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RESUMO

No semiarido do Nordeste do Brasil, a salinidade da agua de rega é um dos fatores que mais interfere na producao de
mudas de frutiferas, sendo necessaria a busca de alternativas para mitigar os efeitos dos sais nas plantas. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de duas cultivares de maracujazeiros (amarelo e roxo)
sob condigdes de irrigagdo com aguas salinas, em substrato com e sem a utilizagao de urina de vaca diluida em 4gua.
O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com os tratamentos distri-
buidos no arranjo fatorial 2 x 2 x 2, correspondente a duas cultivares de maracujazeiro (amarelo e roxo), dois niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacao (0,5 e 3,5 dS m) e na presenca ou auséncia de urina de vaca diluida em
agua (0,0% e 5,0%) e dez repeti¢des. O indice de velocidade de emergéncia das plantulas, a altura e o didmetro caulinar
de mudas de maracujazeiro, independentemente da espécie amarela ou roxa, foram afetados, negativamente, pela irri-
gacao com agua de alta salinidade (3,5 dS m™). A urina de vaca atenuou os efeitos negativos dos sais sobre as plantas de
maracujazeiro-roxo. O uso da urina de vaca, aplicada via solo, aumentou a area foliar de mudas de maracujazeiro-ama-
relo e roxo, independentemente da salinidade hidrica. As mudas de maracujazeiro-amarelo apresentaram melhores
padrdes de qualidade quando produzidas com uso de dgua de baixa salinidade, independentemente do uso de urina
de vaca. Os indices de qualidade das mudas de maracujazeiro-roxo foram adequados quando se utilizou agua de baixa
salinidade e sem urina de vaca e nos tratamentos com agua mais salina e urina de vaca.

Palavras-chave: Passiflora spp., producao de mudas, salinidade, adubagao organica.

ABSTRACT

In the semi-arid region of Northeast of Brazil, the salinity of irrigation water is one of the factors that most interferes
in the production of fruit tree seedlings, being necessary the search of alternatives to mitigate the effects of the salts in
the plants. The objective of this work was to evaluate the growth and quality of seedlings of two cultivars of passion
fruit (yellow and purple) under conditions of irrigation with saline waters, in substrate with and without the use of
cow urine diluted in water. The experiment was conducted in a completely randomized experimental design, with
treatments distributed in the 2 x 2 x 2 factorial arrangement, corresponding to two cultivars of passion fruit (yellow
and purple), two levels of electrical conductivity of irrigation water (0.5 and 3.5 dS m™) and in the presence or absence
of cow’s urine diluted in water (0.0% and 5.0%) and ten replicates. Seedling emergence rate index, height and shoot
diameter of passion fruit seedlings, regardless of the yellow or purple species, were negatively affected by irrigation
with high salinity water (3.5 dS m™). Cow urine attenuated the negative effects of salts on purple passion fruit plants.
The use of cow urine, applied via soil, increased the leaf area of yellow and purple passion fruit seedlings, regardless
of water salinity. Yellow passion fruit seedlings presented better quality standards when produced with low salinity
water, regardless of the use of cow urine. The quality indexes of purple passion fruit seedlings were adequate when
using low salinity water and without cow urine and in treatments with more saline water and cow urine.

Keywords: Passiflora spp., seedling production, salinity, organic fertilization.
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INTRODUCAO

No Brasil, o maracujazeiro (Passiflora spp.) é culti-
vado em quase todo o territdrio, principalmente
na agricultura familiar, e possui grande expressao
socioeconomica (Meletti, 2011). Dentre as mais de
500 espécies existentes desta planta, o maracuja-
zeiro-amarelo (Passiflora edulis £. flavicarpa Degener)
€ o mais cultivado no pais, seguido do maracuja-
zeiro-roxo (P. edulis Sims) (Crochemore et al., 2003).

Por ser considerada uma planta de ciclo curto,
com inicio de produgao entre os 6 e 9 meses apds
o plantio (Silva, 2012), com ciclo cultural em torno
de dois anos, nas regides produtoras do Estado
da Paraiba, esta cultura exige do produtor a reno-
vacao constante das areas plantadas, obrigando-o
a producao ou aquisi¢do de mudas de alta quali-
dade. No entanto, no semiarido nordestino do
Brasil, a escassez de dgua em quantidade e quali-
dade vem for¢ando o uso, nos sistemas produtivos,
de aguas com excesso de sais.

Na produgao de mudas de maracujazeiro, como
em outras glicéfitas, o excesso de sais na agua de
irrigagdo traz severas consequéncias a germinagao,
emergéncia e crescimento inicial, resultantes da
acao depressiva dos sais sobre os mecanismos
fisiologicos e bioquimicos das plantas (Dias et al.,
2013). As sementes e as raizes das plantas absorvem
menos agua por terem menor capacidade de ajus-
tamento osmotico (Hasegawa & Bressan, 2000), e
sofrem os efeitos de toxicidade idnica, desequili-
brio nutricional, ou ambos, pelo acumulo de ions
em excesso nos tecidos vegetais (Flowers, 2004).

Muitas pesquisas ja demonstraram que substan-
cias provenientes de produtos organicos, como
substancias himicas e fenois, podem reduzir os
efeitos deletérios dos sais as plantas (Liang et al.,
2005; Aidyn et al., 2012; Nunes et al., 2018), elevando
a capacidade das plantas a se ajustarem as elevadas
concentracdes de sais contidos no solo. Dentre
os elementos minerais presentes nessas sustan-
cias, o potassio é tido como contribuinte para que
estes efeitos fisiolégicos ocorram, ja que, entre as
fungdes do potassio na planta esta a ativagao enzi-
matica nos processos de respiracao e fotossintese e
a regulagdo osmoética, assim como na manutengao
de agua na planta por meio do controle de fecha-
mento e abertura dos estdmatos, essenciais as
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plantas para realizar fungdes vitais sob estresse
salino (Marschner, 2012; Taiz & Zeiger, 2013).

Ante a inexisténcia de pesquisas do uso de urina
de vaca como provavel redutora das agdes dos sais
em plantas, em razao da mesma conter potdssio
em sua composicao, e sabendo-se que nos sistemas
produtivos de mudas de maracujazeiro no semia-
rido nordestino brasileiro a utilizagdo de aguas
com teores salinos elevados é inevitavel, é que se
propds esse trabalho.

Com isto, este trabalho objetivou avaliar compo-
nentes do crescimento e a qualidade de mudas de
duas cultivares de maracujazeiros (amarelo e roxo)
sob condic¢des de salinidade hidrica, em substrato
com e sem a utilizacdo de urina de vaca diluida
em agua.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada, entre os meses de outubro
e dezembro de 2017, em viveiro com cobertura plas-
tica com polietileno de alta densidade e cortinas
laterais de tela branca com 50% sombreamento,
no Setor de Produgao Vegetal da Coordenacao de
Agroecologia do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Picui (6°
33" 18” de latitude Sul e 36° 20" 56” de longitude
Oeste).

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com os
tratamentos distribuidos no arranjo fatorial 2 x 2 x
2, correspondente a duas cultivares de maracuja-
zeiro (amarelo e roxo), dois niveis de condutivi-
dade elétrica da agua de irrigagdo (0,5 e 3,5 dS m™)
e duas concentracdes de urina de vaca diluida em
agua (0,0% e 5,0%) e dez repeticdes.

O substrato constou de uma mistura de trés partes
dos primeiros 20 cm de um Neossolo Regolitico
(EMBRAPA, 2013) e uma parte de esterco bovino
curtido, ambos, coletados no sitio Minador, muni-
cipio de Picui, Estado da Paraiba, Brasil. O subs-
trato foi submetido a analise para determinacao
de seus atributos quimicos quanto a fertilidade,
obedecendo aos critérios estabelecidos por Teixeira
etal. (2017), cujos resultados analiticos encon-
tram-se expressos no Quadro 1.



A urina utilizada foi coletada de vacas em lactagao,
de rebanho leiteiro, sendo armazenada em galdes
plasticos devidamente desinfetados e mantidos
lacrados por um periodo de quatro dias, antes da
primeira aplicacdo, para degradagao dos microrga-
nismos (Freire et al., 2017), com anélises quimicas
determinadas conforme procedimentos metodolo-
gicos compilados pela Embrapa (2009), conforme
expressos no Quadro 1.

Quadro 1 - Atributos quimicos quando a fertilidade do
substrato e os teores de macro e micronutrientes
da urina de vaca utilizados no experimento

Caracteristicas Substrato Caracteristicas Urina de vaca

pH (H,O) 7,60 N (gkg?) 1,40
P (mg dm?) 272,40 P (gkg) 0,08
K* (mg dm?) 177,70 K+ (gkg") 3,41
Nat(cmol dm3) 1,10  Ca?(gkg") 0,10
H+AI" (cmol dm=) 0,00 Mg (gkg") 0,58
Al (cmol dm?) 0,00 Na*(mgkg") 2,06
Ca*2 (cmol dm?) 2,53  Zn(mgkg") 0,40
Mg* (cmol . dm=) 1,04 Cu(mgkg) 0,10
MOS (g kg?) 31,08 CE (dSm) 5,70

MOS = Matéria orgénica do solo.

Os niveis de condutividade elétrica das aguas de
irrigagao (CEa) foram obtidos com auxilio de condu-
tivimetro digital, através da diluicao de agua de
pogo artesiano, fortemente salina (CEai=11,9dSm")
e agua de baixa salinidade (CEai = 0,05 dS m),
conforme procedimentos metodoldgicos sugerido
por Freire et al. (2015).

Asmudas de maracujazeiros (amarelo e roxo) foram
produzidas em tubetes (280 cm?), com utilizagao de
duas sementes por recipiente e desbaste realizado
cerca de oito dias apds a emergéncia. As irrigacoes
foram efetuadas com frequéncia média de dois
dias, As adubag¢Oes em cobertura com urina de vaca
foram realizadas a cada sete dias e na dosagem de
70 mL por aplicacao. Para equalizar 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. Do inicio ao final do experimento
foram realizadas oito aplica¢des de urina de vaca.

As observagdes de emergéncia das plantulas de
maracujazeiros foram efetuadas desde o inicio do
experimento, estendendo-se até os 26 dias apos

a semeadura (DAS), quando ocorreu a estabili-
zagdo, com avaliagOes feitas mediante procedi-
mentos metodologicos de Maguire (1962), através
da relagao entre o nimero de plantulas emergidas
e o numero de dias que levaram para emergir,
conforme equagao 1:

IVE = N1/D1+N2/D2 +... + Nn/Dn 1

onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia
(adimensional); N = nimero de plantulas verifi-
cadas no dia da contagem; D = numeros de dias
apos a semeadura em que foi realizada a contagem.

Ao final do experimento (63 DAS), procederam-se
as avaliacOes da altura das plantas (cm) — com
auxilio de régua graduada, do coleto até a inser¢ao
da folha central — e o diametro do caule (mm)
— mensurado com o auxilio de um paquimetro
digital, modelo Stainless Hardened® a 1,0 cm da
base do coleto da planta.

A area foliar foi estimada conforme Moraes et al.
(2013), utilizando-se o método do papel milime-
trado, onde foram desenhadas 40 folhas, de cada
cultivar, paraa obtencao do fator de correcao médio,
sendo calculada pelo produto do comprimento do
limbo foliar (C), a maior largura (L) e o fator de
corregao (FC), conforme evidenciado na equagao 2:

AF=CxLxFC 2]

Apos a obtengdo de todos esses dados, foi feito a
particdo das partes vegetativas das plantas, as
quais, apds a assepsia em agua destilada, foram
postas a secar em estufa de ventilagdo forcada
(65 °C), por um periodo de 72 horas, para a obtengao
da fitomassa seca total, quantificada através do
somatorio de todas as partes da planta (raiz, caule
e folhas) a serem usados na estimagao do indice de
qualidade de Dickson.

Para avaliar a qualidade de mudas, utilizou-se a
metodologia sugerida por Dickson etal. (1960),
calculada através da equagao 3.

1QD = FMST/(RAD + PAR) [3]
sendo: IQD =indice de qualidade de Dickson; FMST

= fitomassa seca total, expressa em g planta'; RAD
= relacdo altura/diametro caulinar; PAR = relacao
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da fitomassa seca da parte aérea e fitomassa seca
da raiz, expressas em g planta-'.

Os dados foram interpretados por meio da andlise
de varidncia, processados utilizando o software
estatistico SISVAR 5.6%, com comparacgoes de
médias feitas pelo teste F aos niveis de 1% e 5% de
probabilidade (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade de emergéncia das plantulas do
maracujazeiro-amarelo foi superior em 22,2%
a da cultivar roxa, com valores respectivos de
011 e 0,09 plantulas dia'! (Figura 1A), o que
indica uma maior dorméncia das sementes do

maracujazeiro-roxo.
B

Maracujazeiro roxo

i

Alta salinidade

0,10
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indice de velocidade de emergéncia
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Figura 1 - Indice de velocidade de emergéncia das plantulas
de maracujazeiros amarelo e roxo (A) em fungéo
da irrigacdo com aguas de baixa e alta salinidade
(B) e da adubagdo com urina de vaca (C).
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (p < 0,01).
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O aumento da condutividade elétrica da agua de
irrigacao reduziu em 10,0% o indice de velocidade
de emergéncia (IVE) das plantulas, quando compa-
rado com uso de 4gua menor teor salino. Os valores
médios de IVE verificados foram de 0,09 (alta sali-
nidade) e 0,10 plantulas dia! (baixa salinidade),
conforme a Figura 1B.

Para Tester e Davenport (2003), Marcos Filho (2005)
e Taiz e Zeiger (2013), a maior quantidade de sais
interfere no potencial hidrico do substrato, redu-
zindo o gradiente de potencial entre este e a super-
ficie das sementes, restringindo a sua captagao de
agua. Com isso, o potencial osmético da solugao
pode ficar inferior ao das células embrionarias da
semente, inviabilizando os eventos bioquimicos
relacionados a sua germinacao, e consequente-
mente da emergéncia das plantulas, o que reduz
o indice de velocidade de emergéncia de plantulas
do maracujazeiro. Ademais, para que a germi-
nagao ocorra, ela depende da presenga de um nivel
ideal de hidratacdo dos tecidos, que possibilite a
ativagao dos processos metabdlicos que culminam
no desenvolvimento do eixo embrionario, o que é
reduzida sob condi¢does de maior salinidade.

Nos tratamentos com urina de vaca, conforme
se percebe na Figura 1C, o IVE das plantulas
foi superior ao observado no tratamento sem
efluente organico, com valores respectivos de
0,10 e 0,09 plantulas dia'. Possivelmente, o melhor
desempenho na emergéncia das plantulas nos
tratamentos com urina de vaca sejam consequéncia
da acdo dos nutrientes existentes em sua compo-
sicao (Quadro 1).

Independentemente do teor salino da agua de
irrigagdo e do uso da urina de vaca, as mudas
de maracujazeiro-amarelo apresentaram alturas
médias superiores as do maracujazeiro-roxo,
mais expressivamente nos tratamentos com agua
de baixa salinidade e com urina de vaca (62,8%),
conforme Figura 2.

Em ambas as cultivares, nos tratamentos sem urina
de vaca, aumento da salinidade da agua de irri-
gacao nao exerceu efeitos deletérios nas alturas das
plantas, com valores de 18,9 cm e 19,3 ¢cm (mara-
cujazeiro-amarelo) e 13,5 cm 11,2 cm (maracujazei-
ro-roxo). Esses resultados discordam da avaliagao
de dois gendtipos de maracujazeiro-amarelo
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Figura 2 - Altura das mudas de maracujazeiros amarelo e
roxo sob condigdes de irrigacdo com aguas de baixa
e alta salinidade no solo, sem e com aplicagdo de
urina de vaca. Médias seguidas de mesmas letras
mailsculas entre as diferentes cultivares, mesma
salinidade e mesma concentragao de urina; mesmas
letras mindsculas dentro da mesma cultivar,
mesma salinidade e diferentes concentragdes de
urina; mesmas letras gregas dentro da mesma
cultivar, entre diferentes salinidades e mesma
concentracdo de urina ndo diferem entre si pelo
teste F (p<0,05).

feita por Bezerra et al. (2016) que atestaram que
o aumento do teor de sais na agua de irrigacao
reduziu a altura das mudas a razao de 0,14 cm a
cada aumento unitdrio da condutividade elétrica
hidrica.

Diferentemente, com a aplicagado semanal de
urina de vaca diluida em agua somente as alturas
médias das mudas de maracujazeiro-amarelo
foram afetadas com a irrigagdo com agua de maior
teor salino, com reducao de 18,5% dessa variavel.
Possivelmente, o teor salino da urina de vaca
(5,6 dS m") contribuiu para elevar a salinidade
do substrato, reduzindo o crescimento das mudas
nessas condigOes. Para Freire ef al. (2017), de uma
forma geral, as glicdfitas, apresentam reducao
de crescimento quando submetidas as condicoes
de estresse salino, sendo as frutiferas, uma das
culturas mais afetadas.

Os diametros caulinares das mudas de ambas as
cultivares de maracujazeiro sofreram os efeitos
deletérios dos sais, apresentando valores médios
reduzidos de 3,3 a 3,1 mm (maracujazeiro-amarelo)
e de 3,3 a 2,9 mm (maracujazeiro-roxo), conforme
Figura 3.

35 Maracujazeiro amarelo ®m Maracujazeiro roxo

Aa Aa
Ab
3,0 Bb
2’5 I
2,0 4 .

Didmetro do caule (mm)

Baixa salinidade Alta salinidade

Figura 3 - Diametros caulinares das mudas de maracujazei-
ros amarelo e roxo sob condigdes de irrigagdo com
aguas de baixa e alta salinidade. Médias seguidas
de mesmas letras maidsculas entre diferentes cul-
tivares e na mesma salinidade e mindsculas den-
tro das mesmas cultivares e diferentes salinidades
nao diferem entre si pelo teste F (p < 0,01).

Essa reducao no diametro caulinar corrobora as
afirmagdes de Taiz e Zeiger (2013) que os efeitos
toxicos da quantidade excessiva de Na* e Cl- que €
absorvida pelas plantas, em condi¢des de ambiente
com sais, inibindo os processos fotossintéticos da
plantas, pois esses elementos se acumulam no
protoplasma, afetando o metabolismo do carbono,
como a fosforilacdo e reduzindo, consequente-
mente, atributos de crescimento das plantas, prin-
cipalmente nas mais jovens.

Com exce¢do do observado nas mudas de mara-
cujazeiro-amarelo irrigadas com &4gua de alta
salinidade, a adubac¢ao com urina de vaca favo-
receu o incremento da area foliar, de forma mais
expressiva nas plantas de maracujazeiro-amarelo
irrigadas com agua de baixa salinidade, com a
variavel sendo elevada de 256,2 a 326,9 cm? (27,6%)
(Figura 4). A resposta positiva do uso da urina de
vaca, pautando-se em Gadelha et al. (2003) e Freire
et al. (2017), possivelmente sejam decorrentes da
acao da auxina (acido indolacético) e do nitrogénio
nela contido.

Em comparacao com plantas irrigadas com agua
de 0,5 dS m", a elevacao da salinidade da agua a
3,5 dS m reduziu a area foliar do maracujazeiro-
-amarelo de 3269 a 281,6 cm? (com urina de vaca)
e, nas mudas de maracujazeiro-roxo, de 254,7 a
226,8 cm? (sem urina de vaca). Isso decorre, de
acordo com Khalid e Silva (2010) e Taiz e Zeiger
(2013), por causa da redugdo da turgescéncia,
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Figura 4 - Area foliar das mudas de maracujazeiros amarelo e
roxo sob condigdes de irrigacao com adguas de baixa
e alta salinidade, no solo sem e com urina de vaca.
Médias seguidas de mesmas letras maidsculas
entre as diferentes cultivares, mesma salinidade
e mesma concentracdo de urina; mesmas letras
minGsculas dentro da mesma cultivar, mesma
salinidade e diferentes concentra¢des de urina;
mesmas letras gregas dentro da mesma cultivar,
entre diferentes salinidades e mesma concentracgao
de urina ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,01).

diminuindo a expansao foliar, decorrente da depo-
si¢ao de sais soluveis, como o Na* e o Cl, na zona
radicular das plantas. Ademais, Lucena (2009)
assevera que a influéncia negativa dos sais deve-
se, principalmente, ao acimulo de ions de cloreto
nas folhas, que propiciam desordens fisioldgicas
e, consequentemente, reducao da area foliar e das
taxas fotossintéticas.

Com excecao da redugao observada no tratamento
com urina de vaca em mudas de maracujazeiro-
-roxo (Figura 5), independentemente da cultivar e
da concentrag¢do do insumo, a elevagdo da salini-
dade hidrica da agua de irrigacao reduziu o indice
de qualidade (IQD) das mudas, mais acentuada-
mente, de 0,28 a 0,09, no maracujazeiro-amarelo
sem o uso da urina de vaca (67,9%). A aplicacao de
urina de vaca elevou de 0,09 a 0,19 o indice de quali-
dade de Dickson (IQD) das mudas de maracuja-
zeiro-roxo irrigadas com agua de alta salinidade,
provavelmente, para estas condig¢oes, em razao dos
efeitos benéficos do potassio nela contido.

Nesta pesquisa, as mudas de maracujazeiro-ama-
relo irrigadas com agua de baixo teor salino, sem e
com aplicagdo de urina (IQD = 0,20), e as de mara-
cujazeiro-roxo, nas mesmas condigdes de irrigagao
e sem a aplicagdo de urina de vaca (IQD = 0,28),
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Figura 5 - indice de qualidade de Dickson das mudas de
maracujazeiros amarelo e roxo, irrigadas com
aguas de baixa e alta salinidade, no solo sem e com
urina de vaca. Médias seguidas de mesmas letras
mailsculas entre as diferentes cultivares, mesma
salinidade e mesma concentragao de urina; mesmas
letras mindsculas dentro da mesma cultivar,
mesma salinidade e diferentes concentragdes de
urina; mesmas letras gregas dentro da mesma
cultivar, entre diferentes salinidades e mesma
concentracao de urina ndo diferem entre si pelo
teste F (p<0,01).

apresentaram melhor qualidade. De acordo com
Hunt (1990), para que uma muda tenha um padrao
de qualidade aceitavel o IQD minimo é de 0,20.

CONCLUSOES

O maracujazeiro-amarelo apresentou indice de
velocidade de emergéncia superior ao maracu-
jazeiro-roxo.

O indice de velocidade emergéncia das plantulas,
a altura e o diametro caulinar de mudas de mara-
cujazeiro, independentemente da espécie amarela
ou roxa, foram afetados, negativamente, pela irri-
gacao com agua de alta salinidade (3,5 dS m™).

A urina de vaca atenuou os efeitos negativos dos
sais sobre as plantas de maracujazeiro-roxo.

Ouso daurina de vaca, aplicada via solo, aumentou
a area foliar de mudas de maracujazeiro-amarelo e
roxo, independentemente da salinidade hidrica.

A irrigacao com agua de alta salinidade e a apli-
cacdo de urina de vaca a 5,0% reduziu no maracuja-
zeiro-amarelo, e elevou, no maracujazeiro-roxo, o
indice de qualidade de Dickson das mudas.



As mudas de maracujazeiro-amarelo apresen-  Os indices de qualidade das mudas de maracuja-
taram melhores padrdes de qualidade quando  zeiro-roxo foram adequados quando se utilizou
produzidas com uso de agua de baixa salinidade, = 4gua de baixa salinidade e sem urina de vaca e nos
independentemente do uso de urina de vaca. tratamentos com dgua mais salina e urina de vaca.
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