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RESUMO: A produgao de mudas é uma das etapas mais importantes em sistemas produtivos de frutos, sendo
a sua boa nutri¢do mineral um dos atributos que podem resultar em bom indice de qualidade. Objetivou-se
avaliar a concentrac¢do e os acimulos de macronutrientes e sédio em mudas de maracujazeiros produzidas com
aplicacdo de urina de vaca e aguas salinas. O experimento foi conduzido, em estufa de cobertura pléstica, no
Instituto Federal da Paraiba — campus Picui, em delineamento experimental inteiramente casualizado, no
arranjo fatorial 2X2X2, correspondente a duas espécies de maracujazeiro (amatelo e roxo), dois niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacio (0,5 dS m! e 3,5 dS m™) e aplicagdo de urina oxidada de vaca a 0,0%
e 5,0% e trés repeti¢oes. Foram analisados os teores e os acimulos de macronutrientes foliares (N, P, K*, Ca?*,
Mg?* e S) e sédio. A irtigagdo com aguas salinas de até 3,5 dS m™! produz efeitos negativos nos teores de P e
Na* e positivos na concentracido de N, Ma?* nos tecidos foliares de mudas de maracujazeiros amarelo e roxo.
Os teores foliares de N, Mg?* e Na*™ em mudas de maracujazeiro-amarelo sido supetiores aos de maracujazeiro-
roxo A aplicagdo de urina oxidada de vaca diluida em 4gua a 5,0% na produgdo de mudas de maracujazeiros
amarelo e roxo irrigadas com 4guas de elevada salinidade, por apresentar efeitos negativos nos teores de K*
nos tecidos foliatres, indica que o insumo pode nio eliminar os efeitos dos sais as plantas na fase de mudas. O
uso de urina oxidada de vaca afeta, positivamente, os teores foliares de N em mudas de maracujazeiros. O
acumulo de macronutrientes (P, K* e Ca?*) em folhas de mudas de maracujazeiros é maior quando irrigadas
com aguas de baixa salinidade.

Palavras-chave: Passiflora spp; estresse salino; nutri¢io de plantas.

Nutrients contents and accumulations in passion fruit seedlings under
water salinity and use of cow urine

ABSTRACT: Scedling production is one of the most important stages in fruit production systems, and its
good mineral nutrition is one of the attributes that can result in a good quality index. The objective was to
evaluate the concentration and accumulations of macronutrients and sodium in passion fruit seedlings
produced with the application of cow urine and saline water. The experiment was carried out in a plastic-
covered greenhouse at the Federal Institute of Paraiba - Picui campus, Brazil, in a completely randomized
experimental design, in a 2 X 2 X 2 factorial arrangement, corresponding to two species of passion fruit (yellow
and purple), two levels of electrical conductivity of irrigation water (0.5 dS m™ and 3.5 dS m) and application
of oxidized cow urine at 0.0% and 5.0% and three repetitions. The levels and accumulations of leaf
macronutrients (N, P, K*, Ca?*, Mg?* and S) and sodium were analyzed. Irrigation with saline water up to 3.5
dS m! produces negative effects on the levels of P and Na* and positive on the concentration of N, Ma?* in
the leaf tissues of yellow and purple passion fruit seedlings. The leaf contents of N, Mg?* and Na™ in yellow
passion fruit seedlings are higher than those of purple passion fruit. The application of oxidized cow urine
diluted in 5.0% water in the production of yellow and purple passion fruit seedlings irrigated with water high
salinity, due to its negative effects on K* content in leaf tissues, indicates that the input may not eliminate the
effects of salts on plants in the seedling phase. The use of oxidized cow urine positively affects leaf N levels in
passion fruit seedlings. The accumulation of macronutrients (P, K* and Ca?*) in leaves of passion fruit seedlings
is greater when irrigated with low salinity water.
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1. INTRODUCAO

O maracujazeiro pertence a familia Passifloracea,
originario da América Tropical, possuindo mais de 150
espécies utilizadas para diversas finalidades, desde
alimenticias, medicinais, até ornamentais. As espécies mais
cultivadas no Brasil, e no mundo, sio de maracujd-amarelo

(Passiflora edulis f. flavicarpa), maracuja-roxo (P. edulis) e
maracuja-doce (P. alata), sendo a espécie de maracuja-
amarelo ou azedo a que representa a quase totalidade do
volume comercializado mundialmente (PIRES et al., 2011).
O Brasil é considerado o maior produtor desta frutifera,
obtendo, no ano de 2018, uma producio de 602.651
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toneladas e um rendimento médio de 14,103 kg ha'! IBGE,
2018). Entretanto, a produtividade nacional desta frutifera
ainda ¢ considerada baixa, tendo em vista a capacidade desta
planta de produzir até 50 kg ha' (MIYAKE, 2016). Porém,
na regiao Nordeste do Brasil, essa baixa eficiéncia produtiva
pode estar relacionada com baixa qualidade do material
biolégico e de mudas, auséncia de manejo adequado,
adubacodes ineptas e uso de dguas com contetdo de sais acima
do requerido pelas plantas.

A salinidade é um estresse ambiental que limita o
crescimento e desenvolvimento das plantas e interfere, por
conseguinte, no estado nutricional das mesmas (ASSAHA et
al., 2013; OYENTUN]JI; IMADE, 2015), independente do
estadio, se muda ou planta adulta. Isso é decorrente de
processos naturais ou antropicos, tais como a irrigacao e a
fertilizacaio (ONODERA et al., 2019).

De um modo geral, a salinidade inibe o crescimento das
plantas, por meio dos efeitos osmoético e idnico que
restringem a absor¢do de 4dgua e dos elementos essenciais
(TANAKA et al, 2018). Os efeitos do excesso de sais
soltveis na solugdo do solo, principalmente o Na* e o CI,
provocam reducdo do desenvolvimento vegetal, atribuido
devido ao efeito osmotico, provocado pela reducio do
potencial osmético; desbalanco nutricional em funcio da
elevada concentracio idnica e a inibicao da absorcao de
outros cations pelo sédio e o efeito téxico dos fons de sédio
e cloreto. A magnitude dos danos depende do tempo,
concentragao, tolerancia da cultura e volume de agua
transpirado (SCHOSSLER et al., 2012).

Para Cruz et al. (2006), o maracujazeiro-amarelo se
comporta como moderadamente tolerante aos sais, 20 passo
que, para Cavalcante et al. (2009), durante a formagao das
mudas, o maracujazeiro-amarelo ndo tolera nivel de
salinidade da dgua superior a 1,0 dS m? (moderadamente
sensfvel).

No tocante ao estado nutricional, em condi¢oes de
exposicdo salina, ocorrem tendéncias de que as plantas
apresentem  decréscimos  nos  teores  foliares  de
macronutrientes (SCHOSSLER et al., 2012). Para Olfa et al.,
2018) isto pode estar relacionado ao excesso de sais soluveis
na zona radicular, com reducio na matéria seca caulinar e
radicular em razdo de menor absor¢io de 4dgua, que pode
restringir a absor¢do de alguns elementos pelas plantas,
principalmente K* e Ca?*, acarretando, em muitos dos casos,
em deficiéncias nutricionais.

Em se tratando do uso de substancias organicas, pouca
énfase tem sido dada a utilizagio de urina oxidada de vaca
como provavel suplemento nutricional das espécies
cultivadas em condi¢oes de estresse salino. Conforme Aradjo
etal. (2019), a urina de vaca nio elimina, mas mitiga os danos
causados pelos sais da agua sobre o crescimento e biomassa
caulinar e radicular de plantas.

Diante do exposto, ressalta-se a necessidade de mais
pesquisas envolvendo o uso de 4dguas salinas e urina oxidada
de vaca sobre a nutricio mineral do maracujazeiro,
principalmente em estigio inicial, ja que o bom
estabelecimento da cultura no campo esta a depender da
qualidade final da muda.

Com isso, este trabalho objetivou avaliar os teores e
acumulos de macronutrientes em mudas de maracujazeiros
amarelo e roxo irrigadas com 4guas salinas e aplicagdo
concomitante de urina oxidada de vaca.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em estufa com filme plastico de
150 micras (filme leitoso) e cortinas laterais de tela branca,
com 50% de sombreamento, instalada sob as coordenadas
geografica de 6° 30” 317 de latitude Sul e 36° 21’ 49” de
longitude Oeste, 2 466 m de altitude, pertencente ao Instituto
Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,
campus Picui.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 x 2,
correspondente a duas espécies de maracujazeiro — o
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis £. flavicarpa Deg.) e o
maracujazeiro-roxo (P. edulis Sims) —, dois niveis de
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (0,5 dS m! e 3,5
dS m) e duas concentra¢des de urina oxidada de vaca diluida
em agua (0,0% e 5,0%) e trés repeticoes. As salinidades
hidricas testadas se pautaram nas classificacdes de tolerancia
aos sais pelo maracujazeiro, conforme, respectivamente,
Cruz et al. (2000) e Cavalcante et al. (2009).

O substrato utilizado era composto de uma mistura de
um Neossolo Regolitico (Santos et al., 2018) de trés partes
dos primeiros 20 cm e uma parte de esterco bovino curtido,
ambos, coletados no sitio Minador, municipio de Picui, sendo
submetido a analise quimica para determinacio da fertilidade
do solo (Tabela 1), conforme os critérios exigidos por
Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Atributos quimicos quanto a fertilidade do substrato
utilizado no experimento.

Table 1. Chemical attributes regarding the fertility of the substrate
used in the experiment.

Atributos Valores
pH (H20) 7,60

P (mg dm3) 272,40
K* (mg dm-) 177,70
Nat (cmol.dm-) 1,10
H* + A" (cmol.dm) 0,00
AP (cmol.dm-3) 0,00
Ca2* (cmol.dm-3) 2,53
Mg?* (cmol.dm-3) 1,04
M.O. (g kg1 31,08

Os niveis de condutividade elétrica das 4guas de irrigacdo
foram obtidos com auxilio de condutivimetro digital, através
da diluicio de agua de poco artesiano, fortemente salina
(CEai = 10,4 dSm!) e 4agua de baixa salinidade (CEai = 0,5
dS m), sendo caracterizadas, quimicamente, quanto 2
salinidade  hidrica (RICHARDS, 1954), conforme
evidenciado na Tabela 2.

A urina utilizada foi coletada de vacas em lactacdo, de
rebanho leiteiro, sendo armazenada em galdes plasticos
devidamente desinfetados e mantidos lacrados por um
periodo de quatro dias, antes da primeira aplicacdo
(PESAGRO, 2002), com andlises quimicas determinadas
conforme procedimentos metodolégicos compilados por
Carmo et al. (2000), conforme expressos na Tabela 3.

As mudas de maracujazeiros amarelo e roxo foram
produzidas em recipientes de plastico (tubetes), com
capacidade para armazenar 280 cm?’ de solo, apostos em
estruturas rigidas medindo 0,6 m x 0,4 m, e capacidade para
56 tubetes. Foram semeadas duas sementes por recipiente,
sendo desbastada, cerca de 25 dias apds a semeadura, a muda
com menor atributo de crescimento.
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Tabela 2. Resultado da analise quimica quanto a salinidade das aguas
de irrigacio utilizadas no experimento.
Table 2. Result of the chemical analysis regarding the salinity of the
irrigation water used in the experiment.

Atributos Baixa Alta Poco
salinidade salinidade
pH (H20) 6,9 7,4 7,3
C.E. (dS m™) 0,5 35 10,42
SO42 (mg L) 1,15 5,93 18,63
Mg*2 (mmol. L) 2,97 17,37 65,34
Nat (mmol. L) 1,99 9,82 33,49
K* (mmol. L) 0,06 0,33 1,65
Ca*2 (mmol. L) 0,97 5,77 19,29
CO32 (mmol. L) 0,00 0,00 0,00
HCO32 (mmol. L) 0,83 6,17 21,00
Cl- (mmol. L) 5,50 31,83 117,50
RAS 1,41 2,89 5,15
PST (%) 0,82 291 5,96
Classificacdo CoS1 C4S1 CsS2

C.E.= Condutividade Elétrica a 25% RAS = Razio de Adsor¢io de Sédio
PST = Percentagem de Sédio Trocavel.

Tabela 3. Resultado da anélise quimica da urina oxidada de vaca
utilizada no experimento.

Table 3. Result of chemical analysis of oxidized cow urine used in
the experiment.

Atributos Valores
CE.(dSm") 5,70
N (g kg't) 1,40
P (¢ kg) 0,08
K* (g ke'!) 341
Ca2* (g kg) 0,10
M2+ (g ke'l) 0,58
Nat (mg kg1) 2,06
Zn?* (mg kg) 0,40
Cu?* (mg ke'!) 0,10
Fe3* (mg kg) 1,50
Mn2+ (mg ko) 0,10
As dotacdes hidricas foram realizadas com uma

frequéncia média de dois dias, utilizando-se 70 mL com
adubacio em cobertura com urina de vaca realizada a cada
sete dias e na dosagem de 70 mL por aplicacio. Para
equacionar o fornecimento hidrico com os tratamentos sem
a urina de vaca, concomitantemente, foram adicionados
nestes, 70 mL de agua da mesma condutividade elétrica do
tratamento, conforme Freire; Nascimento (2018).

Aos 60 dias apés a semeadura, quando as mudas ja
estavam aptas ao transplantio para o campo (PRADO et al,,
2004), foram coletadas amostras do tecido vegetal das mudas
de maracujazeiro para diagnose nutricional. As folhas foram
secas em estufa de ventilagao forcada, 165 °C, por 72 horas,
sendo, posteriormente, pesadas em balanca semianalitica e
trituradas em moinho do tipo Willey.

Os teores de nitrogénio (N) foram determinados por
digestdo com 4cido sulfirico e os demais nutrientes: fésforo
(P), potassio (K*), calcio (Ca®*), magnésio (Mg?>*) e S por
digestdo  nitroperclérica, sendo  determinados  por
espectrofotometria de absor¢do atémica e espectofotometria
de chama. Os teores foliares de sédio (Na*) foram
determinados por fotometria de chama. Todas as analises do
tecido vegetal foram realizadas conforme os procedimentos
metodologicos compilados por Carmo et al. (2000).

Os acimulos de macronuttientes no tecido foliar foram
calculadas conforme equacdo adaptada de Filgueiras et al.
(2002), em trabalhos com alfaces, e Laviola; Dias (2008) em
avaliacoes feitas com pinhdo-manso:
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AC = MSF x TN x 10 (1)

em que: AC = acimulo de macronutrientes (mg plantal);
MSF = massa seca foliar (g planta'); TN = teores de
macronutrientes foliares (g kg!).

Os dados foram submetidos a analise de variancia com
comparagoes de médias feitas pelo teste F a 5% de
probabilidade (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS

A Tabela 4 apresenta o resumo das andlises de vatiancia,
pelos quadrados médios, para os teores foliares de nitrogénio
(N), fésforo (P) e potassio (K*), observando-se que os teores
foliares de N foram afetados isoladamente pelas cultivares,
salinidade e uso de urina de vaca. A salinidade influenciou,
isoladamente, os teores de P e, quantos aos teores de K* nos
tecidos foliares das mudas, foi observada a interacio
cultivares x salinidade x urina.

Tabela 4. Resumo das andlises de variancia, pelo quadrado médio,
referente aos teores de N, P e K* em mudas de maracujazeiros
amarelo e roxo em fungio do uso de dguas salinas e urina oxidada
de vaca.

Table 4. Summary of analysis of variance, by the mean square,
referring to the levels of N, P and K+ in yellow and purple passion
fruit seedlings according to the use of saline water and oxidized cow
urine.

Quadrados Médios

Fonte de

Variacao GL N P K+
Cultivares (C) 1 24,000 0,000001ns 4,167
Salinidade (S) 1 73,500 0,667* 216,000
Urina (U) 1 20,167 0,167ns 48,167
CxS 1 0,667ns 0,0000012s 6,000
CxU 1 2,667ns 0,167ns 1,500ms
SxU 1 0,167ns 0,167ns 6,000
CxSxU 1 2,2E-0015ns 0,167ns 10,667
Erro 16 1,292 0,125 0,337
Total 23
CV (%) 6,3 11,2 2,6

Os maiores teores de N foram observados no tecido
foliar das mudas de maracujazeiro-roxo em comparagio as
do maracujazeiro-amarelo, com valores médios respectivos

de 18,9 € 16,9 g kg'! (Figura 1).

20,00 1894

10,00

Nitrogénio (g kg!)

0,00 +

Maracujazeiro am arelo

Maracujazeiro roxo

*Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de
significincia.

Figura 1. Teores foliares de nitrogénio em mudas de maracujazeiro-
amarelo e roxo.

Figure 1. Leaf nitrogen content in yellow and purple passion fruit
seedlings.
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Com a aplicacio da urina oxidade de vaca diluida em 4gua
foram observados efeitos positivos nos teores de N nos
tecidos foliares das mudas (Figura 2), bem como elevagio
com a irriga¢do com agua de condutividade elétrica de 3,5 dS
m (Figura 3), apresentando acréscimos de 10,6% e 21,6%
com uso do insumo organico e uso de dgua de alta salinidade,
em compara¢io aos tratamentos sem o uso do insumo e agua
nao salina, respectivamente.
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*Médias seguidas de mesmas letras nio diferem entre si pelo teste F a 5% de
significancia.

Figura 2. Teores foliares de nitrogénio em mudas de maracujazeiros
com aplicagio de urina oxidada de vaca.

Figure 2. Leaf nitrogen content in passion fruit seedlings with
oxidized cow urine.
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* Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste F a 5%
de significancia.

Figura 3. Teores foliares de nitrogénio em mudas de maracujazeiros
irrigadas com 4guas salinas.

Figure 3. Leaf nitrogen content in passion fruit seedlings irrigated
with saline water.

Conforme Scaramuzza et al. (2001) e Bertani et al. (2019),
as mudas de maracujazeiro sdo supridas adequadamente com
N quando o tecido foliar apresenta teores entre 21,0 e 26,0 g
kg!. Com isso, os resultados dos teores de N nos tecidos
foliares das mudas de maracujazeiros (Figuras 1, 2 e 3) sdo
deficitarios.

Observou-se um decréscimo na ordem de 7,7% nos
teores de P no tecido foliar das mudas de maracujazeiros
quando se utilizou irrigacdo com agua de 3,5 dS m!, sendo,
respectivamente, de 3,25 e 3,00 g kg'!, quando irrigadas com
aguas de baixa (0,5 dS m) e alta salinidade (3,5 dS m)
(Figura 4), resultados estes coerentes com os baixos teores
deste elemento no substrato e na urina oxidada de vaca
apresentados na Tabela 1.

No entanto, os teores de P  observados,
independentemente do teor salino da agua de irrigacdo,
foram inferiores aos 4,0 2 5,0 g kg'! e 3,8 g kg! preconizados
como adequados, respectivamente, por Malavolta et al.

(1997) e Scaramuzza et al. (2001). Mesmo com suprimento
insuficiente em fésforo, as mudas de maracujazeiros nio
apresentaram sintomas visuais de deficiéncia.
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Alta salinidad e

*Médias seguidas de mesmas letras nio diferem entre si pelo teste F a 5% de
significincia.

Figura 4. Teores foliares de fésforo em mudas de maracujazeiros
submetidas a irrigacdo com aguas salinas.

Figure 4. Leaf phosphorus content in passion fruit seedlings
submitted to irrigation with saline water.

Independentemente da espécie e do uso, ou nio, da
aplicagdo semanal de urina oxidada de vaca diluida em agua,
o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacio, de
0,5 para 3,5 dS m!, reduziu os teores foliares de potassio (K*)
nas mudas de maracujazeiro (Figura 5).

Sob condi¢ées de irrigagdo com 4gua de maior teor
salino (3,5 dS m), sem uso de urina oxidada de vaca, as
mudas de maracujazeiros amarelo e roxo apresentaram,
respectivamente, teores médios de K* nas folhas de 18,7 e
18,0 g kg, inferiores em 26,1% (25,3 g kg!) € 28,9% (25,3 ¢
kg) aos observados sob condi¢oes de irrigacio com 4dgua de
baixa salinidade. O resultado mais expressivo nos teores
médios de K* foliar foi observado em mudas de
maracujazeiro-amarelo irrigadas com 4dgua de baixa salinidade
*0,5 dS m™) e aplica¢io de urina oxidada de vaca.

35,00 OMaracujazeiro amarelo W Maracujazeiro roxo

30,00 Aacg
2500 Aba Aaa Baa
S, Aap Aap

20,00 AbB 4y

15,00

Potissio (g kg!)

10,00 -

5,00

0,00 +
Sem urinade | Com urinade | Sem urinade | Com urinade
vaca vaca vaca vaca

Agua com baixa salinidade Agua com alta salinidade
*Médias seguidas de mesmas letras maiusculas entre as diferentes cultivares,
mesma salinidade e mesma concentragdo de urina; mesmas letras minusculas
dentro da mesma cultivar, mesma salinidade e diferentes concentragdes de
urina; mesmas letras gregas dentro da mesma cultivar, entre diferentes
salinidades e mesma concentragao de urina nio diferem entre si pelo teste F
a 5% de significancia.

Figura 5. Teores foliares de potassio em mudas de maracujazeiro-
amarelo e roxo, submetidas a aplicacdo de urina de vaca e irrigacido
com 4guas salinas.

Figure 5. Leaf potassium contents in yellow and purple passion fruit
seedlings, submitted to the application of cow urine and irrigation
with saline water.

Entretanto, ao avaliar os efeitos da aplicagdo de urina de
vaca, sob condi¢bes de irrigagao com agua de alta salinidade,
¢ possivel verificar uma resposta positiva do uso deste
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insumo em aumentar os teores de K* no tecido foliar de
ambas as espécies de maracujazeiros estudadas. Os teores
foram elevados de 18,7 para 21,7 g kg! e de 18,0 para 22,7 g
kg! para as cultivares de maracujazeiro-amarelo e roxo,
respectivamente. As mudas de maracujazeiro nido estavam
supridas adequadamente em potissio, pois apresentaram
teores nos tecidos foliares inferiores aos 37,0 g kg'! indicados
por Scaramuzza et al. (2001).

O resumo das analises de varidncia relativas aos teores de
Ca®", Mg, S e Na' encontram-se na Tabela 5. Nesta,
petcebe-se que os tratamentos ndo exerceram efeitos
significativos nos teores foliates de Ca?*, sendo que os teores
de Mg>* e Na* foram afetados pelas cultivatres e salinidade e
os teores foliares de S sofreram influéncia isolada das
cultivares analisadas.

Tabela 5. Resumo das andlises de variancia, pelo quadrado médio,
referente aos teores de Ca2*, Mg?", S e Na'* em mudas de
maracujazeiros amarelo e roxo em fungio do uso de aguas salinas e
urina oxidada de vaca.

Table 5. Summary of analysis of variance, by the mean square,
referring to the levels of Ca2*, Mg2+, S and Na+ in yellow and purple
passion fruit seedlings according to the use of saline water and
oxidized cow urine.

Quadrados Médios

Fontes de

Variagdo GL Ca2t Mg>* S Na*
Cultivares (C) 1 40,041ns 3,375" 2,667" 2,178
Salinidade (S) 1 77,0410 92,042% 0,001 95,960
Utina (U) 1 9,375ns 0,0420s 0,167 0,3620s
CxS 1 63,3757 0,0420s 2,667 0,2200s
CxU 1 9,375n0s 0,375 1,500 (,122n0s
SxU 1 0,0420s 0,375 0,167»  0,1790s
CxSxU 1 2,0420s 0,375» 0,167 0,116
Etro 16 26,667 0,583 0,500 0,238
Total 23
CV (%) 17,9 11,8 22,3 6,4

Os tecidos foliares das mudas de maracujazeiro
apresentaram teores médios de Ca®* de 28,8 g kg!, indepedc
\ndentemente dos tratamentos analisados. De acordo com
Scaramuzza et al. (2001), pelos teores de Ca®* observados, as
mudas de maracujazeiro apresentaram-se adequadamente
supridas com este elemento.

Conforme observado na Figura 6, as mudas de
maracujazeiro-roxo apresentaram teores foliares de Mg?* de
6,83 g kg, superiores em 12,3% aos observados no
maracujazeiro-amarelo (6,08 g kg™').

8,00
. 600
T
<
)
2 400
k7
=
&
-~
2,00
0,00

Maracujazeiro amarelo

Maracujazeiro roxo

*Médias seguidas de mesmas letras nio diferem entre si pelo teste F a 5% de
significincia.

Figura 6. Teores foliares de magnésio em mudas de maracujazeiros
amarelo e roxo.

Figure 6. Leaf magnesium content in yellow and purple passion fruit
seedlings.
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A utilizacdo de 4gua de condutividade elétrica de 3,5 dS
m! proporcionou as mudas de maracujazeiros maiores teores
foliares de Mg?* em comparagio as irrigadas com agua de 0,5
dS m! (Figura 7). Os valores médios verificados nos tecidos
foliares das mudas de maracujazeiros oscilaram de 4,50 a 8,41
g kg'l, entre as plantas com dotagio hidrica com dguas de
baixa e alta salinidade, respectivamente.
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Figura 7. Teores foliares de magnésio no tecido foliar de mudas de

maracujazeiros submetidas a irriga¢do com aguas salinas.

Figure 7. Leaf magnesium content in the leaf tissue of passion fruit

seedlings submitted to irrigation with saline water.

No que tange aos teores foliares de S, estes foram
em mudas de
com 237% de
superioridade em relacdo ao maracujazeiro-roxo (2,83 g kg1,

observados em maior quantidade

maracujazeiro-amarelo (3,50 g kg'),

conforme a Figura 8.
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Figura 8. Teores foliares de enxofre em mudas de maracujazeiro-
amarelo e roxo.

Figure 8. Leaf sulfur content in yellow and purple passion fruit
seedlings

As mudas de maracujazeiro-roxo apreenderam, no tecido
foliar, maior quantidade de Na* do que as de maracujazeiro-
amarelo, com valores médios de 9,0 e¢ 8,0 g kg,
respectivamente (Figura 9).

Verificaram-se, pela Figura 10, acréscimos de 100,6% no
teor de Na* no tecido foliar quando se utilizou agua de alta
salinidade (3,5 dS m™), em comparacdo com plantas irrigadas
com 4gua menos salina (0,5 dS m), com valores médios
respectivos de 11,7 e 5,83 g kg-!.

O resumo das andlises de variancia, pelos quadrados
médios, para os acumulos foliares de nitrogénio (ACN), de
fésforo (ACP) e de potassio (ACK') estdo dispostos na
Tabela 6.
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Figura 9. Teores foliares de sédio em tecidos foliares de mudas de
maracujazeiros amarelo e roxo.

Figure 9. Leaf sodium content in leaf tissues of yellow and purple

passion fruit seedlings
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Figura 10. Teores foliares de sédio em mudas de maracujazeiros
submetidas a irrigacio com aguas salinas.
Figure 10. Leaf sodium content in passion fruit seedlings submitted
to irrigation with saline water.

Tabela 6. Resumo das andlises de varidncia, pelos quadrados médios,
referente aos acumulos foliares de nitrogénio (ACN), de
fésforo (ACP) e de potassio (ACK™) em tecidos foliares de
mudas de maracujazeiros amarelo e roxo em funcio do uso de dguas
salinas e utina oxidada de vaca.

Table 6. Summary of analysis of variance, by the mean square,
referring leaf accumulations of nitrogen (ACN), phosphorus (ACP)
and potassium (ACK™) in leaf tissues of yellow and purple passion
fruit seedlings as a result of the use of saline water and oxidized cow
urine.

Quadrados Médios

Fonte de

Variacao GL ACN ACP ACK+
Cultivares (C) 1 414,170 21,094  1152,320™
Salinidade (S) 1 38,7090s 4,150" 903,563
Utina (U) 1 72,037ns 0,487ns 140,07ns
CxS 1 2,8020s 0,577 152,2080s
CxU 1 16,0400s 0,008n0s 33,6100s
SxU 1 1,3060s 0,273ns 2,3060s
CxSxU 1 2,089ns 0,018ns 15,649ns
Erro 16 19,967 0,656 34,513
Total 23
CV (%) 31,5 29,9 29,7

Na Figura 11, verifica-se que o acumulo de N no tecido
foliar das mudas de maracujazeiro-roxo (10,03 mg) foi
inferior ao observado no maracujazeiro-amarelo (18,33 mg).
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Figura 11. Acimulo de nitrogénio na matéria seca foliar de mudas
de maracujazeiro-amarelo e roxo.

Figure 11. Nitrogen accumulation in leaf dry matter of yellow and
purple passion fruit seedlings.

O acumulo de P na matéria seca foliar seguiu a tendéncia
de efeitos isolados nas espécies, sendo observados maiores
acumulos deste nutriente em mudas de maracujazeiro-
amarelo, superior em 106,2% ao verificado nas mudas de
maracujazeiro-roxo (Figura 12).

Todavia, ao avaliar os efeitos isolados do acimulo de P
em relacdo ao uso de 4guas salinas, percebe-se que a adicido
de agua de maior teor salino (3,5 dS m™) promoveu uma
reducio de 26,8% no acimulo deste nutriente na matéria seca
foliar das mudas de maracujazeiros, com redugdo de 3,13 a
2,29 mg (Figura 13), seguindo a tendéncia observada na
Figura 4.
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Figura 12. Acimulo de fésforo na fitomassa seca foliar de mudas de
maracujazeiro-amarelo e roxo.
Figure 12. Phosphorus accumulation in dry leaf phytomass of yellow
and purple passion fruit seedlings.
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Figura 13. Acimulo de fésforo em mudas de maracujazeiros
submetidas a irrigacdo com aguas salinas.

Figure 13. Phosphorus accumulation in passion fruit seedlings
submitted to irrigation with saline waters.
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De acordo com a Figura 14, as mudas de maracujazeiro-
amarelo apresentaram maiores valores médios de acimulos
de K* (26,72 mg), superior em 107,8% aos obtidos na cultivar
de maracujazeiro-roxo (12,86 mg).
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Figura 14. Acimulo de potassio na matéria seca foliar de mudas de
maracujazeiros amarelo e roxo.

Figure 14. Potassium accumulation in leaf dry matter of yellow and

purple passion fruit seedlings.

Com relagio a utilizacdo de 4gua de maior (3,5 dS m) e
menor teor salino (0,5 dS m), e conforme observado na

Figura 15, ocorreu uma reducio do K+ acumulado na matéria
seca foliar, sendo estes valores reduzidos de 25,92 (agua de
baixa salinidade) a 13,65 mg (agua de alta salinidade).
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Figura 15. Acimulo de potissio no tecido foliar de mudas de
maracujazeiros submetidas a irrigacio com dguas salinas.

Figure 15. Potassium accumulation in the leaf tissue of passion fruit
seedlings submitted to irrigation with saline water.

Encontra-se na Tabela 7, o resumo das anilises de
varidncia relativas aos teores de acimulos de Ca?*, Mg?*, S e
de Na*.

Tabela 7. Resumo das analises de varidncia, pelo quadrado médio, referente aos acimulos de calcio (ACCa?*), de magnésio (ACMg?"), de
enxofre (ACS) e de sédio (ACNa*) nos tecidos foliares de mudas de maracujazeiros amarelo e roxo irrigadas com dguas salinas e aplicacio
de urina oxidada de vaca.

Table 7. Summary of analysis of variance, by the mean square, referring to accumulations of calcium (ACCa2*), magnesium (ACMg2+),
sulfur (ACS) and sodium (ACNa*) in the leaf tissues of yellow and purple passion fruit seedlings irrigated with saline water and application
of oxidized cow urine.

Quadrados Médios
Fontes de Variaciao
GL ACCa2+ ACMg?* ACS ACNa*
Cultivares (C) 1 1245,600** 45,650 33,630*" 17,883
Salinidade (S) 1 316,827 7,0850 10,101 72,732
Urina (U) 1 40,456ns 2,6670s 0,490ns 9,907
CxS$ 1 87,020ms 0,1070s 4,429° 8,283
CxU 1 36670 0,0350 0,7810s 2,0770s
SxU 1 31,3730 0,74205 0,0550 47170
CxSxU 1 2,8420 0,814ns 0,0170 443805
Erro 16 43,888 3,838 0,556 0,992
Total 23
CV (%) 29,1 393 28,6 149
As cultivares e a salinidade afetaram, estatisticamente, os
acumulos de Ca?* nos tecidos foliares das mudas (Tabela 7).
Os menotes valores médios de acumulo de Ca?'nos 400
tecidos foliares foram obtidos nas mudas de maracujazeiro-
roxo, cerca de 48,1% inferior ao observado nas mudas de 3000 22384

maracujazeiro-amarelo (Figura 16).

As mudas de maracujazeiros apresentaram decréscimos
na ordem de 27,5% do Ca?* acumulado com a adigdo de agua
de condutividade elétrica de 3,5 dS m™! (Figura 17).

As cultivares de maracujazeiro analisadas, de forma
isolada, influenciaram nos resultados dos acimulos de Mg?*
nos tecidos foliares (Tabela 7).

O Mg?* acumulado na matéria seca foliar nas mudas de
maracujazeiro-amarelo e roxo foi de 6,37 e 3,61 mg,
respectivamente, estando estes resultados coetentes com os
apresentados na Figura 12 para o acimulo de fésforo na
planta. A interacdo cultivatres e salinidade exerceu influéncia
estatistica nos acimulos de S nos tecidos foliares das mudas de
maracujazeiro (Tabela 7).
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Figura 16. Acimulo de célcio no tecido foliar de mudas de
maracujazeiro-amarelo e roxo.

Figure 16. Calcium accumulation in the leaf tissue of yellow and
purple passion fruit seedlings.
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Figura 17. Acimulo de célcio na matéria seca foliar de mudas de
maracujazeiros submetidas a irrigagdo com aguas salinas.
Figure 17. Calcium accumulation in leaf dry matter of passion fruit
seedlings submitted to irrigation with saline water.
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Figura 18. Acimulo de magnésio na matéria seca de mudas de
maracujazeiro-amarelo e roxo.
Figure 18. Magnesium accumulation in the dry matter of yellow and
purple passion fruit seedlings.

No tecido foliar das mudas de maracujazeiro-amarelo,
independentemente do teor salino da agua aplicada as mudas
na irrigagao, foram verificados valores médios de acumulo de
S, superior ao observado nas mudas de maracujazeiro-roxo,
de forma mais proeminente nas plantas irrigadas com agua
de menor salinidade (197,0%). Houve reducio de 2,16 mg no
acumulo de enxofte, entre as mudas de maracujazeiro-
amarelo irrigadas, quando passaram a ser irrigadas com agua
mais salina.

Na Figura 20, observa-se que, nas mudas fertilizadas com
urina de vaca, o acimulo de Na* nos tecidos foliares foi de
7,29 mg por planta, superior em 21,3% ao contido no tecido
foliar das mudas sem aduba¢io com o insumo.

O acimulo de Na* nos tecidos foliares das mudas de
maracujazeiro foram  afetadas, estatisticamente, pela
interacdo cultivares e salinidade e, de forma isolada, pala
aplicacdo de urina oxidada de vaca (Tabela 7).

Conforme os dados apresentados na Figura 21,
semelhante ao observado para o acimulo de S,
independentemente da salinidade da agua aplicada as plantas,
as mudas de maracujazeiro-amarelo apresentaram maiores
valores médios de acimulos de Na* nos tecidos foliares, de
forma mais expressiva com aguas de baixa salinidade, com
acréscimos de 105,3%.

Nas plantas irrigadas com 4gua de baixa salinidade, no
tecido foliar das mudas de maracujazeiro-amarelo foram
verificados valores médios de 7,68 mg de Na* acumulado,
inferior em 14,6% ao acimulo na mesma espécie sob
irrigagdo com agua mais salina.
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salinidades ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de significancia.

Figura 19. Acimulo de enxofre na matéria seca foliar de mudas de
maracujazeiro-amarelo e roxo irrigadas com aguas salinas.

Figure 19. Sulfur accumulation in leaf dry matter of yellow and
purple passion fruit seedlings irrigated with saline water.
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Figura 20. Acimulo de sédio na matéria seca foliar de mudas de
maracujazeiro fertilizadas com urina oxidada de vaca.

Figure 20. Sodium accumulation in leaf dry matter of seedlings
passion fruit fertilized with oxidized cow urine.
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Figura 21. Acimulo de sédio na matéria seca foliar de mudas de
maracujazeiro-amarelo e roxo irrigadas com dguas salinas.

Figure 21. Sodium accumulation in leaf dry matter of yellow and
purple passion fruit seedlings irrigated with saline water.

4. DISCUSSAO

A menor absor¢ao de N pelos tecidos foliares das mudas
de maracujazeiro-amarelo, possivelmente seja atribuida a
menor expansividade e crescimento radicular desta espécie
em comparacio ao maracujazeiro-roxo, que, conforme
afirmacdes detalhadas por Fan; Yang (2011) em estudos com
magd, assim como o maracujazeiro, classificada como
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glicéfita, influenciam a capacidade de absorcdo de nutrientes
pelas plantas.

O aumento da salinidade da agua de irrigacio promoveu
elevagao no teor de N no tecido foliar das mudas. Isso pode
decotrer de acumulo de nitratos (NO?) nos vacuolos foliares
das plantas, com influéncia no ajustamento osmotico. Esses
nitratos acumulados aliviaram os efeitos do estresse salino,
com possivel reducio no acumulo de Cl-, além de aumentar
os teores de prolina e N-aminossoliveis (FEIJAO et al,
2013; LIMA et al., 2010).

O estresse salino ocasiona ineficiéncia na taxa
fotossintética, reduzindo, por sua vez, a necessidade
energética das plantas, o que podera resultar,
consequentemente, em uma baixa absor¢io de fosforo
(LUCENA et al.,, 2012). No entanto, a menot concentracio
do fésforo em plantas irrigadas com dguas mais salinas deve-
se a baixa disponibilidade deste elemento na solucio do solo,
devido a formacio de precipitados de célcio em condi¢oes de
pH alcalino (HASAN et al., 2016), como se observa nos
dados das Tabelas 1 e 2.

Os acréscimos nos teores de K* para ambas as espécies
de maracujazeiros entre as plantas irrigadas com agua mais
salina, ao se aplicar o insumo organico, devem-se aos teores
de K* existentes na urina oxidada de vaca aplicada (Tabela 1)
e absorvida pelas plantas.

Quanto 2 reducdo na absor¢io de K* em condi¢des
salinas, independentemente da espécie e da aplicagdo, ou nio,
da urina oxidada de vaca, possivelmente, de acordo com
Capula-Rodriguez et al. (2000), as mudas de maracujazeiros
ndo foram capazes de promover o ajuste i6nico no interior
das raizes, possibilitando a absor¢io do sédio em detrimento
do potassio.

Ademais, para Marschner (2012) a redugio na
concentracdo de K* nos tecidos foliares em plantas
submetidas a estresse salino, relaciona-se ao antagonismo
entre este elemento e o Na® por ocasido da absor¢io de
solutos da soluc¢io do solo.

Independentemente da espécie de maracujazeiro, os
resultados indicam que as plantas apresentaram valores
adequados de Mg?* nos tecidos foliares. Para Scaramuzza et
al. (2001) e Natale et al. (2006), as mudas de maracujazeiro
sdo consideradas nutridas em magnésio quando apresentam
teores foliares de 1,8 e 2,8 g kg, respectivamente.

Sousa et al. (2012), avaliando os teores de
macronutrientes em mudas de pinhdo-manso, sob condicées
de estresse salino, obtiveram teores médios de Mg?* de 6,99
g kg, superior em 6,78% aos observados no tratamento
controle (6,51 gkg1), corroborando com os observados neste
trabalho.

Como as plantas ndo estavam supridas adequadamente
em K* (Figura 5), isso pode ter ocasionado, em razdo da
interagdo, ter contribuido para o suprimento adequado de
Ca?* e Mg?* nas mudas de maracujazeiro, em razio da
competi¢ao pelos sitios de absor¢do e o antagonismo entre
ambos (PRADO, 2008; MARSCHNER, 2012).

O S é um elemento mineral essencial ao crescimento e
sobrevivéncia das espécies, pois esta relacionado com a
formacdo de determinadas enzimas, além de desempenhar
papéis fundamentais no metabolismo fisiolégico das plantas,
com resposta ao estresse (CAPALDI et al. (2015).

Neste trabalho, os menores valores de S observados na
cultivar de maracujazeiro-roxo, possivelmente estejam
relacionados a forma de absor¢io do N, provavelmente na
forma de nitrato. Esta forma de absor¢io reduz a absor¢io
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do S (REICH, 2017). Como os teotes de N no tecido foliar
do maracujazeiro-amarelo foram superiores aos das mudas
de maracujazeiro-amarelo, ha coeréncia no que se observou
para S. Ademais, quanto a mobilidade no floema, os
nutrientes N e S tém comportamento diferentes, sendo
movel e imével, respectivamente.

Os teores de Na' apresentados na Figura 9 justificam os
menotres valores de atributos de crescimento (alturas das
plantas, diametro caulinar e drea foliar) de mudas de
maracujazeiro-roxo, em compara¢do com as de
maracujazeiro-amarelo, informadas por Freire; Nascimento
(2018).

Os teores de Na* nos tecidos foliares apresentados foram
coerentes com os teores desse elemento presentes no
substrato (Tabela 1) e na dgua de alta salinidade (Tabela 2), o
que contribuiram para os resultados observados.

Ademais, e conforme afirmacoes compiladas por
Maathuis (2014), a absorcio do sédio é mais efetiva, podendo
até ser benéfico para as plantas, quando a do potassio ¢é
deficitaria. Sendo assim, é possivel atestar que, além do
excesso de sédio presente na agua de irrigagdo, a limitada
absor¢dao do potassio e a competitividade entre estes dois
elementos tenham influenciado nos altos teores do sédio no
tecido foliar de ambas as espécies de maracujazeiros.

Neste trabalho, embora os maiores teores de N tenham
sido encontrados na cultivar de maracujazeiro-roxo (Figura
11), verificou-se uma menor necessidade de alocagdo deste
elemento na superficie foliar da espécie, acenando para sua
alocagio em outro orgio, a exemplo da raiz. Kaushik;
Djiwanti (2018), em estudos sobre os mecanismos de
absor¢io de nutrientes pelas plantas, enfatizaram a
importancia das raizes na aquisicio de elementos minerais.
Conforme os autores, a capacidade de absor¢io de elementos
no solo estd diretamente relacionada ao maior volume e area
superficial das raizes, sendo este mecanismo variavel entre as
cultivares.

A absor¢ao de elementos como o fésforo tende a ser
positiva quando a presenca do nitrato no solo, ou em
substratos usados na produc¢io de mudas, ¢ alta, devido aos
processos de sinergismos existentes entre o P e o N. Neste
ponto, levando em consideracio o maior acumulo de N pelas
mudas de maracujazeiro-amarelo (Figura 11), é de se esperar
que durante o processo de absor¢ao de N, e na forma de
nitrato, a planta tenha demandado um gasto maior de energia
(ATP), necessitando acumular uma quantidade maior de
fésforo em seu tecido vegetal (LI et al, 2015) quando
comprado com a cultivar de maracujazeiro-roxo.

A reducio no acimulo de P em plantas sob estresse salino
pode decorrer dos efeitos relacionados a forca i6nica, que
reduzem a atividade do fosfato na solu¢io do solo, a elevada
adsorcio do fosfato e a diminuicio da solubilidade desse
mineral, em virtude do aumento dos niveis de Cl- ¢ Na* no
solo, conforme observado por Carmo et al. (2011) em
abobeoreiras irrigadas com aguas salinas.

As superioridades percentuais de acumulos de K* nas
mudas de maracujazeiro-amarelo em relacio as de
maracujazeiro-roxo (107,8%), conforme Figura 14, e de
acumulo de Ca?* de 95,7% (Figura 16), confirmam o
antagonismo e a agao competitiva entre esses elementos, pois
o menor percentual de Ca®* no tecido foliar das mudas de
maracujazeiro-amarelo indicam uma maior ocupagio do
elemento K* nos sitios de trocas desta espécie. Isso confirma
as afirmacoes de Prado et al. (2004), Marschner (2012) e Silva;
Trevisan (2015).
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Os valores médios de acimulo de Ca?* apresentados na
Figura 17 divergem dos apresentados pelos autores Cruz et
al. (2006), que nao observaram efeitos nocivos dos sais sobre
a absor¢ao do calcio em mudas de maracujazeiro-amarelo.

Os valores médios de acimulo de Mg?*, para cada espécie
de mudas de maracujazeiro, sio coerentes com os de
acumulo de P na Figura 12. De acordo com afirmacGes
compiladas por Fageria (2006) e Lange (2007), o Mg**
participa dos processos de ativa¢do enzimatica, sendo capaz
de formar pontes entre o ATP e diferentes enzimas. Neste
ponto, a absor¢ido de um desses elementos provavelmente
deve ter favorecido a absorc¢ao do outro, resultando em maior
acumulo de ambos no tecido vegetal das mudas de
maracujazeiro-amarelo.

Os relatos sobre o acimulo de enxofre nos tecidos das
plantas cultivadas sob condicGes de salinidade sdo bastante
limitados. Os estudos, em sua maioria, enfocam os diferentes
efeitos ocasionados pela salinidade decorrentes do excesso de
sulfatos em relacio aqueles ocasionados por cloretos
(FERREIRA et al., 2007).

O S participa do processo de formacio de diversas
enzimas e protefnas, essenciais aos processos fisiolégicos e
metabolicos das plantas, o que pode vir a atenuar os efeitos
nocivos dos sais solaveis (KHAN et al., 2014).

A composi¢do quimica e o teor salino da urina de vaca
(5,7 dS m™) aplicada as plantas, conforme consta na Tabela
3, favoreceu um maior acimulo de Na* no tecido foliar das
mudas de maracujazeiro, possivelmente em razio da
competi¢do, pelos sitios de troca, entre nutrientes essenciais,
como o K* e o Na*, principalmente em condicGes de sais na
zona radicular (LOPES et al., 2000).

As menores concentracdes de Na* na parte aérea das
mudas de matacujazeiro-roxo pode ser considerado,
conforme também constatado por Lemes et al. (2018) em
plantas de arroz submetidas a salinidade, um indicativo de
maior tolerancia ao estresse salino, sendo este o resultado da
menor absor¢do ou translocagio deste elemento pela planta,
ja que boa parte do sédio absorvido fica alocado nas raizes,
por meio da compartimentalizacdo de fons.

Altas concentragcdes de fons téxicos na raiz podem
reduzir os efeitos prejudiciais desses elementos sobre as
folhas, que sdo as principais vias responsaveis pela captacdo
de COz e dos processos fotossintéticos. Fato é que as folhas
das espécies de maracujazeiros analisadas nesta pesquisa nao
apresentaram efeitos visuais caracteristicos de toxicidade por
Na*® (RAHNESHAN et al., 2018).

5. CONCLUSOES

A irrigagdo com dguas salinas de até 3,5 dS m! produz
efeitos negativos nos teores de P e Na' e positivos na
concentracao de N, Ma?" nos tecidos foliares de mudas de
maracujazeiros amarelo e roxo.

Os teores foliares de N, Mg?" e Na* em mudas de
maracujazeiro-amarelo sdo superiores aos de maracujazeiro-
roxo.

A aplicagao de urina oxidada de vaca diluida em 4agua a
5,0% na producio de mudas de maracujazeiros amarelo e
roxo irrigadas com 4guas de elevada salinidade, por
apresentar efeitos negativos nos teores de K* nos tecidos
foliares, indica que o insumo pode nio eliminar os efeitos dos
sais as plantas na fase de mudas.

O uso de urina oxidada de vaca afeta, positivamente, os
teores foliares de N em mudas de maracujazeiros.

O actmulo dos macronutrientes (P, K e Ca?") em folhas
de mudas de maracujazeiros é maior quando irrigadas com
aguas de baixa salinidade.
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