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STATUS HIDRICO E CRESCIMENTO DO MARACUJAZEIRO AZEDO SOB
ADUBACAO SILICATADA, MATERIA ORGANICA E COBERTURA MORTA

Damido Vagno Dantas Jales'*
Evandro Franklin de Mesquita®**

RESUMO

A regido semiarida brasileira apresenta caracteristicas edafoclimaticas adversas como
altas temperaturas, baixas precipitagdes e elevada taxa de evapotranspiragdo, as altas
temperaturas desencadeiam um dos principais estresses sob as plantas: o estresse térmico,
por sua vez esse tipo de estresse ocasiona perturbacdao na homeostase celular. Assim uma
das alternativas ao cultivo em regides de clima semidrido ¢ a utilizacdo de ferramentas
que minimizem o efeito deletério do estresse térmico, como: a utilizacdo de cobertura
morta, de adubacdo organica e associada ou ndo a adubagao silicatada. Dessa maneira,
objetivou-se avaliar a a¢do da cobertura morta, adubagdo orgénica e silicatada sobre o
status hidrico e crescimento do maracujazeiro azedo ante as condigdes adversas de
estresse térmico. O Experimento foi desenvolvido no periodo de outubro de 2022 a margo
de 2023, nas dependéncias do Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias, pertencente a
Universidade Estadual da Paraiba, localizada na cidade de Catolé do Rocha. O
experimento foi conduzido em arranjo fatorial 5x2x2 com 3 repeti¢cdes, adotando o
delineamento em blocos casualizados (DBC), relativo aos niveis de silicio no solo de 0,0;
45, 90, 135 e 180 kg/ha, dois niveis de matéria organica (valor existente no solo e elevar
o teor para 4%) e sem e com cobertura morta na projecao da copa com nivel de 5 cm de
altura. As variaveis analisadas foram didmetro caulinar, teor relativo de agua, teor de
umidade foliar, perda de turgéncia e vazamento de eletrdlitos. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0.05). Para valores referentes ao fator
silicio e ao desdobramento da interacdo silicio dentro de matéria organica utilizaram-se
regressOes polinomiais lineares e polinomiais. Para o feito isolado da matéria organica
utilizou-se o teste F (p < 0.05). Para andlise de dados utilizou o software estatistico
Sisvar versao 5.6. Verificou-se que o teste F para a interacdo silicio x adubacao organica
x cobertura morta do solo foi significativa (P<0,01), indicando existir uma dependéncia
entre os efeitos para o didmetro caulinar, teor de umidade na folha, teor relativo de dgua
na folha, vazamento de elétrodo e perda de turgescéncia nas folhas de maracuja-azedo.
Nossos resultados inferem que o incremento de silicio via solo associado com aducao
orgénica e cobertura morta aumentou o teor de umidade e a taxa relativa de dgua celular
no maracuja-azedo. O incremento de silicio via solo associado com adu¢do organica e
cobertura morta diminui o vazamento de eletrdlitos e da perda de turgescéncia celular o
teor de umidade e a taxa relativa de agua celular no maracujé-azedo.

Palavras-Chave: Passiflora edulis Sims; Estresse térmico; Altas temperaturas.

™ Graduando em Bacharelado em Agronomia — Universidade Estadual da Paraiba —
Campus IV — Catol¢ do Rocha-PB.
2+ Professor Doutor da Universidade Estadual da Paraiba — Campus IV — Catolé do
Rocha-PB. elmesquitad4@gmail.com.



WATER STATUS AND GROWTH OF SOUR PASSION FRUIT UNDER
SILICATE FERTILIZATION, ORGANIC MATTER AND MULCH

ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region has adverse edaphoclimatic characteristics such as high
temperatures, low precipitation and high evapotranspiration rate, high temperatures
trigger one of the main stresses on plants: heat stress, in turn this type of stress causes
disruption in cell homeostasis. Thus, one of the alternatives to cultivation in semi-arid
climate regions is the use of tools that minimize the deleterious effect of thermal stress,
such as: the use of mulch, organic fertilization and associated or not with silicate
fertilization. Thus, the objective was to evaluate the action of mulch, organic and silicate
fertilization on the water status and growth of sour passion fruit under adverse conditions
of thermal stress. The experiment was carried out from October 2022 to March 2023, at
the Center for Human and Agricultural Sciences, belonging to the State University of
Paraiba, located in the city of Catolé do Rocha. The experiment was conducted in a
5x2x2 factorial arrangement with 3 replications, adopting a randomized block design
(DBC), relative to silicon levels in the soil of 0.0; 45, 90, 135 and 180 kg/ha, two levels
of organic matter (existing value in the soil and raising the content to 4%) and with and
without mulch in the canopy projection with a level of 5 cm in height. The variables
analyzed were stem diameter, relative water content, leaf moisture content, turgidity loss
and electrolyte leakage. Data were submitted to analysis of variance by F test (p<<0.05).
For values referring to the silicon factor and the unfolding of the silicon interaction
within organic matter, linear and polynomial polynomial regressions were used. For the
isolated effect of organic matter, the F test was used (p < 0.05). For data analysis, the
statistical software Sisvar version 5.6 was used. It was found that the F test for the
interaction silicon x organic fertilizer x soil mulch was significant (P<0.01), indicating
that there is a dependence between the effects for stem diameter, moisture content in the
leaf, relative water content in the leaf, electrode leakage and loss of turgor in passion fruit
leaves. Our results infer that the increment of silicon via soil associated with organic
adduction and mulch increased the moisture content and the relative rate of cellular water
in sour passion fruit. The increment of silicon via soil associated with organic adduction
and mulch decreases the leakage of electrolytes and the loss of cellular turgor, the
moisture content and the relative rate of cellular water in sour passion fruit.

Keywords: Passiflora edulis Sims; Thermal stress; high temperatures.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor e maior consumidor de maracuja do mundo (SA et al.,
2021) e das espécies de maior interesse economico se destacam o maracujazeiro azedo
(Passiflora edulis Sims), o maracujazeiro roxo (Passiflora edulis Sims f. edulis) e o
maracujazeiro doce (Passiflora alata Dryand) (OCAMPO et al., 2016). Contudo 95% da
produgdo nacional de maracuja corresponde ao maracujazeiro azedo por ser uma espécie
que apresenta adaptabilidade morfofisiologica as diversas regides de clima tropical e
subtropical, assim podendo ser cultivada em regido com clima de semiarido (BOTELHO
et al., 2019; FALEIRO et al., 2019).

Todavia, a regido semiarida brasileira apresenta caracteristicas edafoclimaticas
adversas como altas temperaturas, baixas precipitacdes e elevada taxa de
evapotranspiragdo (MESQUITA et al., 2021). As altas temperaturas desencadeiam um
dos principais estresses sob as plantas: o estresse térmico, por sua vez esse tipo de
estresse ocasiona perturba¢do na homeostase celular, por conseguinte, maior dano de
membrana celular, impedindo o crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas (LI e
HOWELL, 2021). Ademais, essas caracteristicas supracitadas corroboram para que a
caatinga apresente na sua propria fitofisionomia baixo potencial produtivo que culmina
na reducdo da serrapilheira, logo, a maioria dos solos dessa regido apresentam baixo teor
de matéria organica (MEDEIROS et al., 2022).

Dessa maneira, uma das alternativas a produgdo de culturas em condigdes de
semiaridez ¢ a utilizacdo da cobertura morta que atua sobre os atributos fisicos do solo
exercendo efeitos benéficos, como reducao da evaporagdo da dgua da superficie edafica e
dirimindo a temperatura desse sistema, devido a maior conservacao da umidade. Freire et
al. (2011) constataram que a cobertura morta reduziu o consumo hidrico do
maracujazeiro azedo devido a maior conservacdao do teor de umidade no solo. Associada
a cobertura morta tem-se a adubag@o orgéanica que possibilita maior retencdo de agua no
solo, dessa maneira maior disponibilidade hidrica ao metabolismo vegetal, além disso
contribui para ganhos em termos fisico-quimicos edaficos, melhorando a porosidade do
solo e uma melhor agregacao das particulas que o constitui (CHAKMA et al., 2022).

Outra ferramenta agrondmica frente as condi¢des sub-6timas de cultivo para o
maracujazeiro azedo ¢ a utilizacdo de elementos ndo essenciais, como o silicio (Si), que
corrobora para contornar efeitos deletérios ocasionados pelos estresses bidticos (infecgdes
patogénicas) e abioticos (déficit hidrico, salinidade, altas temperaturas). O Si atua sob o
status hidrico vegetal através da manuten¢ao do potencial hidrico foliar, elevando o teor
relativo de agua e diminuindo o vazamento de eletrdlitos (TEIXEIRA et al., 2020).
Ademais, a adubagdo silicatada traz efeitos benéficos sob a agua na planta promovendo a
regulacdo da condutividade hidraulica radicular, reduzindo a taxa transpiratoria e bem
como aumentando a absorcdo de dgua, no caso da terceira via, um papel importante ¢
desempenhado pelas aquaporinas — proteinas que apresentam grande afinidade com a
agua e capaz de superar barreiras para facilitar a sua absor¢do (SAJA-GABARZ et al.,
2022).

Tendo em vista a escassez de informacoes acerca do status hidrico e crescimento
do maracujazeiro azedo, bem como a necessidade de estabelecer os efeitos da cobertura
morta, da adubacdo orgénica e além disso, hd necessidade que se estabeleca uma dose
adequada da adubacdo silicatada que associada ou ndo aos outros fatores em estudo
contornem o efeito adverso do estresse térmico ocasionado pelas condigdes
edafoclimaticas semiaridas. Dessa maneira, buscou-se avaliar a agao da cobertura morta,
adubacdo organica e silicatada sobre o status hidrico e crescimento do maracujazeiro
azedo ante as condigdes adversas de estresse térmico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Importancia do Maracujazeiro azedo

O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) pertence a familia Passifloraceae
Juss e ¢ caracterizado pelo o grande valor comercial, diante da vasta quantidade de
espécies comercializadas (BERNACCI et al., 2015). De acordo com dados do IBGE
(2020), o Brasil ¢ o maior produtor do maracujazeiro-azedo, o qual a area de producao
equivale ha 40 mil hectares (ha), sendo a regido nordeste a maior produtora dessa cultura.

Corroborando, Oliveira et al. (2017) através de seu estudo, enfatizaram que o
maracujazeiro azedo exerce importancia socioeconomica no setor agricola brasileiro,
impulsionando o agronegocio de frutas tropicais. Dando énfase ao estado da Paraiba, os
municipios que apresentam maiores indices de produg¢do do maracujazeiro-amarelo sdo:
Araruna, Nova Floresta, Natuba, Cuité, Salgado de Sao Félix, Remigio e parte do litoral
(RODRIGUES, 2007).

A importancia econdmica e social do cultivo do maracujazeiro amarelo se da
diante do impacto positivo na geracdo de empregos no campo, no setor da agroindustria,
nas cidades, e no setor de vendas (tanto de insumos, como para consumi). Para mais, o
maracujazeiro-azedo ¢ importancia, pois gera renda para produtores (micro, pequenos,
médios e grandes) (FALEIRO e JUNQUEIRA, 2016).

2.2. Cobertura morta

A utilizagdo da cobertura morta, que pode ser de oriunda de diversos materiais
como: raspa de madeira ou maravalha, palha de arroz, folhas de coqueiro ou restos da
rogagem feita entre as fileiras de plantio, tem o objetivo de proteger o solo, ao redor da
planta, das altas temperaturas, além de evitar excessos de perda de umidade do solo
(MOUCO, 2021). Ademais a cobertura morta pode ser aplicada para proteger o solo dos
impactos da agdo pluviométrica e ajudar na restauracao da vegetacao (DIAZ et al., 2022).

Aratjo et al. (2000), ao estudar os efeitos do volume de dgua e da cobertura morta
sobre o crescimento inicial do maracujazeiro amarelo, enfatizam que os efeitos da
cobertura morta na producdo do maracujazeiro-azedo apresentaram-se durante o
crescimento inicial do maracuja amarelo e superioridade estatistica apenas sobre a
produgdo de matéria seca do caule e das folhas.

2.3.Adubacao silicatada

Agronomicamente, o silicio pode ser considerado como elemento bastante
benéfico para o cultivo de plantas. De acordo com a literatura, os beneficios do silicio
para o crescimento das plantas, tais como, tolerdncia a metais pesados, aumento da
resisténcia a pragas e a patdgenos, e a seca, melhorias relacionadas a qualidade das
culturas agricolas e produtividade (SOUZA, 2015). Além disso, o silicio apresenta
beneficios no cultivo de uma grande variedade de espécies de plantas.

Embora o silicio ainda ndo seja considerado um elemento indispensavel para as
plantas, o seu uso aumenta os rendimentos das culturas. Nesse sentindo, esse elemento
apresenta-se como um elemento benéfico por aumentar o crescimento e a produtividade
das plantas, consequentemente, o silicio colabora para melhorias quanto as condic¢des de
estresse bidtico e abiotico, regulando as respostas fisioldgicas, bioquimicas e moleculares
(FERNANDES, 2022).

2.4. Adubacio organica
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A adubagdo organica apresenta diversos beneficios no cultivo das plantas,
principalmente porque tem grande potencial apos a mineralizagao de liberar nutrientes no
solo. No cultivo do maracujazeiro-amarelo, a matéria organica também ¢ bastante
utilizada, pois a adubagdo orgénica contribuiu para a manutengao do solo para melhorar
os caracteres fisico-quimicos do solo e contribuir para melhor porosidade, agregacao das
particulas e aumentando a capacidade de retengcdo de agua por este (SANTOS et al.,
2022).

Corroborando, Pires (2007) a adubagdo organica do maracujazeiro apresenta-se
como uma importante pratica para manter o solo produtivo, pois exerce efeitos benéficos
sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacio do local:

O Experimento foi desenvolvido no periodo de outubro de 2022 a margo de 2023,
nas dependéncias do Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias, pertencente a Universidade
Estadual da Paraiba, localizada na cidade de Catolé do Rocha, situado na Mesorregido do
Alto Sertdo paraibano, pelos pontos das coordenadas geograficas: latitude 6° 20’ 38 Sul,
longitude 37° 44° 48” a Oeste do Meridiano de Greenwich e a uma altitude de 275 m.

O clima da regido, conforme Koopen (ALVARES et al., 2013), ¢ BSh semiéarido,
quente com chuvas de verdo e, segundo a divisdo do estado da Paraiba em regides
bioclimaticas, possui bioclima 4bTh com periodo de 5 a 7 meses sem chuvas. A estacao
chuvosa dura de janeiro a julho com maior frequéncia e intensidade nos meses de
fevereiro, mar¢o e maio (MESQUITA et al., 2021).

O solo da area experimental, segundo os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacio — SiBCS, foi classificado como NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico
(EMBRAPA, 2018). Antes da instalacido do experimento, amostras de solo foram
coletadas na camada de 0-20 cm para caracterizagdo do mesmo, quanto a fertilidade e dos

atributos fisicos (Tabela 1), empregando as metodologias contidas no manual da
EMBRAPA (TEXEIRA et al. 2017).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica, quanto a fertilidade, e fisica do solo da area experimental.

Atributos quimicos Atributos fisicos
pH em é4gua (1.0:2.5) 6.40 Areia (g kg™) 661.00
MOS (g kg™ 11.59 Silte (g ke'") 213.00
P (mg dm™ 25.00 Argila (g kg™) 126.00
Si (mg dm®) 10.00 Ada (g kg 42.00
K" (cmol, dm™) 2.04 Gf (%) 66.70
Ca*" (cmol, dm™) 6.01 Id (%) 33.30
Mg*" (cmol, dm™) 2.10 Ds (g cm™) 1.51
Na' (cmol, dm™) 1.07 Dp (g cm™) 2.76
Ca?"/Mg?" 2.86/1 Pt (%) 45.00
SB (cmol, dm®) 1131 M (%) 31.90
(H+AP") (cmol, dm™) 0.00 m (%) 13.10

AP** (cmol, dm™) 0.00 Uvce (g kg™!) 131.40
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CTC (cmol, dm™) 11.31 Uvpmp (g kg™) 49.70
V (%) 100.00 Adi (g kg™ 81.70
Classificacao Eutréfico Classificacao textural FAA

MOS = Matéria organica do solo; SB = Soma de bases trocaveis (SB = Ca*+Mg*+K'+Na"); CTC =
Capacidade de troca catidnica [CTC = SB (Ca*+Mg>+K"+Na")]; V= Saturagdo do solo por bases trocaveis
[V = (SB/CTC) x 100; Ada = Argila dispersa em 4gua; Df = Grau de floculagio {Gf =
[(Argila-Ada)/Argila] x 100}; Ds e Dp = respectivamente densidade do solo e de particulas; Pt. M e m =
Respectivamente. porosidade total. macro e microporosidade do solo; Uvce. Uvpmp = Respectivamente.
umidade volumétrica ao nivel de capacidade de campo e do ponto de murchamento permenente nas tensdes
de -0.033 e -1.500 Mpa do solo; Adi = Agua disponivel no solo; FAA = Franco argilo arenosa.

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em arranjo fatorial 5x2x2 com 3 repeticoes,
adotando o delinecamento em blocos casualizados (DBC), relativo aos niveis de silicio no
solo de 0,0; 45, 90, 135 e 180 kg/ha, como sugestdao de Costa et al. (2016), dois niveis de
matéria organica (valor existente no solo e elevar o teor para 4%) e sem e com cobertura
morta na projecao da copa com nivel de 5 cm de altura. A cobertura foi restabelecida,
conforme a necessidade.

As doses de silicio foram aplicadas quatros vezes na propor¢ao 1:1, uma em
fundagdo, posteriormente a cada dois meses. Cada parcela constava de 4 plantas com
comprimento de 12 m e 2 m de entre linhas, equivalente a uma é4rea de total 24 m?, sendo
as duas plantas centrais consideradas a parcela util. A composi¢cdo quimica do silicio
encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ao quimica do silicio.

Garantias
Si0, (%) 92
Si (%) 42.9
Densidade Aparente (g/1) 80 -140
Tamanho da particula (um) 80-12
pH 6.0—7.5

Fonte: Sifol, 2022.

3.3. Manejo da irrigacao

As plantas foram irrigadas diariamente com agua de restricdo moderada a
agricultura com condutividade elétrica de 1,01 dS m™ (AYERS & WESTCOT, 1999),
caracterizada conforme Richards (1954) conforme se ver na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica da agua utilizada no experimento.

p CE; SO, Mg? Na" K' Ca? CO; HCO* CI' RAS Classe
H 2 -2

..................................... mmlo, L', (mmol
L-l)l/Z
6. 101 0.18 148 64 1.2 250 0.00 275 8. 4.57 C,S,
9 5 1 1

Ceai = Condutividade elétrica da agua de irrigagdo; RAS = Razdo de adsorcdo de sddio [RAS=
Na+/(caz++Mg2+/2)l/2]
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O método de irrigagdao foi localizado e o sistema por gotejamento, utilizando
mangueiras de 16 mm, sendo dois gotejadores por planta com vazdo de 10 L hora™,
trabalhando na pressao de servigo de 1,5 MPA. A evapotranspiracao da cultura — Etc foi
obtida pelo produto entre a evapotranspiragdo de referéncia (Et,, mm dia™), estimada a
partir dos dados de evaporagao do tanque Classe A corrigida pelo Kt do tanque (0,75), e
coeficiente de cultura — kc nas diferentes fases fenologicas das plantas (Etc = ETO x kc).
Para obten¢do do uso consultivo das plantas (Uc), considerou-se o percentual de area
molhada (P) = 100%.

Dessa forma, o calculo da lamina de irrigagdo liquida didria (LLD = Etc), incluiu
a fragdo 6/7 de irrigagdo referente ao domingo, para LLD = Uc x P/100 (mm d™). Os
valores de kc de 0,3 durante os primeiros 60 dias ap6s o transplantio (DAT). Dos 61 ao
inicio da floracdo, em geral, dos 100 aos 110 DAT. 0,8 da floragdo a formagao do fruto de
1,2 (160 DAT) e da metade de cada colheita até o final 0.8, conforme outros estudos com
maracujazeiro amarelo (SOUZA et al., 2009; SOUZA et al., 2018).

Diariamente, foram registrados os dados de pluviosidade e da evaporacdo de
referancia obtidos através de leituras em pluviometro e tanque Classe “A”, instalado
proximo ao experiemento, conforme dados mensais demonstrados na (Tabela 4).

Tabela 4. Dados médios mensais da evaporacdo de referéncia, da irrigagdo e da pluviosidade, anos de 2022
e 2023

Lamina (mm/meés)

Meses/Ano Evaporacao de referéncia (mm/meés)

Irrigagao Pluviosidade

Out/2022 190.00 200.00 13.9
Nov/2022 194.00 200.00 0.00
Dez/2022 179.00 188.00 23.33
Jan/2023 143.00 133.00 130.00
Fev/2023 115.00 87.00 108.00
Mar/2023 90.00 84.00 371.00

Total 911.00 892.00 646.23

Fonte: proprio autor

O material vegetal em estudo foi o maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis
Sims), cultivar comercial Gigante Amarelo - BRS GAl, propagadas via sementes. As
mudas foram preparadas em sacos de polietileno preto com capacidade para 2 L com
dimensdes (18 % 12 cm), que foram preenchidos com substrato na propor¢ao de 1:1,
preparado com material de solo coletado nos 0,2 m de profundidade e esterco bovino com
relagdo 16:1 e transplantadas quando apresentaram 35 cm de altura, 4 mm de didmetro e
quatro pares de folhas completamente expandidas.

O sistema utilizado para sustentacao das plantas foi espaldeira, com altura de 2,0
m constituida de um arame liso n°.12 instalado no topo das estacas (CAVALCANTE et
al., 2018). Durante a condu¢do do experimento foram realizadas podas de conducao,
assim como, capinas manuais com enxada para retirada das plantas daninhas e restos de
material vegetal.

As plantas foram distribuidas no espacamento de 3 m entre plantas e 2 m entre
linhas na profundidade 4x4x4 dm, referente ao volume de 64 dm®. Nas covas com adi¢do
de matéria organica foram adicionados de 7,70 kg de esterco bovino por cova para elevar
o teor de matéria organica do solo de 1,2 para 4,0%, conforme Bertino et al. (2015).
Antes da aplicagdo, o esterco bovino foi caracterizado quanto a composi¢do quimica da
fertilidade (TEXEIRA et al., 2017), conforme se pode verificar na Tabela 5.
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QEB (g) = (40 g kg''- TMOSP) xVL x Ds xUE/TMOEB

Em que:

QEB = Massa de esterco bovino descontada a umidade (g);
TMOSP = Teor de matéria organica que o solo possui;

VL = Volume da cova (dm?):

Ds = Densidade do solo (g dm™);

UE = Umidade do esterco bovino (g/kg);

TMOEB = Teor de matéria organica existente no esterco bovino.

Tabela 5. Caracterizacdo quimica do esterco bovino utilizado como fonte de matéria organica.

N P K Ca Mg Na Z C Fe Mn MO CO C/N

n_u
................... okol oo .mgkel . g kel

142 2.5 16.79 1555 4.02 5.59 60 22 855 32 396. 229. 16:

9 7 0 5 0 7 1

MO = Matéria organica; CO = Carbono organico.

3.4.Adubacio

A adubacgao de fundacao foi feita com 40 g de superfosfato simples (21% de P,Os)
e 7,7 kg de esterco bovino para os tratamentos com 4% de matéria organica.

Aos 30 dias apos o transplantio das mudas (DAT) foram feitas, mensalmente,
adubagdes de cobertura com nitrogénio (ureia, 45% N) e potassio (sulfato de potassio,
53% K,O0 e 43% K), aplicando 15 g e 20 g respectivamente, durante a fase de
crescimento vegetativo, durante a fase a floragdo os valores foram elevados para 24 g e
30 g e ao final da floragdo, que compreende o final da colheita foram realizadas
aplicagdes de 33 g e 60 g, totalizando 231 e 350 g por planta ano™, respectivamente, de
ureia e sulfato de potédssio. A adubacdo com fosforo foi realizada a partir dos 60 DAT,
iniciando com a aplicagdo conjunta de N e K, com superfosfato simples (18% de P,Os,
16% de Ca e 8% de S), aplicando-se 50 g a cada trés meses e 100 g ao final da colheita
dos frutos totalizando 4 aplicagdes, totalizando 250 g por planta ano™ de superfosfato
simples, conforme recomendacao de Sousa (2016).

3.5.Variaveis analisadas
3.5.1. Crescimento
O diametro caulinar (DC) foi medido aos 360 DAT, a 02 cm acima do nivel do
solo, com o auxilio do paquimetro digital.

3.5.2. Status hidrico

O teor relativo de agua foi obtido pela a metodologia de Cairo (1995): Foram
retirados 10 discos foliares com didmetro de lcm e pesados em balanga analitica para
obtencdo da massa fresca (MF), e posteriormente foram colocados em placas de petri
contendo 20 ml de 4gua destilada e deixados em repouso por overnight. No dia seguinte
foram pesados novamente, dessa vez para obter-se a massa targida (MT). E para a
obtencdo da massa seca (MS), os discos foram colocados em sacos de papel kraft e em
seguida submetidos a temperatura de 65 °C em estufa com circulagdo de ar for¢ado por
48 horas. Com os valores de cada massa foi possivel obter o teor relativo de dgua pela a
seguinte equagdo: [(MF-MS) /(MT-MS)] x 100.
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A partir dos dados supracitados foi possivel calcular o teor de umidade foliar
(%U) e a perda de turgéncia, respectivamente através das seguintes formulas: [(MF-MS)
/MF] x 100; [(MT-MF) /MT] % 100.

Quanto ao vazamento de eletrolitos foram retirados 5 discos foliares com
diametro de 1 cm e foram acondicionados em placas de petri contendo 20 ml de agua
destilada. Apos cinco horas aferiu-se a condutividade inicial do meio (L1) usando um
condutivimetro (Akso AK51). Posteriormente, o contetido das placas foi transferido para
tubos de ensaio e submetidos a banho maria durante 60 min sob temperatura de 100 °C. E
apos o resfriamento do contetido dos mesmos, foi transferido para as placas novamente,
dessa vez para aferir a condutividade final do conteudo (L2). O vazamento de eletrdlitos
foi expresso como a porcentagem de condutividade em relagdo a condutividade total apos
o tratamento por 60 minutos a 100° C: [(L1/L2) x 100] (SCOTTI CAMPOS e THU
PHAM THI, 1997).

3.5.3. Anadlises estatisticas
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0.05). Para
valores referentes ao fator silicio e ao desdobramento da interagdo silicio dentro de
matéria organica utilizaram-se regressdes polinomiais lineares e polinomiais. Para o feito
isolado da matéria organica utilizou-se o teste F (p < 0.05). Para analise de dados utilizou
o software estatistico Sisvar versao 5.6 (FERREIRA, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se que o teste F para a interagao silicio x adubacao orgénica x cobertura
morta do solo foi significativa (P<0,01), indicando existir uma dependéncia entre os
efeitos para o diametro caulinar, teor de umidade na folha, teor relativo de agua na folha,
vazamento de elétrodo e perda de turgescéncia nas folhas de maracuja-azedo (Tabela 6).

O coeficiente de variagdo (CV) na parcela variou entre 2,25% a 9,04%. Sabendo
disso, o coeficiente de variacdo possui alguns niveis de classificagdo, ou seja, quando
inferior a 10%, ¢ considerado baixo; médio quando esta entre 10% e 20%; entre 20% e
30% ¢ alto; e quando superior a 30% ¢ tido como muito alto (PIMENTEL-GOMES,
2009; FERREIRA, 2019).

Tabela 6. Sintese da andlise de varidncia (valor ‘F’) para o didmetro caulinar (DC), teor de umidade na
folha (TUMF), Teor relativo de agua (TRA), vazamento de eletrolitos (EE) e a perda de turgescéncia na
folha (PTF) de maracuja amarelo sob silicio, adubacdo orgénica e cobertura morta do solo.

Fontes de DC TUMF TRA EE PTF
variagao GL MM eeeeeeeeeeeeeeeeenes D TR
Bloco 3 2,80° 14,64 1,20™ 0,18 0,46™
Si 4  12,36" 32,47 24,02 2368,777" 121,60
MOS 1 66,48" 1,80 2,43 557,92 0,07
CMS 1 31,44" 21,58 12,08 88,40 18,00™
Si*MOS 4 14,157 4,90™ 140,56  1877,94" 0,45
Si*CMS 4  13,33" 2,44 52,27 660,66 8,69
MOS*CMS 1 0,38™ 0,10 0,00 784,06 2,14
Si*MOS*CMS 4 4,65 4,43" 65,26 506,40™ 27,50
Residuo 57 2,80 14,64 1,20 0,18 0,46

CV (%) 9,04 5,56 2,25 1,18 6,81
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m: ndo significativo (p < 0,05); *: significativo a 5% de probabilidade (p<0,05); **: significativo a
1% de probabilidade (p<0,01); CV: Coeficiente de variagdo; Si= silicio, MOS= matéria organica
do solo; CMS= cobertura morta do solo

O aumento da aduba¢ao com silicio via solo, independente da fonte de variagao,
resultou em maior crescimento do didmetro caulinar em plantas de maracujazeiro na fase
de crescimento. Os maiores crescimentos do diametro caulinar foram de 15,04 mm ¢ 16,8
mm em plantas formadas no solo sem adigdo da adubacgdo orgénica e de 19,92 mm e
18,93 mm para as plantas cultivadas em solo com adicdo da adubacdo organica sem e
com cobertura morta na projecdo da copa de plantas de maracuja-azedo, respectivamente
(Figura 1 A e B).

251 A Serii 25 B Sem
— — —  Com cobertura morta — — —  Com cobertura morta

20 4

10 4

Diametro caulinar (mm)
Diametro caulinar (mm)

3 > X .
V(e = 1128 - 0,042%%x + 0,0005%+x7 Y ()= 9,10 - 0,003**x + 0,0002**x™ V(oo = 1344 - 0,0055%%x +0,0002%%x2 ¥y = 1095 - 0,0035**x + 0,0002%*x

2 2
R2=0158 RZ= 088 R’=0,79 R2=0.96

0 45 90 135 180 0 45 90 135 180
Niveis de silicio (kg/ha) Niveis de silicio (kg/ha)

Figura 1. Didmetro caulinar do maracujazeiro-azedo sob silicio sem (A) e com (B) adubagdo organica e
cobertura morta.

Estes resultados demonstram a importancia da adubagdo alternativa com silicio
associada a adubacdo organica com cobertura morta sobre a proje¢do da copa em uma
regido semiarida, onde habitualmente ocorrem verdes secos € quentes, € a estiagem
prolongada proporcionara grande impacto tanto no crescimento como na produtividade
das culturas, fato confirmado por Costa et al (2016), a utilizagdo de silicio proporcionou
melhor crescimento do maracujd-amarelo. Para Diz et al. (2021), plantas de maracuja
adubadas com silicio na dose de 300 g planta’ obtiveram maior crescimento em didmetro
de caule e taxa de crescimento relativo em diametro de caule.

Muitas espécies de plantas acumulam quantidades substanciais de silicio em seus
tecidos, o que proporciona melhor crescimento, fertilidade e resisténcia aos estresses
abidticos e bioticos quando supridas com quantidades adequadas, influenciando em um
dos processos mais dindmicos e importantes da vida vegetal, ou seja, a fotossintese (TAIZ
et al.,, 2017; RASTOGI et al.,, 2021). Os resultados obtidos foram superiores e
semelhantes as constatacdes de Oliveira et al. (2017) ao observaram didmetros de 16,3
mm e 12,80 mm em funcdo da idade (360 dias) e da aplicag@o de biofertilizante ao solo.

Em relagdo as doses de silicato com adicao de esterco bovino, as respostas do teor
de umidade na folha tiveram comportamento quadraticas com umidades maximas de
77,15% e 83,15% em folhas de maracuja-azedo, alcancadas teoricamente nos niveis
estimados de 114,44 ¢ 135,72 kg/ha com e sem cobertura morta na projecao da copa
(Figura 2 A). Em contra parte, os niveis de silicio sem adi¢do de esterco bovino ao solo,
as respostas do teor de umidade na folha foram lineares com incremento de 0,085% e
0,055% para aumento de um kg de silicio aplicado ao solo, estimando-se valores
maximos de 79,57% e 80,82% em folhas de plantas de maracuja-azedo, referente ao nivel
de 180kg/ha de 4cido silicico com e sem cobertura morta na projecdo da copa,
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respectivamente (Figura 2 B). Fato reportado por Chen et al. (2018), o aumento da
absor¢ao de agua pelas plantas pelo Si ¢ alcangado através da ativacdo do ajuste
osmotico, melhorando a atividade da aquaporina e aumentando a relagdo raiz/parte aérea.

90 | A sem 90 -

— — —  comcobertura morta —_———

sem

o com cobertura morta

85 4 85 1

—_ -

50 | - 80 1 b=

75

70
0 V(o = 65,19 + 0,26%%x - 0,0009%#x> V()= 64,27 + 0,085%*x

R%=0.76

Toer de umidade na folha(%)
~
5

Teor de umidade na folha (%)

65 R2=0,68
V(= 64,26 +0,19%%x - 0,0007%*x* \7(_ = 70,96 + 0,055%%x
05 3 2-0.99
R0 60 9 R2= 0,88
60 ; ; ; . 55 ‘ . . .
0 4 90 135 . 0 45 90 135 180

Niveis de silicio no solo (kg/ha) Niveis de silicio no solo (kg/ha)

Figura 2. Teor de umidade na folha do maracuja-azedo sob silicio sem (A) e com (B) adubagao organica e
cobertura morta

E notério, que adubacio com silicio melhorou a arquitetura da planta,
proporcionando maior de teor de 4gua em folhas de maracujd-azedo. Assim, a utilizagdo
do silicio na fertilizagdo do maracuja-azedo pode ser uma alternativa vidvel visto que
aumenta o teor de agua nas folhas em uma regido com alta temperatura do ar (> 300) e
alta evaporacdo de referéncia (> 1700 mm), conforme Mesquita et al. (2021), juntamente
com o incremento do didmetro caulinar, que sdo caracteristicas importante que influencia
a rendimento do maracujazeiro.

Em relagdo aos niveis de silicio no solo sem adi¢do de esterco bovino, os teores
relativos de 4gua na folha enquadraram-se em um modelo polinomial quadratico, sendo
os teores relativos maximos de 65,80% e 77,54%, nos niveis de 150 e 180 kg/ha de acido
silicico, estes superiores as testemunhas com teores relativos de 51,30% e 38,80% (Figura
3 A). Ja para os niveis de silicio com adi¢ao de esterco bovino, as maiores porcentagens
do contetido relativo de agua nas folhas foram de 78,49% e 61,45%, equivalentes os
niveis de 180% e 123% sem e com cobertura morta na projecdo da copa,
respectivamente, sendo, superiores as testemunhas 54,37% e 44,88% (Figura 3 B).

Assim, as plantas estavam com o nivel de agua ideal para realizagdo das suas atividades
metabolicas.
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’ ’ Sem
100 - — — —  Com cobertura morta 120
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100 4
80 1 Y ,=51.30 +0,045%¥x+ 0,001 %%
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(=)
— . 80 5
S 9 R°=0,95
<
= z
= ~
R s 40 . 2
Y= 38.80 + 0,36%*x - 0,0012%*x V()= 44.88+027%%x - 0,0011%*x"
R*=0,96 R%=0.63
20 : : . 20 . . . .
0 45 90 135 180 0 45 90 135 180

Niveis de silicio (kg/ha) Niveis de silicio (kg/ha)
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Figura 3. Teor relativo de agua na folha do maracuja-azedo sob silicio sem (A) ¢ com (B) adubagdo
organica e cobertura morta

Assim, o teor relativo de agua médias foi de 71%, que representa um déficit de
saturacdo hidrica foi de 29%. Para Taiz et al. (2017), quando as folhas ndo estdo bem
hidratadas e o seu potencial hidrico ¢ irrisério, had diminuicdo do turgor das
células-guarda e o fechamento dos estdmatos, comprometendo a desempenho
agrondmico das culturas, inclusive do maracuja-azedo. Em média o silicio melhorou em
20% o potencial hidrico das folhas com relagdo a testemunha, demostrando a eficiéncia
do Si em mitigar os adversos dos fatores abioticos, corroborando com Diniz et al. (2021),
a aplicagdo de silicio por planta reduz o potencial osmotico nos tecidos foliares das
plantas de maracuja Gigante Amarelo. Essa reducdo provoca a manuten¢do da
turgescéncia.

Em relacdo os niveis de Si aplicado ao solo sem adi¢do de esterco bovino, o
vazamento de eletrolitos celulares (EE) ajustaram-se a equacgdes quadraticas negativas,
com valores minimos de 20,80% 18,27% referente ao nivel de 180 kg/ha (Figura 4 A).
Para os niveis de Si via solo com adigdo de esterco bovino, as menores concentragdes de
vazamento eletrolito foram de 14,26% e 13,74% para as plantas de maracuja-azedo
cultivado sem e cobertura morta sobre a projecao da copa. (Figura 4 B). A redugdo na
%EE observada nas plantas de maracuja-azedo em fungao aplicacdo de acido pode ser em
funcdo de uma maior disponibilidade de Si as plantas, fato reportado por Laane (2017), o
que favoreceu as plantas com absor¢do passiva. Enquanto o maracuja-azedo, que absorve
ativamente Si, as fontes reduziram consideravelmente o vazamento de eletrolitos.
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Figura 4. vazamento de eletrdlitos celulares de maracuja-azedo sob silicio sem (A) e com (B) adubagédo
organica e cobertura morta.

Assim, uma estratégia para minimizar os efeitos adversos dos fatores abidticos ¢
uso de silicio, ao proporcionar diferentes estratégias de mitiga¢do. O Si € benéfico para
maracuja-azedo por aumentar teor relativo de agua (Figura 3) e o potencial de
turgescéncia nas folhas, atenuando o efeito da alta temperatura (> 300C) e a alta
evaporacao de referéncia (> 1700 mm ano-1) na microrregido de Catolé do Rocha-PB,
por diminuir o vazamento de eletrdlito celulares no maracuja-azedo.

Observa-se na Figura 5 que a perda de turgescéncia celular de apresentou uma
reducdo significativa linearmente negativa em fun¢do do aumento da adubacdo com
silicio, pode-se verificar que a cada aumento unitario de silicio sem adi¢do de esterco
bovino houve redu¢do da perda de turgescéncia celular na ordem de 0,063% e 0,044%
para cada incremento unitario de silicio ao solo, alcangando maior reducao no nivel de
180 kg/ha de 4cido silicico% com valores minimos de 16,66% e 20,54% sem e cobertura
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morta, respectivamente (Figura 5 A). Para os niveis de silicio com adi¢do de esterco
bovino, houve reducao de perda turgescéncia celular de 0,0099% e 0,0023% a cada
aumento de um kg de silicio ao solo, alcangando valores minimos de 24,57% e 30,88%
com o maior nivel de silicio sem e com cobertura morta, respectivamente (Figura 5 B).

— sem 35 B

sem
— — — com cobertura morta — — —  Cobertura morta

25 §

Y ()= 28 - 0,063*x ~

¥ \=32,67- 09k
20 Y ()= 3267 - 0,0099%*x

2 2
18 R™=0,78 ~ R™=0.89

16 V(< )= 28.46 - 0,044%*x

Perda de turgescéncia nas folhas (%)
Perda de turgescéncia nas folhas (%)

2 15 V(= 24.98 - 0,0023 %+
B 2
14 R7=0,96 ° R°=0,84

0 45 90 135 180 0 45 90 135 180

Niveis de silicio (kg/ha) Niveis de silicio no solo (kg/ha)

Figura 5. Perda de turgescéncia celulares de maracuja-azedo sob silicio sem (A) e com (B) adubacdo
organica e cobertura morta

Isto demonstra que o silicio ¢ um elemento benéfico para o maracuja-azedo ao
reduzir o vazamento de eletrdlito e a perda de turgescéncia celular, ainda, aumentou o
teor de agua foliar, consequentemente, maior eficiéncia fotossintética, fato confirmado
por Santos et al. (2021), o Si pode atuar aumentando a capacidade fotossintética,

reduzindo a taxa transpiratdria, proporcionando maior resisténcia a estresses biodticos e
abioticos.

5 CONCLUSOES

e O incremento de silicio via solo associado com adug¢@o orgéanica e cobertura morta
aumentou o teor de umidade e a taxa relativa de 4gua celular no maracuja-azedo.

e O incremento de silicio via solo associado com adugdo organica e cobertura morta
diminui o vazamento de eletrélitos e da perda de turgescéncia celular o teor de
umidade e a taxa relativa de 4gua celular no maracuja-azedo.
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