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RESUMO

SOUZA, Tarso Moreno Alves de. Silicato de calcio como atenuante do estresse salino em
mudas de maracujazeiro amarelo. 2018. 43f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia:

Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré, 2018.

O estudo da resposta do crescimento inicial de plantas submetidas & condicdo de estresses
artificiais € uma ferramenta importante no entendimento da capacidade de sobrevivéncia e
adaptacéo das culturas sob condicdes estressantes, podendo contribuir para o desenvolvimento
de estratégias de manejo. Com isso, objetivou-se nesta pesquisa avaliar os efeitos da adubacgéo
silicatada e da irrigagdo com &gua salina sobre os pardmetros de desenvolvimento inicial de
mudas de maracujazeiro amarelo. O experimento foi instalado na Fazenda Favela, Km 334,
BA 052, em uma é&rea destinada a producdo de mudas, localizada no municipio de Jodo
Dourado-BA, cidade pertencente a microrregido de Irecé-BA. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, considerando como unidade
experimental cinco plantas. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4 x 3,
referente a quatro concentragdes (0; 2,22; 4,44 e 6,66 g planta™) de silicato de célcio e trés
niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo — CEa (0,5; 1,7 e 4,0 dS m™). As mudas da cultivar
BRS Gigante Amarelo foram produzidas em sacos de polietileno com capacidade para 0,5
dm?. O substrato utilizado no experimento foi & base de solo, areia lavada e esterco bovino
curtido, na proporgdo 1:1:1. Apds a estabilizacdo da emergéncia, aos 30 dias apds a
semeadura (DAS), foi realizado o desbaste, deixando apenas uma planta por recipiente, e
iniciada aplicacdo dos tratamentos salinos e das doses de silicato de calcio, sendo esta Ultima
aplicada em trés parcelas aos 30, 45 e 60 dias apds a semeadura. Aos 90 dias apos a
semeadura, quando 70% das mudas apresentam a primeira gavinha, as plantas foram
coletadas e analisadas quanto a altura, didmetro do caule, nimero de folhas, area foliar, massa
seca da parte aérea, da raiz e total. A utilizacdo de &gua salina de poco de 1,7 dS m™ nio
apresentou restricdo para producdo de mudas de maracujazeiro amarelo cv. BRS Gigante
Amarelo. A utilizacdo de 4gua com salinidade de 4,0 dS m™ restringiu o crescimento e o
acumulo de biomassa das mudas de maracujazeiro, sendo a massa seca da raiz a variavel mais
afetada. A aplicacédo do silicato de célcio na dose média de 3,5 g por planta mitiga o estresse
salino sobre o crescimento e acimulo de biomassa de mudas de maracujazeiro irrigas com
salinidade de até 4,0 dS m™.

Palavras-chave: Passiflora edulis. Salinidade. Silicio. Acumulo de biomassa.



ABSTRACT

SOUZA, Tarso Moreno Alves de. Calcium silicate as an attenuator of saline stress in
yellow passion fruit seedlings. 2018. 43p. Dissertation (Ms. in Agronomy: Plant Science) -

Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 2018.

The study about the initial growth response of plants submitted to the condition of artificial
stresses is an important alternative to understand the survival and adaptation capacity of the
cultures under stressful conditions, being able to contribute to the development of
management strategies. The objective of this study was to evaluate the effects of silica
fertilization and irrigation with saline water on the initial development parameters of yellow
passion fruit seedlings. The experiment was carried out at Fazenda Favela, Km 334, BA 052,
in an area destined to the production of seedlings, located in the municipality of Jo&o
Dourado-BA, a city belonging to the micro-region of Irecé-BA. The experimental design was
a randomized block design, with four replications, considering five experimental plants as
experimental unit. The treatments were arranged in a 4 x 3 factorial scheme, referring to four
concentrations (0, 2.22, 4.44 and 6.66 g plant™) of calcium silicate and three levels of salinity
of irrigation water - ECw (0.5, 1.7 and 4.0 dS m™). The seedlings of the cultivar “BRS
Gigante Amarelo” were grown in polyethylene bags with a capacity of 0.5 dm3. The substrate
used in the experiment was composed of soil, washed sand and tanned bovine manure in a 1:
1: 1 ratio. After the stabilization of the emergency, at 30 days after sowing (DAS), thinning
was done, maintaining only one plant per container, and began the application of saline
treatments and doses of calcium silicate, the latter being applied in three plots at 30, 45 and 60
days after sowing. At 90 days after sowing, when 70% of the seedlings presented the first
tendril, the plants were collected and analyzed with respect to height, stem diameter, leaf
number, leaf area, shoot weight, root and total dry mass. The use of well saline water of 1.7
dS m™ was not restricted to the production of yellow passion fruit cv. “BRS Gigante
Amarelo”. The use of water with salinity of 4.0 dS m™ restricted the growth and accumulation
of biomass of passion fruit seedlings, with root dry matter being the most affected variable.
The application of calcium silicate doses increases the growth and biomass accumulation of
yellow passion fruit seedlings independent of water salinity. Plants irrigated with low salinity
water respond linearly to increased calcium silicate doses. The application of calcium silicate
in the average dose of 3.5 g per plant mitigates the saline stress on the growth and
accumulation of biomass of passion fruit seedlings irrigations with salinity up to 4.0 dS m™.

Keywords: Passiflora edulis. Salinity. Silicon. Biomass accumulation.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis) estd entre as frutiferas de maior expressao
econbmica no Brasil, verificando cultivos comerciais praticamente em todo o territério
nacional, porém, apesar de sua expressividade social e econdmica, o rendimento nacional
ainda é baixo.

Os fatores responsaveis pelos baixos indices de rendimentos sdo verificados na pratica,
com manejo que nem sempre é adequado a cultura em termos de pragas e doencas, auséncia
de uso de material biolégico de qualidade idénea como sementes e mudas, adubacdo e
irrigacdo sem acompanhamento técnico. No aspecto da irrigacdo, especialmente a
microrregido de Irecé-Ba, a maior parte da dgua é proveniente de poc¢os artesianos, a qual
contém altos teores de sais, 0 que pode comprometer o desenvolvimento das plantas.

Para Cavalcante et al. (2006), no nordeste brasileiro, além de variabilidade espago-
temporal das chuvas, a qualidade da agua frequentemente limita a capacidade produtiva de
muitas culturas, inclusive a do maracujazeiro amarelo, principalmente quando o solo nédo
possui condi¢des fisicas para lixiviacdo e aeracdo suficiente a expanséo radicular.

Neste sentido, a busca por tecnologias que atenuem os efeitos da salinidade é
constante, tendo como meta explorar areas irrigadas com restricdes a salinidade e/ou ao uso
de 4gua salina na agricultura e produzir de forma economicamente viavel, mesmo em locais
com elevado contetido idnico (SA et al., 2015).

Dentre as alternativas para mitigar os efeitos deletérios da salinidade as plantas,
destacam-se os silicatos, os quais promovem tolerancia as condi¢des de estresse hidrico e/ou
salino na medida em que garantem a integridade e a estabilidade da membrana celular (KAFI,;
RAHIMI, 2011; MATEOS; ANDRADES; DAVY, 2013). Especialmente quando plantas séo
cultivadas em ambientes salinos, o silicio induz a reducéo da absorcéo de ions tdxicos, como
0 Na+, e promove 0 aumento na captacdao de K+ (ASHRAF et al., 2010), o que ¢ atribuido ao
seu papel estimulador de atividades metabolicas, fisiologicas e estruturais dos vegetais
(SHEN et al., 2010).

H& grande quantidade de pesquisas relacionadas a salinidade sob o maracujazeiro
(DIAS et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2015; NUNES, 2016; BEZERRA et al., 2016) e 0 uso
de silicio como atenuador de salinidade nas culturas do arroz (ALI, et al., 2013), alface (KIM
et al., 2014) e Brachiaria brizantha (SILVA, 2015) em que, sob nutricdo com esse elemento,
as plantas mostraram aumentos na atividade das enzimas antioxidantes correlacionadas com o

mecanismo de defesa vegetal.
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De maneira geral, em frutiferas o uso de silicio é escasso, porém alguns autores
relatam beneficios promovidos pelo Si em morangueiro (WANG; GALLETTA, 199),
melancia (SANTOS et al., 2010), videira e ameixeira (FERREIRA, 2012). No maracujazeiro
amarelo em particular, Prado; Natale (2004), Medeiros; Peruch (2012) e Souza (2015)
descrevem o incremento de caracteres de interesse agrondmicos promovidos pelo Si, no
entanto, estudos com maracujazeiro correlacionando silicio e salinidade ainda s&o incipientes.

Assim, 0 uso do silicio constitui uma alternativa para aumentar a capacidade das
espécies vegetais para sobreviver em areas comprometidas pelo excesso de sais na agua de
irrigacdo. Com isso, objetivou-se avaliar os efeitos da adubacéo silicatada e da irrigacdo com
agua salina sobre os parametros de desenvolvimento inicial de mudas de maracujazeiro

amarelo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DO MARACUJAZEIRO AMARELO

A familia Passifloraceae esta dividida em duas tribos, Paropsieae e
Passiflorieae (CERVI, 2006), possuindo aproximadamente 650 espécies e 20 géneros
(NUNES; QUEIROZ, 2007). Dentre estes, o0 género Passiflora L. (tribo Passiflorieae) possui
aproximadamente 520 espécies, distribuidas principalmente em regiGes tropicais e
subtropicais, sendo cerca de 150 espécies do Brasil (CERVI, 2005).

Das espécies ja descritas, Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. (maracuja-amarelo ou
maracuja-azedo), P. edulis fo. edulis Sims (maracuja-roxo), Passiflora alata Curtis
(maracuja-doce), Passiflora ligularis Juss. e Passiflora quadrangulares L., sdo as mais
difundidas e cultivadas comercialmente (MELETTI, 2011). Destas, a espécie mais cultivada
em toda a América Tropical é a Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (CATEN, 2013).

Apesar de terem origem nos tropicos, as espécies comerciais de maracujazeiro
desenvolvem-se em condicGes climaticas distintas, variando das regides quentes dos trépicos
(0° de latitude) até as de clima subtropical (35° latitude sul). A produtividade é fortemente
afetada pela radiacdo solar, temperatura, nimero de horas de brilho solar e umidade do solo.
A cultura desenvolve-se bem em regides com altitudes entre 100 e 1.000 metros, com
temperatura média anual entre 20 e 32°C e precipitacdo pluviométrica entre 1.200 mm e 1.900
mm. Sabe-se que a precipitacdo acima desse limite, durante o florescimento, prejudica a
producdo, por afetar o processo de polinizacao inviabilizando o grdo de pdlen. Desta forma, o
fornecimento de agua regular permite floracdo e frutificacdo quase continua, desde que néo
existam outros fatores limitantes (BRASIL, 2010).

Apesar de ser uma fruta do século XVII, o maracujazeiro amarelo adquiriu
importancia no Brasil a partir dos anos de 70 (CATEN, 2013). Este fato pode estar
relacionado ao crescimento da fruticultura nacional, que surge como um dos investimentos
mais atrativos da agricultura brasileira, devido as condicdes de clima favoraveis do pais, que
permite a producdo de frutas durante o ano inteiro, gerando renda em areas relativamente
pequenas (NASCIMENTO, 2003). Mudangas nos padroes de demanda da sociedade,
acompanhadas por inovacdes tecnoldgicas, tém permitido o crescimento do mercado de frutas
e derivados, a taxas superiores as dos demais produtos agricolas (ANDRADE; RIBEIRO;
JUNGHANS, 2010).
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Dentro deste cenério, a cultura do maracuja tem ocupado uma posi¢do de destaque,
mesmo quando comparado a outras frutas tropicais com maior tradicdo de consumo
(MELETTI; OLIVEIRA; RUGGIERO, 2010). No ano de 2017, foram produzidas 554.598
toneladas em uma éarea de 41.090 ha e rendimento médio de 13,49 t ha™’, rendendo cerca de
R$ 870 mil (IBGE, 2017).

Com participacdo ativa na fruticultura nacional, o municipio de Mossor6-RN em 2015
foi o 7° maior em valor de producdo de produtos colhidos, com cerca de R$191 milhdes,
sofrendo variacdo positiva de 6,9% em relacdo ao ano anterior, contribuindo com 0,7% do
total do valor da produgéo nacional, grande parte alavancada pela producdo de meldo. No
entanto, sua producdo de maracuja é baixa, com cerca de 38 toneladas e rendimento médio de
9,5 t ha™, bem abaixo da média nacional de 13,6 t ha™ (IBGE, 2017).

Segundo Souza (2015), apesar do investimento inicial elevado (principalmente com a
estrutura de tutoramento “espadeira ou latada” e aquisi¢do de mudas), 0 pequeno produtor
encontra na cultura do maracujazeiro uma base de sustentacdo para a sua familia e sua
propriedade, além de uma opcdo técnica economicamente viavel, o que o leva a contar com
producdo o ano inteiro. Foi assim que a cultura se desenvolveu; até hoje a agricultura familiar
tem sido responsavel pela expansdo dos pomares comerciais (MELETTI, 2011).

Apesar da importancia econdmica e social para o pais, o cultivo do maracujazeiro
ainda e prejudicado por uma série de problemas, principalmente em virtude de os tratos
culturais serem constantes, tornando a atividade exigente em méao de obra, notadamente nas
fases de plantio, florada (polinizacdo) e colheita (NOGUEIRA et al., 2003; SILVA, 2012;
SOUZA, 2015), o que, somado ao manejo nutricional inadequado, provoca reducdo da

producao.

2.2 SALINIDADE NO MARACUJAZEIRO

A problematica da salinidade da &agua e do solo € frequente, constituindo, em muitas
regibes de areas aridas e semiaridas, empecilho a obtencéo de producdo satisfatdria no sistema
agricola. Esse problema é relacionado as alteragGes dos atributos fisicos e quimicos dos solos,
como pela acdo dos ions especificos sobre a germinagdo, o crescimento, a producédo e a
nutricdo de plantas (CAVALCANTE et al., 2010; BEZERRA et al., 2016). Essas alteragdes
sdo intensificadas pelo manejo inadequado da agua salina na agricultura, contribuindo para o
aumento da concentracdo de sais e sodio no solo, elevando a condutividade elétrica e,
gradualmente, a porcentagem de sddio trocavel (HOLANDA FILHO et al., 2011).



16

Os efeitos da salinidade sobre as plantas referem-se as alteragbes no potencial
osmatico, o desequilibrio idnico, nutricional e hormonal, provocando alteraces na
arquitetura, na fisiologia e no metabolismo das plantas, trazendo sérios prejuizos a atividade
agricola (SOUSA et al., 2008; AHMED; MONTANI, 2010; OLIVEIRA et al., 2015).

O maracujazeiro amarelo, de acordo com Ayers; Westcot (1999), é classificado como
sensivel a salinidade, apresentando redugdes no crescimento e producdo quando submetido a
salinidades do extrato de saturacdo do solo superiores a 1,3 dS m™. No que diz respeito & 4gua
de irrigacdo, Araujo et al. (2013), avaliando a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo,
constataram que o crescimento foi afetado a partir da CEa de 2,1 dS m™.

O maracujazeiro amarelo é sensivel a altos niveis de salinidade da agua e do solo. No
entanto, Casierra-Posada et al. (2011) caracterizam a cultura na fase de germinacdo como
tolerante a salinidade e como moderadamente tolerante a salinidade nas demais fases de
crescimento. Em geral, a fase de crescimento inicial das plantas, inclusive do maracujazeiro
amarelo, é sensivel ao excesso de sais, afetando a fase de producdo de mudas, ressaltando-se
gue a resposta a salinidade é dependente da espécie, do gendtipo, do estadio fenoldgico e do
periodo de exposicdo das plantas aos sais (DIAS; BLANCO, 2010; MOURA et al., 2016).

Estudando os efeitos da salinidade da &gua de irrigacdo nas taxas de crescimento
absoluto e relativo de diferentes espécies de maracuja na fase de mudas, Moura et al. (2016)
verificaram que o crescimento das espécies de maracujazeiro é afetado pela salinidade da
4gua de irrigacdo, além de constatar que é possivel utilizar 4gua de até 1,87 dS m™ para irrigar
as mudas de Passiflora gibertii, de 2,14 dS m™ para o P. edulis (var. BRS Gigante Amarelo) e
de 1,5 dS m™ para o P. cincinnata visando & obtengdo de crescimento satisfatério das mudas,
sendo o P.cincinnata o mais sensivel a salinidade.

Andrade et al. (2018), ao avaliar a germinacdo, emergéncia, fisiologia e crescimento
de mudas de duas variedades de maracujazeiro, sob irrigacdo com &gua salina, observaram
que a tolerancia a salinidade em plantulas de maracuja muda entre as variedades. Os autores
constataram que a germinacédo € inibida pelo aumento da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo e que a variedade BRS Gigante Amarelo apresenta indices e taxas de germinagéao
superiores aos do BRS Rubi do Cerrado, sob condi¢des salinas, o que repercute no
crescimento e acumulo de biomassa dessas plantas, na fase de muda.

Estudando os gendtipos BRS Sol do Cerrado e BRS Redondo Amarelo submetidos a
diferentes condutividades elétricas (CE) da &gua de irrigacdo, Bezerra et al. (2016)
observaram, de modo geral, que a alta salinidade da agua de irrigacdo promove reducdo do

crescimento dos gendtipos estudados e que a altura de mudas e os parametros de matéria seca
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sdo as varidveis mais afetadas pela salinidade da agua. Além disso, perceberam que o ‘BRS
Sol do Cerrado’ sobressai quanto a taxa relativa de crescimento em comparacdo com a
cultivar ‘Redondo Amarelo’, cuja taxa cai com 0 aumento da salinidade da agua.

Em funcdo das alteracbes fisiologicas e reducBes no crescimento das plantas de
maracujazeiro, alguns autores tém buscado estratégias para mitigar os efeitos da salinidade
sobre essas plantas. Assim, Oliveira et al. (2015), avaliando a interacdo salinidade da agua de
irrigacdo e substratos na producdo de mudas de maracujazeiro amarelo, constataram que 0
substrato contendo solo + esterco ovino na proporc¢édo 2:1 (que tinha maior disponibilidade de
nutrientes) promoveu maior crescimento inicial e acimulo de matéria seca para as mudas de
maracujazeiro amarelo irrigadas com &guas salinas.

Nesse mesmo contexto, Nascimento et al. (2017), avaliando a interacdo entre
salinidade da &gua de irrigacdo e da adubacdo organica com biofertilizantes via solo,
concluiram que o aumento da salinidade da &gua de irrigacdo reduziu o crescimento em
didmetro caulinar, o crescimento da haste principal, a emisséo e expansdo foliar e o acimulo
de biomassa. No entanto, a aplicacdo de biofertilizantes de esterco fresco de gado bovino
pode atenuar os efeitos negativos do excesso de sais na germinacdo das sementes e
crescimento inicial das plantas. Souza et al. (2018), avaliando os efeitos da salinidade da agua
de irrigacdo, biofertilizante bovino e potéassio até a fase de producdo do maracujazeiro
amarelo cv. BRS Gigante Amarelo, concluiram que as plantas de maracujazeiro BRS Gigante
Amarelo, no inicio da floracdo, estavam deficientes em macronutrientes, exceto em nitrogénio
e potassio, mas produziram frutos com massa adequada ao mercado consumidor.

Estudos avaliando adubagdo quimica ou aplicacdo de atenuadores de estresse em
plantas de maracujazeiro amarelo ainda s&o escassos na literatura, principalmente no que diz

respeito a adubacéo silicatada.

2.3 SILICIO NO SOLO

O Si é um elemento com propriedades elétricas e fisicas de um semi-metal,
desempenhando no reino mineral papel cuja importancia pode ser comparavel ao do carbono
nos reinos vegetal e animal (LIMA FILHO et al., 1999). E o segundo elemento mais
abundante na crosta terrestre e compreende aproximadamente 28% da crosta terrestre,
representando cerca de 30% em peso de todo o material dos solos (TISDALE et al., 1985).
Ocorre principalmente no mineral inerte das areias, augita, quartzo, mica, caulinita,

montmorilonita, ilita, clorita, feldspatos alcalinos e os plagioclasios (RAIJ, 1991).
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Uma pequena fracdo do silicio total estd presente na solugdo do solo, como &cido
monosilicico (H4SiO,) desprovido de carga elétrica, e o restante encontra-se na forma nédo
dissociada, nas fracGes do solo. A solubilidade do elemento ocorre na faixa de pH entre 4 a 9,
sendo controlada principalmente pelo pH dependente das reacGes de adsorcdo dos
sesquidxidos (FERREIRA, 2008).

O Si pode reduzir a biodisponibilidade dos metais presentes na solugdo do solo.
Segundo Paim et al. (2006), o &cido silicico pode estar na solucdo do solo, como &cido
monossilicico [Si(OH),], polimeros e &cido polissilicico. Para Dietzel (2000), os polimeros de
silicio consistem de tetraedros, que sdo ligados via liga¢cdes do tipo Si-O-Si, podendo formar
silica dimérica [Si,O3(OH),*], trimérica [SizOs(OH)s>], tetramérica [Si;Og(OH),*] e assim
sucessivamente. Segundo estes autores, a aplicacdo de doses superiores a 100 mg dm™ de Si
no solo promove a mudanca da coordenacdo do Si de quatro para seis, sendo esse 0 ponto de
partida para sua polimerizacéo e consequente formacao de complexos insolUveis Si-metal no
solo.

As principais formas de Si presentes no solo sdo: a) Si soluvel (H;SiO4 — &cido
monossilicico) prontamente absorvido pelas plantas, que é desprovido de carga elétrica; b) Si
adsorvido ou precipitado com o6xidos de Fe e Al; ¢) minerais silicatados (cristalinos e
amorfos); d) Si polimerizado; e) silicio organico e f) Si na forma de fitdlitos (QUEIROZ,
2006).

Segundo Alcarde (1992), os silicatos possuem efeito corretivo, ou seja, tém a
capacidade de neutralizar a acidez do solo e produzir o &cido monossilicico, principal forma
de Si absorvida pelas plantas. Com a sua aplicacéo no solo, o pH aumenta, os teores de Al*
diminuem, a Saturacdo por Bases aumenta e a Saturacdo por Al diminui. Isto acontece porque
os silicatos promovem a reacdo dos anions SiOs? com os prétons de H* na solugdo do solo
(KORNDORFER, 2007).

2.4 ADUBACAO SILICATADA NA PLANTA

O interesse pela adubagdo silicatada esta aumentando bastante no Brasil,
principalmente gracas a maior disponibilidade de fontes comerciais, reflexo da aprovagéo do
Decreto de N° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, com a insercdo do silicio como
micronutriente.

De fato, a essencialidade do silicio ja foi comprovada para algumas espécies vegetais,

porém ainda néo foi descrito seu mecanismo de agéo, o que faz com que a maioria dos autores
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0 considere apenas como um elemento benéfico (LIMA FILHO, 2005). Segundo Gomes et al.
(2008), do ponto de vista fisioldgico, esse elemento tem demonstrado efeito benéfico sobre o
aumento de producdo de diversas culturas.

O silicio € absorvido pelas raizes das plantas na forma de acido monossilicico
(H4SiO4), juntamente com a agua, por fluxo de massa, se acumulando principalmente nas
partes &ereas de maxima transpiragdo como &cido silicico polimerizado por transporte passivo
e ativo (MA et al., 2006). Segundo Yoshida (1975), a maior parte do silicio é depositada nas
folhas (71% do total), seguidas pelo caule (13%), pelas raizes (10%) e pelo colmo (6%). O
processo de absorcdo do acido monossilicico, que possui carga neutra, ocorre na membrana
das células epidérmicas, de um local de alta concentracdo para outro de baixa concentragéo,
pela dissolucdo através da membrana, podendo ocorrer por apoplasto e simplasto
(CONCEICAO, 2010).

Plantas que crescem em ambiente rico em silicio diferem daquelas presentes em
condic@es de deficiéncia principalmente quanto a composi¢do quimica, a resisténcia mecanica
das células, as caracteristicas da superficie foliar e a tolerancia a varios tipos de estresses
abioticos e ao ataque de pragas e patdgenos (RODRIGUES, 2010).

O efeito benéfico do silicio (Si) no acumulo de fitomassa em plantas cultivadas esta
associado a alteracdes na estrutura das plantas, permitindo, por exemplo, a melhor captacao
de energia solar e reducdo do acamamento. Embora ainda seja desconhecida a funcdo do Si no
metabolismo vegetal (EPSTEIN; BLOOM, 2006), postula-se que esse elemento solubilizado
na planta exerce papel na sintese de moléculas de defesa em plantas (MA; YAMAJI, 2008;
RODRIGUES et al., 2004). Desse modo, o silicio pode estimular o crescimento e a producdo
vegetal indiretamente, causando aumento no teor de clorofila nos tecidos foliares, alterando a
arquitetura das plantas, tornando-as mais eretas e evitando o autossombreamento excessivo,
atrasando a senescéncia, aumentando a rigidez estrutural dos tecidos, protegendo as plantas de
agentes bioticos e abidticos (EPSTEIN; BLOOM, 2006; MA; YAMAJI, 2008).

O aumento de sua disponibilidade tem ainda resultado em incrementos no crescimento
e na produtividade das culturas, uma vez que esse elemento pode atuar de forma indireta
sobre alguns aspectos fisiologicos e bioquimicos, especialmente quando as plantas estdo
submetidas a algum tipo de estresse, de natureza bidtica ou abiotica (MA; YAMAJI, 2006;
DALLAGNOL etal., 2009; ABDALLA, 2011).

N&o existe ainda definicdo para a quantidade maxima de silicio a ser utilizada pela
planta, ndo se constatando, portanto, efeito todxico. Tudo indica que os efeitos sdo diretamente

proporcionais a quantidade de silicio ela absorvida. O limite acontece se for considerado o
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efeito corretivo dos silicatos, isto é, quando a dose de silicatos provocar aumentos de pH e de
saturacdo por bases acima dos valores desejados (CATEN, 2013). Neste caso, podem
acontecer desequilibrios nutricionais, principalmente de micronutrientes cationicos (cobre,
ferro, zinco e manganés) e de fosforo, devido aos processos de insolubilizacdo
(KORNDORFER et al., 2004).

Segundo Gomes et al. (2008), o silicio pode interferir na arquitetura das plantas, ao
proporcionar folhas mais eretas, o que significa maior eficiéncia fotossintética.

Prado; Natale (2004), analisando o desenvolvimento de mudas de maracujazeiro em
funcéo da aplicagdo do silicato de calcio em Argissolo Vermelho, verificaram que a aplicagéo
do silicato promoveu incremento quadratico na altura, no didmetro do caule e na producédo de
matéria seca de mudas de maracujazeiro. Segundo os autores, 0 maior desenvolvimento das
mudas esteve associado a melhoria na fertilidade do solo (saturacdo por bases = 57%; Ca =
20mmolc dm™) e no estado nutricional das plantas (Ca - parte aérea = 7,4g kg'™).

Em estudo avaliando o efeito de silicato e tensdes de dgua no solo no crescimento do
maracujazeiro amarelo, Caten (2013) verificou que a aplicacdo de escoria de aciaria ndo afeta
o0 crescimento do maracujazeiro amarelo na faixade pH estudado (5,8).

Pozza (2004), analisando o silicio em mudas de cafeeiro quanto ao efeito na nutri¢do
mineral e na susceptibilidade de trés variedades de cafeeiro (Catuai - IAC99; Mundo novo -
IAC379/19 e Icatu - IAC2942) a cercosporiose, constatou que as plantas da variedade Catuai
tratadas com silicio sofreram reducdo de 63,2% nas folhas lesionadas e de 43% no total de
lesGes por planta, na comparacdo com a testemunha. Segundo este autor, o silicio alterou a
eficiéncia de absorcéo, de utilizacdo e de translocagdo de nutrientes nas mudas de cafeeiro,
principalmente nas variedades Icatu e Mundo novo.

Utilizando silicio na nutricdo e no controle do Mal-do-panama na cultura da bananeira,
Conceicdo (2010) constatou a elevacao dos valores do pH, aumento dos teores de Si, Ca e Mg
trocaveis do solo, além de ter aumentado a disponibilidade do P no solo. Além disso,
observou-se que a bananeira neste estudo comportou-se como planta acumuladora
intermediaria de Si, o0 que favoreceu no incremento da producdo da matéria seca da raiz e da
parte area, na absor¢do dos macronutrientes como Ca, K e Mg, além de ter contribuido na
reducdo da severidade do Mal-do-Panama.

Ferreira (2012), avaliando o uso de Si aplicado via foliar no controle de pragas e
doencas, bem como no desenvolvimento de plantas de videira e ameixeira, além dos efeitos
da calda bordalesa como tratamento padrdo nas videiras, verificou que as doses de Si testadas

reduziram a severidade da bacteriose em ameixeiras cv. Pluma 7, tendo a maior a dose (8 g L’
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1) de Si proporcionado o melhor controle da doenca. Na videira cv. Syrah, as doses de Si

testadas ndo reduziram a severidade do mildio.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE

O experimento foi instalado na Fazenda Favela, Km 334, BA 052, em uma area destinada
a producdo de mudas, localizada no municipio de Jodo Dourado-BA, cidade pertencente a

microrregido de Irecé-BA.
3.2 INSTALAQAO DO EXPERIMENTO

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, considerando como unidade experimental cinco plantas. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 4 x 3, referente a quatro concentragdes (Si0 = 0; Sil = 2,22;
Si2 = 4,44 e Si3 = 6,66 g planta™) de silicato de célcio e trés niveis de salinidade da 4gua de
irrigacdo — Cea (S1=0,5; S2=1,7 e S3=4,0dS m™).

Para a obtencdo das plantas, foram semeadas trés sementes da cultivar Gigante
Amarelo na profundidade de 1 cm em sacos de polietileno com capacidade para 0,5 dm®. O
solo utilizado para confeccdo do substrato apresentava as seguintes caracteristicas quimicas:
pH= 7 (H,0); P= 6 mg/dm* K= 1 cmol/dm?® Ca= 5 cmol/dm® Mg= 1,8 cmol/dm?®; Na=
0,02cmol/dm?®; SB= 7,52; T= 7,52 e CEa= 0,35 (Ext.Saturagdo). O substrato utilizado no
experimento foi composto de solo, areia lavada e esterco bovino curtido, na proporc¢édo 1:1:1
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato ao termino do experimento. Mossoré-RN,
UFERSA, 2018.

Amostras _PH__CE1:25 Mat.Org. P K" Na* Ca® Mg H™+APF" SB Si  V T PST

dgua  dS/m gkg mg/dm® . cmolc/dm?.................... mg/Kg % cmolc/dm® %
S1Si0 7,48 0,01 348 14727 160 056 756 4,68 00 144 133,10 100 144 3,89
S2Si0 7,47 0,01 3,48 6401 1,28 099 788 517 00 1532 136,60 100 1532 6,46
S3Si0 7,50 0,01 347 13301 1,12 2,02 652 669 00 16,35 14510 100 1635 12,35
S1Si1 7,41 0,01 3,48 8511 144 082 767 597 00 159 15390 100 159 5,16
S2si1 7,35 0,01 3,46 98,79 1,18 125 837 673 00 17,53 172,80 100 1753 7,13
83sil 742 0,01 3,48 5944 144 262 757 643 0,0 1806 148,70 100 1806 1451
S1Si2 7,53 0,01 9,23 70,28 123 0,73 9,05 527 00 16,28 12515 100 16,28 4,48
S2Si2 747 0,01 921 139,28 1,28 091 859 524 00 16,02 191,80 100 16,02 5,68
S3Si2 7,49 0,01 9,27 80,54 0,80 150 7,28 554 0,0 1512 139,10 100 1512 9,92
S1Si3 7,62 0,01 7,21 57,73 096 0,73 7,18 525 00 1412 132,10 100 1412 517
S2Si3 7,45 0,01 8,81 9252 0,75 0,65 7,05 6,09 00 1454 161,05 100 1454 447
S3Si3 7,49 0,01 6,05 7313 123 210 804 551 0,0 16,88 16940 100 16,88 1244
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P, K*, Na": extrator Mehlich 1; AI*", Ca®*, Mg?": extrator KCI 1,0 mol L™; CE: Condutividade elétrica; SB:
Soma de base; T: Capacidade de troca de cations; M.O.: Digestdo Umida Walkley-Black; PST: Percentagem de
sodio trocavel. S1=0,5; S2 =1,7 e S3=4,0 dS m™.Si0 = 0; Sil = 2,22; Si2 = 4,44 e Si3 = 6,66 g planta™.

ApOs a estabilizagdo da emergéncia, aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS), foi
realizado o deshaste, deixando apenas uma planta por recipiente. Nesse periodo, iniciou-se a
adubacdo com silicato de calcio. O silicato de calcio puro para analise (CaSiO3) apresenta
caracteristicas quimicas de 22,00% de calcio, 36,49% de silicio e 41,51% de oxigénio. As
aplica¢des do silicato de célcio foram realizadas ao redor do caule das plantas (drench), sendo
as doses divididas em trés parcelas, aplicadas aos 30, 45 e 60 dias ap6s a semeadura.

As irrigacOes foram realizadas com turno de rega de 48 h, de modo a deixar o solo
com umidade proxima a capacidade maxima de retencdo, determinada com base no método
da lisimetria de drenagem, sendo a lamina aplicada acrescida de uma fragdo de lixiviagéo de
20% (AYERS; WESTCOT, 1999). O volume aplicado (Va) por recipiente foi obtido pela
diferenca entre a lamina anterior (La) aplicada menos a média de drenagem (D), dividido pelo
namero de recipientes (n) e multiplicado pela fracdo de lixiviacdo (FL), como indicado na

equacéo 1:

Va - La-D 1)
n(l-FL)

As irrigacdes com agua salina foram iniciadas aos 30 dias apds a semeadura, sendo
que até esse periodo as plantas foram irrigadas com agua de baixa condutividade elétrica (CEa
=0,5dS m™), proveniente da 4gua de abastecimento local. Para aplicagdo dos niveis salinos, a
4gua com CEa de 1,7 dS m™ foi proveniente de um poco artesiano, escavado na localidade da
area experimental. A agua de alta salinidade (CEa = 4,0 dS m™) foi obtida pela adicdo de sais
de cloreto de sédio (NaCl) & agua de poco existente no local (Ce;= 1,7 dS m™), no qual o
sodio e o cloreto compdem 70 % dos ions de sais em fontes de &gua utilizada para irrigacao
em pequenas propriedades do Nordeste brasileiro (MEDEIROS et al., 2003). Para o preparo
dessa agua, foi considerada a relacdo entre a condutividade elétrica da &gua (CE,) e
concentracdo de sais (10*meq L™ = 1 dS m™ de CE,), conforme sugerem Rhoades et al.
(1992), que tem validade para CE, variando de 0,1 a 5,0 dS m™. Apés o preparo da 4gua com
as respectivas condutividades elétricas, elas foram armazenadas em recipientes plasticos com
capacidade de 60 L™, devidamente protegidas, evitando-se a evaporacdo, a entrada de agua de

chuva e a contaminagdo com materiais que pudessem comprometer sua qualidade.
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3.3 VARIAVEIS ANALISADAS

As plantas de maracujazeiro amarelo foram irrigadas com distintos niveis de
salinidade durante 60 dias. Nesse periodo, aos 90 dias apds a semeadura, com 0 surgimento
das primeiras gavinhas em 70% do estande, as plantas foram analisadas quanto a sua
arquitetura, sendo observados 0s seguintes caracteres:

e Altura de plantas (cm): Para determinar altura, foi utilizada régua graduada em
centimetros, sendo que a mensuracdo foi efetuada a partir do colo da planta até a gema
apical,

e Diametro do caule (mm): Foi determinado com auxilio de um paquimetro, na base do
colo da planta (2 cm do solo);

e Numero de folhas: Foi obtida pela contagem de todas as folhas totalmente expandidas na
planta;

e Area foliar (cm?): Foi estimada a partir do modelo estatistico proposto por Schmildt et
al. (2016), onde AF= 0,5902(CLCxLF). As medidas foram mensuradas de acordo com

representacdo da Figura 3, com o auxilio de régua graduada.

LLC

CLC

LF

Figura 1. Representacdo grafica do comprimento do Iébulo central (CLC), maior largura do
I6bulo central (LLC) e maior largura da folha (LF) de uma folha do maracujazeiro amarelo
(P. edulis). Mossor6-RN, UFERSA, 2018. Fonte: SCHMILDT et al. (2016).

e Massa seca da parte aérea, da raiz e total (g): O substrato do sistema radicular foi
removido com auxilio de lavagem com &gua corrente. Em seguida, houve a coleta da raiz

e da parte aérea das plantas, que foram submetidas a secagem em estufa com circulacéo
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forcada de ar, a temperatura de 65°C, durante 72 horas, até atingirem pesos constantes
para proceder & mensuracdo das massas secas da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e
matéria seca total (MST= MSPA+MSR).

3.3 ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F. Para os efeitos
significativos, foi aplicado o teste de comparacdo de médias Tukey (p<0,05) para fonte de
niveis de salinidade e andlise de regressao polinomial para fontes de variacéo dose de silicio e
interacdo doses de silicio e niveis de salinidade, utilizando o software SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os niveis de salinidade e as doses de silicato de célcio foi
significativa ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) para as variaveis altura de planta (AP),
didmetro do caule (DC), area foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e
total (MST) (Tabela 2). Para o nimero de folhas (NF), a interacdo foi significativa ao nivel de
5% de probabilidade (p<0,05). Esses resultados indicam que a adubacdo com silicato de
calcio influenciou nas respostas do maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina, na fase

de producgédo de mudas.

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia (Quadrados médios) da altura de planta (AP),
diametro do caule (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF), massa seca da parte aérea
(MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) de plantas de maracujazeiro amarelo irrigado com &gua
salina sob diferentes doses de silicio. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Fonte de variagéo Quadrados médios
GL AP’ DC NF AF! MSPA! MSR? MST?
Bloco 3 0,97* 0,55** 0,71 5,60* 0,17** 0,148** 0,27**
Salinidade (SAL) 2 6,27** 0,54** 3,42* 31,28** 0,27** 0,098** 0,36**
Dose de Si (Si) 3 3,68** 0,61** 3,85 20,95** 0,21** 0,034** 0,22**
SAL x Si 6 2,49** 0,37** 1,82* 14,39** 0,12** 0,023** 0,12**
Erro 33 0,33 0,04 0,40 1,81 0,02 0,005 0,02
CV (%) 13,72 7,54 7,83 9,48 12,14 9,21 10,72
Média geral 4,24 2,66 8,11 14,23 1,28 0,79 1,51

**Sjgnificativo a 1% de probabilidade; *Significativo a 5% de probabilidade; ™ néo significativo pelo teste F; *
dados transformados para vX.

Na altura das plantas de maracujazeiro irrigadas com agua de baixa salinidade (S; =
0,5 dS m™), observou-se comportamento linear crescente, em fungdo do aumento das doses de
silicio, com incrementos de 10,86 cm para cada aumento de 1g na dose de silicio (Figura 2A).
Comportamento semelhante foi observado para plantas irrigadas com &gua de salinidade
intermediaria (S, =1,7 dS m™), que responderam linearmente ao aumento da dose de silicio,
com incrementos unitérios de 5,77 cm (Figura 2A). O aumento da salinidade da agua de 0,5
para 1,7 dS m™, apesar de néo ter restringido o crescimento das plantas, reduziu a resposta do
crescimento em altura em 46,86%, ao incremento unitario da doses de Si (Figura 2 A).

Houve comportamento quadratico para altura das plantas de maracujazeiro irrigadas
com agua de alta salinidade (S, =4,0 dS m™), sendo a maior altura 15,8 cm, obtida com a dose
estimada de 2,82 g de silicato de célcio por planta. E importante salientar que a adubagio
silicatada atenuou o estresse salino nas mudas de maracujazeiro irrigadas com agua de alta
salinidade, as quais obtiveram alturas semelhantes aquela das mudas irrigadas com agua de

baixa salinidade, na auséncia de adubacdo silicatada (Figura 2 A).



27

450 - *¥s =10522+4,0619*x R*=0,88
' mys, =15,00+2,1572*x R2=0,99
40,0 { 953 =12,039+ 2,6664'x - 0,4721*x?R2= 0,72 ® 35 - .

35,0
30,0
525,0
Q20,0
<
15,0

1,0 { #9s =2,3631+0,1456*x R? = 0,80

10,0 ®Js> (MEDIA) = 2,6544Ns
5,0 - 0.5 1 95 =2,194 + 0,298¥x - 0,0411*x2R2 = 0,89
0,0 T T 1 0,0 T T 1
0,00 2,22 4,44 6,66 0,00 2,22 4,44 6,66
Dose de CaSiO; (g planta™) Dose de CaSiO; (g planta™)

* e NS = significativo a 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Figura 2. Altura de planta, AP (A) e diametro do caule, DC (B) de plantas de maracujazeiro
amarelo irrigado com &gua salina sob diferentes doses de silicio. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.

O didametro do caule das mudas irrigadas com &gua de baixa salinidade (S; = 0,5dS m’
1) respondeu linearmente as doses de silicato de calcio, com incrementos de 0,39 mm para
cada aumento de 1g na dose de silicio (Figura 2B). No entanto, ndo houve ajuste significativo
das doses de silicato de calcio para o didmetro do caule das mudas irrigadas com &gua de
salinidade intermediéria (S; =1,7 dS m™), constatando didmetro médio de 2,55 mm (Figura
2B). Nas mudas irrigadas com agua de alta salinidade (S, =4,0 dS m™), o comportamento do
crescimento em diametro foi quadratico, sendo o maior diametro 2,73 mm, obtido com a dose
estimada de 3,63 g de silicato de célcio por planta. Observa-se ainda que a adubacdo com até
6,66 g de silicato de calcio proporcionou didmetro do caule superior aos obtidos na dose zero,
na maior salinidade. Além disso, a adubacdo de até 4,44 g de CaSiO3 por planta manteve o
didametro do caule com tamanho semelhante aos das mudas irrigadas com agua de salinidade
baixa e intermediaria (Figura 2B). Tais resultados reforcam a acdo mitigadora do CaSiO3 no
maracujazeiro irrigado com agua salina.

O nGmero de folhas do maracujazeiro irrigado com &guas de 0,5 e 1,7 dS m™
respondeu de forma linear crescente ao aumento das doses de silicato de calcio, sendo
verificados incrementos 28,37 e 19,25%, ao comparar as plantas das doses 0 e 6,66 g de
CaSiO; por planta, respectivamente (Figura 3A). Para as plantas irrigadas com agua de alta
salinidade, foi constatado comportamento quadratico, tendo a dose de 3,53 g proporcionado 0

maior nimero de folhas, 8,26 folhas por planta em média (Figura 3A).
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Figura 3. Numero de folhas, NF (A) e area foliar, AF (B) de plantas de maracujazeiro
amarelo irrigado com agua salina sob diferentes doses de silicio. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.

Para a area foliar, foi constatado comportamento semelhante ao nimero de folhas, com
respostas lineares crescentes das mudas irrigadas com aguas de 0,5 e 1,7 dS m™, observando-
se incrementos de 120,0 e 68,67% na area foliar em detrimento do aumento da doses de
silicato de calcio de 0 para 6,66 g por planta, respectivamente (Figura 3B). Entretanto, nas
plantas irrigadas com agua de 4,0 dS m™ o comportamento observado foi quadratico, tendo a
dose de 3,0 g proporcionado a maior area foliar, 194,0 cm? por planta em média (Figura 3B).

Estudos realizados por Moura et al. (2016), avaliando os efeitos da salinidade da agua
de irrigacdo no crescimento de diferentes espécies de maracuja na fase de mudas, Passiflora
gibertii, P. edulis (var. BRS Gigante Amarelo) e P. cincinnata, constataram que o
crescimento das espécies de maracujazeiro € afetado pela salinidade da agua de irrigacéo,
sendo que o crescimento do P. edulis (var. BRS Gigante Amarelo) é drasticamente afetado,
quando irrigado com &guas de salinidade acima de 2,14 dS m™. Bezerra et al. (2016),
estudando os genétipos BRS Sol do Cerrado e BRS Redondo Amarelo submetidos a
diferentes condutividades elétricas (CE) da &gua de irrigacdo, observaram que a alta
salinidade da &gua de irrigacdo promove reducdo do crescimento dos gendétipos estudados e
gue a altura de mudas e os parametros de matéria seca sdo as variaveis mais afetadas pela
salinidade da agua. Andrade et al. (2018), avaliando o desenvolvimento inicial de duas
variedades de maracujazeiro (BRS Gigante Amarelo e BRS Rubi do Cerrado) sob irrigacdo
com &gua salina, observaram que a germinacéo, o crescimento e o acimulo de massa seca das

mudas diminuem com o aumento da salinidade da &gua, sendo que a tolerancia a salinidade
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em plantulas de maracujd mudou de acordo com a variedades, apontando o BRS Gigante
Amarelo como mais tolerante na fase de mudas.

A restricdo no crescimento das plantas de maracujazeiro em funcdo do aumento da
salinidade esta relacionada a reducdo do potencial osmoético do substrato, ocasionada pelo
acumulo de sais no substrato (SA et al., 2015). Tal fato compromete a absorcio de agua e,
consequentemente, diversos processos metabdlicos, como: sintese de proteinas, metabolismo
de lipidios e a fotossintese, afetando, com isso, a divisao e alongamento celular (ESTEVES;
SUZUKI, 2008). Essas alteracdo séo responsaveis pelas reducdes do crescimento e reducao da
expansdo da superficie foliar, assim como observado nos trabalhos de Bezerra et al. (2016),
Moura et al. (2016) e Andrade et al. (2018), avaliando a producdo de mudas de maracujazeiro
irrigado com &gua salina.

No presente trabalho, houve pequenas restricGes do efeito da irrigagdo com agua
salina, mesmo com a irrigacdo de 4,0 dS m™ na auséncia de adubacdo silicatada. Esse fato
esta relacionado a maior tolerancia da variedade BRS Gigante Amarelo utilizado no presente
estudo, assim como € relatado por Moura et al. (2016) e Andrade et al. (2018). Essa tolerancia
foi intensificada com aplicacdo do silicato de calcio, permitindo a producdo de mudas com
crescimento adequado mesmo com a irrigacdo com &gua de 4,0 dS m™, nivel de salinidade
apontado pelos autores supracitados como extremamente critico para o desenvolvimento do
maracujazeiro.

Apesar de o Si ndo ser considerado elemento essencial, verifica-se que a adubacéo
silicatada otimiza alguns processos fisiologicos nas plantas, aumentando significativamente o
rendimento de espécies cultivadas, notadamente pelo acumulo e polimerizacao de silicatos em
células epidérmicas (GIONGO; BOHNEN, 2011). De acordo com Peixoto et al. (2011), esse
mecanismo atua formando uma camada dupla de cuticula-silicio, que reduz substancialmente
a transpiracdo, melhorando o consumo e eficiéncia do uso da dgua, melhorando, portanto, a
tolerancia a escassez de agua, devido ao efeito osmético causado pela salinidade. Além disso,
o Si tem funcdes fisiologicas que aumentam o metabolismo antioxidante, reduzindo o estresse
oxidativo nas plantas (SHI et al., 2013).

Assim como observado para o crescimento, 0 acimulo de massa seca na parte aérea
das mudas irrigadas com agua de 0,5 e 1,7 dS m™ teve comportamento linear crescente em
funcdo das doses de silicato de calcio, com acréscimos de 0,25 e 0,14 g de massa seca para
cada aumento de 1g na dose de silicato de calcio (Figura 4A). No nivel de salinidade de 0,5
dS m™, ndo houve ajuste significativo para o acimulo de massa seca nas raizes, sendo

averiguada a media de 0,794 g por planta (Figura 4B). Entretanto, houve comportamento
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linear crescente em funcéo das doses de silicato de célcio na massa seca das raizes das mudas
irrigada com &gua de 1,7 dS m™, com incrementos unitérios de 0,04g em detrimento das doses
crescentes de silicato de céalcio (Figura 4B). Na massa seca total, que se da em funcdo da
massa seca da parte aérea e raiz, 0 comportamento linear crescente em detrimento das doses
crescentes de silicato de calcio persiste nas mudas irrigadas com agua de 0,5 e 1,7 dS m™,
verificando-se aumento 92,0 e 64,7%, ao comparar os resultados das doses 0,0 e 6,66 g de

CaSiOg, respectivamente (Figura 4C).
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Figura 4. Massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) de plantas de
maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina sob diferentes doses de silicio. Mossor6-RN,
UFERSA, 2018.

Nas plantas irrigadas com &gua de alta salinidade (4,0 dS m™), o comportamento do
acumulo de massa seca da parte aérea, raiz e total foi quadratico, tendo as doses de 3,29, 3,78
e 3,48 g de CaSiO3 proporcionado os maiores acumulos de massa secam, 1,57, 0,71 e 2,27 g

por planta, respectivamente (Figuras 4A, B e C). E importante salientar que a adubacio
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silicatada em todas as doses promoveu acUmulo de massa seca superior a dose zero.
Entretanto, a massa seca da raiz foi a mais incrementada pela aplicagéo das doses de silicato
de calcio.

A reducdo do acimulo de biomassa em mudas de maracujazeiro amarelo irrigadas
com agua salina foram observadas por Oliveira et al. (2015), avaliando a interacédo salinidade
da &gua de irrigacdo e substratos, bem como por Nascimento et al. (2017), avaliando a
interacdo entre salinidade da agua de irrigacdo e da adubacdo orgénica com biofertilizantes
via solo. Os autores observaram drasticas reducfes no acumulo de biomassa das mudas
irrigadas com 4gua de salinidade superior a 2,0 dS m™. As reduges no acimulo de biomassa
foram atribuidas ao acimulo de sais no solo, ocasionando sua absorcao e o efeito idnico, que
ocasiona toxicidade por jons especificos, em especial os ions de CI" e Na*, além de que o
acumulo desses ions no solo ocasiona o deshalango nutricional devido ao efeito de
competicdo idnica, do Na* com K*, Ca’* e Mg”, afetando os processos metabélicos e o
acumulo de biomassa (ESTEVES; SUZUKI, 2008; SYVERTSEN; GARCIA-SANCHEZ,
2014; OLIVEIRA et al., 2015).

No presente trabalho, apesar de terem ocorrido reducdes no acimulo de biomassa das
plantas comparando a salinidade de 0,5 e 4,0 dS m™ na dose zero de silicato de calcio,
principalmente nas raizes, o incremento das doses silicatadas influenciou positivamente na
mitigacdo do estresse salino referente ao acimulo de biomassa das mudas de maracujazeiro,
haja vista que a irrigacdo com &gua de alta salinidade elevou a PST do solo de
aproximadamente 4,67 para 12,30%, ao comparar com o menor nivel de salinidade (Tabela
1). De acordo com Shi et al. (2013), o Si diminui a concentracdo de sais na planta devido a
diminuicdo da transpiracdo por acumulacdo do elemento nas folhas, como também diminui o
transporte de Na" nas raizes. Avaliando genotipos de cana-de-aglicar sob estresse salino,
Ashraf et al. (2010) relatam que a tolerancia ao sal induzido por Si em genétipos de cana de
acucar esta associada a diminuigdo da concentracdo de Na* e ao aumento da concentragio de
K*, particularmente na parte aérea, com melhoria na relagdo K*/Na" da parte aérea de ambos
0s genotipos. Tuna et al. (2008), avaliando a interacdo entre silicio e estresse salino em
plantas de trigo, constataram que o silicio aplicado nas plantas de trigo submetidas a estresse
salino diminuiu a permeabilidade da membrana plasméatica ao so6dio, mantendo-a para o
potassio e célcio, aliviando o estresse causado pelo sal. Além disso, 0s autores constataram
que o transporte de sddio dentro das raizes foi moderadamente reduzido pela adi¢do de silicio

em condigdes de estresse salino.
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Tais resultados confirmam que aplicacdo do silicato de célcio ndo s6 mitiga, como
ampliou o desenvolvimento das mudas de maracujazeiro irrigadas com agua salina de 4,0 dS
m™, que esta acima da salinidade limiar da 4gua para a cultura, 2,1 dS m™, encontrada por
Araujo et al. (2013) e Moura et al. (2016), na fase de mudas. Esse autores verificaram que
agua salinas acima do limiar da cultura do maracujazeiro reduzem drasticamente seu
crescimento e acumulo de biomassa de mudas de maracujazeiro amarelo e silvestres. Com
isso, a adubacdo com 3,5 g de silicato de calcio por planta é uma estratégia que viabiliza a

producdo de mudas de maracujazeiro irrigado com &gua de altas salinidades (4,0 dSm™).
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo de agua salina de poco de até 1,7 dS m™ n&o apresenta restricdo para
producdo de mudas de maracujazeiro amarelo cv. BRS Gigante Amarelo.

A utilizagdo de 4gua com salinidade de 4,0 dS m™ restringiu o desenvolvimento inicial e
0 acumulo de biomassa das mudas de maracujazeiro, sendo a massa seca da raiz a variavel
mais afetada.

A aplicacdo do silicato de calcio na dose média de 3,5 g por planta mitiga o estresse
salino sobre o desenvolvimento inicial e acimulo de biomassa de mudas de maracujazeiro

irrigas com salinidade de até 4,0 dS m™.
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