Diminui¢do no
potencial osmoético foliar em decorréncia da irrigacdo com &dgua salina também foram
observadas em outras culturas, como por exemplo: pinhdo-manso (SILVA et al., 2009),

amendoim (SANTOS et al., 2012) e mamoneira (LIMA et al., 2015).

CEa (dS m!) (A) 18 - (B)
0,8 3,8 3 008dS/m 3.8 dS/m
0,0 . ~° -
Telel R 5 ‘
HHE g SR
0,6 . .
X TTeel
£ (]
%1,2 - 5,
3 =14,051 - 0,0543%*x
B ) S 6 T Y (0.8 ds/m) , , °
£1.8 1 13a -1,6b 5 R2—0.96
& 3 Yagdsm = 18,912 - 0,1009%*x
_2,4 T R2=0,98
0 . | |
o 20 75 100 15

Doses de potéssio (% de K,0)

Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05.
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Figura 2. Potencial osmético - ys (A), em funcdo da salinidade da 4gua de irrigacdo — CEa (A)
e percentual de dano na membrana celular (B) da aceroleira enxertada, em fun¢do da interacao
entre os niveis de salinidade da dgua e doses de potdssio, aos 340 dias apds o transplantio.

Nota-se através das equacdes de regressao, referentes ao percentual de dano na membrana
celular - %D (Figura 2B), que as plantas submetidas aos niveis de CEa de 0,8 e 3,8 dS m™! se
ajustaram ao modelo linear, verificando-se que as plantas irrigadas com dgua de condutividade
elétrica de 0,8 dS m™' diminuiu linearmente o %D i medida que se elevaram as doses de
potdssio, com reducgdo de 9,66% para cada aumento de 25% na dose de K20, ou seja, as plantas
adubadas com maior dose de potassio (125% de K2O) tiveram reducdo no %D na ordem de
4,07% em comparacido com as que receberam 50% da recomendacdo de K>O. As plantas de
aceroleira irrigadas com CEa de 3,8 dS m™! também tiveram diminui¢do no %D, cujo o declinio
foi de 13,33% por incremento de 25% da recomendacdo de K>O, equivalente a redu¢do em
cerca de 48% no %D das plantas de aceroleira adubadas com dose de K>O de 125% em relagdo
as receberam dose de potdssio de 50% da recomendacdo de Musser (1995). O dano na
membrana celular € ocasionado pela liberagcdo de ions, proporcionando maior perda na
integridade e desestabilizacio na membrana celular, sendo a quantidade de lixiviados
determinada de forma que quanto maior o conteido extravasado da célula, maior dano é
ocasionado na membrana celular (ATAfDE, 2012), podendo indicar um mecanismo que evita
a dessecacdo dos tecidos em razao da redu¢ao do componente osmético foliar (FIOREZE et al.,
2013).

O déficit de saturagdo hidrica (DSH) das plantas de aceroleira ajustou-se a um modelo
quadratico em funcao das doses de K>O e conforme a equagdo de regressao (Figura 3) verifica-
se incremento no DSH até a dose de 74% K0 (64,15%), a partir desta dose, houve reducio no
déficit de saturac@o hidrica, sendo obtido o menor valor para esta varidvel nas plantas de
aceroleira cultivadas sob adubagcdo com 125% da recomendacdo de K20 (59,93%). A
diminui¢do no DSH da aceroleira se deve especialmente, as funcdes desempenhadas pelo o K
no metabolismo das plantas, visto que, este macronutriente participa da manutencdo do
equilibrio i6nico e da turgidez das células, através do controle da abertura e do fechamento dos
estomatos (GURGEL et al., 2010). Sa et al. (2017) observaram avaliando os efeitos da irrigagao
com 4gua de diferentes salinidades (CEa entre 0,6 e 3,8 dS m') e adubacdo com diferentes
propor¢des de nitrogénio e fésforo (100:100% a 140:140% da dose recomendada de N e P),
sobre as relacOes hidricas da mesma cultivar, aos 45 dias ap0s o transplantio, reducdo no déficit

de saturacdo hidrica foliar, independentemente dos niveis de salinidade da dgua de irrigacao.
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Figura 3. Déficit de saturag¢@o hidrica foliar -DSH da aceroleira enxertada, em fungéo das doses de
potéssio, aos 340 dias apds o transplantio.

Com base no resumo da anélise de variancia (Tabela 4), percebe-se a interagdo entre os
fatores (NS x DK) de forma significativa (p<0,01) apenas para o teor de clorofila b (Cl b). Ja o
fator niveis salinos, promoveu diferenca relevante para as varidveis teor de clorofila a (Cl a),
taxa de crescimento relativo do didmetro no ponto da enxertia e enxerto da aceroleira. As doses
de potédssio promoveram efeito significativo apenas as varidveis teores de clorofila a (Cl a) e b

(Cl b), carotenoides (Car) da aceroleira.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia referente aos teores de clorofila a (Cl a) e b (Cl b),
carotenoides (Car), aos 340 dias apds o transplantio e, taxa de crescimento relativo do didmetro
do porta-enxerto (TCRdp), no ponto da enxertia (TCRdpe) e do enxerto (TCRde) das plantas
de aceroleira enxertada irrigada com 4guas de diferentes salinidades e doses de potdssio, no

periodo de 30 a 340 DAT.

Quadrado Médio
Fonte de variagéo GL
Cla Clb Car TCRdp TCRdpe TCRde
Niveis salinos (NS) 1 0,3209"  0,0105™  0,0153™  7,6964™  0,000002°  0,000003"
Doses de K (DK) 3 0,2502°  0,0356™  0,0453" 1,6681™ 5146677 1,481111™
Regressio Linear 1 0,1410~  0,0153" 16,078 0,0001™  0,000001™  0,000001"
Regressio 1 0,2015°  0,0453"  0,6221™  0,0001™  0,000001™  0,000001™
Quadratica
Interacdo (S x DK) 3 0,0535"  0,0376™  2,2095™  7,7184™  8,901965" 1,350627™
Blocos 2 0,0774™  0,0102"  2,3795™  2,9059™  6,725634™  5,135481™
Residuo 14 0,0471 0,0043 1,4312 4,4726 1,3054 2,3343
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CV (%) 3,40 4,33 2,43 4,47 4,30 3,33

ns. k% % ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente.

A clorofila a (Cl a) da aceroleira foi influenciada expressivamente pelo aumento na
salinidade da dgua de irrigac@o e de acordo com o teste de médias (Figura 4A) nota-se que as
plantas cultivadas com dgua de condutividade elétrica de 0,8 dS m! tiveram um teor de Cl a
estatisticamente inferior ao das que estavam sob irrigacio com 4gua de 3,8 dS m’!, sendo
observados valores de 1,71 e 1,94 mg g'! MF Cl a das plantas de aceroleira irrigadas com dguas
de 0,8 ¢ 3,8 dS m’, respectivamente. A clorofila constitui um dos principais fatores
relacionados a eficiéncia fotossintética das plantas e, consequentemente, ao crescimento e
adaptabilidade a diferentes ambientes e condi¢cdes adversas ocasionadas pelos variados tipos de
estresse (AMARANTE et al.,, 2007). Portanto, o incremento na sintese de clorofila, em
consequéncia da irriga¢io com 4gua salina (3,8 dSm™!) pode estar associado a ativa¢io de um
mecanismo de prote¢do ao aparato fotossintético, e aparentam ser uma implicacdo direta do
proprio desenvolvimento dos cloroplastos, através da ampliacdo no nimero de tilacéides ou,

até mesmo, do aumento no nimero de cloroplastos (SILVA et al., 2016).
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Meédias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05.

Figura 4. Clorofila a (Cl a) da aceroleira enxertada, em func¢do da salinidade da dgua de
irrigacdo — CEa (A) e adubacao potéssica (B), aos 340 dias apds o transplantio.

A aplicagdo de potdssio em doses crescentes influenciou positivamente o teor de clorofila
a da aceroleira. De acordo com a equacao de regressao (Figura 4B), verifica-se que os dados se
ajustaram ao modelo linear e crescente, cujo o acréscimo foi de 7,12% para cada aumento de
25% na dose de K>O, ou seja, quando as plantas foram adubadas com a dose de 125% da
recomendacio de K>O ocorreu um aumento de 0,30 mg g”! MF no teor de CI a, em comparacio

as plantas que receberam adubag¢@o com 50% da recomendacao de K>O. Com isso, o incremento
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nos teores de clorofila em funcdo das doses de K, pode estar relacionado com as funcdes
fisiolégicas deste macronutriente, tendo em vista que o potdssio participa no inicio dos
processos metabodlicos do nitrogénio, como incorporacio do nitrogénio mineral e especialmente
na redutase do nitrato (RUAN & HARDTER, 1999), enzima-chave na regulacdo do
metabolismo do nitrogénio (VIANA & KIEHL, 2010). Desta forma, o K>O pode ter favorecido
a sintese proteica e a formacao de clorofila na aceroleira, pois, o nitrogénio € utilizado na sintese
de compostos celulares.

A interagdo entre a salinidade da dgua de irrigacdo e as doses de potdssio influenciaram
o teor de clorofila b (CI b) da aceroleira, onde pode-se observar que as plantas que receberam
dgua de baixa condutividade elétrica (0,8 dS m™), obtiveram o valor maximo estimado de 0,84
mg g MF na dose de 116% de recomendacdo de K,O e a partir desta dose houve um
decréscimo no teor de clorofila a das plantas. J4 quando as plantas foram irrigadas com agua
de 3,8 dS m’!, percebe-se ajuste a0 modelo de regressio quadritica com o aumento das doses
de potdssio, sendo que a partir da dose de 71% (0,699 mg g! MF) as plantas irrigadas com a

maior condutividade elétrica tiveram uma redugdo acentuada nos teores de clorofila b.
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Figura 5. Teor de clorofila b em funcdo da interacdo entre os fatores niveis de salinidade da
agua — CEa e doses de potéssio (A) e carotenoides da aceroleira, em fungdo das doses de
potdssio (B), aos 340 dias apds o transplantio.

Segundo Santos (2004), a enzima clorofilase € estimulada a sintetizar clorofila nos
primeiros dias de exposi¢do ao estresse (estresse moderado), entretanto, essa atividade €
fortemente inibida por alta concentragdo salina. Contudo, pode-se inferir que a adubagdo

potdssica influencia positivamente no indice de clorofila, desde que seja ofertada na quantidade

adequada, pois além de aumentar a assimilacdo e transporte de nitrogénio; o potdssio é
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responsavel pelo movimento das células-guarda dos estdmatos, que regula a entrada de CO»
que serve de combustivel para a fotossintese conforme relatado por Appezzato-da-Gloria e
Carmello-Guerreiro (2012).

O teor de carotenoides da aceroleira aumentou de forma significativa a medida que se
elevaram as doses de K>O, e conforme equacao de regressao (Figura 5B) ocorreu um aumento
de 7,56% para cada incremento de 25% nas doses de potdssio. Ao comparar o teor de
carotenoides das plantas de aceroleira adubadas com 125% de K>O em relacdo as que receberam
50% da recomendacdo, verifica-se aumento de 2,2 mg g'1 MEF. O aumento do conteudo de
carotenoides foliar pode ser atribuido a uma estratégia na tentativa de minimizar danos ao
aparato fotossintético. Ressalta-se ainda que os carotenoides sdo considerados pigmentos
acessorios, pois a luz absorvida por eles € transferida para a clorofila para o processo de

fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Verifica-se que a taxa de crescimento relativo do diametro no ponto da enxertia e do

1

enxerto das plantas de aceroleira submetidas a irrigacdo com dgua de 0,8 dS m™ foi

significativamente superior aos valores encontrados para as que estavam submetidas ao maior
nivel salino da 4gua (3,8 dS m™), com uma reducdo na TCRdpe e TCRde, de 11,30 e 18,06%,
equivalente a uma diminui¢io no crescimento de 0,0006 e 0,000069 mm mm-!' dia’!

respectivamente, em relacdo as que estavam sob CEa de 0,8 dS m™!, (Figuras 6A e 6B).
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Médias com letras diferentes significa que os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05.

Figura 6. Taxa de crescimento relativo do didmetro no ponto da enxertia — TCRdpe (A), e do
enxerto - TCRde (B), da aceroleira em fun¢@o da salinidade da 4dgua de irrigacdo — CEa, no
periodo de 30 a 340 dias apds o transplantio.

A reducdo na taxa de crescimento € causada pelo aumento da salinidade do solo, na
medida em que as plantas sdo irrigadas com 4guas salinas, a concentragdo de sais no solo

aumenta muito acima de um limite tolerdvel, a taxa de crescimento da maioria das espécies
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vegetais diminui progressivamente, devido a dificuldade na absorcdo de dgua em virtude da
diminui¢do do potencial osmético da solucao do solo (GURGEL et al., 2003). S4 et al. (2018)
também relataram, estudando o crescimento da aceroleira cv. BRS 366 Jaburu sob condi¢des
salinas (CEa: 0,6 a 3,8 dS m™), diminui¢do na taxa de crescimento absoluto e relativo para o
porta-enxerto e enxerto em funcdo do aumento da salinidade da dgua, durante o periodo de 1-

150 dias apds o transplantio.

6.1.4 CONCLUSOES

A irriga¢do com 4dgua de condutividade elétrica 3,8 dS m™! afeta negativamente os teores de
pigmentos fotossintéticos e o crescimento da aceroleira, na fase de floracdo.

Doses crescentes de potdssio diminui o percentual de dano na membrana celular e promovem
aumento na sintese de clorofila a e carotenoides das plantas de aceroleira.

Houve interacdo significativa entre os fatores niveis salinos e doses de potdssio para déficit

de saturacdo hidrica, percentual de dano na membrana celular e teor de clorofila b da aceroleira.
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62 TROCAS GASOSAS, RENDIMENTO QUANTICO E PIGMENTOS
FOTOSSINTETICOS DA ACEROLEIRA SOB ESTRESSE SALINO E ADUBACAO
POTASSICA

Resumo: Os recursos hidricos da regido semidrida do Nordeste Brasileiro apresentam elevadas
concentracdes de sais, comprometendo a qualidade da dgua para agricultura. Desta forma, a
adocdo de préticas de manejo que viabilizem o uso de tais recursos na agricultura é fundamental.
Nesse viés, este trabalho teve como objetivo avaliar as trocas gasosas, o rendimento quintico e
os pigmentos fotossintéticos da acerola enxertada submetida ao estresse salino e adubagdo
potdssica em condi¢do de casa de vegetacdo no municipio de Campina Grande-PB. Os
tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, sendo constituidos de dois niveis de
condutividade elétrica da dgua - CEa (0,8 e 3,8 dS m')e quatro doses de potassio (50, 75; 100
e 125% da dose recomendada para a cultura), com trés repeticoes. A dose de 100%
correspondeu a 33 g de K»O. As trocas gasosas, a fluorescéncia da clorofila a e os pigmentos
fotossintéticos da aceroleira sdo afetados negativamente pela irrigacdo com d4gua de
condutividade elétrica de 3,8 dS m"' que compromete o aparato fotossintético da planta,
situac@o observada através da reducdo da eficiéncia quantica do fotossistema II. As doses de
potdssio crescentes promovem incremento na transpiracdo, fluorescéncia maxima da clorofila
a e no teor de clorofila b da aceroleira cultivada sob estresse salino. As doses de potdssio
estudadas ndo atenuam os efeitos negativos da irrigagio com dgua de 3,8 dS m™! sobre a
eficiéncia quantica potencial da acerola.

Palavras-chave: Malphigia emarginata, Fisiologia. Pot4ssio. Salinidade.

GASEOUS EXCHANGES, QUANTUM YIELD AND PHOTOSYNTHETIC
PIGMENTS OF THE WEST INDIAN CHERRY UNDER SALINE STRESS AND
POTASSIUM FERTILIZATION

Abstract: The water resources of the semi-arid region of the Brazilian Northeast generaly
present high concentrations of salts, compromising the water quality for agriculture. In this
context, the adoption of management practices that make feasible the use of such resources in
agriculture is fundamental. Thus, the objective of this study was to evaluate the gas exchange,
quantum yield and photosynthetic pigments of the West Indian cherry grafted subjected to
saline stress and potassium fertilization under greenhouse conditions in the municipality of
Campina Grande-PB. The treatments were distributed in randomized blocks, consisting of two

levels of electrical conductivity of the water - ECw (0.8 and 3.8 dS m™) and four doses of
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potassium (50, 75, 100 and 125% of the recommended dose for crop), with three replicates. The
dose of 100% corresponded to 33.0 g of K»>O. The gas exchanges, the fluorescence of
chlorophyll and the photosynthetic pigments of the West Indian cherry are negatively affected
by irrigation with water of electrical conductivity of 3.8 dS m™ which compromises the
photosynthetic apparatus of the plant, a situation observed through the reduction of the quantum
efficiency of photosystem II. Increasing potassium doses promote increase in transpiration,
maximum fluorescence of chlorophyll a and chlorophyll b content of the West Indian cherry
cultivated under salt stress. The potassium doses studied do not attenuate the negative effects
of irrigation with water of 3.8 dS m™' on the potential quantum efficiency of the West Indian
cherry.

Keywords: Malphigia emarginata, Physiology, Potassium, Salinity.

6.2.1 INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata) possui fruto que t€m se destacado pelo seu gosto
agradavel, elevados teores de vitamina C, A, do complexo B, ferro, célcio (SA et al., 2017),
antocianinas e de carotenoides, compostos que exercem efeitos benéficos a saide humana pela
sua reconhecida acdo antioxidante (MACIEL, et al., 2010). A cultura se adapta aos mais
diversos climas e pode ser encontrada em vdrias regides do planeta, porém o seu cultivo
comercial concentra-se em regides tropicais e subtropicais (ADRIANO et al., 2011), a exemplo,
das encontradas no territorio brasileiro.

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador deste fruto no mundo e no pais, a
aceroleira distribui-se nas regides Nordeste, Norte, Sul e Sudeste (ADRIANO et al., 2011),
destacando-se a regido Nordeste, por suas condi¢des de solo e clima, onde melhor se adapta.
Nesta regido sua producdo chega a 22.964 toneladas por ano, em uma drea de 7.237 ha, o que
representa cerca de 70% da producdo do pais, destacando a cultura como uma alternativa
promissora para a regido nordeste, devido as perspectivas para o mercado fruticultor,
constituindo-se em fonte de renda para os produtores rurais (CAETANO, 2010).

Apesar das boas perspectivas para o cultivo da aceroleira, o semidrido do Nordeste
brasileiro apresenta riscos para o seu cultivo, devido a escassez dos recursos hidricos em
aspectos quantitativos e qualitativos. Além disso, as fontes hidricas desta regido, comumente,
apresentam elevadas concentracdes de sais, especialmente o sédio e cloro (PADUA et al.,

2017).
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Podendo ser um fator limitante para produgdo agricola vidvel, uma vez que, o uso de
dguas salinas na irrigacdo promove efeitos deletérios as culturas, devido a redugdo na
disponibilidade de dgua para as plantas decorrente da diminui¢do do potencial osmético da
solu¢do do solo, promovendo fechamento estomdtico e comprometendo a transpiragdo e a
fotossintese (SILVA et al., 2015). Além disso, provocam alteragdes no estado funcional das
membranas dos tilacéides dos cloroplastos e mudancas nas caracteristicas dos sinais de
fluorescéncia das folhas (FREIR et al., 2014), e inibem a sintese de acido 5-aminolevulinato,
que é a molécula precursora da clorofila, promovendo modificagdes na assimilacdo do
nitrogénio e no metabolismo de proteinas (CAVALCANTE et al., 2011). Nesse sentido,
considerando que a maioria das espécies cultivadas apresentam sensibilidade a presenca de sais
na dgua e/ou no solo, torna-se uma necessidade o desenvolvimento de pesquisas que visam a
obtencdo de técnicas que possam minimizar os efeitos deletérios do estresse salino sobre as
plantas, j& que € quase obrigatdria, a utilizacdo de 4guas salinas na agricultura na regido
semidrida do Nordeste Brasileiro (FREIRE et al., 2014).

Deste modo, o potdssio vem sendo estudado como atenuante dos efeitos depressivos da
salinidade da 4gua sobre os cultivos, com intuito de viabilizar o uso destes recursos na
agricultura (GURGEL; GHEYI; OLIVEIRA, 2010; PRAZERES et al., 2015). Este elemento
favorece a formacgdo e translocacdo de carboidratos e o uso eficiente da dgua pela planta,
equilibra a utilizacdo de nitrogénio pelas plantas (ARAUJO et al., 2012); além de atuar como
ativador enzimatico e osmorregulador, controlando a abertura e fechamento estomético e, seu
manejo pode resultar em maior competicdo desse macroelemento com outros cations,
especialmente o Na* (HEIDARI; JAMSHID, 2010). Neste contexto, objetivou-se com este
trabalho avaliar os efeitos da adubacdo potdssica e da irrigacdo com dguas de alta e baixa
salinidade sobre as trocas gasosas, o rendimento quantico e os pigmentos fotossintéticos da

aceroleira cv. BRS 36 Jaburu.

6.2.3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em vasos adaptados como lisimetros de drenagem em condicdes
de casa de vegetacao, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal
de Campina Grande (CTRN/UFCQG), localizada no municipio de Campina Grande, PB, situado
pelas coordenadas geograficas locais 7° 15 18”° Latitude S, 35° 52” 28”° de Longitude W e
altitude de 550 m.
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Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, usando o arranjo fatorial
2 x 4, cujos tratamentos consistiram de dois niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo - CEa (0,8 e 3,8 dS m)e quatro doses de potassio - DK (50, 75; 100 e 125% de K>O,
baseando-se na recomendagdo de Musser, (1995), com trés repeticdes. A dose referente a 100%
correspondeu a aplicacdo de 33,0 g de KO por ciclo de cultivo.

A 4gua com condutividade elétrica de 3,8 dS m! foi preparada dissolvendo-se os sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl.6H20, na propor¢do equivalente de 7:2:1, respectivamente; ja o
nivel de CEa de 0,8 dS m™' foi obtido a partir da mistura de 4gua de chuva (CEa = 0,02 dS m"
1), com 4gua de abastecimento municipal (CEa = 1,40 dS m™).

Na base inferior de cada lisimetro foi instalado um dreno, utilizando-se uma mangueira
com 4 mm de didmetro para a drenagem do percolado em recipiente, bem como para a
determina¢do do consumo de dgua pelas plantas e avaliacdo da condutividade elétrica da dgua
drenada. A extremidade do dreno no interior do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil
ndo tecida (Bidim OP 30) para evitar a obstrucdo pelo solo.

O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita
tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa
(profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do municipio de
Esperanca, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 5) foram obtidas conforme as

metodologias propostas por Donagema et al. (2011).

Tabela S. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH (H,0) M.O. P K* Na* Ca* Mg?* AL+ H*
(1:2,5) gkg'! ME KE' e CmOle K oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ vvverveenneeneeeneennCaracteristicas fiSicas....veeveerveeieenneennne.
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™
dS m’! cmolc kg! (mmol L'H%S % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — potencial hidrogenidnico, M.O — Matéria organica: Digestdao Umida Walkley-Black; Ca* e Mg?* extraidos
com KCI 1 mol L' pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 mol L' pH 7,0; APP*+H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 mol L! pH 7,0; CEes- condutividade elétrica do extrato de saturacdo; CTC - Capacidade
de troca cationica; RAS- Relacdo de adsor¢do de sédio; PST- Percentagem de sddio trocdvel.

67



Como porta-enxerto foram utilizadas neste estudo, mudas de acerola Criolas,
provenientes da EMBRAPA Agroindustria Tropical, em Pacajus-CE. No momento do
transplantio, as mudas estavam com idade de 240 dias. Durante o periodo de aclimatagdo na
casa de vegetacdo, as mudas de acerola foram irrigadas com dgua de baixa salinidade (0,8 dS
m!). Utilizou-se como variedade copa a cv. BRS 366 Jaburu. Esta cultivar destaca-se pela sua
elevada produtividade, sendo de 57 t ha! e teor de vitamina C de 2.648 mg 100g™!. As plantas
possuem altura em torno de 1,87 m e diametro da copa em média de 2,18 m. Os frutos sao
brilhosos, quando maduros, e possui peso médio de 4 a 5 g em estddio verde, apropriado para
a obtencdo de vitamina C, e 6 a 7 g, apds o amadurecimento (EMBRAPA, 2012).

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade de campo. Apds o transplantio, a irrigacdo foi realizada diariamente aplicando-se,
em cada lisimetro, um volume de dgua de forma a manter a umidade do solo préximo a
capacidade de campo, sendo o volume aplicado determinado de acordo com a necessidade
hidrica das plantas, estimada pelo balanco de dgua: volume aplicado menos o volume drenado
na irrigacdo anterior, acrescido de uma fragdo de lixiviagdo de 0,10.

A adubacio com fésforo e nitrogénio foi feita conforme recomendagdo de Musser (1955),
sendo utilizado superfosfato simples e ureia. O fésforo foi aplicado todo em fundacdo. J4 o
nitrogénio e o potdssio foram parcelados em 12 aplicacdes iguais, sendo realizadas
mensalmente. Para suprir provéveis deficiéncias de micronutriente na aceroleira, foram
aplicados semanalmente solucdo de ubyfol, contendo 1,5 g L' [(N (15%); P20s (15%); KO
(15%); Ca (1%); Mg (1,4%); S (2,7%); Zn (0,5%); B (0,05%); Fe (0,5%); Mn (0,05%); Cu
(0,5%); Mo (0,02%)], mediante pulverizacoes.

Determinaram-se aos 400 dias apds o transplantio, periodo de transi¢do entre a fase de
floracdo para frutificacdo a condutancia estomdtica - gs (mol H2O m™ s!), taxa de assimilacdo
de CO; - A (umol m? s, transpiragdo - E (mmol HO m™ s!) e concentragdo interna de CO»
— Ci (umol mol™!) com o auxilio do analisador de gds carbdnico a infravermelho portatil
(IRGA), modelo LCPro+ Portable Photosynthesis System®. Apds a coleta dos dados foram
quantificadas a eficiéncia do uso da 4dgua - EUA (A/E) [(umol m™? s!) (mmol HoO m?2s!) 1] e
a eficiéncia instantinea da carboxilacdo - EiCi (A/Ci) [(umol m? s™!) (umol mol™) "]. Neste
mesmo periodo, foram mensuradas a fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm), varidvel (Fv) e
a eficiéncia quantica potencial do fotossistema II (Fv/Fm) em folhas pré-adaptadas ao escuro
mediante uso de pincas foliares durante 30 minutos, entre as 7:00 e 8:00 horas da manha,

utilizando-se um fluorémetro modulado Plant Efficiency Analyser — PEA 11°,
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Os teores de clorofila a, b e carotenoides foram determinados, conforme metodologia de
Arnon (1949), utilizando-se 5 discos do limbo da terceira folha madura a partir do 4pice foram
coletadas e mergulhados em acetona a 80% e armazenados no escuro por 48 horas. Os extratos
obtidos foram submetidos a leituras em espectofotdmetro nos seguintes comprimentos de onda
470, 646, e 663 nm. Os valores observados nas leituras foram submetidos as equacdes: Clorofila
a (Cla)=12,21 ABS663 — 2,81 ABS646; Clorofila b (CI b) = 20,13 A646 — 5,03 ABS663;
Carotenoides totais (Car) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a—85,02 CI b) /198, para determinagao
dos valores de clorofila a, b e carotenoides expressos em mg g"! MF.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando significativo
foram realizados teste de comparag¢do de médias (Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade)
para os niveis salinos da dgua e andlise de regressao para o fator doses de potassio e, quando
houve interacdo entre os fatores realizou-se o desdobramento do fator NS dentro de DK

utilizando-se o software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2011).

6.2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da Tabela 6 € possivel constatar que a salinidade da dgua influenciou
significativamente todas as varidveis analisadas com excecdo eficiéncia do uso da dgua,
condutancia estomaética, transpiracdo, taxa de assimilacdo de CO., concentragdo interna de CO>
e eficiéncia instantinea de carboxilagdo. As doses de potdssio proporcionaram diferenca
relevante apenas para a transpiracao foliar das plantas de aceroleira. A interacdo entre os niveis
salinos e as doses de K nao promoveu diferenca significativa em nenhuma das varidveis

avaliadas, aos 400 dias ap0s o transplantio.

Tabela 6. Resumo da anélise de variancia para condutancia estomatica (gs), transpiracao (E),
taxa de assimilacdo de CO> (A), concentracdo interna de CO» (Ci), eficiéncia instantanea de
carboxilacdo (EiCi) e eficiéncia do uso da dgua (EUA) das plantas de aceroleira enxertada

cultivada com aguas salinas e doses de potassio, aos 400 dias ap0s o transplantio.

Quadrado Médio
Fonte de variacdo GL
gs A E Ci EUA EICI
Niveis salinos (S) 1 0,6240™ 74,8713  2,012"  9282,67" 3,3037" 0,0035™
Dose de K (DK) 3 0,0056™ 0,9281™ 0,393 1262,72"  7,0790" 0,0001™
Reg. Linear 1 0,0005™ 0,4801™ 0,382  2669,63™  13,7769" 0,0001"
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Reg. Quadritica 1 0,0012" 0,0273" 0,049™  1014,00®  1,4210™ 0,000001"™

Interacdo (S x DK) 3 0,0036" 3,1714™ 0,126 698,33 10,1941™ 0,0001"¢
Blocos 2 0,0405" 1,4757" 0,014 571,79 7,0470" 0,0001"¢
Residuo 14 0,0132 1,0632 0,070 2021,88 3,1708 0,0001
CV (%) - 59,31 19,01 28,17 23,59 29,13 37,85

s % ¥ respectivamente ndo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

A transpiragdo foliar das plantas de acerola foi reduzida de forma expressiva pelo
aumento da salinidade da 4gua de irrigacio, através do teste de comparacao de médias (Figura
7A), verifica-se que, as plantas irrigadas com 4dgua de maior salinidade (3,8 dS m™)
apresentaram uma E 46,95% inferior aquelas submetidas a irrigacdo com dgua de menor CEa
(0,8 dS m™). Hussain et al. (2012) ao submeterem o citros ao estresse salino afirmam que a
reducdo da gs acarreta redugdo na difusao de COa,.

A mesma tendéncia verificada neste estudo, foi observada também por Sousa et al.
(2016), em citros cultivado sob 4guas de diferentes salinidades (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3.0dS m™!).
Conforme estes autores, hé relacdo entre a transpiracdo e a condutincia estomdtica de modo
que a redugdo da gs acarreta em reducdo da E. Gongalves et al. (2010), também atribuem a
existéncia desta relagdo e concluiram que o fluxo de vapor de dgua para a atmosfera diminui a
medida que os estdmatos se fecham. Portanto, uma reducdo na condutancia estomatica promove

declinio na transpira¢ao foliar das plantas.
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Figura 7. Transpiracdo — E da aceroleira enxertada, em funcdo da salinidade da 4dgua de

irrigacdo — CEa (A) e doses de potéssio, aos 400 dias apds o transplantio.

O incremento da adubacdo potdssica promoveu aumento linear na taxa de transpiracao
das plantas de aceroleira e, conforme equagao de regressao (Figura 7B), as plantas de aceroleira
submetidas a 125% da recomendac@o de Musser, obtiveram uma E de 1,07 mmol de H>O m?2
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s, equivalente a um incremento de 77,32% na E quando comparadas com aquelas que
receberam apenas 50% da recomendacgdo de K2O. O aumento na transpiragao foliar nas plantas
de aceroleira reflete a importancia do potdssio na regulacdo estomdtica e fotossintese das
plantas, ja que a taxa de assimilagdo de CO: depende da entrada deste gds na planta. Melo et al.
(2014) asseguram que a acumulacgdo de potdssio na planta favorece um gradiente osmoético que
facilita o movimento da &4gua, regulando a abertura e o fechamento dos estomatos,
desempenhando um papel fundamental na turgéncia das células, transporte de carboidratos e
transpiragao.

Mendes et al. (2013), ao submeterem plantas de eucalipto a restricao hidrica, semelhante
ao que ocorrem em plantas sob estresse salino, verificaram que as plantas que receberam
adubacdo potdssica, apresentaram melhor desempenho fisiologico que aquelas ndo adubadas,
apresentando melhor controle estomatico e, consequentemente, maiores valores de A e E, sendo
constatado aumento de 2,70 para 2,82 da E nas plantas com fornecimento de K. Estes autores
ainda afirmam que a aplicacdo de K pode minimizar os efeitos negativos da deficiéncia hidrica.

Observa-se, através do teste de médias (Figura 8A) que, as plantas de aceroleira irrigadas
com 4agua de alta salinidade (3,8 dS m') Exibiram uma drastica redu¢do na condutincia
estomatica em relagio aquelas irrigadas com 4guas de menor salinidade (0,8 dS m™).
Comparando os resultados obtidos, estima-se que a gs nas plantas submetidas a dguas de 3,8 dS
m! foi de 90,98% inferior a observada naquelas irrigadas com dguas de 0,8 dS m'. O
decréscimo na gs da aceroleira é uma das primeiras respostas das plantas ao estresse salino. Isso
ocorre como mecanismo de defesa das plantas para diminuir a perda de dgua via folhas para a
atmosfera, ja que o solo, entdo salino, apresenta maior resisténcia a absor¢do de dgua pelas
raizes (SOUSA et al., 2016). Em conformidade com os resultados obtidos neste estudo, Hussain
et al. (2012), também localizaram reducdo da gs em diferentes gen6tipos de citros ao submeté-
los a irrigacdo com dguas contendo 75 mM de NaCl. Os autores afirmam que os efeitos
primdrios da salinidade nos citros, assim como constatado neste trabalho, € a diminuicio da

condutancia estomatica.
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Figura 8. Condutancia estomadtica- gs (A) taxa de assimilagao de CO2 - A (B), concentracdo
interna de CO, — Ci (C) e eficiéncia instantdnea de carboxilacdo - EiCi (D) da aceroleira

enxertada, em funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo — CEa, aos 400 dias ap0s o transplantio.

Mediante o teste de comparacdo de médias, nota-se que a irrigacdo com dgua de
condutividade elétrica de 3,8 dS m™' afetou negativamente o processo fotossintético da
aceroleira (Figura 8B), sendo observada nas plantas redugdo de 3,53 umol m? s! na taxa de
assimilag¢do de CO2, em comparacdo com as que estavam submetidas a irrigagdo com agua de
menor nivel salino, correspondente a uma diminui¢cao de 49,13%. A redugdo na condutancia
estomdtica com consequente diminuicio na difusdo de CO> impacta negativamente a
fotossintese liquida (SYVERTSEN; GARCIA-SANCHEZ, 2014), devido aos efeitos
estomadticos limitando o processo fotossintético (PRAZERES et al., 2015; SOUSA et al., 2016).

Em trabalhos avaliando o efeito do estresse salino sobre a fotossintese das culturas do
feijao-caupi (PRAZERES et al., 2015) e dos citros (SOUSA et al., 2016) foram observados
tendéncias semelhantes aos resultados encontrados nesta pesquisa, ou seja, a reducdo na taxa

de assimilagdo de CO2 em decorréncia do aumento da salinidade da dgua de irrigacdo. Os
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referidos autores comentaram que tal efeito ocorre devido ao declinio na gs e da E, refor¢cando
a ideia de que a transpiracao influencia diretamente a taxa de assimilacdo de COx.

Através da Figura 8C, nota-se aumento na Ci de 39,33 pmol mol™! nas plantas irrigadas
com 4gua de 3,8 dS m™!, em comparacdo com as que estavam sob irrigacdo com nivel salino de
0,8 dS m'!. O aumento na Ci em plantas sob estresse salino, ocorre devido ao fechamento
estomdtico que leva a perda da capacidade do meséfilo em assimilar carbono, e este quando
chega as células do mesofilo ndo estd sendo fixado (TAIZ; ZEIGER, 2013). Tal situagdo é um
indicativo de possivel comprometimento da estrutura fotossintética, uma vez que, os danos
provocados nas estruturas responsaveis pela fixacao de CO; ndo ocorre, tdo somente, em fun¢do
de fatores estomaticos, como por exemplo, pelo acimulo de sais nas folhas (HUSSAIN et al.,
2012). Os referidos autores reforcam que o actimulo de sais nas folhas afeta negativamente
processos que sao essenciais para as plantas como A, gs e Fv/Fm.

Com relacdo a eficiéncia instantanea de carboxilagcdo, o seu estudo permite averiguar se
hé influéncia de fatores nao-estomaticos sobre a fotossintese. Conforme Silva et al. (2015), esta
varidvel depende da disponibilidade de CO2 no meséfilo foliar, quantidade de luz, temperatura
e da atividade enzimdtica. Assim, a EiCi da aceroleira também foi influenciada negativamente
pelo uso de 4gua de CE elevada. As plantas irrigadas com dgua de menor CE (0,8 dS m™)
apresentaram EiCi de 0,043 [(umol m™ s) (umol mol™!) "], enquanto as que foram submetidas
a 3,8 dS m’', obtiveram EiCi de 0,019 [(umol m™ s™) (umol mol™) '], ou seja, as plantas
irrigadas com o maior nivel de CEa apresentaram declinio de 55,81% na capacidade de fixar
COz em relag@o as submetidas a0 menor nivel salino da agua (Figura 8D). Tal fato, significa
que o COz nas plantas de aceroleira cultivada com 4gua de elevada concentragcdo de sais nio
estd sendo totalmente fixado ao chegar as células do meséfilo, denotando, com isto, que estao
ocorrendo possiveis restricdes metabolicas no ciclo de Calvin destas plantas (SOARES et al.,
2013), reducdo na sintese de agucares no processo fotossintético (FREIRE et al. 2014), bem
como substrato para a Rubisco (SILVA et al., 2015). Associado a estes fatores, a medida que o
estresse torna-se rigoroso ocorre a desidratacdo das células mesofilas, o metabolismo
mesofilico € danificado e, consequentemente, a eficiéncia da carboxilacdo estd comprometida
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

A determinacdo dos sinais de fluorescéncia da clorofila a constitui-se importante
ferramenta para verificar a integridade do aparato fotossintético, bem como averiguar a possivel
influéncia de fatores ndo-estomdticos sobre a EiCi. Ao analisar as varidveis referentes a

fluorescéncia da clorofila a (Fo, Fm, Fv, Fv/Fm) e os pigmentos fotossintéticos, Cl a, Cl b e
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carotenoides, percebe-se através do resultado do teste F (Tabela 7) influéncia significativa da
salinidade da 4gua de irrigacdo sobre todas as varidveis analisadas. As doses de potdssio
afetaram significativamente apenas o teor de clorofila b das folhas da aceroleira. A interacdo
entre os fatores estudados (NS x DK) influenciou de forma expressiva a fluorescéncia méaxima,

eficiéncia quantica potencial e o teor de C1 b.

Tabela 7. Resumo da anélise de variancia para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méxima
(Fm), fluorescéncia varidvel (Fv), eficiéncia quantica potencial (Fv/Fm), teores de clorofila a
(Cl @) b (ClI b) e carotenoides das folhas de aceroleira enxertada cultivada com dgua salina e

doses de potassio, aos 400 dias apds o transplantio.

Fonte de variagio ~ GL Quadrado Médio

Fo Fv Fm Fv/Fm Cla Clb Car
Niveis salinos (S) 1 4482,67**%  52547,04**  22755,04* 0,8388**  1,4706* 1,5005%*  76985,54%*
Dose de K (DK) 3 123,833ns  5287,819ns  3596,486ns  0,0628ns  0,0573ns  0,4745%*%  2245,191ns
Reg. Linear 1 270,00ns  2009,008ns  484,008ns  0,0384ns 0,0162ns  1,0265**  6622,388ns
Reg. Quadritica 1 0,6667ns  5133,375ns  1584,375ns  0,1464ns  0,0827ns 0,2818%* 0,2650ns
Interag@o (S x 3 79,444ns  2732,819ns  10106,93*  0,1135*%  0,3523ns  0,6875**  4429,604ns
DK)
Blocos 2 280,291ns  1625,191ns  3779,041ns 0,0290ns  0,2879ns 0,0192ns 950,9056ns
Residuo 14 104,339 2299,386 2654,184 0,0225 0,2393 0,0456 1871,537
CV (%) - 7,79 16,93 13,22 19,77 23,79 24,02 29,51

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

Verifica-se através dos dados apresentados na Figura 9A, que a irrigacdo com agua de
condutividade elétrica de 3,8 dS m™' promoveu fluorescéncia inicial (Fo) de 117,42 elétrons
quantum™ nas folhas da aceroleira, enquanto que as plantas irrigadas com CEa de 0,8 dS m'!
nota-se Fo de 144,75 elétrons quantum™'. Alteracdes da Fo podem ocorrer quando ha dano no
centro de reacdo do fotossistema II, ou por uma reduc¢do na transferéncia de energia de excitacao
do sistema coletor de luz para o centro de reacdo (BAKER; ROSENQVIST 2004). Desta forma,
0 aumento na concentragdo salina na dgua de irrigacdo promoveu dano ao centro de reacao do
PSII ou deplecdo na transferéncia de energia de excitacdo, possivelmente devido as mudancgas
bioquimicas e fisioldgicas causadas na planta por este estresse, j4 que a emissao da Fo ocorre
dentro do estddio rdpido da fluorescéncia e representa a energia liberada pelas moléculas de
clorofila a da antena do fotossistema II, antes dos elétrons migrarem para o centro de reacdo P
680 (PSII), sendo o componente minimo do sinal da fluorescéncia (VIEIRA et al., 2010),
emitida quando todos os centros de reacdo, adaptados ao escuro, estdo abertos (GORBE;

CALATAYUD, 2012).
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Figura 9. Fluorescéncia inicial - Fo (A) e varidvel - Fv (B) da aceroleira enxertada, em fungao

da salinidade da agua de irrigacao — CEa, aos 400 dias apds o transplantio.

Com tendéncia semelhante a Fo (Figura 9A), a fluorescéncia varidvel da aceroleira foi
menor nas plantas submetidas a elevada salinidade (3,8 dS m™') da 4gua de irrigacdo. Ao
analisar os dados contidas na Figura 3B, constata-se que as plantas irrigadas com dgua de baixa
salinidade apresentaram valores de Fv de 330,08 elétrons quantum, representando
superioridade de 39,57% em relacio as plantas submetidas a irrigacdo com dgua de 3,8 dS m™..
Estareducdo na Fv da aceroleira reflete prejuizos a atividade fotoquimica nas folhas. Para Baker
(2008), a fluorescéncia varidvel reflete a capacidade da planta em transferir a energia dos
elétrons ejetados das moléculas dos pigmentos para a formacdo do redutor NADPH, ATP e
ferrodoxina reduzida (Fdr) e, consequentemente, maior a capacidade de assimilacdo do CO; na
fase bioquimica da fotossintese. Freire et al. (2014) relatam que a redu¢do na Fv evidencia que
as condi¢des as quais as plantas foram submetidas promoveram danos no aparelho
fotossintético, comprometendo consequentemente o PSIIL.

Silva et al. (2015) constataram que o maior valor de fluorescéncia varidvel (1842,13
elétrons quantum™), foi verificado com a aplicagio de 166% da ETc, representando um
acréscimo de 29% em relagdo a aplicacdo de 33% da ETc, ou seja, a maior disponibilidade de
dgua promoveu acréscimo na Fv, o que permite inferir que ndo s6 os efeitos deletérios da
salinidade, como também a reducdo na disponibilidade 4gua para as plantas de acerola
promovida pela diminui¢do do potencial osmético da solugdo do solo em funcdo da irrigacdo
com 4gua salina tenha afetado negativamente a Fv.

A fluorescéncia maxima da aceroleira respondeu de forma significativa a intera¢do entre

os niveis salinos e doses de potdssio, de acordo com as equagdes de regressao (Figura 10A), os
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dados se ajustaram ao modelo quadrético. Verifica-se através das equagdes de regressao (Figura
4A), que nas plantas irrigadas com dgua de menor salinidade (0,8 dS m™') o incremento nas
doses de K promoveu acréscimo na Fm até a dose estimada de 83% da recomendacdo de Musser
(409,78 elétrons quantum'l), a partir desta dose teve-se declinio na referida varidvel. Ja sob
irrigacdo com dgua de 3,8 dS m™! nota-se uma reducdo inicial na Fm entre as doses de 50 e 70%
da recomendacgdo de K, com acréscimos a partir deste ponto, sendo verificado 468 elétrons
quantum™', o maior valor para esta varidvel, naquelas plantas adubadas com 125% de K, o que
representa equivalente a um aumento de 11,82% em relacio aquelas plantas cultivadas com a

dose de K de 50% da recomendacao.
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Figura 10. Fluorescéncia midxima — Fm (A) e eficiéncia quantica potencial - Fv/Fm (B) da
aceroleira, em funcdo da interac@o entre a salinidade da dgua de irrigacdo - CEa e doses de

potassio, aos 400 dias apds o transplantio.

A reducdo da Fm observada nas plantas irrigadas com dgua de 0,8 dS m™! e adubadas com
a maior dose de K (125% da recomendagdo de K20), pode ser justificado pelo uso do KCl neste
trabalho como fonte de potédssio, uma vez que este possui alto indice salino (116,3), e quando
associado ao estresse salino pode induzir a uma reduc@o na disponibilidade de dgua para as
plantas como consequéncia da diminuicao do potencial osmoético da solugdo do solo. Para Silva
et al. (2015) a fluorescéncia maxima representa a intensidade maxima da fluorescéncia emitida,
quando praticamente toda a quinona é reduzida e os centros de reacao atingem sua capacidade
maxima de reagdes fotoquimicas, processo que necessita de elétrons provenientes da dgua. Em
contrapartida, o aumento da Fm nas plantas submetidas ao estresse salino reflete os beneficios
do potdssio sobre as plantas os quais, estdo associados as caracteristicas que conduzem a
eficiéncia do uso da 4gua, como a regulacdo da turgidez, abertura e fechamento estomético e

controle da transpiracao.
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Assim como para a fluorescéncia maxima, a interagc@o dos fatores estudados (NS x DK)
também influenciou de forma significativa a eficiéncia quantica potencial do PSII. Através das
equacdes de regressdo (Figura 10B), verifica-se que os dados referentes a Fv/Fm das plantas de
aceroleira irrigadas com 4dgua de 0,8 e 3,8 dS m™ se ajustaram ao modelo quadritico. Nas
plantas submetidas 2 irrigacio com 4dguas de 0,8 dS m™! vé-se reducio da eficiéncia quantica
naquelas plantas que receberam 75% da recomendacdo de K em relacdo as fertilizadas com
50%, entretanto, a partir desta dose ocorre aumento na Fv/Fm em funcdo da adubagao potdssica
onde, de acordo com a equacdo de regressdo, estima-se o valor maximo estimado de Fv/Fm
(1,23 elétrons quantum!) nas plantas de aceroleira adubada com 125% de K, representando um
aumento de 16,24% na eficiéncia quantica em relacdo aquelas que receberam a dose de 50% de
K. O aumento da eficiéncia fotoquimica em fun¢do da adubacdo potéssica ocorre em resposta
a maior atividade da ribulose bifosfato carboxilase/oxigenase (rubisco) e taxa fotossintética
proporcionados pelo aumento do teor de potéssio nas folhas (MENDES et al., 2013).

Com relacdo as plantas submetidas a irrigacdo com 3,8 dS m’!, percebe-se mediante
equacao de regressao (Figura 10B), o maior valor estimado de Fv/Fm (0,59 elétrons quantum”
Y na dose de 83% da recomendacao de K. Valores de Fv/Fm variando entre 0,75 e 0,85 indicam
que o aparelho fotossintético se encontra intacto (SILVA et al., 2015). Entretanto, os valores de
Fv/Fm apresentados neste estudo para as plantas irrigadas com dgua de 3,8 dS m™! so inferiores
ao intervalo proposto independentemente da dose de K. Pode-se inferir, dessa forma que as
doses de potassio testadas nao foram capazes de mitigar os efeitos deletérios do estresse salino
sobre o fotossistema II.

Para Freire et al. (2013), um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de plantas
(Fv/Fm) e, consequentemente, ao crescimento e a adaptabilidade a ambientes adversos, é o
conteddo de clorofila e carotenoides nas folhas das plantas. Neste trabalho, os menores
conteddos de clorofila a (Figuras 11A) e de carotenoides (Figura 11B) foram observados nas
plantas irrigadas com 4gua de elevada salinidade (3,8 dS m')e, comparando estes valores com
aqueles apontados nas plantas cultivadas com o menor nivel de CEa (0,8 dS m™), percebe-se
reducdo nos teores de Cl a e de Car de 21,48 e 57,21%, respectivamente (Figura 11A e 11B).
A reducio no teor de clorofila, nas plantas expostas a salinidade da dgua, ocorre em razao do
aumento da enzima clorofilase, que degrada as moléculas deste pigmento fotossintetizante
(FREIRE et al., 2013). Por outro lado, a diminui¢do no conteido de carotenoides pode ser
atribuida, dentre outras causas, ao fato do estresse salino promover reducdo da produgdo de

pigmentos fotossintéticos, induzindo a degradacao de 3 - caroteno, provocando uma diminui¢@o

77



no teor de carotenoides, que s@o componentes integrados dos tilacéides, atuantes na absorcao e

na transferéncia de luz para a clorofila (SILVA et al., 2016).
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Figura 11. Teor de clorofila a — Cl a (A) de carotenoides — Car (B) em funcao da salinidade da

agua de irrigacdo — CEa e conteudo de clorofila b — Cl b (C), em fun¢do da interacdo entre a

CEa e doses de potdssio.

Além disso, essas reducdes podem ser consideradas como aclimatacdo das plantas ao
estresse salino imposto, na tentativa de conservar energia e, captar menos energia luminosa e
diminuir o fluxo de elétrons para a cadeia de transferéncia de elétrons, evitando, dessa forma,
eventuais estresses foto-oxidativos (SILVA et al., 2016). Tatagiba et al. (2014) explicam que o
conteddo de clorofila e carotenoides diminuem sob altas concentragdes de sais e que as reducdes
significativas encontradas em A, assim como constatado neste trabalho, podem também ser
atribuida a perda destes pigmentos fotossintéticos ja que conforme Taiz e Zeiger (2013) estes

pigmentos sdo parte integrante do complexo antena de captacdo de luz para o processo

fotossintético.
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Com relagdo ao teor de clorofila b da aceroleira, repara-se que a interag@o entre os fatores
estudados (niveis salinos e doses de potdssio) promoveu efeito significativo sobre o conteddo
deste pigmento nas folhas das aceroleira. Conforme a Figura 11C, observa-se que, nas plantas
de aceroleira irrigadas com dgua de menor salinidade (0,8 dS m™"), os dados se ajustaram melhor
ao modelo linear decrescente e, de acordo com equacdo de regressdo (Figura 11C), vé-se
decréscimo de 19,26% no teor de Cl b nas plantas adubadas com 125% da recomendacao de
potéssio em relacdo aquelas submetidas a 50%, o que representa reducdo de 0,14 mg g'! MF.
No que diz respeito ao teor de Cl b das plantas irrigadas com 4gua de 3,8 dS m™, os dados
obtidos ajustaram-se ao modelo quadrético e, conforme equacdo de regressao, nota-se redugdao
entre as doses de 50 e 70% de K, com aumento nesta varidvel a partir deste ponto, alcancando
o maior valor de Cl b (1,94 mg g'! MF) nas plantas cultivadas com a dose de 125% de K. O
aumento no conteudo da Cl b nas folhas das plantas de aceroleira submetidas a salinidade em
resposta a adubacgdo potdssica, permite inferir que a suplementacao com este nutriente reduziu
os efeitos deletérios do estresse salino sobre este pigmento, fato importante, jA que este
pigmento estd diretamente ligado a fotossintese e o seu aumento pode promover melhoria na
taxa fotossintética.

Acredita-se que, assim como observado para Fm (Figura 10A), a reducdo do teor de Cl b
pode ser justificado pelos possiveis efeitos negativos das elevadas doses de potdssio nas plantas
submetidas ao estresse salino, ja constatado na literatura (LACERDA et al., 2003; PRAZERES
etal., 2015), bem como, pela diminui¢do nos teores de Ca e Mg nas plantas, como consequéncia
do efeito da inibicdo competitiva entre esses fons de modo que o aumento de K* induzem a
deficiéncia de Ca**e de Mg2+ (SILVA; TREVIZAM, 2015), portanto, estd relacionado com o
teor de clorofila, tendo em vista que o Mg, faz parte da estrutura da molécula da clorofila,
ocupando posi¢do central na molécula e é também cofator da hidrélise do ATP (BONFIM-
SILVA et al., 2011). Reforcando essa hipotese, Melo et al. (2014) verificaram que o contetdo
de Ca e Mg nas folhas da bananeira “Prata-ana” foram reduzidos conforme se aumentou as
doses de K via fertigacao.

O aumento observado no teor de clorofila das plantas irrigadas com 4gua de 3,8 dS m!
em resposta a adubacdo potéssica estd associado ao papel desempenhado por este nutriente na
planta. Embora o potdssio ndo faga parte da estrutura da molécula de clorofila, ou qualquer
composto organico, desempenha importante papel no metabolismo do N, o qual requer
adequadas quantidades de potdssio no citoplasma (VIANA; KIEHL, 2010), fundamental para

a sintese deste pigmento, sendo importante para a produ¢cdo de aminoécidos na ativacdo de
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enzimas, bem como na sintese de proteinas. Porto et al. (2013), observaram aumento na leitura
SPAD nas plantas quando elevaram as doses de K2O. Estes autores ainda afirmam que os
resultados obtidos refletem o melhor aproveitamento do N em plantas supridas com potéssio,

bem como uma maior eficiéncia no uso da dgua por estas plantas.

6.2.4 CONCLUSOES

As trocas gasosas, a fluorescéncia da clorofila a e os pigmentos fotossintéticos da
aceroleira sdo afetados negativamente pela irrigacdo com dgua de condutividade elétrica de 3,8
dS m™!, comprometendo o aparato fotossintético, situagio observada através da reduciio da
eficiéncia quantica do fotossistema II.

As doses de potdssio promovem incremento na transpiragdo, fluorescéncia méxima da
clorofila a e no teor de clorofila b da aceroleira cultivada sob estresse salino. As doses de
potdssio até 125% da recomendac@o ndo atenuam os efeitos negativos da irrigacdo com dgua

de 3,8 dS m™! sobre a eficiéncia quantica potencial das folhas da acerola.
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6.3 CRESCIMENTO E PRODUCAO DA ACEROLEIRA CULTIVADA COM AGUAS
SALINAS E ADUBACAO POTASSICA
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Resumo: Devido as limitagdes hidricas tanto em termos quantitativos como qualitativos na
regido semidrida do nordeste brasileiro, o uso de dguas com elevadas concentragdes de sais
tornou-se imprescindivel para agricultura irrigada. Deste modo, objetivou-se com este trabalho,
avaliar o crescimento e a produ¢do da aceroleira enxertadas sob irrigacdo com dgua salina e
adubacdo com doses de potdssio, na fase de pés enxertia. O experimento foi conduzido em
lisimetros de drenagem sob condi¢des de ambiente protegido (casa-de-vegetacdo), utilizando-
se um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa. Os tratamentos resultaram da
combinacdo entre dois niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigag¢do - CEa (0,8 e 3,8 dS
m!) e quatro doses de potassio (50, 75; 100 e 125% da recomendacdo de Musser), dispostos no
delineamento experimental de blocos casualizados, com 3 repeti¢des. A salinidade da dgua de
irrigacdo de 3,8 dS m! reduziu de maneira acentuada o crescimento absoluto e relativo em
diametro caulinar na fase pds-enxertia e o peso médio de frutos da aceroleira. A adubacao
potdssica mitigou os efeitos deletérios do estresse salino sobre a taxa de crescimento relativo
para o didmetro do porta-enxerto, o nimero total de frutos e a massa fresca total de frutos de
aceroleira, sendo os maiores valores obtidos quando se utilizou dgua de menor salinidade
associada a maior dose de K>O.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, estresse salino, osmorrregulacao.

Growth and production of West Indian cherry cultivated with saline water and potassic
fertilization
Abstract: Due to water limitations in both quantitative and qualitative terms in the semi-arid
region of northeastern Brazil, the use of water with high salt concentrations has become an
alternative for irrigated agriculture. Thus, the aim of this study was to evaluate the growth and
production of West Indian cherry under saline water irrigation and fertilization with potassium
doses in the post-grafting phase. The experiment was carried out in drainage lysimeters under
protected environmental conditions (greenhouse), using an Eutrophic Regolithic Neosol with a
sandy-loam texture. The treatments resulted from the combination of two levels of electrical
conductivity of the irrigation water - ECw (0.8 and 3.8 dS m™") and four doses of potassium (50,
75, 100 and 125% of recommendation of Musser), arranged in a randomized complete block
design, with 3 replicates. The salinity of the irrigation water of 3.8 dS m™' markedly reduced
the absolute and relative growth rates of shoot diameter in the post-grafting phase and the mean
weight of fruits of the West Indian cherry plant. Potassium fertilization mitigated the deleterious

effects of salt stress on the relative growth rate of rootstock diameter, total number of fruits and
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total fresh mass of West Indian cherry fruits, being the highest values obtained when using
water of lower salinity associated with higher dose of K>O.

Key words: Malpighia emarginata, saline stress, osmoregulation.

6.3.1 INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata) € uma fruteira amplamente cultivada no semiarido
do Nordeste brasileiro, destacando-se por seu elevado valor nutricional, principalmente como
fonte de 4cido ascérbico, vitamina A, ferro, cdlcio e vitaminas do complexo B: tiamina,
riboflavina e niacina (Esashika et al., 2013). Possui grande potencial de expansao nesta regido,
por causa das condi¢des edafoclimaticas propicias para o estabelecimento desta fruteira, além
de se apresentar como uma forma de dinamizar a economia e alternativa para o
desenvolvimento da regido. E consumida tanto in natura como industrializada, sob a forma de
sucos, sorvetes, geleias, xaropes, licores, doces em caldas, dentre outros produtos (Almeida et
al., 2014)

No semidrido do Nordeste brasileiro, o estresse salino aparece dentre os estresses
abidticos que mais comprometem o crescimento e a produtividade das espécies agricolas (Sales
et al., 2015), devido a diminui¢do do potencial osmético da solu¢do do solo e as possiveis
ocorréncias de desbalanco i6nico, desordens metabdlicas e nutricionais, ambos causados pela
alta concentrag@o de fons toxicos no protoplasma, principalmente Na*™ e CI" (Khan & Panda,
2008). O efeito osmdtico € o i10nico nas culturas podem provocar alteracdes nas fungdes
fisiolégicas e bioquimicas das plantas, provocando distirbios nas relagdes hidricas, alteracdes
na absorcdo e utilizacio de nutrientes essenciais (Amorim et al., 2010).

Contudo, as respostas das plantas a salinidade sdo complexas e dependem de outros
fatores como espécie, cultivar, tipos de sais, intensidade e duracio do estresse, manejo cultural
e da irrigacdo, condicdes edafocliméticas e adubacao (Munns & Tester, 2008). Desse modo, o
conhecimento do grau de tolerancia das culturas a salinidade pode permitir a utilizagao de dguas
com elevada concentracdo de sais, situagdo comum encontrada no semidrido do Nordeste
brasileiro. Portanto, deve-se desenvolver estudos visando a identificacdo de indices de
tolerdncia das culturas a salinidade, especialmente a aceroleira, de modo a propiciar o
estabelecimento do grau de restri¢do das determinadas dguas para irrigacdo (Lima et al., 2014).

A importancia da adubacdo potdssica, no cultivo de aceroleira, se deve ao seu papel

fisiol6gico na ativacdo de vdrios sistemas enzimaticos e reacoes de fosforilacdo, fundamentais
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para os processos metabolicos, especialmente a produgdo de proteinas e agticares. Também esta
relacionado com o incremento na translocacdo de carboidratos nas plantas, melhorando a
eficiéncia de uso da 4gua, potencializando a adubagd@o nitrogenada e podendo favorecer a
qualidade do produto a ser comercializado, entre outras fun¢des (Marschner, 1995). Além disso,
o acimulo de potdssio na planta favorece um gradiente osmotico que facilita o movimento da
dgua, controlando a abertura e o fechamento dos estdomatos, desempenhando um papel
fundamental na turgéncia das células e transpiragdo foliar (Melo et al., 2014). Pelo exposto,
objetivou-se com este trabalho, avaliar as taxas de crescimento absoluto e relativo e a producao

de aceroleira enxertada sob irrigacdo com dgua salina e adubacao potassica.

6.3.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em vasos adaptados como lisimetros de drenagem em condi¢des
de casa-de-vegetacdo, no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal
de Campina Grande (CTRN/UFCQG), localizada no municipio de Campina Grande, PB, situado
pelas coordenadas geograficas locais 7° 15° 18 latitude S, 35° 52 28" de longitude W e
altitude de 550 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticdes, usando o
arranjo fatorial 2 x 4, cujos tratamentos consistiram de dois niveis de condutividade elétrica da
dgua de irrigacdo - CEa (0,8 e 3,8 dS m™) e quatro doses de potdssio (50, 75; 100 e 125%
conforme recomendacdo de Musser). A dose referente a 100% correspondeu 33,0 g de K20 por
planta, por ano. As dguas de irrigacdo nos respectivos valores de condutividade elétrica foram
preparadas dissolvendo-se os sais NaCl, CaCl,.2H>O e MgCl».6H>0O, na proporcao equivalente
de 7:2:1, respectivamente, em dgua de abastecimento (CEa = 1,40 dS m™!) no municipio de
Campina Grande, PB, com base na relagio entre CEa e a concentragio de sais (10*mmol. L =
CEa dS m™!) extraida de Richards (1954). A 4dgua com CEa de 0,8 dS m™! foi obtida a partir de
mistura com dgua captada de chuva (0,02 dS m™).

Na base inferior de cada lisimetro foi instalado um dreno utilizando-se uma mangueira
com 4 mm de didmetro para a drenagem do excesso de dgua, em recipiente e avaliacdo da dgua
drenada e determinagdo do consumo de dgua pelas plantas. A extremidade do dreno no interior
do vaso foi envolvida com uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30) para evitar a

obstru¢do pelo material de solo.
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O preenchimento dos lisimetros foi realizado colocando-se uma camada de 1 kg de brita
tipo zero, seguido de 250 kg de um Neossolo Regolitico Eutréfico de textura franco-arenosa
(profundidade 0-20 cm), devidamente destorroado e proveniente da zona rural do municipio de
Esperanca, PB, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 8) foram obtidas conforme as
metodologias propostas por Donagema et al. (2011).

Tabela 8. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H,0) M.O. P K* Na* Ca** Mg** AlP* H*
(1:2,5) gkg'! mg kgl e, cmOole kg™ oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ rereerrreeeneeenneeennCaracteristicas fisicas....oeeeeeeeecieenienee,
CEes CTC RAS PST Fragdo granulométrica (g kg™!) Umidade (dag kg™
dSm! cmolckg! (mmol LH)*S % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa
2.15 2233 0,67 734 5727 1007 3266 25,91 12,96

pH — potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca?* e Mg?* extraidos
com KCI 1 mol L' pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH;OAc 1 mol L! pH 7,0; AI**+H* extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 mol L! pH 7,0; CEes- condutividade elétrica do extrato de saturagiio; CTC - Capacidade
de troca catidnica; RAS- Relacdo de adsor¢do de sddio do extrato de saturagdo; PST- Percentagem de sédio

trocavel.

Nesta pesquisa, foram utilizadas como porta-enxerto mudas de acerolas Crioulas
provenientes da EMBRAPA Agroindustria Tropical, em Pacajus-CE. No momento do
transplantio, as mudas estavam com idade de 240 dias. Durante o periodo de aclimatacdo no
ambiente de casa de vegetacdo, as plantas de acerolas foram irrigadas com 4gua de baixa
salinidade (0,8 dS m™). Utilizou-se como variedade copa, a BRS 366 Jaburu. Esta cultivar
destaca-se pela sua elevada produtividade (57 t ha!'), o que favorece a produgio de vitamina C
(2.648 mg 100g™"); as plantas possuem altura em torno de 1,87 m e didmetro da copa de 2,18
m; os frutos sdo brilhosos, quando maduros, e possui peso médio de 4 a 5 g em estadio verde,
apropriado para a obtengdo de vitamina C, e 6 a 7 g, apés o amadurecimento (EMBRAPA,
2012).

Antes do transplantio das mudas, elevou-se o teor de umidade do solo até alcancar a
capacidade de campo, utilizando-se a dgua de respectivo tratamento. Apds o transplantio, a
irrigacdo foi realizada diariamente aplicando-se um volume de dgua de forma a manter a

umidade do solo préximo a capacidade de campo, sendo o volume aplicado determinado de
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acordo com a necessidade hidrica das plantas, estimada pelo balanco de dgua: volume aplicado
menos o volume drenado na irrigacdo anterior, acrescido de uma fragdo de lixiviacdo de 0,10.

Realizaram a adubag@o com fésforo e nitrogénio, conforme recomendacdo de Musser
(1995), sendo aplicado o equivalente a 250 e 53 g por planta, respectivamente, de superfosfato
simples e ureia. O fdsforo foi aplicado todo em fundacdo. J4 o nitrogénio e potassio, conforme
a dose, foram parcelados em 12 aplicacdes iguais, sendo realizadas mensalmente. Para suprir
provaveis defici€ncias de micronutriente na aceroleira, foi aplicado semanalmente, solu¢do de
ubyfol contendo 1,5 g L [(N (15%); P05 (15%); K20 (15%); Ca (1%); Mg (1,4%); S (2,7%);
Zn (0,5%); B (0,05%); Fe (0,5%); Mn (0,05%); Cu (0,5%); Mo (0,02%)] mediante
pulverizagao.

Avaliaram-se no periodo de 30 a 515 dias apds o transplantio (DAT), as taxas de
crescimento absoluto (TCADPE) e relativo (TCRDPE) em didmetro do porta-enxerto e do
enxerto das plantas de aceroleira. A colheita se iniciou aos 180 DAT, sendo continuada até 515
DAT: o nimero total de frutos (NTF), a massa fresca total de frutos (MFT) e o peso médio de
frutos (PMF). A TCR e TCA para diametro do porta-enxerto e do enxerto da aceroleira foram

mensuradas de acordo com Benincasa (2003), conforme Eq. 1.

__ (InDC2-InDC1)
TCR = (22E1bCh (1)

Em que: TCR = Taxa de crescimento relativo em didmetro de caule (mm mm dh),

DC = Diametro de caule (mm) no tempo ti,

DC; = Diametro de planta (mm) no tempo t2,

In = logaritmo natural.

A TCA em diametro do porta-enxerto e enxerto da aceroleira foi determinada de acordo

com a Eq 2:

(DC2-DC1)

TCA = (t2—t1)

2)

Em que: TCA = taxa de crescimento absoluto em diametro do caule do porta-enxerto e
enxerto (cm dia™),
DC; = Diametro de caule (mm) no tempo ti,
DC; = Diametro de caule (mm) no tempo tz,

Os dados obtidos neste estudo foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e
quando significativo foram realizados teste de comparacdo de médias (Tukey em nivel de 0,05
de probabilidade) para os niveis salinos da dgua e andlise de regressdo para o fator doses de

potdssio. Quando a interacdo entre os fatores (NS x DK) foi expressiva, realizou-se o
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desdobramento dos niveis salinos dentro das doses de potéssio, utilizando-se do software

estatistico SISVAR-ESAL (Ferreira, 2011).

6.3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme resumo da andlise de variancia (Tabela 9), observa-se efeito relevante (p<0,05)
dos niveis salinos sobre a taxas de crescimento absoluto (TCADPE) e relativo (TCRDPE) em
diametros do porta-enxerto e do enxerto (TCADE/TCRDE) das plantas de aceroleira. As doses
de potdssio ndo influenciaram significativamente (p>0,05) nenhuma das varidveis analisadas e
a interagdo entre os fatores (NS x DK) afetou de forma significativa (p<0,05) apenas a TCRDPE,

no periodo de 30 a 515 dias ap0ds o transplantio.

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia para a taxa de crescimento absoluto (TCADPE) e
relativo (TCRDPE) em diametro do porta-enxerto e taxa de crescimento absoluto (TCADE) e
relativo (TCRDE) em diametro do enxerto das plantas de aceroleira irrigadas com 4guas de

diferentes salinidades e doses de potéssio, no periodo de 30 a 515 dias apds o transplantio.

Quadrado Médio
Fonte de variacdo GL
TCADPE TCRDPE TCADE TCRDE
Niveis salinos (NS) 0,00024" 0,000002" 0,00024" 0,0000009°

Doses de K (DK) 0,00001™ 0,0000006™ 0,000002" 0,00000007"
Regressdo Linear 0,00004™ 0,000001" 0,0000001™ 0,0000001™

1
3
1
Regressdo Quadratica 1 0,000005™ 0,0000001™ 0,000005™ 0,000002"
3
2

Interag@o (NS x DK) 0,00009™ 0,000001" 0,00003" 0,00000007"
Blocos 0,00004" 0,00000006" 0,000002"™ 0,00000008"
Residuo 14 0,00002 0,00000001 0,0004 0,00000007
CV (%) 9,86 10,34 14,28 8,87

ns. #% ok respectivamente néo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

Por meio do teste de comparacdo de médias (Figura 12A), constatou-se que a TCADPE
das plantas irrigadas com dgua de maior nivel salino (3,8 dS m™!) diminuiu 0,0064 mm d! em
relacdo as que foram irrigadas com dgua de 0,8 dS m™!. A diminui¢do na taxa de crescimento
absoluto em diametro do porta-enxerto da aceroleira, ocorreu devido, possivelmente, ao desvio
de energia utilizado para armazenar actucares, acidos organicos e fons no vacuolo com o
propdsito de ajustar-se osmoticamente, em virtude do aumento da salinidade e a redugdo do

potencial osmoético da solucdo do solo, promovendo alteragdes metabdlicas, principalmente
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pela reducao na absorcao da 4gua e de nutrientes (Graciano et al., 2011). Mesquita et al. (2014)
constataram, em estudos com o mamoeiro, cultivado em ambiente protegido sob condicdes de
salinidade (CEa variando de 0,5 a 4,0 dS m™!), assim como no presente estudo, reducdo na taxa

de crescimento absoluto em didmetro do caule com aumento da salinidade da dgua de irrigacao.

TCADPE (mm d-!)

A. B. €0.8dS/m 038 dS/m
0,07 - 0,005 -
0,054 ~
i a o
0,06 Bl 0.047 b Té 0,004
0,04 - e : 0,003
] = 0,002 -
0.03 & Yo asim= 0,005 - 0,00007""x +0,0000005""x>
& R2=0,922
0.01 1 = 0001 7 asim= 0.00005 + 0,00007°-0,0000004x2
e e R2=0,739
0,00 : , 0,000 : ‘ ‘
0,8 3,8 50 75 100 125
CEa (dS m!) Doses de potdssio (% de K,0)

Barras representam o erro padrdo da média (n=3). Média com letra diferente indica que os tratamentos diferem entre si pelo
teste de Tukey, p<0,05.
Figura 12. Taxa de crescimento absoluto -TCADPE (A), das plantas de aceroleira enxertada

irrigadas com 4guas salinas - CEa (A) e taxa de crescimento relativo — TCRDPE (B) em
diametro do porta-enxerto em fun¢do da interacdo entre a condutividade elétrica condutividade

da 4gua (CEa) e doses de potdssio (B), no periodo de 30 a 515 dias apds o transplantio.

A taxa de crescimento relativo em diametro do porta-enxerto das plantas de aceroleira foi
afetada consideravelmente pela interacdo entre os fatores (NS x DK) e, de acordo com as
equacoes de regressao (Figura 12B), verifica-se que os dados obtidos nas plantas irrigadas com
CEade 0,8 e 3,8 dS m™! se ajustaram ao modelo quadritico, cujos os valores madximos estimados
para TCRDPE (0,0045 e 0,0034 mm mm! dia™!) foram alcangados, respectivamente, com doses
de 125 e 91% da recomendagdao de Musser. Através da equagdo de regressio (Figura 12B),
nota-se que as plantas de aceroleira irrigadas com o menor nivel de CEa tiveram um incremento
na TCRDPE de 0,0014 mm mm™ dia! quando se compara as doses de K de 50 e 125% da
recomendac?o. Por outro lado, as plantas irrigadas com CEa de 3,8 dS m™! tiveram o efeito do
estresse salino sobre a TCRDPE mitigado até a dose de 125% da recomendacdo de Musser, ou
seja, a TCRDPE das plantas de aceroleira sob dose de K>O de 125% aumentou em 0,00023 mm
mm’! dia”! em relacdo as que receberam apenas 50% da recomendacgio de adubacdo potdssica.

Desta forma, o incremento na TCRDPE da aceroleira refletem o papel fisioldgico do potassio
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na osmorregulacdo, estando diretamente envolvido na regulacdo do potencial osmético da
célula, favorecendo a homeostase e a expansao celular (Melo et al., 2014).

A imposi¢ao do estresse salino causou um padrdo nitido de diminui¢do na taxa de
crescimento absoluto e relativo nas plantas de aceroleira, no periodo de 30 a 515 dias ap6s o
transplantio. De acordo com o teste de comparacdo de médias (Figura 13A), verifica-se que a
salinidade da 4gua de irrigacdo de 3,8 dS m™! afetou de forma negativa a taxa de crescimento
absoluto em diametro do enxerto (TCADE) das plantas de aceroleira enxertada, com reducao
de 0,0063 mm d! quando comparadas com as plantas irrigadas com 4gua de 0,8 dS m™! (Figura
13A). A diminuicdo na taxa de crescimento € também decorrente do efeito deletério do excesso
de sais no metabolismo da planta, j4 que, o excesso de sais soltiveis na zona radicular, provocam
um declinio na turgescéncia, com consequente diminui¢do da expansdo celular (Khalid e Silva,

2010).

TCADE (mm d-!)

0,050 0,045 a 0,005 -
i 0,039 b o
0,040 A - 0,004 A 0,003 a
g 0,002 b
0,030 £ 0,003 A —
g
i m _
0,020 = 0,002
a4
O
0,010 &= 0,001
0,000 ; . 0,000 ;
0.8 3.8 0,8 38
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Barras representam o erro padrdo da média (n=3). Média com letra diferente indica que os tratamentos diferem entre si pelo
teste de Tukey, p<0,05.
Figura 13. Taxa de crescimento absoluto -TCADE (A) e relativo — TCRDE (B) em diametro

do enxerto das plantas de aceroleira enxertada irrigadas com 4guas salinas - CEa, no periodo de
30 a 515 dias apds o transplantio.

Observa-se na Figura 13B, que o incremento da CEa proporcionou diminui¢@o na taxa de
crescimento relativo para diametro do enxerto (TCRDE) no periodo de 30 a 515 dias apos o
transplantio. Analisando ainda os dados obtidos para a TCRDE das plantas de aceroleira, €
possivel identificar que, a maior taxa relativa de crescimento foi apresentada quando as plantas
foram irrigadas com dgua de menor CEa (0,8 dS m™"), com valor maximo de 0,0033 mm mm"!
d!, fato ja observado para taxa de crescimento relativo para didmetro do porta-enxerto,

reforcando a hipdtese do comprometimento no crescimento das plantas quando submetida ao
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estresse salino (Claeys et al., 2014). Resultados semelhantes foram obtidos por Mesquita et al.
(2012) avaliando os efeitos da salinidade da dgua de irrigac@o sobre o crescimento absoluto e
relativo de mudas de maracujazeiro-amarelo em solo com biofertilizantes bovino, os autores
perceberam que o incremento da salinidade da dgua reduziu a taxa de crescimento absoluto e
relativo para diametro de caule das plantas. Verifica-se através do resumo da andlise de
variancia (Tabela 10), efeito significativo dos niveis salinos da 4gua no nimero total de frutos
(NTF), massa fresca total de frutos (MFT) e peso médio de frutos (PMF), de aceroleira. As
doses de potéssio e a intera¢do entre os fatores (NS x DK) influenciaram de forma relevante o
NTF e a MFT.

Tabela 10. Resumo da anélise de variancia para o nimero total de frutos (NTF), massa fresca
total de frutos (MFT) e peso médio de frutos (PMF), de aceroleira enxertada irrigada com aguas

de diferentes salinidades e doses de potassio, aos 515 dias apds o transplantio.

Fonte de variagdo GL Quadrado Médio

NTF MFT PMF
Niveis salinos (NS) 1 9243 37" 2710014,74™ 91,10”
Doses de K (DK) 3 476537 138465,38" 0,47
Regressdo Linear 1 14105,00* 273403,16" 0,07
Regressao Quadratica 1 77,040 130395,93" 0,27"
Interagdo (NS x DK) 3 12393,93" 168252,55" 0,37™
Blocos 2 144,29 27073,29" 0,54

Residuo 14 588,29 27439,92 0,17
CV (%) 18,88 30,09 10,28

s k% respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05.

Semelhante ao observado para a TCRDPE (Figura 12B), o nimero total de frutos de
aceroleira também foi significativamente afetado pela interagdo entre os fatores (NS x DK) e
de acordo com as equacdes de regressao (Figura 14A), observa-se que as plantas de aceroleira,
quando submetidas 2 irrigacio com CEa de 0,8 e 3,8 dS m™! tiveram comportamento quadratico.
Analisando o comportamento desta varidvel quando as plantas de aceroleira estavam sob
irrigacdo com dgua de menor nivel salino (0,8 dS m™!), nota-se que 2 medida que se elevaram
as doses de potéssio, houve um incremento no NTF, sendo o maior valor estimado de 233 frutos,
obtido nas plantas que receberam dose de 125% da recomendagdo de K>O. Contudo, as plantas
de aceroleira quando submetidas 2 irrigacdo com 4gua de maior CEa (3,8 dS m™), tiveram
incremento no NTF até a dose estimada de 91% da recomendacdo de K>O (158,21 frutos por
planta), sendo que a partir desta houve diminui¢io acentuada na referida varidvel.
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Apesar de ter ocorrido reducdo no NFT em decorréncia da irrigacdo com agua salina,
verifica-se através da equacdo de regressao (Figura 14A), que as plantas submetidas a maior
dose de adubagdo potéssica (125% da recomendagdo de Musser), apresentaram um aumento de
21,90% no ndmero total de frutos, em comparagdo com as que receberam dosagem de 50% de
K>20. Os resultados obtidos para NTF reforcam a importancia do potéssio na participacao de
diversos processos bioquimicos e fisioldgicas, como fotossintese, transporte € armazenamento
de assimilados, responsdveis por promover aumento na producdo das culturas (Oliveira et al.,
2013).

A interagdo entre os fatores NS x DK influenciou de forma significativa a massa total de
frutos de aceroleira e, através das equagdes de regressdo (Figura 14B) verifica-se que a MTF
das plantas de aceroleira, quando submetidas 2 irrigacio com CEa de 0,8 dS m™! se ajustou ao
modelo linear e crescente, havendo incremento de 13,65% para cada aumento de 25% da
recomendacdo de K>O, ou seja, a MTF das plantas adubadas com 125% de K;O tiveram um
aumento de 666,29 g por planta (54,63%) por planta, em relacdo as se encontravam sob 50%
da recomendac¢do de K. Por outro lado, ao analisar a MTF das plantas de aceroleira cultivadas
com CEa de 3,8 dS m!, verifica-se que o modelo de regressdo ao qual os dados melhor se
ajustaram, foi o quadratico (Figura 14B), sendo estimado o valor méximo (278,67 g por planta)
nas plantas que receberam 94% da recomendacao de adubacao potdssica de Musser (1995).

Ao comparar a MTF das plantas que foram submetidas a maior dose de K>O (125% da
recomendacdo) em relacdo as que estavam sob 50% de KO, verifica-se acréscimos relativos
de 79,38 g (38,56%) por planta. Observa-se ainda através das equagdes de regressao (Figura
14B) que embora tenha tido diminui¢do na MTF em funcdo da irrigacdo com 4gua salina,
sempre que se aumentou a dose de 50 para 125% de KO, ocorreu um incremento na MTF.
Deste modo, pode-se inferir que a fun¢do fisioldgica exercida pelo potdssio no processo
fotossintético, através do controle da abertura e fechamento estomdtico e na regulacdo do
potencial osmético das células, faz com que esse macronutriente influencie decisivamente no
crescimento das plantas e consequentemente na producdo como foi observado por Malavolta et

al. (1997).
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Barras representam o erro padrio da média (n=3). Médias com letras diferentes indica que os tratamentos diferem entre si pelo
teste de Tukey, p<0,05.
Figura 14. Numero total de frutos — NTF (A) e massa fresca total — MFT (B) de frutos, em

funcdo da interacdo entre salinidade da agua de irrigacdo - CEa e doses de potassio €, peso
médio de frutos - PMF (C) de plantas de aceroleira irrigadas com 4guas salinas, aos 515 dias
apos o transplantio.

Quanto ao peso médio de frutos de aceroleira, observa-se através do teste de comparagao
de médias (Figura 14C), que o maior valor (5,98 g por fruto) foi registrado nas plantas irrigadas
com 4dgua de menor nivel salino (0,8 dS m™), sendo superior estatisticamente ao valor (2,08 g
por fruto) observado nas que estavam sob irrigacio com CEa de 3,8 dS m™'. A partir dos
resultados obtidos para PMF (Figura 14C), verifica-se que o valor obtido nas plantas submetidas
ao menor nivel de CEa encontra-se na faixa preconizada para a cultivar de aceroleira BRS 366
Jaburu, pois a Embrapa Agroindustria Tropical cita que os frutos desta cultivar, quando
maduros possui peso médio entre 4 e 5 g.

Constata-se ainda (Figura 14C) ao comparar as médias entre as plantas de aceroleiras

cultivadas sob irrigacio com CEa de 3,8 dS m™! em relacdo as que estavam sob 0,8 dS m™,
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redu¢do no PMF de 3,90 g (65,15%) por fruto. A diminui¢do no PMF em func¢do da salinidade
da dgua (Figura 14C), confirma os dados obtidos para as taxas de crescimento absoluto e
relativo para o didmetro do porta-enxerto e enxerto da aceroleira (Figura 1 e 2) e sugerem que
seja reflexo da redugcdo do potencial osmoético e/ou acumulacdo excessiva de fons no
protoplasma; nesse contexto, pode ter havido maior custo metabdlico para osmorregulagdo, o
qual pode ser conseguido por meio da acumulacdo e da compartimentacdo de solutos

inorgédnicos no vacuolo e solutos orgénicos no citoplasma (Garcia et al., 2010).

6.3.4 CONCLUSOES

A salinidade da 4dgua de irrigacdo de 3,8 dS m! reduz acentuadamente as taxas de
crescimento absoluto e relativo em didmetro caulinar e o peso médio de frutos da aceroleira, na
fase pds-enxertia.

A adubacgdo potdssica mitiga os efeitos deletérios do estresse salino sobre a taxa de
crescimento relativo para o didmetro do porta-enxerto, o nimero total de frutos e a massa fresca
total de frutos de aceroleira, sendo os maiores valores obtidos quando se utiliza 4gua de menor

salinidade associado a maior dose de K»>O.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao término do experimento, verificou-se reducdes nos parametros de crescimento,
fisiol6gicos e na relagdo do status hidrico das plantas de aceroleira em funcido do aumento da
salinidade de 0,6 para 3,8 dS m™!. O aumento das doses de potdssio durante o ciclo da planta foi
influenciado nos diferentes estadios fenoldgicos da cultura da aceroleira.

Durante a fase de floracdo das plantas de aceroleira, cerca de 340 dias apds o transplantio,
houve reducdes no crescimento das plantas. Ressalta-se, ainda, que o incremento das doses de
aducdo potdssica mitigou o efeito da salinidade da dgua de irrigagdo (3,8 dS m™), justificando
o aumento da clorofila a e carotenoides das plantas de aceroleira.

O teor de clorofila b reduziu, assim como quando irrigados com &4guas de maior
condutividade elétrica. Doses crescente de potdssio durante a fase floracdo reduziram o
potencial osmotico das plantas de aceroleira independente da condutividade elétrica da dgua.
Houve reducdo do déficit de saturacdo hidrica com doses crescentes de potdssio acima de 75%
foi de 6,5%.

O estresse salino 400 dias apds o transplantio ocasiona diminui¢des nas trocas gasosas e
na eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il das plantas de aceroleira em func¢ido do aumento da
salinidade da dgua de irrigacdo, ndo sendo observado aclimatagdo durante nenhuma das fases
fenoldgicas da cultura. Vale ressaltar que, doses de potdssio até 125% da recomendac¢@o ndo
atenuam os efeitos negativos da irrigagdo com dgua de 3,8 dS m™! sobre a eficiéncia quantica
potencial das folhas da acerola.

Quanto aos pigmentos fotossintetizantes, a clorofila a e carotenoides reduziram quando
se aumentou a condutividade elétrica da dgua de 0,6 para 3,8 S m!. O teor de clorofila b
aumentou em funcdo do aumento das doses de potdssio quando irrigados com 4gua de
condutividade elétrica de 3,8 dS m™".

As taxas de crescimento absoluto e relativo em didmetro caulinar foram reduzidas quando
irrigados com 4dgua de 3,8 dS m’!, assim, como as varidveis de producdo como peso médio de
frutos, nimero de frutos e massa total de frutos de aceroleira, na fase pds-enxertia.

Nota-se na utilizacdo da adubacdo potdssica a atenuacdo do estresse salino sobre a taxa de
crescimento relativo para o diametro do porta-enxerto. Em relacdo aos componentes de
producdo, ressalta-se que o nimero total de frutos e a massa fresca total de frutos de aceroleira.
E importante relatar também que, mesmo que a adubagio potdssica tenha conseguido atenuar o
estresse salino, os maiores indices foram obtidos quando se utilizou 4gua de baixa condutividade

elétrica.
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Nesse contexto, salienta-se que, o potdssio como ativador enzimético e regulador
osmotico da atividade estomdtica € uma alternativa na mitigacdo dos efeitos do estresse salino.
Todavia, como foi avaliado o primeiro ano de produgdo, ndo se pode ter uma conclusio
definitiva sobre a produ¢do. De modo que, nos ciclos seguintes t€ém-se uma estabilizacdo da
producdo da aceroleira. Com isso, é importante reafirmar a continuidade da pesquisa para

agregar aos resultados obtidos nesta pesquisa.
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