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Nascimento, E, S., do. Mudas de maracujazeiro amarelo Passiflora edulis sob irrigacéo
com aguas de salinidade crescente e fertirrigacdo com biofertilizante bovino. Areia.
2015. 28p. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo em Agronomia). Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO

O maracujazeiro, na maioria das regides brasileiras convive com um cultivo de baixa
produtividade devido a falta de tecnologia, desde a producdo das mudas até a manutencao da
cultura. Neste aspecto, o uso de biofertilizantes liquidos surge como uma alternativa em
proporcionar fertilidade e fitoprotecdo a cultura. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a utilizacdo do esterco liquido de bovino fermentado aplicado via agua de
irrigacdo na formacdo de mudas do maracujazeiro amarelo. As atividades foram
desenvolvidas em ambiente telado do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
da Paraiba, Areia, PB, onde mudas foram produzidas utilizando sementes de frutos adquiridos
de plantio ja existente, ap0s prévia selecdo quanto ao tamanho, formato do fruto e coloragéo
de polpa. Apds a semeadura em vasos de polietileno com capacidade para 3,5 L contendo
substrato composto de uma mistura de 2,5 L de material dos primeiros 10 cm de um Latossolo
Vermelho Amarelo ndo salino de textura argiloarenosa, fertirrigaces aos 15, 22, 29 e 36 dias
apos a emergéncia das plantulas, com o biofertilizante bovino comum e enriquecido
adicionados nas aguas de irrigacdo, salina (4,5 dS m™) e ndo salina (0,5 dS m™). Foram
avaliados a velocidade de emergéncia das plantulas, crescimento em altura e didmetro do
caule, numero de folhas e &rea foliar, biomassa seca das folhas, dos caules e das raizes e no
solo a condutividade elétrica do extrato de saturacdo. O aumento da salinidade da agua de
irrigacdo, independentemente do tipo de biofertilizante, elevou a salinidade do solo e

prejudicou a qualidade das mudas.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia, Insumo organico, Crescimento inicial



Nascimento, E, S. Yellow passion fruit seedling under irrigation with water saline e no
saline and fertirrigation with bovine biofertilizer. Areia. 2015. 28p. Trabalho de Concluséo
de Curso (Graduagdo em Agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da
Paraiba.

ABSTRACT

The passion fruit, in most of Brazil lives with a low-productivity farming due to lack of
technology, from the nursery to the continued cultivation. In this respect, the use of liquid
biofertilizer is an alternative to providing fertility and phyto protection culture. Thus, this
study aimed to evaluate the use of fermented bovine liquid manure applied through irrigation
water in the formation of seedlings of yellow passion fruit. The activities was developed in
greenhouse environment of Agricultural Sciences Center, Federal University of Paraiba,
Areia, where seedlings were grown using seeds from acquired from existing planting, after
prior selection by size, fruit shape and coloring pulp. After sowing in polyethylene vessels
with a capacity of 3.5 L substrate containing compound from a mixture of 2.5 L of the first
material 10 cm in a non-saline Rhodic Yellow argiloarenosa texture fertigations to 15, 22, 29
and 36 days after seedling emergence, with the common bovine biofertilizer and enriched
added in irrigation water, saline (4.5 dS m-1) and not saline (0.5 dS m-1). We evaluated the
speed of emergence of seedlings, growth in height and stem diameter, number of leaves and
leaf area, dry biomass of leaves, stems and roots and soil electrical conductivity of the
saturation extract. The increase in water salinity, regardless of the type of bio-fertilizers,

increased soil salinity and impaired the quality of the seedlings.

KEYWORDS: Technology, Organic input, Initial growth



1. INTRODUCAO

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims) é cultivado em quase todo territdrio
nacional e atualmente o Brasil € o maior produtor mundial dessa espécie com uma area
colhida de 50.795 hectares, com producdo de 718.798 toneladas e produtividade média de
14.150 kg/ha (IBGE, 2010). No Nordeste, o estado da Bahia é o maior produtor com 322.755
t, sequido do Ceara com 112.804 t, Sergipe com 44.133 t e Pernambuco com 15.313 t.

A producdo de mudas, em geral, particularmente de muitas frutiferas tropicais,
representa um dos mais importantes requisitos para o empreendimento agricola tanto irrigado
nas terras semiaridas ou nas épocas de veranicos, naquelas em que a regularidade do regime
pluviométrico dispensa a irrigacdo. Neste contexto, pelo menos trés critérios devem ser
adotados: a viabilidade das sementes, o tipo do substrato e a qualidade da agua de irrigacéo
(CAVALCANTE; LIMA, 2006).

A Paraiba apresenta uma producéo de 6.533 t de frutos e rendimento médio de 8.562 kg
ha™ (IBGE, 2009) com vérios municipios produtores obtendo frutos de boa qualidade externa
principalmente nos municipios de Cuité e Nova Floresta area semiarida, além de uma
producdo em menor escala nos municipios de Araruna, Picui e em alguns municipios da zona
da Mata e do litoral do estado da Paraiba (SANTOS, 2005; MACEDO, 2006), sendo uma
alternativa econémica de exploracdo agricola em pequenas e médias propriedades e como
atividade de ocupacdo da méo-de-obra agricola familiar.

Apesar dessa importancia, os rendimentos da cultura, na maioria dos casos sdo baixos
devido a falta de tecnologia, desde a aquisicdo das mudas até a sua manutencdo,
particularmente em condic¢des do semidrido caracterizado com predominio de solos jovens e
pouco profundos em areas que possuem elevadas taxas de evapotranspiracdo superando 0S
indices de precipitacdo. Essas condi¢des favorecem a acumulacdo de sais na superficie do
solo e ainda limitam a disponibilidade de &gua de boa qualidade a agricultura, tornando
fundamental o aproveitamento de &guas salinas, oriundas de mananciais de superficie e
subterraneos da regido (MEDEIRQOS, 2010).

Ao considerar a limitacdo de conhecimento sobre o potencial produtivo de espécies que
se desenvolvem e produzam com viabilidade em ambientes salinos, revela-se importante a
realizacdo de estudos que possibilitem a selecdo de espécies com gendtipos que favoregam a
producdo satisfatoria sob irrigacdo com agua de qualidade restritiva a irrigagdo e que sejam

adaptadas as condicdes edafocliméaticas do semiarido nordestino, desde a formacdo de mudas,



crescimento e produtividade das plantas sem perdas expressivas do rendimento e da qualidade
da producdo obtida (FREIRE, 2010; DIAS, 2014). Neste contexto, o uso de biofertilizantes
liquidos surge como uma alternativa em busca de um insumo que amenize os efeitos da
salinidade da agua de irrigacdo através da melhoria na fertilidade do solo, no aumento da
produtividade e, consequentemente, no retorno de capital investido pelos produtores, além da
utilizacdo dos recursos naturais na agricultura.

A aplicacdo do biofertilizante, em geral, promove a melhoria das propriedades fisicas
como estrutura dos solos, reducdo da densidade aparente, aumenta o0 espago poroso e estimula
as atividades bioldgicas dos solos (SILVA JUNIOR, 2009; MELLEK, 2010). Na maioria dos
casos o biofertilizante reduz a acidez e aumenta o nivel de fertilidade do solo. Essa acdo se
deve a sua capacidade de reter bases, pela formacdo de complexos organicos e pelo
desenvolvimento de cargas negativas resultando em maior disponibilidade de nutrientes as
plantas, como calcio, magnésio e fosforo (SOUZA; RESENDE, 2003; SANTOS, 2004). Além
dessas vantagens os biofertilizantes atuam como fitoprotetores as plantas devido a sua acao
acaricida, bacteriostatica, fungicida e nematicida (MEDEIRQOS, 2002).

Diante do exposto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo do
esterco liquido fermentado de bovino aplicado via fertirrigacdo na formacdo de mudas do

maracujazeiro amarelo, irrigadas com &gua salina e ndo salina.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Uso da Agua Salina na Agricultura e seu Efeito no Solo e nas Plantas

A elevada instabilidade climatica e ocorréncia de longos periodos sem chover no
Nordeste brasileiro, tornam a préatica da irrigagdo imprescindivel para se garantir a producédo
com seguranga; entretanto, a pressdo antropica sobre as fontes hidricas de boa qualidade e a
crescente necessidade de expansdo da producdo agricola, faz com que a utilizacdo de fontes
de agua de qualidade inferior quanto aos sais se torne uma realidade necessaria
(CAVALCANTE, 2012; NOBRE, 2014). Conforme Deghanisanij et al. (2004) a escassez do
estoque de agua de boa qualidade para a irrigacdo e a concorréncia de outros usuarios, fazem
com que os agricultores tenham dificuldade para acessar este insumo e assim, procuram usar
agua de qualidade inferior, em geral salinas.

O acumulo de sais em solos ocorre em funcéo de fatores, como: condic¢des climéticas
onde os indices de evapotranspiracdo superam os de precipitacdo (tipico em regides de clima
arido e semiarido), drenagem deficiente, riqueza do material de origem, etc. Areas afetadas
por sais ocorrem em todo o mundo, principalmente em regides de clima arido e semiarido,
onde a irrigacdo é fundamental para uma agricultura bem sucedida. Este avanco da irrigacao
nas regides semiaridas em areas de terras marginais e com o uso de aguas de baixa qualidade
tem incrementado o acumulo de sais nos solos e, consequentemente, sua degradacdo
(RIBEIRO, 2010).

Ayers e Westcot (1999) relatam que existe problemas de salinidade quando os sais se
acumulam na zona radicular a tal concentragdo, que ocasiona perdas na producgéo. Estes sais
sdo, geralmente, provenientes dos sais contidos nas aguas de irrigacdo ou nas aguas de lencol
freatico alto. O rendimento das culturas diminui quando o teor de sais na solucdo do solo é tal
que ndo permite que as culturas retirem agua suficiente da zona radicular provocando, assim,
estado de escassez de agua nas plantas.

A adequabilidade da agua para irrigacdo é uma contingéncia dos efeitos dos
constituintes minerais da agua, tanto sobre a planta como sobre o solo. Os sais podem
prejudicar o crescimento das plantas fisicamente, limitando a retirada de agua através da
modificacdo de processos osméticos, ou quimicamente, por reagdes metabdlicas tais como as
causadas por constituintes toxicos. Os efeitos dos sais nos solos, causando variagdes na

estrutura, permeabilidade e aeracdo do solo, afetam indiretamente o crescimento das plantas



em geral (RICHARDS, 1954; SILVA, 2011), inclusive do maracujazeiro amarelo
(CAVALCANTE,2009; NASCIMENTO, 2012)

Larcher (2004) afirma que os processos de crescimento sao particularmente sensiveis ao
efeitos dos sais, de forma que a taxa de crescimento e a producdo de biomassa podem servir
como critérios para avaliar o grau de estresse e a capacidade da planta em se ajustar ao
estresse salino.

A salinidade causa graves disturbios no metabolismo das plantas, acarretando restricdo
de crescimento e perda de produtividade. Diversos sao os processos biomoleculares afetados
pelo estresse salino, sendo muito dificil estabelecer uma sequéncia dos eventos que sdo 0s
“passos limitantes”, uma vez que o metabolismo opera em redes complexas com milhares de
reacdes bioguimicas interconectadas. Na realidade, os primeiros efeitos causados pelo excesso
de sais sdo de natureza biofisica, se destacando os efeitos osmoticos, restringindo o transporte
de &gua. Em seguida, rapidamente é desencadeada uma sequéncia de rea¢Ges, moduladas por
horménios, que levam restricdo a abertura estomética e assimilagdo fotossintética do CO-
(SILVEIRA, 2010).

2.2. Importancia da Produgéo de Mudas na Fruticultura

A producdo de mudas de qualidade é o primeiro passo para se obter pomares
produtivos, longevos e que produzam frutos de qualidade. Para que isso aconteca, ha
necessidade do uso de material propagativo de elevado padrdo genético e agrondémico.
Analisando os varios componentes de qualidade em mudas, percebe-se a
multidisciplinaridade de conhecimentos necessarios a sua producdo, envolvendo profissionais
especializados de varias areas, como melhoramento vegetal, fitopatologia, entomologia,
fitotecnia, extensao rural e viveiristas (EMBRAPA, 2002).

A formacdo de mudas de plantas frutiferas em geral, inclusive de maracujazeiro
amarelo, constitui uma das fases mais limitantes da implantagdo das lavouras. Dentre as
limitacbes ao cultivo da cultura a primeira, e tdo importante como qualquer outra, é a
utilizacdo de material bioldgico de alta qualidade como sementes, mudas oriundas de
sementes e de enxertia (LENZA, 2009).

O maracujazeiro pode ser propagado tanto por via sexuada quanto assexuada, sendo
mais apropriada a sua propagacdo por sementes. As sementes devem ser obtidas de frutos

grandes, oblongos e maduros, com grande percentagem de suco, coloracdo amarelo-ouro e



livres de pragas e doencas. E importante que os frutos sejam coletados em diferentes plantas
para evitar incompatibilidade, que reduzem a produtividade do pomar (EMBRAPA, 2002).

Além da preocupacdo com a idoneidade das sementes, para a obtencdo de mudas de boa
qualidade é necessario atentar pelo menos para mais dois critérios, a qualidade do substrato
(deve-se utilizar substratos com dois ou trés componentes de tal forma a proporcionar
melhores condic¢Bes de crescimento do eixo embrionario das sementes) e a qualidade da &gua
utilizada para irrigacdo, principalmente com relacdo a concentracdo de sais e poluentes
ambientais (CAVALCANTE et al., 2002a)

2.3. Caracteristicas da Cultura do Maracujazeiro-Amarelo

O maracuja pertence a familia Passifloraceae, constituida por quase 200 espécies
nativas no Brasil. Segundo Faleiro et al. (2008) apesar da grande variabilidade, os cultivos
comerciais no pais baseiam-se em duas espécies: 0 maracuja amarelo ou azedo (Passiflora
edulis) e o doce (Passiflora alata). O maracuja amarelo € uma planta trepadeira semiperene,
originario da América Tropical que pode atingir de 5 a 10 m de comprimento.

Dentre as frutas produzidas no Brasil, o maracujazeiro-amarelo esta em franca
expansdo, com perspectivas promissoras para o produtor de frutiferas em diversas regides do
pais (MENDONCA, 2011). Nos ultimos anos as exportacdes apresentaram muitas oscilagdes
e 0 emprego de insumos organicos é fator decisivo para melhorar a qualidade e preferéncia
dos produtos pelos consumidores (ARAUJO, 2006).

O Nordeste brasileiro apresenta adequada aptidao a agricultura tropical, especialmente,
para 0 maracujazeiro onde a maioria dos solos e o clima (exceto pluviosidade) sdo favoraveis
ao crescimento e desenvolvimento da cultura sob irrigacdo (CAVALCANTE, 2002b).

Esta espécie apresenta viabilidade para a agricultura do semiarido Paraibano voltada,
especialmente, para a agricultura familiar em virtude das condigdes edaficas e climaticas
serem favoraveis ao seu desenvolvimento e producao.

Para o estado da Paraiba, a producdo concentra-se nos municipios de Nova Floresta,
Araruna, Cuité, Natuba, Salgado de S&o Felix e parte do litoral do Estado sendo quase
totalmente consumido na forma in natura (CAVALCANTE et al., 2002b; RODRIGUES et al.,
2009; FREIRE et al., 2010).

A cultura do maracujazeiro, por ter florescimento continuo em determinada época

gerando baixa uniformidade nos estadios de maturacdo dos frutos pode, assim, necessitar de



um maior numero de colheitas para a extragdo de sementes. Assim, nessas situa¢des o periodo
de armazenamento pds-colheita pode trazer vantagens, uma vez que o nimero de colheitas,
deve ser reduzido obtendo-se frutos com diversos estadios de maturacdo, extraindo-se
imediatamente as sementes daqueles completamente maduros e submetendo os demais ao
armazenamento (NEGREIRQOS, 2006).

A aparéncia dos frutos do maracujazeiro ainda € uma das caracteristicas mais utilizadas
pelos consumidores para avaliar sua qualidade no mercado para 0 consumo in natura. Como
seu fruto se caracteriza pela dificil conservacdo pos-colheita, apresentando murchamento,
enrugamento da casca e grande susceptibilidade a podriddo e fermentacdo da polpa, 0
conhecimento mais amplo de sua fisiologia deve fornecer subsidios para manter sua qualidade
apos colheita (DURIGAN, 2004).

No setor agricola 0 maracujazeiro-amarelo exerce uma significativa importancia devido
as suas caracteristicas sensoriais, farmaco-terapeuticas dos frutos, produtividade e aceitacdo
no mercado interno e mundial. Esses atributos representam uma alternativa econdmica, tanto
pelo rapido retorno do capital investido como pelo aspecto social, uma vez que é muito
cultivado em pequenas e meédias propriedades (GONDIM, 2003; MATA; PIRES, 2004,
PIRES, 2008).

2.4. Crescimento do Maracujazeiro Amarelo em Condicdes de Estresse Salino

O crescimento de plantas é definido como um aumento irreversivel do volume celular,
governado pela pressao de turgor (TAIZ; ZEIGER, 2013). Entretanto, além do tamanho pode
- se usar também medicdes de massa seca e numero de células para expressar o crescimento
do vegetal o qual é fundamental para se medir a produtividade bioldgica (BENINCASA,
1988) e interpretar a forma e o funcionamento de plantas (HUNT et al., 2002) submetidas a
adversidades ambientais.

A adversidade ambiental entendida também como estresse ambiental se refere a um
conjunto de fatores ambientais, como salinidade que se origina da acumulacdo de sais
solaveis no solo, exercendo uma influéncia desvantajosa sobre a planta, a qual pode
apresentar através de mecanismos genéticos, metabolicos, morfoldgicos e fisioldgicos,
mudancas estaveis como a tolerancia a esses ambientes.

Nas areas produtoras de regides semiaridas, ndo obstante a demanda evaporativa
superar o suprimento hidrico ao solo por precipitacBes pluviométricas e/ou irrigaces

suplementares, a qualidade das &guas que podem ser usadas na irrigacdo nem sempre é



adequada, pois além da salinidade aumentar ao longo do tempo, muitas vezes, o cultivo é feito
em solos que ndo possuem condicbes fisicas para lixiviacdo dos sais com as chuvas do

periodo das aguas e aeracdo suficiente a expanséo radicular (CAVALCANTE, 2006).

As fruteiras, como a maioria das plantas cultivadas, sofrem efeitos nocivos dos sais,
tanto da funcdo idnica, como de sua concentracdo; isso significa que o crescimento e
desenvolvimento das plantas podem ser diferencialmente afetados, por niveis salinos de
mesma fonte ou pelo mesmo indice salino de diferentes tipos de sais (CORDEIRO, 1997).

O excesso de sais tem influéncia no crescimento de plantas, rendimento de grdos e
qualidade da semente (Koyro; Eisa, 2008), afetando o metabolismo geral da planta, causando
alteracGes morfoldgicas e fisioldgicas (LARCHER, 2000). Também provoca um desequilibrio
nutricional devido & elevada concentragdo ibnica, principalmente do sodio, limitando a
absorcdo de outros ions, além de efeitos toxicos devido ao acumulo de sais no protoplasma
(SANTANA, 2009). O elevado teor de sais pode provocar ainda um retardamento na sintese
ou aceleracdo na degradacao de proteinas (DANTAS, 2003; TAIZ; ZEIGER, 2013).

As informagdes quanto as respostas do maracujazeiro amarelo a a¢éo dos sais oriundos
da &gua de irrigacdo ou do solo, sdo ainda pouco frequentes na literatura. Apesar dessa
limitacdo, ha registros de que a cultura cresceu e se desenvolveu em ambientes salinos
tolerados apenas por culturas moderadamente tolerantes a salinidade (SOARES, 2002)
contrariando a classificacdo feita por Ayers e Westcot (1999) como uma cultura sensivel aos

efeitos salinos.

2.5. Biofertilizante Bovino

Além das técnicas convencionais de adubacdo com fertilizantes minerais, uma das
alternativas utilizadas no meio agronémico € a producédo e utilizagdo dos recursos naturais
existentes na propriedade, dentre eles o biofertilizante bovino ou bioplasma — que se refere
ao efluente resultante da fermentacéo aerobica ou anaerobica de produtos organicos puros ou
complementados com minerais, que podem ser usados na agricultura para varios fins
(COLLARD, 2001; LACERDA, 2010).

De acordo com Silva et al. (2007), os tipos de biofertilizantes liquidos empregados na
agricultura sdo, entre outros, 0 comum ou puro, supermagro, Vairo, Agrobom e o Microgeo.

Souza e Rezende (2003) e Penteado (2004) constataram efeitos positivos do



biofertilizante bovino quando aplicado, via foliar, no crescimento, produtividade, nutrigdo
mineral, qualidade da producdo colhida e aspectos fitossanitarios de olericolas.

Rodrigue, 2009 verificaram que a aplicacéo isolada desta fonte nutricional influenciou
no numero de frutos, producdo por planta, produtividade, diametro longitudinal e transversal
dos frutos, teores de K, S, B, Cu, Zn e Na no tecido foliar das plantas de maracujazeiro
amarelo. Na avaliacdo do efeito do efluente organico de até 2,0 L planta™ por cova sobre a
composicdo mineral foliar e a fertilidade de um solo cultivado com mamoeiro Havai,
(Menezes Junior, 2008) observaram que a adi¢do do biofertilizante, exceto em manganés,
supriu as exigéncias nutricionais em micronutrientes e contribuiu para elevacdo dos teores de
boro, cobre, ferro e zinco ao longo da idade das plantas, mas a adicdo do insumo néo
interferiu na capacidade de troca catidnica e pH da solucdo do solo.

Resultados que indicam a agdo atenuadora do biofertilizante bovino com relagédo aos
danos dos sais nas plantas foram obtidos por (Campos,2009) em mamoneira, Campos &
(Cavalcante,2009) em pimentdo, (Rebequi,2009) em limoeiro cravo.

Mesquita, (2014) evidenciaram a superioridade das variaveis: crescimento absoluto em
altura, diametro do caule, indice de area foliar, massa seca de raiz, parte aérea e total de
mudas de mamao Havai, aos 120 dias apds a emergéncia das plantulas. Isto indica a agdo
positiva do uso do biofertilizante enriquecido com gesso agricola, leite de vaca e melago de
cana - de - acUcar no solo sob cultivo de mudas de mamao mesmo com aguas de qualidade
inferior. Para os autores, 0 insumo organico nao evita, mas atenuou os efeitos degenerativos

do excesso de sais da dgua de irrigacéo as plantas.

2.6. Utilizacao de Biofertilizante Bovino em Mudas de Maracujazeiro

Os altos custos de producdo e a necessidade de conservagao concomitante dos recursos
ambientais fazem com que o homem busque novas tecnologias de manejo e producdo
agropecudria numa visdo de agricultura ecoldgica e sustentavel. Nesta perspectiva, a
utilizacdo de biofertilizantes em substituicdo dos agroquimicos para o aumento da
produtividade e controle das pragas e doencas das plantas vem crescendo no pais e no mundo
(DIAS, 2004). Outra alternativa da utilizagdo dos biofertilizantes bovinos, se refere a
adubacdo como forma de protecdo e utilizacdo dos recursos naturais em detrimento dos
fertilizantes minerais (LACERDA, 2010), sendo de grande importancia segundo Darott

(2002) para a agricultura familiar como forma de reducdo nos custos de producéo



A utilizagdo de biofertilizantes na forma liquida aplicado via pulverizacdo ou
diretamente no solo para a cultura do maracujazeiro amarelo tem sido promissora no que diz
respeito ao controle sanitario, nutricional e produtivo das plantas (SANTOS, 2004,
RODOLFO JUNIOR, 2007).

De acordo com Silva et al. (2007) os biofertilizantes liquidos sdo insumos naturais,
obtido a partir de fermentacdo de materiais organicos de origem animal ou vegetal em meio
liquido, na presenca (aerdébicos) e auséncia (anaerdbicos) de oxigénio sendo uma alternativa
em busca de um insumo que amenize os efeitos da salinidade da dgua de irrigacdo através da
melhoria na fertilidade do solo, no aumento da produtividade e, consequentemente, no retorno
de capital investido pelos produtores, além da utilizacdo dos recursos naturais na agricultura.
Resultados de Sousa et al. (2008), Campos et al. (2009) e Cavalcante et al. (2010) revelam
superioridade estatistica da emergéncia e crescimento de plantulas de maracujazeiro amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg), mamoneira (Ricinus comunis) e de goiabeira (Psidium
guajava) em solo com o insumo organico irrigado com aguas salinas, em relagdo ao solo sem

biofertilizante.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagcao do Experimento e Caracterizacdo do Solo

O trabalho foi desenvolvido em ambiente telado do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB, do periodo de Abril de 2010 a Junho de 2011.

O substrato foi composto de uma mistura de 2,5 L de material dos primeiros 10 cm de
um Latossolo Vermelho Amarelo, ndo salino, textura argiloarenosa, classificado com base no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013). A caracterizacdo quimica
quanto a fertilidade e dos atributos fisicos foi feita conforme metodologias adotadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (DONAGEMA et al., 2011) e
quanto a salinidade do extrato de saturacdo por Richards (1954) e os dados estdo contidos
Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos quanto a fertilidade, salinidade e fisicos do solo utilizado para
producdo das mudas de maracujazeiro amarelo

Fertilidade Salinidade Fisica
pH H,0(25) 4,70 | CEes a25°C (dSm™) 0,13 | Dens. do solo (g cm™) 1,43
MO (g kg™) 19,85 | pH 5,42 | Dens. de particulas (gcm?®) 2,65
P (mg kg™) 2,76 | Ca®* (mmol, L™ 0,60 | Porosidade Total (m*m*) 0,46
K* (cmol.dm™) 0,07 | Mg®* (mmol.L™) 0,60 | Areia (g kg™) 567
Ca®*( cmol.dm?) 0,25| Na* (mmol,L™) 0,19 Silte (g kg™) 120
Mg ( cmol.dm™) 0,35 | K* (mmol.L™) 0,13| Argila (g kg™ 313
Na*( cmol.dm™®) 0,08 | CI' (mmol.L™) 1,33 | Ada (g kg™) 27
SB (cmol.dm®) 0,67 | COs* (mmol.L™?) 0| GF (%) 96,29
H* + AP**(cmol.dm®) 9,08 HCO; (mmol. L™?) 0,67 | ID (%) 3,71
AP (cmol.dm™) 1,15 | SO%, (mmol,L™) 1,88 | Ucc (g kg™ 126,80
CTC (cmol.dm™®) 9,82 | RAS (mmol L™) 0,25 | Upmp (g kg™ 44,38
V (%) 6,87 | PST (%) 0,81 | Adi (g kg™) 82,42

Dens Densidade; Ada = Argila dispersa em agua; GF = Grau de floculacfo; ID = Indice de disperséo = 100 —
GF; Adi = Agua disponivel; Ucc = umidade do solo na capacidade de campo (-0,033 MPa); Upmp = Umidade
do solo no ponto de murchamento permanente (-1,5 MPa); RAS = Relacio de adsorcio de sodio = Na* [(Ca™ +
Mg*)/2]¥% PST = Percentagem de sédio trocavel = 100 (Na* /CTC); CTC = Capacidade de troca catidnica (Ca**
+Mg?* + K"+ Na").
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3.2. Preparo das Mudas Utilizadas no Experimento

As mudas foram formadas a partir de sementes de frutos obtidos de plantio comercial,
apos prévia selecdo quanto ao formato do fruto, completa maturacéo e situacdo sanitaria das
plantas. As sementes, em numero de dez, foram semeadas em vasos de polietileno com
capacidade para 3,5 L de substrato (Figura 1).

... > o T

o " uy, i

Figura 1. Acondicionamento do substrato e preparo das mudas utilizadas no experimento.

A irrigacdo foi realizada com 4gua salina (CEai = 4,5 dS m™) e néo salina (CEai = 0,43
dS m™), sequndo Ayers & Westcot (1999). As fertirrigacées com biofertilizante bovino foram
feitas aos 15, 22, 29 e 36 dias ap6s emergéncia das plantulas com o biofertilizante bovino
comum obtido pela fermentagdo anaerobica de uma mistura de partes iguais de &gua nao
salina e ndo clorada (CEa = 0,43 dS m™) com esterco fresco de vacas em lactagdo (100 L
agua+ 100 L de esterco fresco), durante 30 dias e biofertilizante enriquecido com 4 L de
melaco, 8 L leite de vaca e 4 kg de gesso agricola, fornecidos semanalmente nos valores de
1:2:1.

Para a manutencdo de cada sistema hermeticamente fechado, foi conectada uma
extremidade de uma mangueira, de 4 mm de diametro, na base superior do biodigestor e a
outra imersa em um recipiente com agua. O gesso continha 68 % de solubilidade em agua, 21
% de umidade, 26 % de CaO e de 14 a 17 % de S (LEITE et al., 2010); 100 % de suas
particulas passaram em peneiras com 2 mm, 70 % em peneiras com didmetro de 84 mm e 50
% em peneira com diametro de 0,30 mm.

A fermentacdo teve duracdo de trinta dias, em seguida trés amostras de cada
biofertilizante foram coletadas na parte superior, mediana e final do biodigestor para a
avaliacdo da condutividade elétrica, pH e da sua composi¢do quimica em cétions e anions

como se fossem aguas para irrigacdo (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados das analises quimicas dos biofertilizantes e da agua utilizada na

irrigacao.
Biofertilizante - Nivel (%) o
Variaveis Comum Enriquecido Agua
2,5 50 75 100 25 50 75 10,0

pH 6,67 683 689 695 632 612 6,09 6,04 6,21
CEa25°C(dSm™) 051 061 067 072 425 434 457 479 043
Ca®* (mmol.L™) 1,34 161 1,77 189 1538 1583 16,74 17,41 153
Mg?®* (mmol. L") 1,83 218 239 257 717 739 781 812 151
Na* (mmol. L™ 069 088 091 097 6,09 6,27 662 6,89 095
K* (mmol.L™) 1,21 147 161 1,73 1427 1467 1552 16,15 0,19
CI' (mmol.L™) 142 169 183 196 2335 2301 2433 2564 275

COs* (mmol, L'l) 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00

HCO3 (mmol, L'l) 038 046 051 056 624 643 681 7,16 1,05

S04~ (mmol, L'l) 325 389 426 459 1256 12,94 13,67 1441 0,52

RAS (mmol L) ** 054 064 061 065 181 1,84 189 192 0,79

ClaSSiﬁca(;é_O** CiS1 CiS; CiS; CiS1 Gy CsS; CsS1 C4S; C,S;
CE = condutividade elétrica; RAS = Relaco de adsorcdo de sodio = Na* (Ca™ + Mg")" ; **= Classificacéo
segundo Ayers e Westcot (1999); C;, C, e C, = Respectivamente risco baixo, médio e muito alto da &gua
salinizar o solo; S; = Risco baixo da agua sodificar o solo.

3.3. Variaveis Avaliadas
3.3.1. indice de Velocidade de Emergéncia das Plantulas

Realizado com quatro repeticdes de 50 sementes em leito de areia, anotando-se
diariamente, no mesmo horario, 0 ndmero de plantulas que apresentavam as folhas
cotiledonares visiveis apds 10 dias da semeadura. Ao final, com os dados diarios do numero
de plantulas emergidas, calculou-se a velocidade de emergéncia, utilizando-se a formula

proposta por Edmond e Drapala (1958):

V.E.= {(N1 G1)*+(N2 G2)+...4(Ny Gn)}/(Gy + G2 +...+ Gp), em que:

I.V.E. = indice de velocidade de emergéncia (dias);
G = numero de plantulas emergidas observadas em cada contagem;
N = numero de dias da semeadura a cada contagem.
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3.3.2. Altura de Plantas (AP)

A medicdo em altura correspondeu ao intervalo entre o colo até a insercdo da gema

apical, utilizando uma régua milimetrada.

3.3.3. Diametro do Caule (DC)

O diametro caulinar foi medido ao nivel do solo com paquimetro digital Digimess©300.

3.3.4. Area Foliar (AF)
Foram coletadas todas as folhas e determinada a area foliar (AF) (cm?) através de um
medidor digital portatil BioScientific, modelo AM 300.

3.3.5. Nimero de Folhas (NF)
Foi contado o numero de folhas produzidas pelas plantulas durante o periodo do

experimento.

3.3.6. Producdo da Matéria Seca
O peso da matéria seca foi obtido ap6s a coleta e secagem do material em estufa de
circulacdo forcada de ar a 70°C até atingir peso constante. Foram obtidos o peso de matéria

seca da raiz, caule e folha.

3.3.7. Condutividade Elétrica do Extrato de Saturacdo do Solo
Foram realizadas medidas da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo ao

final do experimento com auxilio de um condutivimetro digital (RICHARDS, 1954).

3.4. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeti¢Oes, adotando o esquema fatorial 2 x 3 x 5 referente as aguas salina e nao salina (4,5 e
0,5 dS m™), no solo sem e com cada tipo de biofertilizante aplicados via fertirrigacdo nos
niveis percentuais de 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% diluidos em &gua aplicados no dia da
semeadura e ap06s a emergéncia da plantulas aos 15, 22, 29 e 36 dias. A irrigacdo das plantas
foi feita diariamente fornecendo-se a quantidade de 4gua necessaria, com base no processo de

pesagem das unidades experimentais, de modo a manter a umidade dos tratamentos ao nivel
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de 90% da capacidade de vaso de cada tipo de agua, para ndo proporcionar a lavagem dos
respectivos insumos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo das médias, pelo
teste de Tukey, para P<0,05, utilizando o software SAEG, verséo 9.1 (SAEG, 2007).



15

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resumos das andlises de variancia (Tabela 3), nenhum tipo de interacdo
exerceu efeitos significativos no crescimento em altura, didmetro e biomassa seca caulinar das
plantas. Dentre as fontes de variacdo, apenas o tipo de agua exerceu acdo significativa nas

respectivas variaveis avaliadas (Figura 2).

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes ao crescimento
altura (ALT), didametro de caule (DC) e matéria seca do caule (MSC) das plantas de
maracujazeiro amarelo fertirrigadas com biofertilizantes irrigadas com agua nao
salina e salina

Fontes de variagdo GL ALT DC MSC
Repeticdo 4 519,05** 2,31%* 0,43**
Agua 1 6.640,03** 27,72%* 10,97**
Bio 2 43,45M 0,27 0,05"°
Dose 4 101,51M° 0,17"° 0,07
Agua x Bio 2 69,52"° 0,41M 0,16M°
Agua x Dose 4 78,43 0,12"° 0,09"°
Bio x Dose 8 71,07 0,19"° 0,08"°
Agua x Bio x Dose 8 68,15"° 0,01N° 0,09"°
Residuo 116 62,01 0,15 0,06
CV % 55,56 17,14 67,98

Apesar da interacdo A&gua x biofertilizante x concentracdo ndo exercer efeito
significativo na emergéncia de plantulas, a mesma foi afetada pela salinidade da agua de
forma isolada (Figura 2). Observa-se que 0 uso de &gua salina provocou uma reducdo da
emergéncia de plantulas de maracujazeiro amarelo com os valores variando de 82,22 para
70,87 % respectivamente quando irrigadas com agua ndo salina e salina. Esses valores
expressam que o uso de agua salina reduziu em 14% o processo de emergéncia das plantulas e
estdo em acordo com os observados por Cavalcante et al. (2002), ao constatarem que 0
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo interferiu negativamente na

germinacdo das sementes de maracujazeiro amarelo e roxo, respectivamente.
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Figura 2. Valores médios de emergéncia de plantulas de maracujazeiro amarelo fertirrigadas
com biofertilizante comum e enriquecido sob irrigacdo com agua salina e ndo salina

O comportamento dos dados esta compativel com Ayers e Westcot (1999) e Cavalcante
et al. (2009a), ao afirmarem que a salinidade é considerada o fator abidtico mais limitante ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, principalmente para culturas sensiveis aos sais, a
exemplo do maracujazeiro amarelo. Esse tipo de estresse compromete 0S processos
fisioldgicos, dentre os quais a fotossintese, reduzindo assim a producdo e alocacdo de
biomassa nos diferentes 6rgdos das plantas (SHANNON; GRIEVE, 1998; TAIZ; ZEIGER,
2013).

Conforme as Figuras 3 e 4, o aumento da salinidade das aguas inibiu o crescimento em
altura e o diametro do caule das plantas, comprometendo a qualidade das mudas. Pela relacéo
entre 0s menores e maiores valores da Figura 3A e 3B observa-se que o aumento da
salinidade das aguas de 0,43 para 4,5 dS m™ provocou uma perda de 63,9% no crescimento
em altura e de 32,1% no didmetro caulinar das mudas. O aumento da concentracdo salina da
agua de irrigacdo eleva o carater salino do solo (CAVALCANTE et al., 2012) e, nessas
condicBes segundo Cruz et al. (2006), a salinidade diminui a pressdo osmatica do solo com
reflexos negativos na absorcdo de 4gua e aumento da absorcao de alguns nutrientes essenciais
como célcio, magneésio e potassio que tambem sdo componentes importantes da salinidade do
solo e da agua de irrigacdo. O estresse da mistura de sais do solo ou da agua, principalmente
com predominancia de cloreto de sddio, promove reducdo nos processos de sintese de
adenosina trifosfato - ATP associada a fase fotoquimica da fotossintese, além de promover
alteracGes no processo respiratorio, assimilacdo do nitrogénio e metabolismo de proteinas
(MUNNS; TESTER, 2008). Nesse sentido, Cavalcante et al. (2006) também relataram que

4gua com condutividade elétrica superior a 1,5 dS m™ pode comprometer o crescimento,
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floragdo, numero e massa dos frutos, reducdo do ciclo e, por conseguinte, provocar perda da
produtividade e da qualidade dos frutos colhidos de maracujazeiro amarelo.
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Figura 3. Crescimento em altura (A) e diametro caulinar (B) de plantas de maracujazeiro
amarelo fertirrigadas com biofertilizante bovino liquido em 4gua salina e ndo salina

Figura 4. Aspecto do desenvolvimento de plantas de maracujazeiro amarelo fertirrigadas com
biofertilizante bovino liquido em 4gua néo salina e salina

A producdo de massa da matéria seca do caule das plantas decresceu em funcdo da

concentracdo de sais na agua de irrigacdo e os valores foram significativamente menores

sendo registrados nas plantas irrigadas com agua salina (Figura 5). Seus valores médios

variaram de 0,65 g quando irrigados com &gua de boa qualidade para 0,11 g, nos tratamentos

onde as plantas foram irrigadas com &gua de teor salino elevado, promovendo uma

diminuigdo de 83% na massa seca das mudas submetidas a irrigacdo com a agua de qualidade
inferior.
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Figura 5. Massa seca do caule de plantas de maracujazeiro amarelo fertirrigadas com
biofertilizante bovino liquido em &gua salina e ndo salina

Cavalcante et al. (2009b), observaram comportamento semelhante ao avaliarem o
crescimento inicial de maracujazeiro amarelo cultivados em dois substratos, irrigados com
agua salina e concluiram que a biomassa seca do caule foi reduzida com o incremento do teor
salino das aguas de irrigacéo.

A acdo dos biofertilizantes foi mais eficiente no nimero de folhas, area foliar e
biomassa seca das folhas e raizes das mudas do que no crescimento em altura, didmetro
caulinar e na biomassa seca do caule das plantas. De acordo com a tabela 4, evidencia-se que
todas as respectivas variaveis responderam significativamente aos efeitos da interagdo agua x

biofertilizante.
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Tabela 4. Resumo das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes ao nimero de
folhas (NF), area foliar (AF), matéria seca das folhas (MSF) e matéria seca da raiz
(MSR) das plantas de maracujazeiro amarelo fertirrigadas com biofertilizante em

agua salina e ndo salina

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL NF AF MSF MSR
Repeticdo 4 32,52%* 171816,4**  2,54** 1,1%*
Agua 1 322,67** 2789822**  34,6** 12,21%*
Bio 2 1,13 3442,26™ 0,09™ 0,02
Doses 4 1,37"° 3592,9" 0,15™ 0,008™
Agua x Bio 2 12,05%** 34654,7* 0,94* 0,41%*
Agua x Doses 4 3,83™ 15778,2™ 0,28" 0,12"
Bio x Doses 8 0,97™ 3166,1™ 0,19™ 0,03™
Agua x Bio x Doses 8 1,79™ 16408,7™ 0,22"™ 0,11"™
Residuo 116 1,84 10150, 5 0,2 0,07
CV % 18,11 40,44 45,61 43,97

Ambos os insumos organicos estimularam a emissdo de folhas, area foliar, producao
de matéria seca das folhas e das raizes (Tabela 5). A acédo do biofertilizante sob a area foliar,
assim como no aumento da matéria seca das folhas e das raizes, evidencia uma maior
eficiéncia das plantas nos processos fotossintéticos e no acumulo de fitomassa quando
irrigadas com agua sem restri¢bes aos sais.

Tabela 5. Valores médios do numero de folhas (NF), area foliar (AF), matéria seca das folhas
(MSF) e matéria seca das raizes (MSR) do maracujazeiro amarelo fertirrigadas com
biofertilizante bovino liquido em 4gua ndo salina e salina

Agua NF AF MSF MSR
B: B, B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
---N° CMPrmmmmmmmmmmn e o g

0,43* 84aB 9,4aA 9,08aB 347,2aB 400,9aB 408,1aA 1,3aB 1,6aA 15aAB 0,8aB 0,9aA 0,9aA
4,5* 6,6aA 59bB 56bB 1332bA 112,1bA 93,1bA 0,6bA 0,4bA 0,4bA 0,4bA 0,3bAB 0,2bB

* = Condutividade elétrica ( dS m™); Médias seguidas de mesmas letras maitsculas nas linhas e mintsculas nas
colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey para p> 0,05; B; = sem biofertilizante; B, = Biofertilizante
comum; B = Biofertilizante enriquecido quimicamente com p6 de rocha MB,, leite e melaco de cana-de-acucar.

Quando irrigadas com agua de boa qualidade, o uso de qualquer biofertilizante

resultou nos maiores valores de cada varidvel avaliada (Figura 6). No entanto, quando
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irrigadas com &gua salina, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos sem nenhum tipo

de biofertilizante bovino.

Figura 6. Aspecto do desenvolvimento de plantas de maracujazeiro amarelo fertirrigadas com
biofertilizante bovino liquido irrigadas com agua nao salina

Comparativamente, ndo se observou o mesmo desempenho dos biofertilizantes nas
plantas irrigadas com agua salina (Figura 7). Percebe-se, portanto, que a aplicacdo do esterco

bovino liquido fermentado ndo inibiu a intensidade dos efeitos salinos as plantas (Tabela 5).

Figura 7. Visdo do aspecto do desenvolvimento de plantas de maracujazeiro amarelo
fertirrigadas com biofertilizante bovino liquido irrigados com agua salina
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Segundo Baalousha et al. (2006) e Sousa et al. (2008), este fato deve-se,
provavelmente, a época de aplicacdo do biofertilizante que ocorreu aos 15, 22, 29 e 36 dias
apos a emergéncia das plantas, também observado por Cavalcante et al. (2009b) com
aplicacdo aos 30 dias ap6s a emergéncia. Nessa ocasido a planta ja desenvolvia estratégias de
defesa ao estresse salino reduzindo os parametros de crescimento, a exemplo da area foliar,
didmetro caulinar e absciséo de brotacdes novas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O aumento da salinidade das aguas elevou marcadamente o carater salino dos
tratamentos indicado na Tabela 6. Os valores da condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CEes) foram incrementados de 0,13 dS m™, no solo antes de iniciar o experimento,
para 1,5 e 13,0 dS m™ no solo sem biofertilizante (B;), para 1,53 e 11,5 dS m™ nos
tratamentos com biofertilizante comum (B,) e para 1,49 e 13,36 dS m™ no solo com
biofertilizante enriquecido com gesso agricola, leite e melago (Bs). Os incrementos elevaram
a situacdo de solo néo salino (CEes< 4 dS m™) para fortemente salino com valores variando
de 11,5 para 13,0 e 13,36 4 dS m™ promovendo a inibicdo do crescimento das plantas e na
qualidade das mudas. Esses resultados estdo em acordo com Sousa et al. (2008) ao
constatarem que o aumento da salinidade das aguas de irrigacdo comprometeu a qualidade das
mudas de maracujazeiro amarelo.

Tabela 6. Valores médios da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, ao final
do experimento.

Condutividade Elétrica

A -1
Agua (dS m™) ! 5, B
0,5 1,5aA 1,53aA 1,49aA
45 13,0bA 11,5bB 13,36bA
CV (%) - 17,3 -

Meédias seguidas de mesmas letras maidsculas nas linhas e minudsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste
Tukey para p > 0,05; B; = sem biofertilizante; B, = Biofertilizante comum; B; = Biofertilizante enriquecido
quimicamente com gesso agricola, leite de vaca e melago de cana-de-agucar.
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5. CONCLUSOES

Os biofertilizantes, comum e enriquecido, aplicados juntamente com as aguas de
irrigacdo aos 15, 22, 29 e 36 dias apds a emergéncia das plantulas ndo promoveram efeitos
positivos no crescimento em altura, diametro do caule, matéria seca do caule e emergéncia de
plantulas de maracujazeiro, mas exerceram efeitos significativos no namero de folhas
emitidos, area foliar, matéria seca das folhas e das raizes das plantas irrigadas com agua néo
salina;

Os biofertilizantes fornecidos juntamente com as aguas de irrigacdo nao atenuaram 0s
efeitos salinos da &gua na formacao das mudas do maracujazeiro;

A condutividade elétrica do solo aumentou apds a aplicacdo dos tratamentos em

funcdo da adicdo de sais ao solo pelas sucessivas irrigagfes com agua salina e agua nédo salina.
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