UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRONOMICAS E FLORESTAIS
CURSO DE AGRONOMIA

ENOCH DE SOUZA FERREIRA

ADUBACAO SILICATADA COMO ATENUANTE DA SALINIDADE NA
QUALIDADE EM MUDAS DE UMBU-CAJAZEIRA (Spondias sp.).

MOSSORO
2021


http://www.niemeyer.org.br/

ENOCH DE SOUZA FERREIRA

ADUBACAO SILICATADA COMO ATENUANTE DA SALINIDADE NA
QUALIDADE EM MUDAS DE UMBU-CAJAZEIRA (Spondias sp.).

Monografia apresentada a  Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
AGRONOMIA.

Orientador: Prof. Dr. Sc. Vander Mendonga,

MOSSORO
2021



©Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido.O contetudo
desta obra ¢ de inteira responsabilidade do (a) autor (a), sendo o mesmo, passivel de sang¢des
administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis que regulamentam a Propriedade
Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n°® 9.279/1996, e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O conteudo desta obra tornar-se-4 de dominio publico apds a data de defesa e
homologagao da sua respectiva ata, exceto as pesquisas que estejam vinculas ao processo de
patenteamento. Esta investigacdo sera base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e
seu (a) respectivo (a) autor (a) seja devidamente citado e mencionado os seus créditos
bibliograficos.

Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

FF383 Ferreira, Enoch de Souza.

a ADUBACAO SILICATADA COMO
ATENUANTE DA SALINIDADE NA
QUALIDADE EM MUDAS DE

UMBU?CAJAZEIRA (Spondias sp.). /
Enoch de SouzaFerreira. - 2021.
44 £, : il.

Orientador: Vander Mendoncga.

Monografia (graduacéao) -
Universidade Federal Rural do Semi-
4rido, Curso de

Agronomia,
2021.

O servico de Geragcdo Automatica de Ficha Catalogréafica para Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC's) foi
desenvolvido pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo da Universidade de Sao Paulo (USP) e
gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (SISBI-
UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informag¢do e Comunicagao (SUTIC) sob
orientagdo dos bibliotecarios da instituigdo para ser adaptado as necessidades dos alunos dos Cursos de
Graduacao e Programas de Pds-Graduagéo da Universidade.



ENOCH DE SOUZA FERREIRA

ADUBACAO SILICATADA COMO ATENUANTE DA SALINIDADE NA
QUALIDADE EM MUDAS DE UMBU-CAJAZEIRA (Spondias sp.).

Monografia apresentada a  Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
AGRONOMIA.

Defendida em:17 /11 /2021.

BANCA EXAMINADORA

Vander Mendonga, Prof. Dr. (UFERSA)
Presidente

Luciana de Freitas Mendonga, Prof®. Dr. (UFCGQG)
Membro Examinador Externo

ke Eor O i

Patrycia Elen Costa Amorim, Especialista (ESALQ/USP)
Membro Examinador Externo



Ao meu avo (In Memoriam)
Eliyahu ben Pinchas.

Aos meus pais
Magnos Elias Ferreira e Rejane Maria de Souza Ferreira

Aos meus irmdos
Eliyahu Yaakob Souza Ferreira e Ester Amalia de Souza Ferreira

A minha avo
Helena Marquez Rebougas Ferreira

Ao meu grande amigo
Lucas Melo e Silva

Aos meus grandes amigos
Dedico.



AGRADECIMENTOS

Em nome de Al — Ilah o clemente, misericordioso, Deus de Ibrahim al Khalilulah,
Isaac bin Ibrayim e Yakoob bin Isaac. Inicio aqui meus agradecimentos.

Agradeg¢o ao meu bisavo Chiquinho de Mundoca Cared, ao meu avd Elias Ferreira,
por terem me dado a dadiva de permanecer um pouco com eles e aprender os sentidos do
patriarcado e da lideranca que nos tempos atuais virou palavras imprdprias ou medonha para
os homens que nao tem coluna vertebral. Agradecer a UFERSA por me possibilitar a
sapiéncia que serd de fundamental importancia para vinha vida.

Ao CNPq pela concessdo da bolsa de IC, no periodo da graduacio.

Agradecer a minha imperatriz espanhola Helena Marquez Rebougas que sempre me
deu apoio para cursar Agronomia.

Em Avot Cap. 3, versiculo 1 diz: Akavya bem Mahalalel disse: Reflita sobre trés
coisas e ndo chegaras ao pecado: Saiba de onde vieste, para onde vais, e perante quem haveras
de prestar juizo e contas no futuro. “ De onde vieste”- de uma gota decomposta; “ e para onde
vais” — para um lugar de po, larvas e vermes; “e perante quem haverds de prestar juizo e
contas” — perante o supremo Rei dos reis, o Santo, bendito seja.

Agradeco ao ex — prefeito dos Grossos Jose Mauricio Filho que me soube ensinar o
erro do 7° mandamento para que eu me aproveitasse da leitura e ndo caisse na esparrela, pois
venha na terga feira ou fale com a secretaria. VAI DA CERTO VIUU.

Ao meu amigo Tuita do Leite e das abelhas, grande vaqueiro, salineiro, agricultor, que
guarda ainda a vereda dos caminhos da justi¢a do Rei Davi. Agradecer a Aloisio da Balanga
pela bravura do povo grossense e agricultor.

Agradego ao ex-secretario geral dos Grossos Jodo Dehon por me fazer acreditar nas
estatisticas e no bom conselho, pois com todos os dados favoraveis, num lapso de tempo
consideravel sempre esperou que a moeda ndo atingisse a probabilidade esperada, puxou a
carroga sem pneus somente com os aros de ferro da charrete do papai Noel, em uma brilhante
epopeia para provar a forca de vontade e a coragem de continuar na labuta de vencer pela fé.
E HAVERA AINDA DE LUTAR UM PARA UM, NAO QUERENDO UM PARA TRES,
MAS NAO SABENDO O QUE O COSMO VO — LO RESERVA.

Agradeco carinhosamente o comendador dos Grossos Erivan Nogueira o “Beiju” pelas
ligdes de transporte e comercializagdo de tudo que se pode imaginar sempre com a esperteza
de um verdadeiro “fox” do manejo comercial e o ideario politico.

Agrade¢o também a meu amigo “Garibaldo” Everton de Toinho dos Paos, pelos

caminhdes de pipa d’agua para ndo nos deixar perecer de sede. Agradecer a Herik de



Duquinha por me transportar 80 km todo dia por longos 5 anos. Agradecer também a
Michaelington Silva e Lunna Palax pelos ensinamentos de fé e igualdade de género.
Agradecer a um grande amigo vascaino Jodao Braz, & Antonio da Cerca, Luide de Eliseu,
Marli da Barra pela confianca séria, Tonha de Amancio, Ribinha “o completo”, Tonho de
Elita, Marcio das bebidas, Lurdes vizinha de Marco Bizerra.

Agradeco ao meu companheiro, mecanico de maquinas pesadas, Flaviano Amancio,
ao meu tio Marcos Elias pela prolixidade sempre me respondeu, que carinhosamente chamo
de Barruan. Agradecer a senhorita Irlenny do Sitio cajueiro, agradecer também a Antdnio
Eudes presidente do Sindicato rural pelo apoio por documentos cedidos para matricula do
curso.

Agradecer também a Excelentissima prefeita dos Grossos Cinthia Sonale que
desbravou o cargo com o famoso jingle: Vai passando o rodo e vai passando o rodo....

Ao meu grande orientador mineiro Vander Mendonga por acreditar no meu potencial e
por ter me repassado grande conhecimento nesses longos 4 anos de parceria no GPF.

A banca examinadora pela presenga e contribuicao para o trabalho com criticas que
possibilitaram a melhoria deste.

Agradecer principalmente aos meus grandes amigos que a UFERSA me deu: Lucas
Melo como um irmdo que estendeu a mao na dificuldade assim como meu amigo ClaClau
(Claudeone), Lucas Matheus, Cesinha 51 (César Filho), Jodao Luiz, Keverson, Valber com seu
diciondrio estrambdlico, Hiago do pirrixiu, Gleidson da Maisa, Jonadabe do RU, Mateus
Henrique, Jesley, Arimateia e Gabriel.

Agradecer também as minhas grandes amigas: Raires, Karol, Andrezza, Ana Clécia,
Letycia, Carla, as gémeas Larissa e Laura muito obrigado por me aguentarem.

Um agradecimento muito especial também ao GPF que me acolheu e dividiu
momentos: Saron, Bruna, Ariel, Luana, PH, Sidene, Luciana, Vander, Fgenia, Keiviane, Alex,
Pedro, Agda, Patrycia, Toni, ao grande mestre de vida seu Raimundo me ensinou muito
dentro desse pomar.

A EJ AgroArid que saiu do papel em busca de trazer conhecimento do mundo a fora

para os alunos de Agronomia.

Muito obrigado a todos, vocés fizeram parte dessa historia.



Aproveitou, aproveitou, até¢ onde deu. Agora

estd cuspindo no prato que comeu.

Jingle 65/2020.



RESUMO

A regido do semiarido nordestino possui frutiferas nativas como a umbu-cajazeira
(Spondias sp.) que vem crescendo em escala comercial dado a sua importancia econdmica,
social e farmacologica. Entretanto a qualidade de 4gua de irrigacdo prejudica na producao de
mudas devido ao alto teor de sais que impedem no crescimento e qualidade. Uma das formas
de reduzir esses efeitos € a utilizacdo da adubacao silicatada que contribui para a redugao dos
efeitos deletérios da salinidade. Nesse sentido objetivou — se avaliar o efeito da adubagao
silicatada como atenuante da salinidade no crescimento e qualidade em mudas de umbu-
cajazeira. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizado na Universidade
Federal Rural do Semiarido (UFERSA), em Mossor6 — RN. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, sendo os tratamentos distribuidos da seguinte forma:
T1=0,5dsm'; T2=3,5dSm™; T3 =3,5dS m™! + 3,5 g. planta (CaSiO3); T4 =3,5dS m™ +
2,2 ml I'! (K,Si03); T5 =3,5dS m! + 3,5 g. planta (CaSiO3) + 2,2 ml I''(K,SiO3) com quatro
repeticdes e uma planta por parcela, totalizando vinte unidades experimentais. Aos 90 dias
apos a instalacdo do experimento foram analisadas as seguintes caracteristicas de crescimento:
Taxa de crescimento absoluto da altura da haste, taxa de crescimento absoluto do diametro da
haste, taxa de crescimento relativo da altura da haste e taxa de crescimento relativo do
diametro da haste, para as variaveis de qualidade: indice de qualidade de Dickson, indice de
robustez e relagdo da massa seca da parte aérea e massa seca da raiz. Os dados obtidos, foram
submetidos a analise de variancia pelo teste de F (p <0,05). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). As analises foram realizadas por meio do programa computacional
R. A utilizagdo de adubacao silicatada com calcio e potassio ndao atenuou os efeitos deletérios
da salinidade de nivel salino 3,5 dS m™ para as caracteristicas de crescimento e qualidade em
mudas de umbu —cajazeira.

Palavras-chave: Spondias, nutricao de plantas, salinizagao, silicio, fruticultura.



ABSTRACT

The northeastern semiarid region has native fruit trees such as golden apple
(Spondias sp.) which has been growing on a commercial scale due to its economic, social and
pharmacological importance. However, the quality of irrigation water affects the production
of seedlings due to the high content of salts that impede growth and quality. One of the ways
to reduce these effects is the use of silicate fertilization, which contributes to reducing the
harmful effects of salinity. In this sense, the objective was to evaluate the effect of silicate
fertilization as a mitigation of salinity on the growth and quality of seedlings of golden apple.
The experiment was conducted in a greenhouse located at the Federal Rural University of
Semiarido (UFERSA), in Mossor6 — RN. The experimental design used was completely
randomized, with the treatments distributed as follows: T1 =0.5ds m™'; T2=3.5dSm™"; T3 =
3.5dS m'! + 3.5 g. plant (CaSiO3); T4 =3.5dS m' + 2.2 ml 1! (K2Si03); TS =3.5dS m™ +
3.5 g. plant (CaSiO3) + 2.2 ml 1/(K2SiO3) with four replications and one plant per plot,
totaling twenty experimental units. At 90 days after the installation of the experiment, the
following growth characteristics were analyzed: absolute stem height growth rate, absolute
stem diameter growth rate, relative stem height growth rate and relative stem diameter growth
rate stem, for the quality variables: Dickson quality index, robustness index, and shoot dry
mass to root dry mass ratio. The data obtained were submitted to analysis of variance by the F
test (p <0.05). Means were compared using the Tukey test (p < 0.05). The analyzes were
performed using the computer program R. The use of silicate fertilization with calcium and
potassium did not attenuate the deleterious effects of salinity at a saline level of 3.5 dS m-1
for the growth and quality characteristics of golden apple.

Keywords: Spondias, plant nutrition, salinization, silicon, fruit growing.
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1 INTRODUCAO

A regido do semiarido nordestino estéd inserida no poligono das secas e caracteriza — se
pela irregularidade no volume pluviométrico, aridez do solo e baixa qualidade de agua de
irrigacdo. Esta regido apresenta grandes reservatorios subterraneos, no entanto, grande parte
dessas aguas contém elevadas concentragdes de sais dissolvidos, que afetam negativamente a
producao agricola (PAIVA et al., 2016).

Nesse ambiente certas espécies xerofitas da familia Anacardiaceae sao encontradas e
possuem valor agrondmico regional, tais como o cajueiro (Anacardium occidentale),
umbuzeiro (Spondias tuberosa), siriguela (Spondias purpurea), cajazeiras (Spondias
mombin.) e umbu —cajazeira (Spondias sp.) além de algumas culturas exoticas como a
mangueira (Mangifera indica) e aroeira — vermelha (Schinus terebinthifolius). Todas essas
frutiferas contemplam importancia socioecondmica para fins medicinais, alimentagdo
humana, suplementacdo animal, compondo a geracdo de emprego e renda para agricultores
familiares na regido semidarida.

A umbu-cajazeira ou cajaraneira (Spondias sp.) ¢ a espécie mais frequente em quintais
e em pequenos pomares espalhados pelo semiarido brasileiro, nativa do bioma Caatinga
naturalmente apresenta resisténcia a ambientes mais severos, produzindo anualmente milhdes
de toneladas de frutos movimentando a cadeia produtiva no campo, feiras, mercados e nas
agroindustrias. (SOUZA, et al., 2020). Entretanto ndo possui nenhum manejo agrondmico na
adubagdo, irrigacdo, produ¢do de mudas para que se tenha cultivo em larga escala nas
condi¢des semiaridas.

A producdo de mudas de umbu-cajazeira ¢ realizada através da propagacao assexuada
utilizando a estaquia, visto que através dos seus carocos ndo apresentam embrides € muitas
vezes ndo tem €xito na germina¢do. Com uso da estaquia permite —se a redugdo no tempo de
producao, além das caracteristicas desejaveis ao viveirista.

Uma das grandes dificuldades apontadas para a producao de mudas de plantas em
geral ¢ a qualidade da 4gua, pois compromete a germinag¢do e o desenvolvimento da planta,
pois além de absorver a 4gua de baixa qualidade, absorvem consigo os sais, que em excesso,
provocam toxidez, acarretando alteracdes fisiologicas nos embrdes, o que causa decréscimo
na porcentagem de germinac¢do (BENEDITO et al., 2008; OYEYINKA; OYEYINKA, 2018).
Dado a reducdo no pegamento de mudas por sementes a estaquia se tornou o método que
obtém maior éxito, pois possibilita ao viveirista utilizar como porta — enxerto possibilitando

maior uniformidade ao seu plantel. Em regides semidridas a salinidade prevalece por longos
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periodos trazendo maleficios ao homem do campo com perca considerada da sua producao
devido aos estresses ocasionados principalmente pela a dgua de irrigagdo. Esses estresses
abioticos de salinidade se refletem negativamente no crescimento € no desenvolvimento dos
vegetais, de modo especial pela redugao da area radicular e foliar, da atividade fotossintética e
eficdcia produtiva e qualitativa das plantas (NETO et al., 2014).

O aproveitamento na irrigacdo de fontes de dgua com qualidade inferior, como as
salinas, ¢ considerado como uma possibilidade importante na utilizacao dos recursos naturais
escassos. Embora as aguas salinas sejam consideradas inadequadas na irrigacao, ha extensas
evidéncias da viabilidade de seu uso, desde que se pratiquem técnicas de manejo adequadas e
culturas tolerantes a salinidade (BATOOL et al., 2020).

Logo, a busca por tecnologias que reduzam os efeitos toxicos da salinidade ¢
incontestavel, em areas disponiveis no semidrido que apresentem restricoes a produgao devido
a salinidade da agua de irrigagdo para que seja possivel produzir agronomicamente de forma
viavel.

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 (KAFTI;
RAHIMI, 2011; MATEOS; ANDRADES; DAVY, 2013).

Diniz et al. (2021) observou em mudas de maracujazeiro ‘Gigante amarelo’ a
aplicacdo de silicio contribui para redu¢do do potencial osmotico. Em mudas de Physalis
Assis et al. (2012) observou que a utilizacdo de silicio, em drench e/ou foliar, favoreceu o
desenvolvimento vegetativo.

Com a auséncia de pesquisas académicas para produ¢do de mudas de umbu-cajazeira
em escala para pomares e viveiros com uso de dgua salina, motiva a necessidade de
desenvolver trabalhos voltados a producdo e qualidade de mudas para atender o produtor
rural. Nesse contexto, objetivou — se com este trabalho avaliar a adubacao silicatada como

atenuante de salinidade na qualidade em mudas de umbu-cajazeira.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a adubacao silicatada como atenuante da salinidade na qualidade de mudas de

umbu- cajazeira.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Verificar a aplicagdo do silicato de célcio e potdssio isoladamente e associada como
atenuador dos efeitos deletérios na qualidade das mudas de umbu-cajazeira.

e Avaliar o crescimento de mudas de umbu-cajazeira quanto a salinidade;

e Avaliar o indice de qualidade de Dickson e o indice de robustez de mudas de umbu-

cajazeira sob condic¢des salinas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais do umbu- cajazeira (Spondias sp.)

O género Spondias que ¢ constituido por aproximadamente, 17 espécies, das quais sete
distribuidas na América Tropical e, aproximadamente, dez na Asia Tropical (MILLER;
SCHAAL, 2005). Dentre estas, 4 a 7 espécies sdo encontradas nas Américas. Na Asia
ocorrem cultivos comerciais de S. mombin e S. purpurea, dentre outras 10 espécies nativas,
indicando que este género ¢ originario deste continente (BACHELIER; ENDRESS, 2009).

Um dos géneros mais importante da familia das Anacardiaceae, cujos representantes
mais significativos tem como centro de diversidade, o bioma Caatinga e as florestas imidas
do Brasil (LEDERMAN et al., 2008). O género das Spondias tem grande contribui¢do para a
Caatinga dada a sua grande diversificagao frutifera.

Neste género, as espécies que merecem destaque sdo caja (Spondias mombin L.),
conhecida em certas regides brasileiras como caja, caja-mirim ou taperebd, e em lingua
inglesa como yellow mombin; siriguela ou red mombin (Spondias purpurea L.), umbu ou
imbu (Spondias tuberosa Arr. Camara); Ambarella, golden apple, cajarana ou caja-manga
(Spondias dulcis ou Spondias cytherea Parkinson) e duas espécies taxonomicamente
indefinidas, mas consideradas hibridos naturais, caja-umbu ou umbu-caja (Spondias mombin
x Spondias tuberosa) e umbuguela (Spondias tuberosa * Spondias purpurea) (SANTOS
1996; SILVA JUNIOR et al., 2004).

A umbu-cajazeira (Spondias sp.) ¢ um hibrido natural entre a cajazeira e o umbuzeiro
e possui caracteristicas de planta xerofita e estd disseminado em alguns estados do Nordeste
como Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, Pernambuco e Bahia (QUEIROZ, 2017). Ha relatos
de dissemina¢do da umbu-cajazeira no Norte de Minas Gerais e em Sergipe. (SOUZA et al.,
2020). Segundo Soares Filho (2011) a umbu-cajazeira ¢ planta tipica do Semidrido, mas
também ¢é encontrada na Mata Atlantica e no litoral, em decorréncia de movimentos
antropicos, indicando dependéncia humana para sua propagacao e dispersao.

A umbu-cajazeira ¢ caducifolia, apresenta abscisdo das folhas e alguns ramos da
planta também senescem naturalmente a cada ciclo; ¢ comum encontrar raizes e caule com
estruturas tuberizadas que, possivelmente, sdo 6rgdos de reserva de suma importancia para a
sobrevivéncia da planta durante as estagcdes secas (SOUZA et al., 2020). A planta cresce de 6

m a 8 m de altura e até 20 m de diametro de copa, cujo formato ¢ parecido com o do
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umbuzeiro, embora com tamanho visivelmente maior; as folhas sdo compostas, alternas, com
pares de foliolos; as flores sdo dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas terminais
piramidais; o fruto ¢ classificado como drupa (CARVALHO et al., 2008; SOARES FILHO,
2011). A umbu-cajazeira em fase reprodutiva pode chegar a produzir mais de 1.000 kg de
frutos por planta. Todavia, aproximadamente 90% dos frutos ndo apresentam sementes
viaveis, o que ¢ indicativo de possivel natureza hibrida, tornando a propagacdo seminifera
praticamente inviavel e, a propagagdo vegetativa a op¢do que necessita ser viabilizada para a
producdo de mudas (SOUZA; SOUSA; FREITAS, 1997; CARVALHO et al., 2008).

Essa espécie ¢ explorada extrativamente ou em pomares domésticos € ndo fazem parte
das estatisticas oficiais, mas, mesmo assim, tém grande importancia para as regides Norte e
Nordeste do Brasil. (SOUZA, 1998).

Segundo Mendes (2017) ndo existem cultivos comerciais de umbu-cajazeira, sendo a
exploragdo feita de modo empirico, sem aplicagdo de tratos culturais; a cada ano colhem-se os
frutos das plantas, os quais sdo muito valorizados para o consumo in natura, bem como na
forma de sucos, sorvetes e picolés. Dessa forma gera uma grande demanda das agroindustrias
pelo fruto do umbu-caja na importancia economica e social para o semiarido do Nordeste,
principalmente para a agricultura familiar e pequenas agroindustrias da regido, que apesar de
pouca expressividade tendem ao crescimento, pois, a demanda por frutos e produtos
processados do umbu-caja nao € suprida. Devido a sazonalidade da frutificagdo, os frutos sao
encontrados apenas durante alguns meses do ano nas feiras livres.

Os seus frutos do tipo drupa possuem sabor agridoce, contém carotenoides, acucares,
vitaminas A e C (SOUZA; LORENZI, 2005) e varios compostos volateis como: a-Terpineno,
Z-Cariofileno, a-Copaeno (CEVA-ANTUNES et al.,, 2003). Dai a grande procura pelas
agroindustrias, para processa-los em polpas, sucos, geleias, néctares e sorvetes de excelente
qualidade e alto valor comercial (SOUZA, 2000).

Além da importancia alimentar, podem ser citados pelos seus principais usos: madeira,
lenha, alimentacdo humana, medicina caseira, higiene corporal, ornamental, criacdo de
abelhas, forragem e sombreamento (MAIA, 2004).

Atualmente, até mesmo o residuo proveniente do processamento da cajarana tem sido
aproveitado, com justificativas de agregacdo de valor, reducao de impactos ambientais pelo
descarte indiscriminado e promog¢ao do desenvolvimento da regido pela geragao de emprego e
renda (SILVA et al., 2012).

Ainda que os frutos ou produtos do umbu-cajazeira tenham grande demanda na regido

Nordeste, muito em funcdo de suas caracteristicas organolépticas, at¢ o momento nao ha
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pomares organizados ou disponibilidade de técnicas que possam melhorar a producdo de
frutos e diminuir a sazonalidade durante o ano, ofertando-os por maior periodo aos
consumidores. (MENDES, 2017)

A crescente demanda pelos produtos das Spondias confirma o potencial
agrossocioecondomico de exploragdo dessas espécies, o que poderd gerar empregos fixos no
cultivo dos pomares e nas agroindustrias de processamento. No entanto, para viabilizagdo, ha
necessidade de pesquisas para solucionar os problemas tecnoldgicos que impossibilitam a

exploragdo comercial (SOUZA; ARAUJO, 1999).

3.2 Produc¢ao de mudas de Spondias e propagacio de umbu-cajazeira via estaquia.

A produgdo de mudas do género Spondias para a implantagdo de pomares comerciais,
recomenda-se ser feita por via vegetativa: por estaquia ou enxertia (ALMEIDA et al., 2017).

As mudas devem possuir padrdes de qualidade fisiologica, morfoldgica e fitossanitaria
para que o viveirista adote um elevado nivel tecnolégico para obtencdo de mudas de umbu-
cajazeira em bom desenvolvimento, incluindo todas as fases da producdo, desde a obtengao
do material propagativo até o transporte da muda e plantio e/ou venda (BASTOS et al., 2009).
Essa ¢ a fase mais critica, pois, em virtude de sua perenidade, os cuidados na preparagdo das
mudas devem ser os maximos possiveis, uma vez que mudas mas formadas originardo
pomares com baixa qualidade fitotécnica, proporcionando més consequéncias durante o
periodo de exploragdo da cultura (GOES et al., 2009).

Usualmente a umbu-cajazeira ¢ propagada pelo método vegetativo, mediante estacas
de 35 cm de comprimento e 1,5 cm de didmetro (LOPES, 1997; SOUZA, 1998) ou por
enxertia, sobre portas-enxerto de umbuzeiro (RITZINGER et al., 2008). A propagacao da
umbu-cajazeira por meio assexuada se faz de forma quase que obrigatoria, visto que, a
espécie apresenta baixa germinagao e desuniformidade, assim como na cajazeira, e umbuzeiro
(SOUZA; INNECCO; ARAUIJO, 1999; SOUZA; COSTA, 2010); a umbu-cajazeira possuem
embrides estéreis, ou seja, desprovidos de sementes; nelas a propagacdo deve ser feita
obrigatoriamente pelo método assexual.

Assim, a estaquia pode ser classificada como um método bastante rapido de
propagacdo assexuada de baixo custo, a qual permite a manutengdo das caracteristicas das
plantas de interesse agrondmico, evitando assim a mistura de espécies (SILVA et al, 2014;

SOUZA et al., 2018).
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Na implantagdo do umbu-cajazeira deve-se utilizar mudas de qualidade, para obter
sucesso no empreendimento, o que proporcionara um adequando indice de pegamento no
campo, com elevado crescimento inicial, sendo estratégico para tornar a producdo mais
competitiva (MELO JUNIOR et al., 2014).

Para obtencdo de estacas de qualidade para propagacao Souza e Aradjo (1999) sugere
que para a umbu-cajazeira, as estacas devem ser coletadas poucos dias antes da emissdo das
brotagdes dos ramos, das folhas e das flores, caso contrario ¢ frequente o insucesso da
propagacao vegetativa. Isso ocorre porque na fase de desenvolvimento reprodutivo as reservas
(carboidratos, proteinas, aminodacidos, etc.) da planta estdo sendo direcionadas para formagao
das flores e dos frutos, ficando os tecidos com baixos niveis de reservas.

Para a condu¢do de mudas vigorosas a agua de irrigacdo ¢ um dos principais entraves
para obten¢do de mudas de qualidade. Dessa forma tem-se a alternativa de irrigar com aguas
subterraneas que geralmente tém maior qualidade sanitdria que as aguas superficiais.
(OLIVEIRA et al., 2001; GRAF, 2001).

Os principais parametros que indicam uma muda de qualidade, sdo: caracteristicas de
crescimento, como altura, massa seca, relagdo raiz/parte aérea, diametro do caule ou nimero
de folhas (VILLASENOR BASULTO et al., 2011).

A avaliacdo dessas caracteristicas pode ser uma ferramenta util para verificar se as
mudas estdo suficientemente aptas para sobrevivéncia apds o transplante em campo (REIS et
al., 2016). Estes pardmetros de desenvolvimento podem ser agregados em um Unico valor
através do Indice de Qualidade de Dickson, aumentando a seguranga na selecdo das plantas
mais vigorosas (PEREIRA et al., 2013).

Isso pode ser constatado por Mendes (2017) observou que as incisdes na base da
estaca de caule proporcionam os melhores resultados para a formagdo de mudas de umbu-
cajazeira. Almeida et al., (2004) observou para estacas lenhosas de cajaraneira o substrato

Topstrato proporciona maior enraizamento e pegamento.

3.3 Utilizacao de aguas salinas para producio de mudas

As regides aridas e semidridas, a salinidade tem ocasionado grande impacto na
producdo agricola, principalmente pelos longos periodos de estiagem, provocando a escassez
hidrica, e consequentemente elevada evapotranspiracao, superando as precipitagdes (KAISER

etal., 2016).
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Geralmente solos com pouca drenagem sdo mais afetados por sais, e sdo também
conhecidos como solos halomorficos ou salinos e sddicos. A presenca de sais soluveis, sodio
trocavel, ou ambos, sdo as principais caracteristicas destes solos, que possuem estes elementos
nos perfis mais proéximos a superficie. No Brasil, este tipo de solo ocorre no Rio Grande do
Sul, Pantanal Mato-Grossense e na regido semidrida do Nordeste (RIBEIRO, 2010).

O uso de agua de qualidade inferior, como por exemplo, 4guas salobras, associado ao
manejo inadequado de fertilizantes minerais vém ocasionando problemas de salinidade dos
solos cultivados (TRAVASSOS et al., 2011). Este processo ¢ um problema comum tanto em
regides aridas quanto em semiaridas e se da principalmente pelo acimulo predominante dos
cations: Na*, Ca** e Mg?" e dos anions: CI" e SOs > (NEVES et al., 2009). A utilizacdo de
aguas de qualidade inadequada ¢ apontada como uma das principais causas do insucesso na
fase de producdo de mudas (MEIRELES, 1999).

Dessa forma quanto maior a concentragdo de sais na solugdo do solo, maior sera o
esforco que a planta terd que fazer para absorver a agua e a medida que a planta cresce
aumenta a concentracdo de sais na zona radicular das culturas. (SALAZAR, 2016). Esse
excesso de sais nas plantas pode afetar as funcdes fisiologicas e bioquimicas, ocasionando
estresse osmotico, que resulta em disturbios das relagdes hidricas, alteracdes na absorgdo e
utilizacao de nutrientes essenciais além do acimulo de ions toxicos (AMORIN et al., 2010).

Segundo Bonifécio et al. (2018) a acumulagdo excessiva dos sais soluveis afeta a
disponibilidade de 4dgua para as plantas, ocasionando reducdo no potencial, além de haver
toxicidade de ions especificos e interferéncia dos sais nos processos fisioldgicos (efeitos
indiretos) reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas, através de modificacdes
morfoldgicas, estruturais e metabolicas nas plantas.

Alguns pesquisadores ja observam resultados negativos em algumas fruteiras, como
citam Ferreira Neto et al. (2007) cultivando o coqueiro; Sousa et al. (2011) na cultura
cajueiro; Gurgel et al. (2007) para a aceroleira e Sousa et al. (2008) estudando o
maracujazeiro; todavia e conforme Ayers; Westcot (1999) o efeito da salinidade da agua ¢
varidvel entre espécies, entre genoOtipos € mesmo em uma espécie, entre fases de
desenvolvimento da mesma, o que permite dizer que a identificacdo de materiais tolerantes
pode ser uma alternativa ao uso de aguas salinas aumentando a disponibilidade hidrica na
regido semiarida.

O estudo da salinidade ¢ importante, por gerar conhecimentos sobre a possibilidade do
cultivo da cultura em ambientes salinos bem como o entendimento dos mecanismos que a

planta utiliza para tolerar essa condi¢do de estresse (BHATT et al., 2008). A tolerancia das
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plantas a salinidade varia em fun¢do da espécie vegetal, das cultivares de uma mesma espécie
e de fatores como tipo e concentragdo de sal, tempo de exposicdo, estddio fenoldgico, tal
como da interagado entre eles (NEVES et al., 2008).

Associado a importancia do material vegetal escolhido na produgdo de mudas e os
longos periodos de estiagem e a irregularidade anual das precipitacdes no semiarido do
Nordeste brasileiro torna a pratica da irrigagdo imprescindivel para se garantir a producio
agricola com seguranca (LIMA et al., 2014).

Isso evidencia a necessidade de pesquisas que os produtores possam minimizar 0s
efeitos nocivos dos sais nas plantas, especialmente em regides semiaridas, aonde geralmente,
se utilizam de dguas salinas na agricultura (FREIRE et al., 2016). A utilizagdo de aguas
salinas para irrigagdo ¢ uma realidade, pois tem aumentado a disponibilidade de 4gua para a
producdo agricola (RIBEIRO et al., 2016).

Nesse sentido, estudos t€m sido desenvolvidos visando a defini¢do de pardmetros de
tolerancia das culturas a salinidade, propiciando o estabelecimento do grau de restrigdo das

aguas para a agricultura (STEPPUHN, 2001).

3.3.1 Efeito dos sais na planta

Alguns autores (FERREIRA et al., 2001; CAVALCANTE et al., 2010), afirmam que o
estresse salino provoca a redug¢do do desenvolvimento vegetal em funcao dos desequilibrios
nutricionais provocados pelo excesso de sais na absor¢ao e transporte de nutrientes.

O estresse salino reflete diretamente no processo fotossintético, ocasionando a reducao
do crescimento e produtividade da cultura (MUNNS, 2011). Um dos estresses secundarios
decorrentes da salinidade € o estresse oxidativo, especialmente nas folhas, decorrente do
descontrole metabdlico envolvendo processos importantes como a fotossintese, a respiragdo, a
fotorrespiracdo e o metabolismo celular em geral (SALAZAR, 2016).

De forma geral, os efeitos depreciativos provocados pelos sais resultam em
modificagdes nos mecanismos bioquimicos e fisiologicos das plantas, alterando, dentre
outros, os teores foliares de clorofila e de carotenoides, comprometendo a atividade
fotossintética e, consequentemente, o crescimento, o desenvolvimento, a producdo e a
adaptabilidade aos ambientes adversos (CAVALCANTE et al., 2011).

O efeito negativo que os sais ocasionam as plantas pode ser causado por trés fatores. O

primeiro ¢ a dificuldade na absor¢do de 4gua, que ¢ causado pela presenca de sais na solu¢ao
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do solo, reduzindo o potencial osmoético e, consequentemente, o potencial hidrico do solo. O
segundo ¢ a toxicidade causada por ions especificos, que acontece quando as plantas
absorvem os sais do solo junto com a agua, ocasionando toxidez por excesso de sais
absorvidos. O terceiro € a interferéncia indireta dos sais nos processos fisiologicos da planta,
que acontece quando as altas concentracdes de cations, principalmente de sodio, interferem
nas propriedades fisico-quimicas do solo, afetando a disponibilidade de outros elementos e,
indiretamente, o desenvolvimento normal das plantas (DIAS e BLANCO, 2010).

Na maioria das vezes, a redu¢ao do crescimento € o primeiro sintoma apresentado por
plantas sob efeito de salinidade, este decréscimo ¢ ocasionado pela diminui¢do do potencial
hidrico da solucao do solo, impedindo a expansao celular, visto que o potencial de pressdo da
célula tende a se igualar com o do solo (BOHNERT et al., 1995; TAIZ e ZEIGER, 2017).

As concentragdes de sodio nas folhas alcangam niveis toxicos apds varios dias ou
semanas, sendo que os sintomas aparecem, de inicio, nas folhas mais velhas e em suas bordas
e, a medida que o problema se intensifica, a necrose se espalha progressivamente na area

internerval, até o centro das folhas (MUNNS, 2002).

3.4 Silicio como atenuador de estresse salino

O Si soluvel (4cido monossilicico - H4Si04) € a principal forma encontrada na solucio
do solo (EPSTEIN, 1999) e pode ser oriunda da transforma¢do de compostos minerais do
solo, fertilizantes na forma de silicatos de Ca e de Mg ou ainda na forma liquida, utilizados na
aplicag¢do foliar, como o silicato de K (KORNFDORFER; SOUZA, 2018), assim como na
decomposicdo de restos vegetais, sendo a principal forma absorvida pelas plantas (POSTEK,
1981).

As plantas de modo geral contém Si em seus tecidos, sendo que essa concentracao na
parte aérea varia muito de acordo com cada espécie (0,1 a 10% de Si no peso seco),
mostrando uma distribui¢do desigual nos vegetais (LIANG et al., 2015). O silicio ¢ absorvido
pelas raizes por transportadores de membranas especificos, as aquaporinas, € sdo exportadas
via transporte de efluxo, provavelmente por transporte ativo secundario, se depositado
principalmente no reticulo endoplasmatico, nas paredes celulares e nos espagos intercelulares,
como silica amorfa hidratada (Si02-nH>0) (TAIZ et al.; 2017).

A maior parte do Si ¢ incorporada na parede celular, principalmente nas células da

epiderme, estdmatos e tricomas, sendo que sua deposicao nos tecidos ¢ influenciada por
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varios fatores, dentre eles a idade da planta, o tipo e a localizagdo dos tecidos envolvidos e a
absorcdo através das raizes e a transpiragio (KORNDORFER, 2014)

Os efeitos benéficos do Si podem ser divididos em fisicos e fisiologicos. Os fisicos
referem-se ao acumulo de Si nas paredes celulares melhorando a arquitetura das plantas,
reduzindo a perda de dgua pelos estomatos e dificultando a penetracdo de patdgenos e insetos
(BOTELHO et al., 2005; POZZA; POZZA, 2003). Os beneficios fisioldgicos sdo pouco
estudados, mas muitos trabalhos relatam que o Si pode favorecer o aumento da taxa
fotossintética (FERRAZ et al., 2014), dos teores de pigmentos fotossintetizantes (AVILA et
al., 2010; BRAGA et al., 2009) e da produtividade (PAULINO et al., 2013).

Além dos beneficios fisicos e fisiolégicos o mesmo apresenta varios beneficios para
varias espécies cultivadas, dentre eles diminui¢do do efeito toxico de Mn, Fe e outros metais
pesados, além de minimizar os efeitos negativos que a salinidade promove sobre as plantas,
com isto a utilizacdo do Si € uma das estratégias que vem se expandido nas ultimas décadas
(SIVANESAN et al., 2011).

A salinidade se caracteriza por provocar um dos estresses abidticos mais eminentes em
regides aridas e semidridas, contribuindo para elevadas perdas em produgdo nessas regioes,
devido a grandes contrastes ambientais (PARIDA; DAS, 2004). Estudos vem demonstrando
que a utilizagdo do silicio pode ser utilizada como uma alternativa para minimizar o efeito
negativo dos sais nas culturas (LIMA et al., 2011). O Si age de forma a mitigar os efeitos
adversos da salinidade por evitar a absor¢do de Na" e/ou seu transporte das raizes para a parte
aérea (ZHU; GONG, 2014).

Outra forma de atuagdo do Si contra o estresse salino € na atenuagao do dano
oxidativo ocasionado pelo sal. A elevada salinidade leva a superproducgdo de espécies reativas
de oxigénio (ERO’s) que causam distarbios no metabolismo e danos as membranas
(BARBOSA et al., 2014). A atenuacdo desses problemas ¢ realizada por meio da ativagdo de
complexos enzimaticos (ZHU; GONG, 2014).

Estudando a ag¢do do Si em condi¢des de salinidade para cultura do pimentdo
Manivannan et al. (2016), observaram que este elemento provoca efeitos benéficos a cultura,
sendo estes resultados atribuidos a capacidade do Si prevenir danos oxidativos através do
aumentado das atividades das enzimas antioxidantes, além disso, a adubagdo silicatada
diminuiu o desequilibrio nutricional em condic¢des de salinidade.

Ahmad (1992) encontrou resultados satisfatérios na producdo de trigo sob efeito de
doses de Si na redu¢do da toxidez provocada pela salinidade (Na), posteriormente, a aplicagao

de Si proporcionou resultados semelhantes em culturas distintas, como Prosopis juliflora
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(BRADBURY; AHMAD, 1990), Anacardium occidentale ¢ Moringa oleifera (MIRANDA,
2002).

Utilizando Si na reducdo do estresse salino em plantas de sorgo, Nascimento et al.
(2014) concluiram que as cultivares de sorgo BRS 310 e BRS 800, tiveram seu crescimento
melhorado e os efeitos deletérios do estresse salino reduzidos sob influéncia das
concentragdes de | mM e 3 mM de Si.

Em mudas de maracujazeiro foi observado por Bezerra (2014) que o silicio nao
atenuou a salinidade, afetando assim no crescimento da muda. Carvalho Junior et al. (2014)
avaliando o crescimento de pinhdo manso observou que as dosagens de silicio ndo
contribuiram para atenuar a salinidade. Em ensaio semelhante para feijao de corda Lima et al.
(2011) nao obtiveram resultados positivos no crescimento sob efeito salino.

Na producdo de mudas frutiferas Souza (2018) observou que em mudas de
maracujazeiro a aplicagdo do silicato de célcio na dose média de 3,5 g por planta mitigou o
estresse salino sobre o desenvolvimento inicial e acumulo de biomassa irrigadas com
salinidade de até 4,0 dS m™'. Em condugio experimental semelhante Silva (2019) observou
que a suplementagdo com silicio foi capaz de minorar os efeitos salinos apenas quando a
concentragdo de NaCl ¢ de 0,5% sendo o efeito observado para conteudo de pigmentos e
anatomia foliar.

Sendo assim, numerosos estudos mostram que o Si constitui uma alternativa eficaz
para melhorar a resisténcia a estresses abioticos e bioticos em diversas culturas (CARVALHO

etal., 2013; SHI et al., 2016).
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), no municipio de Mossor6 — RN, localizado nas coordenadas
geograficas 5° 11’ de latitude sul, 37° 20’ longitude W. Gr., com 18 m de altitude, com
temperatura média anual em torno de 27,5°C, umidade relativa de 68,9% e precipitagdo média
anual de 673,9 mm, com clima quente e seco, localizada na regido semiarida do nordeste
brasileiro (ESPINOLA SOBRINHO, 2011).

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos, quatro repetigdes € uma planta por parcela
totalizando vinte unidades experimentais. Os tratamentos ficaram dispostos da seguinte
forma: T1 = 0,5 ds m™; T2=3,5dS m™!; T3 =3,5dS m! + 3,5 g. planta (CaSiOs); T4 = 3,5
dS m™! + 2,2 ml I'! (K5Si03); T5 = 3,5 dS m! + 3,5 g. planta (CaSiOs) + 2,2 ml I''(K,SiO3).
Correspondendo ao nivel de salinidade de 4gua de irrigacdo (CEa): 3,5 dS m™! foi aferido
através de condutivimetro portatil e obtido através da dilui¢ao da mistura de sais cloreto de
sodio (NaCl), cloreto de calcio (CaCl.2H2O) e cloreto de magnésio (MgCl,.6H2) na
proporcdo de (7:2:1) em 4dgua de abastecimento sendo o tratamento testemunha (0,5 dS m™).

As estacas foram obtidas durante as primeiras horas da manha no final do estadio
vegetativo na area do Pomar didatico da UFERSA. O material foi padronizado com 20 cm de
comprimento e imersas em agua para evitar desidratagdo. Em seguida tratadas com Raizol®
para estimular o enraizamento. Apds o enraizamento das estacas em tubetes Nutriplan® com
volume de 280 cm® foram retiradas e acondicionadas em vasos plasticos de polietileno
Nutriplan® com capacidade de 8,0 L, utilizando na composi¢do do substrato areia peneirada +
esterco bovino curtido na proporcao (2:1).

A adubacdo consistiu na aplicacdo de duas fontes de silicato: silicato de célcio
(CaSiOs) via solo na dosagem de 3,5 g planta’! seguindo recomendacdo de Souza (2018)
sendo dividido em trés vezes na proporcao (1,1; 1,2 e 1,2 g) e o silicato de potassio aplicado
via foliar (K»SiO3) na respectiva dosagem de 2,2 ml.I"!" seguindo recomendagio de S4 et al.,
(2015) onde foi diluido a dosagem em 1 L de agua, homogeneizado foi retirado 50 ml da
solucdo e dividido em trés vezes a aplica¢do (10; 20 e 20 ml). A recomendacao de adubacio
utilizada para vasos indicada por Novais et al., (1991) foi 50 % de 100 mg de N, 300 mg de
P,0se 150 mg de K>O por dm™ de solo.
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A irrigacdo foi realizada com turno de rega de 48 h, de modo a deixar o solo com
umidade préoxima a capacidade maxima de retenc¢do, determinada com base no método da

lisimetria de drenagem, sendo a lamina aplicada acrescida de uma fracdo de lixiviacao de 20%

(AYERS; WESTCOT, 1999).

_ La-D
Va = n(1-FL) (1)

Em que: O volume aplicado (Va) por recipiente foi obtido pela diferenca entre a
lamina anterior (La) aplicada menos a média de drenagem (D), dividido pelo numero de
recipientes (n) e multiplicado pela fragao de lixiviagao (FL).

Apds o preparo da dgua com as respectivas concentragdes salinas, elas foram
armazenadas em recipientes plasticos com capacidade de 60 L', onde foram devidamente
protegidas, para que evitasse a evaporacdo, a entrada de agua de chuva e a contaminagdo com
materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

Ap0s aplicagao dos tratamentos foram realizadas duas aferi¢des no inicio e no fim dos
90 dias do experimento, sendo analisado as seguintes caracteristicas de crescimento: taxa de
crescimento absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR) (BENINCASA, 2003),

calculo pela formula:

TCA= {”:'m] 2)

Tr2-T1
Em que: TCA — Taxa de crescimento absoluto; M2 — medi¢do final da altura ou

diametro; M1 — medicao inicial da altura ou diametro; T2 — T1 — intervalo de tempo.

TCR= 3)

InM2-M1
TI-T1 )
Em que: TCR — Taxa de crescimento relativo; M2 — medicdo final da altura ou
diametro; M1 — medigdo inicial da altura ou diametro; T2 — T1 — intervalo de tempo; In —

logaritmo neperiano.
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Apo6s os 90 dias foram calculadas as varidveis qualitativas: indice de robustez (IR),
relacdo parte aérea/raiz (RPAR) e o indice de Dickson (IQD), (DICKSON, 1960), calculado

pela férmula:

10D = MET 4
B ?

Em que: IQD — indice de qualidade de Dickson; MST — massa seca total; CPA —
comprimento da parte aérea; DC — diametro do caule; MSPA — massa seca da parte aérea;
MSSR — massa seca do sistema radicular.

Os dados obtidos para as variaveis foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e ao teste de homogeneidade segundo Bartlett e, estando dentro dos padrdes de
normalidade e homogeneidade, foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F (p
<0,05). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). As andlises foram

realizadas por meio do programa computacional R (R studio, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizada a andlise de varidncia (ANOVA) verificou-se que as varidveis de
crescimento: Taxa de crescimento absoluto da altura da haste (TCAALTH), diametro da haste
(TCADH), Taxa de crescimento relativo da altura da haste (TCRALTH), didmetro da haste
(TCRDH) e a variavel de qualidade: indice de robustez (IR) foram significantes ao nivel de
5% de probabilidade (p<0,05) pelo teste F, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia adubacdo silicatada como atenuante de salinidade no
crescimento e qualidade na producao de mudas de umbu-cajazeira (Spondias sp.) Taxa de crescimento
absoluto da altura da haste (TCAALTH); Taxa de crescimento absoluto do didmetro da haste
(TCADH); Taxa de crescimento relativo da altura da haste (TCRALTH); Taxa de crescimento relativo
do didgmetro da haste (TCRDH); Indice relativo de Dickson (IQD); Indice de Robustez (IR); Relagio
da massa seca da raiz e massa seca da parte aérea (MSR/MSPA). Mossor6, 2021.

FV GL QM
TCAALTH TCADH TCRALTH TCRDH
(cm.dia™) (cm.dia™) (cm.cm!dia™) (cm.cm'dia™)
Tratamentos 4 0,090123 * 0,0066908 * 0,000039925 * 0,0000408 *
Residuo 15 0,0562 0,0000896 0,000004217 0,002333
CV (%) 27,72 20,99 33,94 22,82
FV GL oM
IR MSR/MSPA
10D (cm) (g.g planta™)
Tratamentos 4 2,66581 " 559,43 0,0013639 s
Residuo 15 13,267 97,74 0,0033024
CV (%) 20,23 15,66 22,54

*Significativo a 5% de probabilidade; ™ — ndo significativo pelo teste F.

Para as variaveis de crescimento conforme a Tabela 2: Taxa de crescimento absoluto
da altura da haste, diametro da haste e Taxa de crescimento relativo da altura da haste e
didmetro da haste obtiveram resposta positiva para o tratamento controle (0,5 dS.m™),
resultando nas maiores médias comparadas aos demais tratamentos. Entretanto ndo houve
diferenca estatistica para a adubagao silicatada utilizando silicato de calcio e potassio assim
como pelo teste de Tukey (p <0,05), resultando assim no decréscimo nas taxas de crescimento
comparados ao controle.
Tabela 2. Médias da adubacio silicatada como atenuante de salinidade no crescimento e qualidade na
produgdo de mudas de umbu-cajazeira (Spondias sp.) Taxa de crescimento absoluto da altura da haste
(TCAALTH); Taxa de crescimento absoluto do didmetro da haste (TCADH); Taxa de crescimento

relativo da altura da haste (TCRALTH); Taxa de crescimento relativo do didmetro da haste (TCRDH).
Mossoro, 2021.

Médias

Tratamentos TCAALTH TCADH TCRALTH TCRDH
(cm.dia™) (cm.dia™) (cm.cm'dia™) (cm.cm'dia™)

Controle 0,521 a 0,118a 0,011 a 0,011 a
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Salinidade (Sal) 0,124 b 0,027 b 0,003 b 0,004 b
Sal + Ca 0,210 b 0,032 b 0,006 b 0,004 b
Sal +K 0,274 b 0,027 b 0,006 b 0,004 b

Sal + Ca+K 0,224 b 0,022 b 0,005 b 0,004 b

Médias seguidas por uma mesma letra mintiscula dentro da coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Para a varidvel TCAALTH houve decréscimo comparado ao controle de 76,20; 59,69;
47,41 e 57,01% respectivamente aos demais tratamentos. Essa redu¢do na taxa de crescimento
pode ter sido ocasionada principalmente ao efeito prejudicial do excesso de sais no
metabolismo das plantas (SANTOS et al.,, 2013). Além disso, em virtude do estresse
ocasionado pelos niveis elevados de sais na agua de irrigagdo, as plantas fecham seus
estomatos, aumentando a temperatura da folha, resultando na perda de crescimento, expansao
foliar e na perda da qualidade mudas (ROY; NEGRAO & TESTER et al., 2014). Com o
estresse causado pela salinidade a maior parte do silicio que ¢ depositada nas folhas (71% do
total), seguidas pelo caule (13%), pelas raizes (10%) e pelo colmo (6%) acaba ndo sendo
absorvido devido a reducdo da fotossintese, senescéncia foliar (YOSHIDA, 1975),
impossibilitando no crescimento das mudas de umbu cajazeira.

Em trabalhos realizados com salinidade sao relatados em diferentes espécies: meloeiro
(FREITAS et al., 2014), maracujazeiro (BEZERRA et al., 2016), berinjela (VERIATO et al.,
2015) onde nao foram observados resultados benéficos deste nutriente no crescimento destas
espécies. Podendo ser explicado pela ndo solubilizacdo do silicato no pouco tempo para
absor¢ao da planta.

Esses resultados obtidos nas mudas de umbu-cajazeira contradizem o que Lima et al.
(2011) afirmaram para a cultura do milho em que a aplicacdo de silicio na solu¢do nutritiva
sob estresse salino, atenuou o efeito negativo causado pelo sal sobre o crescimento das
plantas. Na producdo de mudas de maracujazeiro nas mesmas condi¢des Souza (2018)
observou que a adubacgao silicatada atenuou o estresse salino nas mudas de maracujazeiro
irrigadas com 4agua de alta salinidade, as quais obtiveram alturas semelhantes aquela das
mudas irrigadas com agua de baixa salinidade, na auséncia de adubacao silicatada, resultados
estes que ndo foram vistos para a producdo de mudas de umbu —cajazeira visto que a
adubagao silicatada ndo atenuou o efeito da salinidade havendo redu¢ao no crescimento na
altura.

Em relacdo a variavel TCADH observou um decréscimo comparado ao tratamento
controle, no tratamento adubado com silicato de calcio houve uma reducao de 72,88%, o

tratamento que teve auséncia e aplicagdo de silicato de potassio os resultados foram
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semelhantes de 77,20%, no tratamento que houve aplicacdo conjunta de silicato de célcio e
potédssio obteve menor crescimento do diametro comparado ao controle de 81,36%. Dessa
forma o incremento no crescimento do didmetro da haste s6 foi observado no tratamento onde
aplicou o silicato de calcio com resultados (0,032 cm'dia') comparado ao tratamento
Salinidade, ndo havendo aumento significativo para atenuar o efeito do estresse salino em
mudas de umbu-cajazeira. Comportamento este que foi observado por Bezerra (2017) em
melancieira, onde houve efeito negativo para a caracteristica.

Segundo Munns e Tester (2008) as limitagdes no crescimento caulinar sob condigdes
salinas podem ser atribuidas a redugdo da fotossintese, isto explica que possivelmente a alta
salinidade comprometeu de forma moderada os processos fotossintéticos no que se diz
respeito a taxa de expansao caulinar.

O silicio, quando em quantidades adequadas, propicia melhora no crescimento e na
fertilidade (EPSTEIN, 1999). Porém, plantas classificadas como ndo acumuladoras absorvem
o Si mais lentamente que a agua, por apresentarem menor densidade de transportadores de
silicio do apoplasto para o simplasto, além de um defeito nos transportadores de silicio das
células do cortex para o xilema, quando comparadas as plantas acumuladoras, o que dificulta
a translocacdo do elemento e a concretizagao dos beneficios (SOUZA, 2015).

Quanto a variavel TCRALTH os tratamentos que houve apenas aplicagdo de silicato
de calcio e aplicacao do silicato de potassio apresentaram reducao no crescimento relativo da
altura da haste de 45,45%, na adubacao com silicato de célcio e potassio houve reducdo de
54,55% comparados ao controle. O tratamento aplicado somente a 1dmina salina de 3,5 dS m!
foi observado maior redu¢do comparado ao controle equivalente a 72,73%. A aplicacao do
silicato de calcio e potéassio possibilitou incremento comparado a lamina salina de 50,0% de
(0,006 cm.cm™ dia!), porém ndo foi possivel observar crescimento consideravel para
sobrepor a testemunha de (0,011 cm.cm™ dia™') em mudas de umbu-cajazeira.

O estresse salino provoca desbalango nutricional nas plantas, pelo aumento da
absor¢dio de Na™ e CI" e diminui¢o na absor¢io de K* e Ca?’, que sio elementos essenciais
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, resultando em menor crescimento
(FERNADEZ - GARCIA et al., 2014, GUPTA; HUANG, 2014).

Ja para a varidvel TCRDH todos os tratamentos foram observados resultados
semelhantes de redugdo de crescimento de 63,64% comparado ao tratamento controle que
obteve média superior aos demais de (0,011 cm.cm™ dia!). As mudas de umbu —cajazeira

foram afetadas pela salinidade, visto que a adubagdo silicatada ndo mitigou o estresse salino.
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Aguiar Netto et al. (2000) relatam que o crescimento relativo ¢ um indice indicado
para estudar o efeito de praticas agronomicas, pois reflete a eficiéncia do uso das reservas do
vegetal, uma vez que representa a capacidade da planta em produzir material novo, em fungao
do material ja existente. Para Larcher (2006), paralisacdes no crescimento vegetativo em
fun¢do da aceleragdo do crescimento produtivo ocorrem pela canalizagdo de energia, que por
sua vez originam-se no processo fotossintético, na incorporagdo de substancias minerais € na
mobilizagdo de reservas para formagao e crescimento de outras variaveis.

Segundo Caten (2013) as doses de silicatos podem provocar aumentos de pH e de
saturagdo de bases acima dos valores desejados, podendo assim causar desequilibrios
nutricionais. Resultados esses que corroboram com estudo do silicio no diametro do caule do
mamoeiro ‘Sunrise solo’, Santos (2011) observou que ndo houve incremento entre a adubacao
silicatada e a testemunha. Por outro lado, em batata inglesa, pulveriza¢des com &cido silicico
favoreceram incremento do didmetro dessa solanacea (ASSIS et al.,, 2012). Todavia, a
quantidade de silicio advinda dessas fontes pode ndo ser suficiente para propiciar protecao as
plantas aos estresses bidticos ou abioticos (LUZ et al., 2006).

Para as variaveis de qualidade conforme a Tabela 3: O Indice de Qualidade de
Dickson ¢ a Relagdo Massa seca da raiz e a massa seca da parte aérea nao houve diferencas
estatisticas para os tratamentos com adubagéo silicatada e o controle. Com relagdo ao Indice
de robustez apresentou efeito significativo (p <0,05). O IR apresentou maiores médias com
adubacao silicatada com o potéssio e aplicagdo conjunta de calcio e potassio ndo diferindo,
porém estatisticamente os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas nas médias

estudadas.

Tabela 3. Médias da adubac@o silicatada como atenuante de salinidade no crescimento e qualidade na
produgio de mudas de umbu-cajazeira (Spondias sp.) Indice relativo de Dickson (IQD); Indice de
Robustez (IR); Relagdo da massa seca da raiz e massa seca da parte aérea (MSR/MSPA). Mossoro,
2021.

Médias
Tratamentos IR MSR/MSPA
1QD 3

(cm) (g.g planta™)
Controle 5,998 a 45,028 b 0,235 a
Salinidade (Sal) 3,893 a 62,048 ab 0,282 a
Sal + Ca 4,773 a 60,995 ab 0,242 a
Sal + K 4278 a 73,818 a 0,255 a
Sal+Ca+K 4,300 a 73,703 a 0,261 a

Médias seguidas por uma mesma letra mintiscula dentro da coluna nao diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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Na varidvel IQD apresentou maior média para o tratamento controle de (5,99), nao
diferindo dos demais tratamentos (p >0,05). O IQD ¢ considerado um bom indicador de
qualidade de mudas, pois avalia a robustez (ALT/DC), juntamente com o equilibrio da
distribuicao da biomassa (MSPA/MSRA). Desse modo, quanto maior o valor, melhor ¢ a
qualidade da muda (CAVALCANTE et al., 2016). Para uma avaliacdo mais eficiente dessa
qualidade, IQD inferiores a (0,2) indicam mudas ndo consideradas com boa qualidade final
para serem estabelecidas no campo, valores acima dos parametros estabelecidos (0,2)
classificam as mudas aptas ao plantio (HUNT, 1990).

De acordo com as médias apresentadas nos tratamentos pode — se concluir que mesmo
com a redugdo de 64,90% do tratamento que obteve somente aplicagdo de lamina salina de 3,5
dS m! comparados ao controle as mudas de umbu-cajazeira estio aptas ao plantio, mesmo
com decréscimo na qualidade nos demais tratamentos.

Para a variavel IR ou quociente de robustez, ¢ utilizado para avaliar a qualidade de
mudas florestais, é expresso pela relagdo entre ALT ¢ DC. E considerado de elevada precisio,
pois fornece informagdes de quio robusta esta a muda (GOMES et al., 2002). No presente
trabalho foi constatado em que nos tratamentos aplicados o silicato de potassio e o silicato de
calcio e potassio possibilitou os maiores médias de comparados ao tratamento controle, porém
nao diferiram dos demais. Os tratamentos com silicato de potéassio e silicato de potassio e
calcio apresentaram médias de 73,81 e 73,70 cm, respectivamente sendo superior ao
tratamento controle que apresenta 45,02, sendo 61% superior ao tratamento, Entretanto, a
relagdo altura/coleto demonstra o equilibrio de crescimento das mudas, também denominado
de quociente de robustez, sendo este um dos parametros mais utilizados para avaliar a
qualidade de mudas florestais, por refletir o acimulo de reservas, assegurar maior resisténcia
ao déficit hidrico e melhor fixagdo no solo (ABREU et al., 2015). Caldeira et al. (2008)
recomendam que esta relacdo se mantenha abaixo de 10 cm, sendo que valores acima deste
implicam em estiolamento da muda e menor indice de sobrevivéncia no campo ou seja as
mudas de umbu-cajazeira que foram adubadas com silicatos de calcio e potassio ndo
contribuiram para a robustez da muda.

Os altos valores observados sugerem um desequilibrio maior entre a haste e o
diametro da haste, comportamento este que possibilita a muda ao ser transplantada no campo
ndo possuir sustentacdo no campo causando tombamentos. Dessa forma observa que para os
tratamentos adubadas com o silicato as mudas de umbu —cajazeira ficaram estioladas devido

ao estresse, ndo sendo recomendavel para o transplantio.
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Para a relagdo MSR/MSPA apresentou maior média no tratamento salino de 0,282 g. g
planta! comparados aos demais tratamentos, observando dessa forma um aumento comparado
ao tratamento controle de 16,66% e reducgao de 14,18; 9,57 ¢ 7,44% nos demais tratamentos,
respectivamente. Porém, nao diferindo estatisticamente entre si (p > 0,05). Uma menor
sensibilidade do crescimento das raizes ao estresse salino em relagdo ao desenvolvimento das
brotagdes e, portanto, um aumento na relacdo raiz/parte aérea (ZRIBI et al., 2015). Em
condigdes de estresse salino ¢ comum em varias espécies e requerem maior gasto energético
para preservacdo do metabolismo celular, assegurando a sobrevivéncia nestas condigdes
(SOUZA et al. 2015). Isso ocorre devido a redugdo no potencial osmdtico entre o interior das
raizes e a solucdo do solo, tornando possivel as plantas se ajustarem a salinidade, em virtude
da melhoria na eficiéncia fotossintética e trocas gasosas das plantas cultivadas em ambiente
salino (SILVA et al., 2012). Assim, o excesso de Na" e CI" nos tecidos vegetais, podem ter
induzindo a reducdo na turgescéncia vegetal, afetando diretamente os processos de expansao e
divisdo celular, e, consequentemente o crescimento das mudas (SOUSA et al., 2011). Uma
das hipodteses para a redugdo da relagdao de fitomassa esta relacionado a fotossintese, com a
diminui¢do da fotossintese devido ao estresse salino, isso pode ter levado ao menor

desenvolvimento e consequentemente a redu¢do da massa aérea e radicular.
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6 CONCLUSAO

A utilizagdo de adubagdo silicatada com calcio e potdssio ndo atenuou os efeitos
deletérios da salinidade quanto as caracteristicas de crescimento com relacdo ao indice de
robustez.

O crescimento das mudas de umbu-cajazeira foi afetado pela salinidade, ocorrendo
reducdo na altura de haste e didmetro de haste.

Mesmo com o crescimento ¢ qualidade afetados pela salinidade, as mudas de umbu-
cajazeira se mostraram aptas para o plantio em campo conforme o indice de qualidade de

Dickson.
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