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NUNES, J. C. Trocas gasosas, composicdo mineral, producdo e qualidade de
maracujazeiro amarelo irrigado com A&gua salina e adubado com potassio e
biofertilizante. Areia, Paraiba, Brasil. 2016. 164f. Tese (Doutorado em Agronomia). Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Brasil.

RESUMO GERAL

A cultura do maracujazeiro amarelo exerce elevada importancia social e econémica para todas
as regides do Brasil. Nesse sentido, um experimento foi realizado no periodo de maio de 2013
a dezembro de 2014, no municipio de Remigio - PB, para avaliar os efeitos da irrigacdo com
agua salina, biofertilizante e potassio nos atributos quimicos do solo, na composicao mineral,
trocas gasosas, producdo e qualidade dos frutos de maracujazeiro amarelo. Os tratamentos
foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, usando o esquema fatorial 2
x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigacdo na parcela
principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinacdo de trés fontes de potassio (sem
adubacdo, adubado com cloreto de potéassio convencional e de liberacdo lenta) e cinco doses
de biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m™), com trés repeticdes e quatro
plantas por parcela. Para avaliacdo do pH, da condutividade elétrica do extrato de saturacéo,
da condutancia estomatica, da transpiracao, da fotossintese liquida, da concentracdo interna de
carbono e dos componentes de producdo, além do fatorial supramencionado, foi inserido duas
épocas de avaliacdo (sub-subparcela). Para processamento dos dados foi utilizado o software
estatistico SAS®. A interacéo 4gua x potassio x biofertilizante exerceu efeitos significativos
nos teores de matéria organica, fésforo, potassio, sodio, acidez potencial, saturacdo por bases,
condutividade elétrica do extrato de saturacdo e percentagem de sodio trocavel na camada
superficial do solo, e nos teores de matéria organica, sédio, acidez potencial, saturacdo por
bases e condutividade elétrica do extrato de saturacdo na profundidade de 21-40 cm. A mesma
interacdo interferiu significativamente nos teores foliares de fosforo, potéassio, calcio, boro,
cobre, manganés, zinco e sodio, e nos componentes de qualidade dos frutos referentes ao
diametro longitudinal e transversal, firmeza, rendimento em polpa e acidez titulavel. O
biofertilizante elevou os teores de matéria organica, fésforo e potassio na camada superficial e
subsuperficial, independentemente da fonte de potassio utilizada e da condutividade elétrica
da agua de irrigacdo. O cloreto de potéssio revestido com polimeros organicos elevou 0s
valores de pH na camada de 0-20 cm e de fosforo e calcio na profundidade de 21-40 cm nos
tratamentos irrigados com agua ndo salina. A irrigacdo na estacdo seca elevou o carater do
solo de ndo salino para salino. As aguas do periodo chuvoso lixiviaram parte dos sais
adicionados pelas aguas de irrigacdo. No inicio da floragdo, as plantas de maracujazeiro ‘BRS
Gigante Amarelo’ estavam adequadamente supridas em N, P, K e deficientes em calcio,
magnésio, boro, ferro, cobre, manganés e zinco. A salinidade da &gua de irrigacdo reduziu a
condutancia estomatica, a transpiracdo e a fotossintese liquida, e nos tratamentos com cloreto
de potéssio revestido com polimeros elevou a concentracdo interna de carbono. O
biofertilizante associado a adubacdo potassica elevou os componentes de producdo do
maracujazeiro amarelo. Os teores de sélidos sollveis, acidez titulavel, rendimento em polpa e
vitamina C dos frutos estavam adequados aos padrdes de consumo exigidos pelo mercado.

Palavras chaves: Passiflora edulis Sims, estresse salino, insumo organico liquido
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NUNES, J. C. Gas exchanges, mineral composition, production and quality of yellow
passion fruit irrigated with saline water and fertilized with potassium and biofertilizer.
Areia, Paraiba, Brazil. 2016. 164f. Thesis (Thesis in Agronomy). Centro de Ciéncias Agrarias
of Universidade Federal da Paraiba, Brazil.

GENERAL ABSTRACT

The yellow passion fruit cultivation provides elevated social and economic importance to all
regions of Brazil. In this sense, an experiment was conducted from May 2013 to December
2014, in the municipality of Remigio — PB, to evaluate the effects of irrigation with saline
water, biofertilizer and potassium in the soil chemical attributes, mineral composition, gas
exchanges, production and yellow passion fruits quality. The treatments were disposed on
randomized blocks with subdivided plots, using factorial scheme 2 x 3 x 5, related to two
electrical conductivity levels of irrigation water in the major plot (0.35 and 4.00 dS m™), and
the combination of three potassium sources (without fertilization, fertilized with slow
liberation and conventional potassium chloride) in the sub-plot and five dosages of
biofertilizer (0, 25, 50, 75 and 100% of the dosages 15 L m), with three replicates and four
plants per plot. To evaluation of the pH, electrical conductivity of the saturation extract,
stomatal conductance, transpiration, liquid photosynthesis, carbon internal concentration and
production compounds, as well as factorial cited above, we inserted two evaluation periods
(sub-plot). To process data we used the statistical software SAS®. The interaction water x
potassium x biofertilizer provided significant effects in the levels of organic matter,
phosphorus, potassium, sodium, potential acidity, bases saturation, electrical conductivity of
the saturation extract and percentage of exchangeable sodium in the superficial soil layer, and
in the levels of organic matter, sodium, potential acidity, bases saturation, and electrical
conductivity of the saturation extract in the depth 21-40 cm. The same interaction interfered
significantly in the foliar levels of phosphorus, potassium, calcium, boron, copper,
manganese, zinc and sodium, and in the fruit quality compounds referent to fruit longitudinal
and transversal diameter, firmness, pulp yield and titratable acidity. Biofertilizer increased
organic matter, phosphorus and potassium levels in the superficial and sub-superficial layers,
regardless of the source of potassium used and the electric conductivity of irrigation water.
Potassium chloride coatedwith organic polymers increased the pH values in layer 0-20 cm and
phosphorus and calcium values in depth 21-40 cm in the treatments irrigated with non-saline
water. The irrigation in the dry season increased the soil character from non-saline to saline.
The waters from the rainy season leach part of the salt added by the irrigation water. At the
beginning of flowering, passion fruit plants ‘BRS Gigante Amarelo’ were adequately supplied
in N, P and K, and deficient in calcium, magnesium, boron, iron, copper, manganese and zinc.
The salinity of irrigation water decreased the stomatal conductance, the transpiration and
liquid photosynthesis, and in the treatments with potassium chloride coatedwith polymers
increased internal concentration of carbon. The biofertilizer associated to potassium
fertilization increased the yellow passion fruit production compounds. The levels of soluble
solids, titratable acidity, pulp yield and fruit vitamin C were adequate to the consume patterns
required by the market.

Key words: Passiflora edulis Sims, saline stresses, liquid organic input

viii



LISTA DE TABELAS
(@Y =1 1 iU ] 10 3N TR 21

Tabela 1. Valores mensais de precipitacdo no local do experimento, referentes aos anos de
2013 8 2004 ...ttt R bR bt n ettt nne s 26

Tabela 2. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e
do esterco bovino, antes da preparagao das COVAS..........ccuerrreereeruesieeseesiesieseesiesseesseessesneens 27

Tabela 3. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento,
nas camadas de 0-20 cm e de 21-40 cm, média de quatro repeticies ........ccccvvevvevvererieeieernens 27

Tabela 4. Composi¢do quimica das aguas de irrigacdo e das doses do biofertilizante bovino
QUANEO & SAHNIAAAE .......eeeeeii et te e e e e sreesreenee e 31

Tabela 5. Atributos quimicos do biofertilizante aplicado ao solo (biofertilizante puro)......... 31

Tabela 6. Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes ao potencial
hidrogenibnico (pH), matéria organica (MOS) e fosforo (P) na camada de 0-20 e 21-40 cm do
solo cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com &gua salina, adubado com potéssio e
DIOTEITHIIZANTE ...ttt e e e sreetesneesreenee s 35

Tabela 7. Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos teores de
potéssio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na) na camada de 0-20 e 21-40 cm, em
solo cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com &gua salina no solo com potassio e
DIOTEITIIIZANTE ...t e e e e te s e e sbeenee s 41

Tabela 8. Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes a acidez
potencial do solo (APS), soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC) e saturacao
por bases (V) na camada de 0-20 e 21-40 cm no solo cultivado com maracujazeiro amarelo
irrigado com &gua salina no solo com potassio e biofertilizante............ccccceevevviiiviiciccnene 47

Tabela 9. Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referente a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo (CEes) e percentagem de sodio trocavel (PST) do solo
cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo com potassio e
DIOTEITHHIZANTE . .....eeeeecee ettt ettt bennenre s 53

Tabela 10. Valores de F calculado referentes ao pH e condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CEes) na camada e 0-20 e 21-40 cm de profundidade..........cccoevvveneneen. 57

Tabela 11. Resumo das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes a temperatura
e umidade volumétrica do solo, na superficie e nas profundidades 15 e 30 cm, 24 horas apés a
irrigacdo, cultivado com maracujazeiro amarelo cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com
agua salina no solo com potassio e biofertilizante .............ccccceeieii i 62



Tabela 12. Autovetores em trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos atributos
quimicos do solo na profundidade de 0-20 cm e 21-40 cm, cultivado com maracujazeiro
amarelo irrigado com &gua salina, adubado com potéssio e biofertilizante bovino................. 66

CAPTTULO oo e e et e et e e e et et e e e e e et es e e e e et et e e e e ereeree e 78

Tabela 1. Valores mensais de precipitacdo no local do experimento, referentes aos anos de
2013 8 2004 ..ottt ettt Re R ettt e st renrenreenen 83

Tabela 2. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e
do esterco bovino, antes da preparagao das COVAS...........cverurriereeriesieeseesiesieseesseseesseessesneens 84

Tabela 3. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento,
nas camadas de 0-20 cm e de 21-40 cm, média de quatro repeticies ........ccccvvevvevvereeivereannnns 84

Tabela 4. Composicdo quimica das aguas de irrigacdo e das doses do biofertilizante bovino
QUANEO & SAHNIAAAE .......eeveeei e et s e et e e e e e sreenee e 88

Tabela 5. Atributos quimicos do biofertilizante aplicado ao solo (biofertilizante puro)......... 88

Tabela 6. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos teores
foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)
em plantas de maracujazeiro amarelo irrigado com &gua salina no solo com potassio e
DIOTEITHHIZANTE . .....eceeeeeeee et bbbttt e bt e st st benre s 92

Tabela 7. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos teores
foliares de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e sédio em plantas de
maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo com potéassio e biofertilizante. .....100

Tabela 8. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos indices de
clorofila a (CLOR,), clorofila b (CLORg), clorofila total (CLORy), fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia maxima (Fyv), Fluorescéncia variavel (Fy), rendimento quantico potencial
(Fv/Fw) e relacdo Fv/Fo em folhas de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo
com POtasSio € DIOTEITIIZANTE. ..........ceoiiee e 105

Tabela 9. Valores de F calculado referentes a condutancia estomatica (gs), transpiracao (E),
fotossintese liquida (A), concentracdo interna de carbono (Ci), eficiéncia no uso da agua
(AJE) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) em plantas de maracujazeiro BRS
GIANTE AMATEIO.....ceiei bbb 108

Tabela 10. Autovetores em cinco componentes principais (CP1, CP2, CP3, CP4 e CP5)
referentes ao estado nutricional do maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina adubado
com potassio e biofertilizante DOVINO ..ot 113



CAPTTULO T oo et eeeeeeeeeeee e e e e et e e et e et e s e et e s e e et e es e e e e e eeran e 124

Tabela 1. Valores mensais de precipitacdo no local do experimento, referentes aos anos de
2013 8 2004 ..ottt et te e te Rt ne et et e tenrenrenreere s 129

Tabela 2. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e
do esterco bovino, antes da preparacao das COVAS..........cvivereereeieereeiieseesiesiesreesaeseesreeeens 129

Tabela 3. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento,
nas camadas de 0-20 cm e de 21-40 cm, média de quatro repeticies ........cccvvevveevvereerreennnn 130

Tabela 4. Composicdo quimica das aguas de irrigacdo e das doses do biofertilizante bovino
QUANTO & SAHNIAAAE ......veeveece et et b e e sreeneesraeee s 133

Tabela 5. Atributos quimicos do biofertilizante aplicado ao solo (Biofertilizante puro)......134

Tabela 6. Valores de F calculado referentes ao nimero de frutos por planta (NFplanta), massa
média de frutos (MMfruto), producdo por planta (PPplanta) e produtividade (Produt) de planta
de maracujazeiro BRS Gigante AMAarel0.........cccooeiveiiiieiieie e 137

Tabela 7. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos indices ao
didmetro longitudinal dos frutos (DL), didmetro transversal (DT), firmeza (FIRM) e
rendimento em polpa (RpoLpa) de frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina
No S0lo com potassio € bIOTErtiliZante ............c.ccveee i 141

Tabela 8. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos indices ao
pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo sélidos soltveis/acidez titulavel
(SS/AT), e vitamina C (VITc) em frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina
NOo S0lo com potassio € bIOTErtilizante ..............ccoveve i 145

Tabela 9. Autovetores em trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) referentes as trocas
gasosas e 0s componentes de producdo de duas safras de maracujazeiro amarelo irrigado com
agua salina adubado com potassio e biofertilizante bOVINO ............cccocveiieiiiiiiccc e 152

Xi



LISTA DE FIGURAS
(@Y =1 1 iU ] 10 3N TR 21

Figura 1. Abertura (A), preparo (B) e enchimento (C) das covas para plantio de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante AMarelo ............cccoevviieiiiieiie e 29

Figura 2. Diluicdo (A), aplicacdo (B) e pds-aplicacdo (C) do biofertilizante bovino no solo
com plantas maracujazeiro cultivar BRS Gigante AmMarelo..........ccccccevveveiiiesieenecie e 30

Figura 3. Adubacdo com cloreto de potassio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS
(G [0 a1 (=R 44T U= [ TSRS 32

Figura 4. Estagdes de PVC utilizadas para as determinacGes de umidade e temperatura na
profundidade de 15 €M € A8 30 CIM....ouieiiiie et sre e 34

Figura 5. Potencial hidrogeniénico do solo, na camada de 0-20 cm (A) e 21-40 cm (B),
cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em fungdo de doses de
biofertilizante (A) e de fontes de POtASSIO (B)......ccveiveveiiiiieiiiie s 36

Figura 6. Matéria organica do solo (MOS), na camada de 0-20 cm (A e B) e 21-40cm (C e
D), cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional () e protegido
(—), irrigado com agua néo salina (A, C) e salina (B, D). ...ccccvevieiiiiieieecece e 37

Figura 7. Teores de fésforo no solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com
cloreto de potassio convencional (~) e protegido (—), irrigado com agua nao salina (A) e
T LTt W () RSSO 39

Figura 8. Teores de fésforo no solo, na camada de 21-40 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com &gua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS
m™), no solo no solo sem e com cloreto de convencional e protegido [A] , em funcdo de
doses de biofertilizante sob irrigacdo com agua ndo salina (----) e salina (—) [B] e em funcéo
dos tipos cloreto de pot&ssio NO SOI0 [C]. . c.vivevriririiieiee e 40

Figura 9. Teor de potassio no solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-40 cm (C), cultivado
com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no
solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido (—), irrigado com
agua n8o salina (A) € SAlINA (B). ....ceoeiiieiieee e 42

Figura 10. Teores de calcio no solo, na camada de 0-20 cm (A) e 21-40 cm (B), cultivado
com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no
solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional (~) e protegido (—), irrigado com
agua nao salina e salina (B), no solo com diferentes tipos de cloreto de potassio. .................. 43

Xii



Figura 11. Teores de magnesio no solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS
m™), no solo com diferentes tipos de cloreto de potassio [A], em funcdo de doses de
biofertilizante sob irrigacdo com agua nao salina (----) e salina (—)[B] e em fung&o do tipo
o (3ol 0] €3 (0] (=0 oo 7 1S1S] o N [ SRR 45

Figura 12. Teores de sodio no solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-40 cm (C, D),
cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido
(—), irrigado com agua néo salina (A, C) e salina (B, D). ..ccceveiieviiieiiccece e 46

Figura 13. Acidez potencial do solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-40 cm (C, D),
cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional () e protegido
(—), irrigado com agua néo salina (A, C) e salina (B, D). ...cccevevieiiiicieececc e 48

Figura 14. Soma de bases do solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS
m™) [A] e em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio
convencional () @ protegido () [B]. o erereririiriee s 49

Figura 15. Capacidade de troca catidnica do solo, na camada de 0-20 c¢cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com &gua néo salina (0,35 dS m™) e
salina (4,00 dS m™), no solo com diferentes tipos de cloreto de potéssio [A], e em funcdo de
doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéassio convencional (“) e
Protegido () [B. « i 50

Figura 16. Capacidade de troca cationica do solo, na camada de 21-40 cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcao dos tipos de cloreto de potéssio. ...50

Figura 17. Porcentagem de saturacdo por bases do solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-
40 cm (B, D), cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcédo de
doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéassio convencional () e
protegido (—), irrigado com agua ndo salina (A, C) e salina (B, D). .....ccccevvvveveieveiiinenns 52

Figura 18. Condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, na camada de 0-20 cm (A,
B) e 21-40 cm (B, D), cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em fungéo
de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional (“) e
protegido (—), irrigado com agua ndo salina (A, C) e salina (B, D). .....ccccevveveveieveiiieenns 54

Figura 19. Percentagem de saturacdo do solo, na camada de 0 - 20 cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto potassio convencional (~) e protegido (—), irrigado com agua ndo
SAlINA (A) € SAINGA (B). ...eiveeiiiiiii ettt ra e 55

Xiii



Figura 20. Percentagem de saturacdo do solo, na camada de 21-40 cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua ndo salina (0,35 dS m™) e
salina (4,00 dS m™), no solo com diferentes tipos de cloreto de potéssio [A] , em funcéo de
doses de biofertilizante sob adubacdo com diferentes tipos de cloreto de potassio no solo [B].

Figura 21. Valores do pH do extrato de saturacdo na camada de 0-20 cm de profundidade, no
solo cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante (A) no solo sem e com cloreto de potéssio convencional e protegido irrigado
com agua ndo salina e salina, no final do periodo seco e chuvoso (B). .......cccocvevviievveiiecnnenn, 58

Figura 22. pH do extrato de saturacdo do solo na camada de 21-40 cm, no solo cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcgéo época de avaliacdo (A), com doses
de biofertilizante no solo sem e com cloreto de potassio convencional e protegido irrigado
com agua ndo salina (B) € SaliNa (C). ......ccveieiieiieie et 59

Figura 23. Condutividade elétrica do extrato de saturacdo na camada de 0-20 cm (A, B, C, D)
e 21-40 cm (E, F, G, H) de profundidade, no solo cultivado com maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de
potéssio convencional () e protegido (—), irrigado com agua néo salina (A, C, E, G) e
salina (B, D, F, H) no final do periodo seco (A, B, E, F) e chuvoso (C, D, G, H).......c.o....... 61

Figura 24. Umidade volumétrica na camada superficial (A, B), aos 15 cm (C, D) e 30 cm (E,
F) de profundidade, no solo cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em
funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional
() e protegido (—), irrigado com &gua nao salina (A, C, E) e salina (B, D, F). ......ccccue.... 64

Figura 25. Temperatura aos 15 cm (A) e 30 cm (B) de profundidade, no solo cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua néo salina e salina. ............ 65

Figura 26. Dispersao dos tratamentos e formacdo de grupos com base nos escores dos trés
primeiros componentes principais: Prinl, Prin2 e Prin3, na camada de 0-20 cm (A) e de 21-40
CM de Profundidade (B)........cooiiiiieieiee e 68

CAPTTULO Il et et e et e e e es e e e es e e e ereer e 78

Figura 1. Abertura (A), preparo (B) e enchimento (C) das covas para plantio de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante AMarelo ............cccoooveiieiiiiie i 86

Figura 2. Diluicdo (A), aplicacdo (B) e pos-aplicacdo (C) do biofertilizante bovino no solo
com plantas maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo...........ccccooviiiiiiiiic e, 87

Figura 3. Adubacdo com cloreto de potassio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS
T ToF- Ll LN g U] [0 TSP OPRTR 89

Xiv



Figura 4. Teores foliares de nitrogénio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado com &gua no salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com
cloreto de potassio convencional e protegido [A], e em fungdo de doses de biofertilizante sob
irrigacdo com &gua ndo salina (----) e salina (——) [B]. .coeoerereriiiiieeeieieie e 93

Figura 5. Teores foliares de fosforo (A, B), potassio (C, D) e célcio (E, F) em plantas de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto de potassio convencional (") e protegido (—), irrigado com agua
ndo salina (A, C, E) €5aliNa (B, D, F)...covoiiiieie et 95

Figura 6. Teores foliares de magnésio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado em funcdo dos tipos de cloreto de potassio no solo (A) e em funcéo de doses
de biofertilizante sob irrigacdo com agua nao salina (----) e salina (—) [B]. .cccoveoevverivennenn 98

Figura 7. Teores foliares de enxofre em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado com &gua néo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com
cloreto de potassio convencional e protegido[A], em funcdo de doses de biofertilizante sob
irrigacdo com agua nao salina (----) e salina (—) [B] e em funcdo do tipo de cloreto de
potassio aplicado @0 SOI0 [C...cuviiiiiieiieci e e 99

Figura 8. Teores foliares de boro (A, B) e cobre (C, D) em plantas de maracujazeiro cultivar
BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto
de potéassio convencional () e protegido (—), irrigado com agua nao salina (A, C) e salina
(=750 OO 101

Figura 9. Teores foliares de ferro em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
irrigado com agua nao salina (----) e salina (—) em funcdo das doses de biofertilizante
07017 oo RSP RRT 102

Figura 10. Teores foliares de manganés (A, B), zinco (C, D) e sodio (E, F) em plantas de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto de potéssio convencional (~) e protegido (—), irrigado com agua
ndo salina (A, C, E) €5aliNa (B, D, F)...covoiieiieeee et 103

Figura 11. Fluorescéncia méxima (A), fluorescéncia variavel (B) e relagdo fluorescéncia
variavel/fluorescéncia inicial (C) em folhas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio
convencional () € Protegito (m). eoeerriiiieie e 106

Figura 12. Condutancia estomatica de plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante irrigado com agua néo salina (----) e salina
(—) [A] no solo sem e com cloreto de potassio convencional e protegido avaliado na
primeira e Segunda SAfTa [B].......ccueiiieiieii et 109

XV



Figura 13. Taxa transpiratdria de plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo na
primeira e segunda safra [A], com doses de biofertilizante irrigado com agua néo salina (----)
€ SAIING (777) [B]--eveereerretertesie sttt 110

Figura 14. Taxa fotossintética em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio
convencional () e protegido (—), irrigado com &gua néo salina (A) e salina (B). ........... 111

Figura 15. Concentracdo interna de carbono (A) e eficiéncia no uso da agua (B) em plantas
de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua n&o salina (0,35 dS m™) e
salina (4,00 dS m™) no solo sem e com cloreto de potéssio convencional e protegido (A), no
inicio da primeira e segunda Safra (B).........cccceiieiiiieiiece e 112

Figura 16. Dispersdo dos tratamentos e formacdo de grupos com base nos escores dos trés
primeiros componentes principais: Prinl, Prin2 @ Prin3. ... 114

CAPTTULO T oo e et e e e e e et e e et e s e s e er e s e e et e eseeae e eeran e 124

Figura 1. Abertura (A), preparo (B) e enchimento (C) das covas para plantio de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante AMarelo ..o 131

Figura 2. Diluicdo (A), aplicacdo (B) e pds-aplicacdo (C) do biofertilizante bovino no solo
com plantas maracujazeiro cultivar BRS Gigante AmMarelo..........ccoocvevevivenviiniiene e 133

Figura 3. Adubacdo com cloreto de potassio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS
GIGANTE AMATEIO. ... ettt e e te et e e e nre e nteere e e reenre s 134

Figura 4. Recepgdo dos frutos de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ para avaliagdo da
qualidade FiISICO-QUIMICA. ......ccveiiiiieie et e e reene s 136

Figura 5. Numero de frutos por planta de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em
funcdo época de avaliacdo (A) e massa média de frutos das plantas irrigadas com agua ndo
salina e salina em funcdo época de avaliagdo (B). ........ccccovveiuiiiiiieieccce e 138

Figura 6. Producdo por planta (A, B) e produtividade (C, D) de maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo em funcdo da época de avaliagdo (A, C) no solo com doses de
biofertilizante sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido (—) [B,
10 ST SRR 139

Figura 7. Diametro longitudinal (A, B) e transversal (C, D) dos frutos de maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em fungéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com
cloreto de potéssio convencional () e protegido (—), irrigado com agua nao salina (A, C) e
SAHNA (B, D).ttt bttt bbbt ere s 142

Figura 8. Firmeza da casca (A, B) e rendimento em polpa (C, D) de frutos de maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em funcgéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com

XVi



cloreto de potéassio convencional () e protegido (—), irrigado com &gua nao salina (A, C) e
SAIING (B, D).ttt bttt nb et areenreenne s 143

Figura 9. pH do suco dos frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado
com é&gua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com cloreto de
POtaSSio CONVENCIONAl € PrOtEgITO. .....cviuiieiiiiieiee e 146

Figura 10. Solidos soltuveis em suco de frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio
convencional () @ PrOtEgIAD (). weevvereereerie et ne s 147

Figura 11. Acidez tituldvel em suco de frutos de maracujazeiro, cultivar BRS Gigante
Amarelo, em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio
convencional () e protegido (—), irrigado com &gua néo salina (A) e salina (B). ........... 148

Figura 12. Relacdo sdlidos sollveis/acidez tituldvel (SS/AT) em suco de frutos de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto de potéssio convencional () e protegido (—). c.coveiririieeennnne 149

Figura 13. Vitamina C em suco de frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
irrigado com &gua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com cloreto
de potéssio convencional e protegido [A], e em funcdo de doses de biofertilizante [B]........ 150

Figura 14. Dispersdo dos tratamentos e formacdo de grupos com base nos escores dos trés
primeiros componentes principais: Prinl, Prin2 e Prin3, na primeira (A) e segunda safra (B).

Xvii



SUMARIO

RESUMO GERAL ...ttt sttt e et e s e e e snb e e e nnaeeennaeeea vii
GENERAL ABSTRACT .ttt ettt ettt a b e e et e e ane e e sneeeanneeeanes viil
1 INTRODUGAQO GERAL ...ttt 1
2 OBJIETIVOS ...ttt bttt b et b s ettt e st ettt e et et b neere e 3
0 R T - | OSSPSR 3
2.1 ESPECITICOS ...ttt ettt ettt et et et e e ae et et e re e reena e reenreenee e 3
3 REVISAO DE LITERATURA . ......coototeeeteeeee ettt sesas st ses st 4
3.1 Botanica e Importancia do Maracujazeiro AmMarelo..........ccccooeiiiiniiiiencsee e 4
3.2 Origem dos Sais e Fatores de Salinizagao doS SOI0S .........ccccevveiieriiiieiieere e 5
3.3 Efeitos dos Sais nas Plantas, em geral, e no Maracujazeiro Amarelo ...........cccccocevvrvnnnnnne. 6
3.4 Acdo Atenuadora do Biofertilizante Quanto aos Efeitos da Salinidade as Plantas.............. 7
3.5 Nutricdo de Plantas em Condic6es de Salinidade e Adubacao Potassica............cc.cccvevenee. 9
3.6 Utilizacdo de Fertilizantes Revestidos na Agricultura ...........ccccccevveveiieveese e 10
4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oovveiieeeieeeeteeesee s tesie e eses s, 12
CAPTTULO T oottt 21

ATRIBUTOS DO SOLO CULTIVADO COM MARACUJAZEIRO AMARELO
IRRIGADO COM AGUA SALINA, BIOFERTILIZANTE E ADUBACAO

POTASSICA ..ot 21
RESUMO ...ttt sttt sttt sttt e et st b e st e s e se et e st e s e besbe s eseebeste s eresrenas 22
ABSTRACT oottt ettt ettt R et et et et et ettt ne et e e 23
L INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt n st en s 24
2 MATERIAL E METODOS ..ot teses s tess st sessenasss st snasssnssnannens 26
2.1 Localizagdo, Clima e Solo da Area EXPerimental.............ccoceveuevecureeereceeeeeiecessesieneseneen, 26
2.2 Delineamento EXPErimental...........c.ccioiiiiiiiiic et 27
2.3 Preparo das Mudas para PIANTIO ...........ccoiiiiiieiieee s 28
2.4 Preparo € ENChimento das COVAS .........ccueiveiuiiieiiciie ettt 28
2.5 Transplantio das Mudas e Condugdo do EXPerimento ..........ccocvvvvenininienenc e 29
2.6 Preparo e Aplicacdo das Aguas Salinas e das Doses de Biofertilizante..................c.......... 29
2.7 Adubagdo e Irrigagao das PIantas...........ccceviiiiiieiiiiseee s 31
2.8 Variaveis ANAlISAUES ........ccveiveiiiiiieieiee ettt 32
2.8.1 Fertilidade € salinidade d0 SOI0 ........cccuiiieiiiieiie s 32
2.8.2 Umidade e temperatura do SO0 ..........coviiiiiiiie e 33



2.9 AVAlIaCa0 ESLALISTICA. . ..veiveivieiieieiieie ettt ente e e e ns 34

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oocveieieeeeeeetiee e esie s ses s s s, 35
3.1 Fertilidade dO SOI0 .....coviieiee e 35
3.2 Salinidade no Final do Periodo Seco e do Periodo ChuVOSO ...........ccccveierieneneiienenesiene 56
3.3 Umidade e Temperatura do SOI0.........ccoiiiiiiiiiiiieeee s 62
3.4 Analises de Componentes PrinCipais (CP) ......cccviieiioieiieie e 65
4 CONCLUSOES........cooiiiieiieieeine sttt 69
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooieieeeeceieeteeesee e ves s seses s, 70
CAPTTULO Tttt 78

COMPOSICAO MINERAL FOLIAR E TROCAS GASOSAS EM MARACUJAZEIRO
AMARELO IRRIGADO COM AGUA SALINA, NO SOLO COM

BIOFERTILIZANTE E POTASSIO ...ttt 78
RESUMO ...ttt ettt et e e st e e et e e st e e e snte e e anbeeennteeenseeeennaeeans 79
ABSTRACT oot ettt b et et s e b e bR e bttt a et re bt neere e 80
L INTRODUGAOD ..ottt sttt n sttt 81
2 MATERIAL E METODOS .......oiiiiieeieesee et isses s tess s ssssssesssss s senassssssnansens 83
2.1 Localizagdo, Clima e Solo da Area EXPerimental.............ccccooeuevrureereceeveeieeeeseseseeneen, 83
2.2 Delineamento EXPErimental...........c.cccvoieiiiieiee et 84
2.3 Preparo das Mudas para PIANTIO ...........cooeiiiiiiiiicee s 85
2.4 Preparo € ENChimento das COVAS ........cccveieeiiiiieiiesie ettt sra e 85
2.5 Transplantio das Mudas e Condugdo do EXPerimento ..........ccocvvvvenininienenc e 86
2.6 Preparo e Aplicacdo da Agua Salina e das Doses de Biofertilizante................cccocoovurvnnnnn 86
2.7 Adubagdo e Irrigagao das Plantas...........ccceoeiiiiieiiniiieee s 89
2.8 Variaveis ANAlISAUES ........coeiveiiiiiiiiciee et 90
2.8.1 Teores foliares de NULMIENTES. ........ccviiiieieie e e 90
2.8.2 Determinagdo ndo destrutiva da clorofila ‘a’, ‘b’ e total nas plantas ............c..ccccevvenenne. 90
2.8.3 Fluorescéncia da clorofila ‘@’ ......ccuviiiiiiiiieiiiic e 90

2.8.4 Condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E), fotossintese liquida (A) e concentracao

INterna de CarbONO (C) ...ovoiuiiiiiiieie et b et 90
2.9 AVAlIACAD ESTAISTICA. . vvevveuieieiie ittt ens 91
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oocvivieeeeeseeeeseeeieesteseses s sesas s eses s sessessenan s, 92
3.1 Teores FOlIares de NULMENTES ........cciiiiiie ettt 92
311 IMIACTONULITEINTES ...ttt bttt bbbt bbb et ne e bt et ene e 92



3.1.2 MICrONULIIENTES € SOUI0 ...ttt e e e e e e e e e e e e aeaa 100

3.2 Clorofila ‘a’, ‘b’ e total e Fluorescéncia da Clorofila ‘a’..........cccvvvvvveiieiiiiiiiiiiieenece s 105
3.3 Condutancia Estomatica, Transpiracdo, Fotossintese Liquida e Concentracdo Interna de
(011 10 o [0 1TSS PRI 107
3.4 Andlises de Componentes PrinCipais (CP) ......ccoceoviiiernirenieieesie s 112
4 CONCLUSOES. ..ottt 115
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 116
CAPTTULO T oottt 124

COMPONENTES DE PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE
MARACUJAZEIRO AMARELO IRRIGADO COM AGUA SALINA NO SOLO COM

BIOFERTILIZANTE E POTASSIO.......co oottt s 124
RESUMO ...ttt sttt ettt s ettt b et et e st et et e neebeete e ereebe e ens 125
A B S T R A T et e e e e e e e nraeeenren 126
L INTRODUGAOQ ...ttt na s 127
2 MATERIAL E METODOS ......coiieeeeeeteeeeeeeet ettt n ettt sn s 128
2.1 Localizagdo, Clima e Solo da Area EXPErimental............ccccvveeerveeveeeeseessseeeeeeneeens 128
2.2 Delineamento EXPerimental ..o 130
2.3 Preparo das Mudas para Plantio ...........cceiieiieieiiciicse e 130
2.4 Preparo @ ENChImeNnto das COVAS ........coueiuiiiiriiiiiiiisiieieienie et 131
2.5 Transplantio das Mudas e Condugdo do EXperimento ...........cccovveeveeieieevnevie e 131
2.6 Preparo e Aplicacio da Agua Salina e das Doses de Biofertilizante................ccccoovunn.. 132
2.7 Adubacdo e Irrigacao das Plantas..........ccccceiieiieiieiicie et 134
2.8 Variaveis ANAlISAUAS ........ccocveiiiiiieecicie ettt e nraene s 135
2.8.1 Componentes de PrOUUGED .........cuireieieeieiesiesie sttt sbe e nneas 135
2.8.2 Qualidade A0S TIULOS.......eiieireer ettt enreeee s 135
2.9 AVAlIACA0 ESALISTICA. ... .. eueeieieeieiieie ettt 136
3 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt een e, 137
3.1 Componentes da ProdUGAD .........ceeiviiiiiieie ettt re e 137
3.2 Qualidade FisicO-QUIMICA U8 FIULOS........ccviieiieieeieseecie et see et ee s 141
3.3 Analises de Componentes PrinCipais (CP) ......cccvciioieiiiieiie et 151
A CONCLUSOES.........ooieeieteece et ses sttt n et ne e snen s 155
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooviieeeeeveeeeeveeeee e ens s, 156
CONCLUSOES GERAIS ..ottt sts sttt sne s ssn s esassenasnensans 163



1 INTRODUCAO GERAL

A atividade fruticola no Brasil exerce elevada importancia econdmica e social para
todas as regibes do pais, principalmente pela elevacdo do nivel de emprego, pela fixacdo do
homem no campo, pela distribuicdo mais homogénea da renda regional, pela geracdo de
produtos de maior valor comercial e pelas promissoras expectativas de mercado interno e
externo (Agrianual, 2015). Dentre as frutiferas de expressividade cultivadas no Brasil, se
insere 0 maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims), com producao total de 838.284
toneladas no ano de 2014 e rendimento médio de 14,5 t ha™*, sendo as regides Nordeste e
Sudeste as maiores produtoras, com destaque na producdo os estados da Bahia e Espirito
Santo, respectivamente (IBGE, 2015).

Na Paraiba, a producdo no ano de 2014 foi de 7.248 toneladas, e os principais
municipios produtores foram Araruna, Nova Floresta, Pocinhos, Algoddo de Jandaira, Picui,
Lagoa Seca e Cuité (IBGE, 2015). Apesar da expansao da area cultivada com maracujazeiro
amarelo nos ultimos anos, observa-se uma baixa produtividade nacional (Ruggiero, 2000), em
comparacdo com materiais bioldgicos disponiveis que podem produzir entre 40 a 45 t ha™.
Essa baixa produtividade € devido ao baixo investimento, a falta de novas tecnologias de
producdo, e principalmente devido ao cultivo com restri¢fes climaticas e hidricas no Nordeste
brasileiro (Cavalcante & Cavalcante, 2006).

As regides produtoras de maracuja no Nordeste do Brasil, inclusive no estado da
Paraiba, sdo caracterizadas pela alta evaporacdo, utilizacdo de 4gua proveniente de mananciais
que apresentam condutividade elétrica superior a 1,5 dS m™ e pelo uso inadequado da
drenagem, situacfes que podem provocar modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas e
bioquimicas nas plantas, comprometendo o desenvolvimento da cultura, qualidade dos frutos
e reducdo da produtividade (Neves et al., 2009; Gurgel et al., 2010; Holanda et al., 2010; Taiz
& Zeiger, 2013).

O teor salino dos solos é um dos principais obstaculos ao sistema de producdo das
culturas em geral, nas regides sujeitas a deficiéncia hidrica. Seus efeitos manifestam-se
através de alteracBes nos atributos fisicos e quimicos, que reduzem o potencial osmoético da
solucéo do solo e pela acdo direta de ions especificos na nutricdo mineral das plantas (Soares
et al., 2008; Dias et al., 2011). Isso significa que a germinacédo e o crescimento das plantulas,
inclusive do maracujazeiro amarelo durante a formacdo das mudas ou apos o transplantio,

podem ser inibidos pelos efeitos nocivos da salinidade dos solos (Cavalcante et al., 2006).



Atualmente, é grande a procura por tecnologias que atenuem os efeitos da salinidade,
como meta para explorar areas irrigadas com restri¢ces a salinidade e/ou o uso de agua salina
na agricultura, objetivando produzir economicamente viavel, mesmo em locais com elevado
conteddo i6nico (Dias et al., 2011; S& et al., 2015). Dentre as alternativas para mitigar 0s
efeitos deletérios da salinidade as plantas, se insere 0 uso de insumos organicos, a exemplo do
biofertilizante bovino, que estimulam a reducdo do potencial osmotico no interior do sistema
radicial, contribuindo para a absorcdo de agua e ajustamento osmético das plantas no meio
salino (Baalousha et al., 2006; Lacerda et al., 2010; Freire et al., 2015; Nunes et al., 2016).
De acordo com Marrocos et al. (2012) o biofertilizante € uma fonte de compostos bioativos
formados por bactérias, leveduras, algas e fungos, que quando aplicado ao solo, exerce
melhoria nas propriedades fisicas (Benbouali et al., 2013), quimicas e bioldgicas do solo,
estimulando o crescimento e a producéo das plantas (Boraste et al., 2009; Patil, 2010).

O suprimento adequado de nutrientes em dosagens suficientes também é uma
alternativa de reduzir a acdo degenerativa dos sais as plantas, favorecendo o crescimento e a
producdo das culturas. Ao considerar as inumeras fung¢fes do potassio na planta, entre elas a
ativacdo de varios sistemas enzimaticos, que participam no processo de respiracdo e
fotossintese; a participacdo do potassio na regulacdo osmotica, na manutencdo de &gua na
planta por meio do controle de fechamento e abertura dos estdmatos; a participacdo do K no
controle de pragas e doencas por efeito da resisténcia e da permeabilidade da membrana
plasmatica (Marschner, 2012; Taiz & Zeiger, 2013), em condi¢Ges de salinidade, niveis
adequados desse elemento essencial promovem melhores condi¢es no ambiente radicular das
plantas, resultando em maior crescimento e desenvolvimento vegetal (Holthusen et al., 2010;
Gongalves et al., 2012; Holthusen et al., 2012).



2 OBJETIVOS
2.1 Geral
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos da irrigacdo com agua salina,
biofertilizante e potassio nos atributos quimicos do solo, na composi¢do mineral, nas trocas

gasosas, na producéo e na qualidade dos frutos de maracujazeiro amarelo.

2.1 Especificos

Monitorar a umidade e a temperatura do solo durante o periodo de aridez;

Avaliar o estado nutricional do maracujazeiro amarelo no inicio da floracdo das
plantas;

Diagnosticar a fertilidade do solo no inicio do primeiro ciclo de producéo;

Analisar a eficiéncia fotossintética das plantas no inicio de cada ciclo de producao;

Analisar o comportamento produtivo do maracujazeiro amarelo em dois ciclos de
producao;

Avaliar 0 aumento da salinidade do solo provocado pela irrigacdo durante a estiagem e
a reducdo do teor salino do ambiente radicular das plantas com a lixiviagdo dos sais

provocada pelas aguas do periodo chuvoso.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Botanica e Importancia do Maracujazeiro Amarelo

O maracujazeiro amarelo pertence a familia Passifloraceae, da ordem Passiflorales,
pertencente ao género Passiflora. Este género € originario da América do Sul e tem no centro-
norte do Brasil seu maior centro de distribuicdo geografica, estimando se que seja composto
por 465 espécies, onde mais de 150 espécies sdo nativas (Cervi, 2005; Bernacci et al., 2008).
As espécies mais cultivadas sdo o de casca amarela (maracuja amarelo) e o de casca roxa
(maracuja roxo) sendo a primeira espécie a de maior importancia econémica em todo pais
(Agrianual, 2015).

O sistema radicular das plantas é axial ou pivotante, com 70 a 85% das raizes
secundarias distribuida até os primeiros 40 cm de profundidade do solo (Sousa et al., 2002). A
planta é trepadeira, possui caule lenhoso e lignificado na base, enquanto no apice é herbaceo e
pouco lignificado. No caule surgem as gemas vegetais, cada uma originando uma folha, uma
gavinha de sustentacdo e uma flor (Cunha et al., 2004).

As folhas sdo simples, lobadas ou digitadas, com bordos lisos ou cerrados e disposicao
alternada. As flores sdo completas, solitarias, autoincompativeis, axilares, protegidas por
bracteas foliares, pedunculadas e diclamideas, com célice e corola pentdmeros, possuindo
cinco estames. As anteras sao grandes e o polen é amarelo e pesado. O fruto tem formato
variado, podendo ser globoso, ovoéide e piriforme, com massa variando de 30 a 300 gramas,
didmetro que pode atingir até 9 cm, cor variando entre amarela, roxa, esverdeada e
avermelhada, e apresenta cerca de 200 sementes (Bruckner & Picanco, 2001; Cunha et al.,
2004; Medeiros, 2013).

Nos ultimos anos, a cultura do maracujazeiro amarelo vem apresentando nivel
consideravel de evolucdo, constituindo como uma das frutiferas de expressiva importancia
socioeconémica no setor agricola brasileiro, devido as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos e a grande aceitagdo do suco e da fruta “in natura” no mercado nacional (Agrianual,
2015). De acordo com Ramalho et al. (2011) cada brasileiro consome em média 0,96 kg de
maracuja por ano. A cultura é exigente em manejo, e gera cerca de seis empregos por hectare,
sendo dois diretos e quatro indiretos (Hafle et al., 2010).

No ano de 2014, o Brasil apresentou uma produtividade desta passiflordcea de 14,5 t
ha™. A regido Nordeste é responséavel por mais de 70% da producéo nacional (823.284 t), com

583.636 toneladas e tem apresentado crescimento nas exportagdes, sendo a regido com maior
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area plantada de maracujazeiro amarelo, com 43.233 hectares, no entanto, quando se refere a
produtividade fica & frente apenas da regido Norte, com média de 13,56 t ha™, distante das
21,06 t ha* de média produzida na regido Sudeste (IBGE, 2015). No Nordeste, a Bahia é o
maior produtor e as maiores produtividades sdo obtidas no Distrito Federal (30,12 t ha™), no
Espirito Santo (28,56 t ha™) e Cear4 (22.16 t ha™). Na Paraiba e no Rio Grande do Norte a
produtividade é de apenas 8,88 t ha™ e 8,53 t ha™, respectivamente, baixa em relacdo a
produtividade nacional (IBGE, 2015).

3.2 Origem dos Sais e Fatores de Salinizagdo dos Solos

De acordo com Paz et al. (2000), a salinidade se refere a presenca de sais sollveis
presentes no solo ou na agua de irrigacdo ao ponto de prejudicar o crescimento e rendimento
das culturas. Esses sais solUveis tém origem na prépria rocha matriz e nos minerais primarios
que se encontram na crosta terrestre durante o processo de intemperizacdo, que envolve
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo influenciado pelo clima, relevo, organismos
Vivos e 0 tempo. Segundo Foth & Turk (1972) durante o processo de intemperizacdo quimica,
0s constituintes sollveis sdo gradualmente liberados. Bissani et al. (2006) relatam que a
geomorfologia também exerce grande influéncia no processo de salinizagdo dos solos, uma
vez que a baixa declividade ou a existéncia de depressdes pode promover a acumulacdo dos
sais.

Nas regibes tropicais, em que predomina o clima quente e seco, como o semiarido do
Nordeste brasileiro, a pratica de irrigacdo € bastante utilizada, pois existem dois periodos bem
definidos, um periodo chuvoso e um periodo seco, demando em boa parte do ano, a pratica de
irrigacdo. Além do mais, essa regido possui taxa de evapotranspiracdo que excede a
precipitacdo pluvial durante a maior parte do ano. Desse modo, é necessario um manejo
adequado da agua de irrigacdo e do solo, pois a baixa umidade atmosférica, associada a uma
elevada demanda evaporativa pode provocar a salinizacdo dos solos (Amorim, 2010; Ribeiro,
2010).

Independentemente de sua origem, a principal fonte de sais ao solo é a agua de
irrigacdo (salinizacdo secundaria ou antrdpica), pois todas as aguas naturais, sejam elas de
origem metedrica, superficial ou subterrnea, contém quantidades variaveis de sais soluveis, e
sua aplicacdo ao solo pela irrigacdo implica na adi¢do de sais ao seu perfil. Os sais, que sdo

transportados pelas aguas de irrigacdo e depositados no solo, acumulam-se neste apds se
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concentrarem, @ medida que a agua se evapora ou é consumida pelas plantas (Amorim, 2010;
Ribeiro, 2010).

O sulfato de magnésio, sulfato de sédio e o cloreto de sddio sdo os sais que mais
contribuem para elevar a salinidade dos solos (Pizarro, 1985). O sulfato de magnésio possui
solubilidade de 262 g L™, e é considerado um dos mais prejudicais, pois ele ndo se acumula
nos solos na forma pura, sendo encontrado sempre combinado com outros sais nocivos. Este
sal é tipico dos solos salinos, existindo também em aguas subterraneas e lagos salinizados. A
toxicidade do sulfato de sodio é duas ou trés vezes menor que a do sulfato de magneésio, sendo
também um dos componentes tipico dos solos salinos, dguas freaticas e lagos salinizados.

A solubilidade do cloreto de sodio é de 313 g L™ e néo varia com a temperatura. Essa
alta solubilidade faz com que a toxicidade seja excepcionalmente alta para as plantas.
Juntamente com os sulfatos de sédio e de magnésio, sdo os sais mais frequentes nos solos
salinos. De acordo com Rhoades & Loveday (1990) a toxicidade do cloreto de sédio é téo
elevada que a concentracdo de 0,1% é prejudicial as plantas, e em niveis de 2 a 5% os solos se
tornam improdutivos. Outros sais como o carbonato e o bicarbonato de sodio, cloreto de
magnésio, carbonato de calcio e de magnésio, gesso e nitrato, sdo menos prejudiciais que 0s
citados anteriormente (Richards, 1954; Pizarro, 1985; Holanda, 2000).

3.3 Efeitos dos Sais nas Plantas, em geral, e no Maracujazeiro Amarelo

As plantas, quando submetidas as condicdes de tolerancia a salinidade sdo
classificadas em duas categorias: as haldfitas e glicofitas. As halofitas se desenvolvem em
ambientes salinos, pois possuem mecanismos especificos de adsor¢do e acimulo de sais no
vacuolo celular com a finalidade de reduzir o potencial osmético interno, proporcionando
condicdes de sobrevivéncia em meio adversamente salino. Essa condi¢do possibilita que os
sais ndo se misturem com a solucdo citoplasmatica, permanecendo no interior do vacuolo,
uma vez que a membrana que separa o citoplasma do vacuolo ndo permite o fluxo de um
compartimento para outro, mesmo que haja elevado gradiente de concentracdo (Lauchi &
Epstein, 1990; Munns & Tester, 2008; Taiz & Zeiger, 2013).

A maioria das plantas cultivadas comercialmente sdo classificadas como glicofitas.
Essas plantas ndo possuem a capacidade de realizar o ajuste osmotico de forma eficiente
quando submetidas ao estresse salino. A concentragdo de sais no solo resulta em menor

disponibilidade hidrica as plantas, pois reduz o potencial osmético do solo, dificultando a
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absorcdo de agua pelas raizes (Lauchi & Epstein, 1990; Amorim et al., 2002; Prisco & Gomes
Filho, 2010). Os altos niveis de cloreto de sédio na solucdo do solo provocam o aumento da
permeabilidade das raizes, resultando na absorcdo de grandes quantidades de sais e,
consequentemente, ocorre a deterioracdo de cloroplastos e clorose foliar, sequida de necrose e
morte das plantas, por causa da toxicidade dos ions que em altas concentra¢@es no citoplasma,
danificam enzimas e organelas celulares (Lauchi & Epstein, 1990; Taiz & Zeiger, 2013). As
especies de plantas classificadas como glicofitas, possuem certa tolerancia a concentragdo de
sais, sem que comprometa o crescimento e producdo da cultura, denominada de salinidade
limiar; a partir desse limite os sais inibem o crescimento e produgdo das culturas (Munns &
Tester, 2008; Dias et al., 2011).

O excesso de sais na zona radicular exerce, em geral, efeitos depressivos as plantas,
manifestando-se na porcentagem de emergéncia, no crescimento e na producdo das culturas.
Nunes et al. (2016) avaliando a producdo de mudas de maracujazeiro amarelo em solos
comprometidos por sais, verificaram que alta concentracdo de ions na solucdo do solo
prejudica a emergéncia e o crescimento de mudas. Freire et al. (2014) estudando as trocas
gasosas do maracujazeiro irrigado com &gua salina (4,5 dS m™) constataram que o estresse
salino inibe a atividade fotoquimica do fotossistema Il e fotossintese liquida das plantas. Dias
et al. (2011) avaliando a producdo do maracujazeiro amarelo, no solo com biofertilizante
irrigado com &gua de condutividade elétrica crescente, observaram que o amento da
concentracdo de sais na agua de irrigacdo reduz drasticamente a producdo e o numero de

frutos por planta de maracujazeiro amarelo.

3.4 Agdo Atenuadora do Biofertilizante Quanto aos Efeitos da Salinidade as Plantas

A inibicdo do crescimento de plantas em ambientes salinos ocorre tanto pelo efeito
osmotico, com reducdo do potencial osmético da solucdo do solo que diminui a absor¢édo de
agua e nutrientes pelas plantas, como pela toxicidade devido ao excesso de ions,
principalmente o sodio e cloro, que entram no fluxo de transpiracdo e, eventualmente, causam
injarias nas folhas, reduzindo o crescimento ou influenciando negativamente a absorcao de
elementos essenciais (Munns & Tester, 2008; Sing & Gupta, 2009; Taiz & Zeiger, 2013).

Devido as alteracbes morfologicas e fisiologicas geradas pela salinidade no
crescimento, nutricdo e producdo das plantas, varias alternativas vem sendo pesquisadas para

atenuar os efeitos deletérios dos sais as plantas. Entre as alternativas viaveis para mitigar 0s
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efeitos dos sais, é a utilizacdo de biofertilizantes (Cavalcante et al., 2010; Sousa et al., 2014;
Freire et al., 2014; Souto et al., 2015; Nunes et al., 2016).

Os mecanismos pelos quais o biofertilizante atenua os efeitos da salinidade sobre o
crescimento das plantas estdo relacionados a sua composi¢do microbiologica, por ser fonte de
compostos bioativos formado por bactérias, fungos, actinomicetos e outros microorganismos,
como leveduras e algas (Medeiros & Lopes, 2006; Marrocos et al., 2012).

A aplicacao desse composto bioativo fornece substancias himicas ao solo, que contém
acidos humicos, fulvicos e humina (Medeiros, 2013), que estimulam a producéo de solutos
organicos como carboidratos soluveis totais, aclcares, como sacarose, aminoacidos livres,
proteinas sollveis, além de outras substancias desejaveis como a prolina e a glicina betaina,
induzindo o aumento da capacidade de ajustamento osmotico das plantas (Baalousha et al.,
2006; Tawfik et al., 2011).

A prolina € um amino&cido sintetizado a partir do glutamato e da arginina sob
condicBes fisiologicas normais, sendo a producdo do glutamato a via preferencial sob
condicdes de estresse, que se acumula no citoplasma. Esse aminoacido tem a funcdo de
proteger as células dos processos de desnaturacdo sob condicdes de estresse salino, devido a
alta solubilidade em agua. A glicina betaina € um composto quaternario de amonio, cujo papel
fisiologico esta relacionado a osmorregulacdo do citosol e compartimentos celulares, na
protecdo de proteinas e na estabilizacdo de membranas (Silveira et al., 2010; Taiz & Zeiger,
2013).

Dessa maneira, o acumulo dos solutos organicos devido a elevacdo das substancias
hamicas promovidas pelo biofertilizante (Asik et al., 2009), mantém o potencial osmotico no
tecido celular menor que o da solucdo externa, situacdo em que as plantas conseguem
absorver agua e nutrientes em meios salinos (Ghoulam et al., 2002; Lacerda et al., 2003;
Baalousha et al., 2006; Sanchez et al., 2008).

Além de promover a melhoria no acimulo de solutos organicos nas células vegetais, o
biofertilizante bovino melhora os atributos fisicos (Mellek et al., 2010), quimicos (Freire,
2011) e biologicos do solo (Marrocos et al., 2012), possibilitando melhores condicGes para

plantas em ambientes salinos.



3.5 Nutricdo de Plantas em Condi¢oes de Salinidade e Adubacéo Potéssica

A salinidade do solo ou da &gua prejudica o desenvolvimento e a producdo das
plantas, limitando o crescimento e a produtividade das culturas (Qin et al., 2010; Dias &
Blanco, 2010; Sousa et al., 2014). A reducdo do potencial osmotico e as altas concentragdes
de cétions (Na*, Ca?*, Mg** e K*) e anions (CI', SO,%, HCO3, COs* e NO3) provocam
desbalango nutricional devido a elevada concentracdo ibnica e a inibicdo da absorcdo de
outros cations pelo sodio e o efeito toxico dos ions de sddio e cloreto, que se reflete em
reducdo no desenvolvimento vegetal e desequilibrios nas fungdes fisiologicas das plantas
(Dias & Blanco, 2010; Freire et al., 2014).

De acordo com Zhu (2001), Dias e Blanco (2010) e Tavakkoli et al. (2012) os
principais nutrientes que tém a absorcao reduzida pelo aumento da salinidade sdo o K*, Ca*?,
Mg®* e NO3, pois competem com 0s fons que se encontram em excesso no solo, sobretudo o
Na’ e CI". Com o aumento da disponibilidade desses ions, ocorre excesso de sodio e cloro no
protoplasma que ocasionam distdrbios em relacdo ao balango i6nico, comprometendo o
funcionamento de enzimas e membranas (Wu et al., 2005).

A menor absor¢do de K* em ambiente salino é atribuida & maior competicio entre o
Na® e 0 K' pelos sitios de adsorcdo ou a um maior efluxo de K* das raizes. As altas
concentragdes de sédio em ambiente salino inibem a absor¢do de potéassio, calcio e magnésio,
enquanto que as altas concentracGes de cloreto podem diminuir a absor¢do dos anions
nitrogénio, enxofre e fésforo devido ao antagonismo que existe entre o cloreto e estes anions
(Marschner, 2012).

Dessa maneira, para que as plantas se desenvolvam sob estresse salino, é importante
manter o balanco nutricional pelas relages K*/Na?*, Ca*/Na**, Mg*/Na** e NOs/CI
(Azevedo Neto et al., 2000; Dias & Blanco, 2010). Pela importancia do potassio na fisiologia
das plantas, e como a maioria dos solos brasileiros apresentam baixos niveis desse elemento
essencial (Ernani et al., 2007), é necessario, em condicOes de estresse salino, manter os teores
de potassio do solo em niveis adequados. De acordo com Cavalcanti (2008), para o estado de
Pernambuco, é recomendado aplicar durante o crescimento do maracujazeiro amarelo 100, 80
e 50 kg ha™, no segundo ano 120, 100 e 80 kg ha™e terceiro ano 100, 80 e 60 kg ha™, quando
o teor de K trocavel no solo menor que 0,08, de 0,08 a 0,15 e maior que 0,15 cmol, dm?,

respectivamente.



Benlloch-Gonzalez et al. (2008) estudando a aplicacdo de potassio em oliveiras e
girassol, em experiemento realizado na Espanha, concluiram que o potéssio contribui para o
ajustamaento osmatico das plantas em condicdes de estresse salino. Na Malasia, Zain et al.
(2016) verificaram que a adubacdo potassica eleva os teores de prolina da cultura do arroz,

induzindo o aumento da capacidade de ajustamento osmdtico das plantas sob estresse.

3.6 Utilizacdo de Fertilizantes Revestidos na Agricultura

O desbalanco na disponibilidade de nutrientes essenciais disponiveis no solo as plantas
€ um dos principais fatores que limitam a produtividade das culturas. Nesse sentido, a
suplementacdo com fertilizantes é uma préatica de manejo essencial para o sucesso de qualquer
cultura (Novais et al., 2007). Estima-se que cerca de 40-70% de fertilizantes de nitrogénio,
80-90 % de fdsforo, e 50-70 % de potassio aplicado sdo perdidos para 0 ambiente sem serem
absorvidos pelas plantas, causando prejuizos econémicos e ambientais devido a poluicdo dos
solos e mananciais (Wu et al., 2008).

Para reduzir as perdas e melhorar a eficiéncia da pratica de adubacdo, uma das
alternativas que vem sendo empregada é a utilizacdo de fertilizantes de liberacdo lenta (FLL),
revestidos com polimeros organicos (Mendongca et al., 2007; Chilundo et al., 2016). Entre as
vantagens de utilizar os fertilizantes revestidos, Shaviv (2001) e Mariano et al. (2011)
mencionam a liberagdo regular e continua de nutrientes as plantas, menor frequéncia de
aplicacdes em solos, reducdo de perdas de nutriente devida a lixiviacdo (Barbizan et al.,
2002), reducdo dos danos causados as raizes pela alta concentracdo de sais e reducdo dos
custos de producdo. Para Scivittaro et al. (2004), a principal desvantagem dos fertilizantes de
liberagdo lenta € o custo superior aos das fontes convencionais.

De acordo com Mariano et al. (2011) e Viapiana (2014) a liberacédo lenta do elemento,
do fertilizante revestido com polimeros organicos, no solo, ocorre em trés etapas. A primeira
refere-se a um retardo na liberacdo do nutriente, a segunda a liberagdo gradual do elemento
pelo fertilizante e a terceira uma queda no fornecimento do nutriente por parte do granulo do
fertilizante. Segundo Du et al. (2006) o atraso na liberacdo inicial do nutriente possivelmente
seja devido & necessidade do preenchimento de 4gua nos espagos porosos internos do granulo.

A adubacéo potassica geralmente ¢é realizada com cloreto de potéssio convencional.
Contudo, estd disponivel no mercado a linha Kimcoat K, tecnologia desenvolvida pela

Kimberlit Agrociéncias, utilizada para cobrir os granulos dos fertilizantes com camadas que

10



combinam minerais e polimeros especiais que potencializam os fertilizantes, proporcionando
um melhor aproveitamento pelas plantas e reducdo nas perdas por lixiviagdo, no caso do
potassio ou por volatilizacdo do nitrogénio. Ao considerar as fungdes do potassio na planta,
entre elas a ativacdo de varios sistemas enzimaticos, que participam no processo de respiracao
e fotossintese, a participacdo do potéssio na regulacdo osmotica, na manutengdo de agua na
planta por meio do controle de fechamento e abertura dos estdmatos (Marschner, 2012; Taiz
& Zeiger, 2013), a adubacdo com cloreto de potassio, por liberar o nutriente gradativamente,

possivelmente elava a producéo das culturas e reduza os efeitos deléterios da salinidade.
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ATRIBUTOS DO SOLO CULTIVADO COM MARACUJAZEIRO AMARELO
IRRIGADO COM AGUA SALINA, BIOFERTILIZANTE E ADUBACAO
POTASSICA

RESUMO

A produtividade das culturas é dependente dos atributos quimicos do solo. Nesse sentido, um
experimento foi desenvolvido no municipio de Remigio - PB, durante o periodo de maio de
2013 a dezembro de 2014, para avaliar o efeito do biofertilizante bovino e da adubacéo
potassica nos atributos do solo irrigado com &guas salinas cultivado com maracujazeiro
amarelo. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,
usando o esquema fatorial 2 x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da
4gua de irrigacdo na parcela principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinagéo de
trés fontes de potassio (sem adubacdo, adubado com cloreto de potéssio convencional e
liberacdo lenta), cinco doses de biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m),
com trés repeticdes e quatro plantas por parcela. Foram analisados os atributos quimicos
quanto a fertilidade, a umidade e a temperatura do solo, e 0 pH e a condutividade elétrica do
extrato de saturacdo do solo. Para avaliacdo da salinidade do solo, além do fatorial
supracitado, foram acrescentadas duas épocas de avaliacdo (sub-subparcela), uma no final do
periodo seco e outra no final do periodo chuvoso. A interacdo agua x potassio X
biofertilizante exerceu efeitos significativos nos teores de matéria organica, fosforo, potassio,
sodio, acidez potencial, saturacdo por bases, condutividade elétrica do extrato de saturagdo do
solo e percentagem de sddio trocavel na camada superficial do solo, e nos teores de matéria
organica, sodio, acidez potencial, saturacdo por bases e condutividade elétrica do extrato de
saturacdo na profundidade de 21-40 cm. O biofertilizante elevou os teores de matéria
organica, fosforo, potéssio, calcio, magnésio e sddio do solo na camada superficial e
subsuperficial. O cloreto de potassio revestido com polimeros organicos elevou os valores de
pH na camada de 0-20 cm e de fdsforo e calcio na profundidade de 21-40 cm nos tratamentos
irrigados com agua nao salina. A irrigacdo na estacdo seca elevou o carater do solo de nédo
salino para salino, independente da condutividade elétrica da &gua utilizada. As aguas do
periodo chuvoso lixiviaram parte dos sais adicionados pelas aguas de irrigacdo. O
biofertilizante bovino manteve o solo mais Umido, reduziu o pH e elevou a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo do solo.

Palavras chaves: Passiflora edulis Sims, salinidade, insumo organico
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SOIL ATTRIBUTES CULTIVATED WITH YELLOW PASSION FRUIT
IRRIGATED WITH SALINE WATER, BIOFERTILIZER AND POTASSIUM
FERTILIZATION

ABSTRACT

The crop productivity is dependent of the soil chemical properties. In this sense, an
experiment was conducted in the municipality of Remigio — PB, during the period May 2013
to December 2014, to evaluate the effect of bovine biofertilizer and potassium fertilization in
soil attributes irrigated with saline water cultivated with yellow passion fruit. The treatments
were arranged in a randomized block design with split plot, using 2 x 3 x 5 factorial scheme,
referring to two levels of electrical conductivity of irrigation water in the principal plot (0.35
and 4.00 dS m™) and the subplot, the combination of three sources of potassium (without
fertilization, fertilized with conventional potassium chloride and slow release) and five
dosages of biofertilizer (0, 25, 50, 75 and 100% of the dosages 15 L m™)with three
replications and four plants per plot. Chemical attributes related to fertility were analyzed,
moisture and soil temperature, pH and electrical conductivity of soil saturation extract. For
evaluation of soil salinity, and the aforementioned factorial, it was added two evaluation times
(sub-subplot), one at the end of the dry period and another at the end of the rainy period. The
interaction warter x potassium x biofertilizer provided significant effects in the levels of
organic matter, phosphorus, potassium, sodium, potential acidity, bases saturation, electrical
conductivity of soil saturation extract and percentage of titratable sodium in the soil
superficial layer, and in the levels of organic matter, sodium, potential acidity, bases
saturation and electrical conductivity of saturation extract in the depth 21-40 cm. The
biofertilizer increased levels of organic matter, phosphorus, potassium, calcium, magnesium
and sodium in the soil superficial and sub-superficial layer. The potassium chloride coated
with organic polymers increased pH values at 0-20 cm and phosphorus and calcium in the
depth of 21-40 cm in treatments irrigated with non-saline water. The irrigation in the dry
season raised the soil character non-saline for saline, independent of the electrical
conductivity of the water used. The rains coming from the pluviometric precipitations of the
rainy season leached part of salts added by irrigation water. The waters of the rainy season of
the leach salts added by irrigation water. The biofertilizer kept the soil more humid, reduced
pH and increased the electrical conductivity of the soil saturation extract.

Key words: Passiflora edulis Sims; salinity; organic input.
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1 INTRODUCAO

A regido Nordeste é a maior produtora de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis
Sims) do Brasil, porém, sua produtividade é baixa, comparada aos estados da regido Sudeste
(IBGE, 2015). Um dos fatores que contribuem para a baixa produtividade é a qualidade das
aguas de irrigacdo, que nessa regido, geralmente apresentam condutividade elétrica superior a
1,5dS m™, e em geral, limitam a produc&o agricola. Além disso, as altas taxas evaporativas, a
irregularidade pluviométrica, e o ineficiente manejo das adubacdes e da irrigacdo contribuem
para as perdas de producdo da cultura (Neves et al., 2009; Dias et al., 2011; Freire et al.,
2014).

Apesar da baixa qualidade da &gua dos mananciais da regido Nordeste, a préatica de
irrigacdo é fundamental para elevar a produtividade das culturas, visto que existem apenas
duas estacbes bem definidas, um periodo seco (sem chuvas) e um periodo chuvoso. A
irrigacdo das plantas na época de estiagem possibilita atender as exigéncias hidricas da
cultura, maximizando o potencial produtivo e a qualidade de frutos das plantas, inclusive do
maracujazeiro amarelo (Freire et al., 2010). De acordo com Ayers & Westcot (1999), a
maioria das plantas de importancia econémica apresentam a inconveniéncia de serem
sensiveis aos sais do solo e da agua de irrigacéo, justificando a necessidade de pesquisas que
busquem alternativas para minimizar os efeitos deletérios da salinidade as plantas.

As altas concentracdes de sais, na agua ou induzida ao solo pela irrigagdo, podem
comprometer o crescimento, a producdo e a qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo,
visto que alteram as funcdes fisioldgicas e bioquimicas das plantas, causadas pela reducéo no
potencial osmético da solucdo do solo e pela acdo direta de ions especificos na nutricdo
mineral das plantas (Cavalcante et al., 2009; Dias et al., 2011). Uma alternativa que vem
sendo utilizada para mitigar os efeitos deletérios dos sais € a utilizacdo de biofertilizante
bovino (Freire et al., 2010; Mesquita et al., 2012). Por melhorar as propriedades fisicas
(Benbouali et al., 2013), quimicas (Dias et al., 2015) e bioldgicas do solo (Marrocos et al.,
2012), o insumo natural provavelmente permita a utilizacdo de &guas com condutividade
elétrica, em geral, ndo tolerada pelas plantas sob cultivo convencional.

A utilizacdo de biofertilizante bovino foi avaliada por Dias et al. (2015) nos atributos
do solo irrigado com agua salina cultivado com maracujazeiro amarelo, e 0s autores
concluiram que o uso do insumo natural no solo irrigado com &gua salina eleva o pH da

solucdo do solo, os teores de célcio, magnésio e a relagcdo calcio/magnésio. Além do
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biofertilizante, as interacdes salinidade versus fertilidade do solo também devem ser avaliadas
com frequéncia em areas semiaridas; dentre elas, a adubacdo potassica. Segundo Marschner
(2012), o potassio estimula a ativacdo de varios compostos enzimaticos e participa na
regulacdo osmotica, sendo importante em regides onde se utilizam aguas com elevada
salinidade (Prazeres et al., 2015).

Apesar da importancia do elemento essencial, as perdas nas adubacgdes com cloreto de
potassio convencional ultrapassam 50% (Novais et al., 2007). Uma das alternativas que vem
sendo estudada para reduzir as perdas e elevar a producdo das culturas é a utilizacdo de
fertilizantes revestidos com polimeros (Guareschi et al., 2011; Rodrigues et al., 2014), com
liberacdo gradual e continua do elemento ao longo do ciclo das culturas (Mendonca et al.,
2007; Chilundo et al., 2016).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar os efeitos da irrigacdo com agua salina, do
biofertilizante bovino e de tipos de potéassio quanto a disponibilidade nos atributos do solo

cultivado com maracujazeiro amarelo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizago, Clima e Solo da Area Experimental

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de maio de 2013 a dezembro de

2014, na propriedade Sitio Macaquinhos, no municipio de Remigio, PB, localizada a 16 km
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, CCA/UFPB, nas
coordenadas geograficas de 7° 00" 15" S, 35° 47' 55" W e altitude de 561,7 m, situado

fisiograficamente na Mesorregido Agreste Paraibano e Microrregido Curimatal Ocidental

(Interpa, 2008).

O municipio é caracterizado por apresentar clima do tipo As’, que significa quente e

seco, conforme classificacdo de Kdppen (Brasil, 1972), com estacdo chuvosa iniciando em

marco e término em agosto, podendo se prolongar até setembro, com precipitacdo anual

pluviométrica inferior a 1000 mm (Tabela 1). A temperatura média anual de 24 °C e umidade

relativa do ar oscilando entre 70 e 80%.

Tabela 1. Valores mensais de precipitacdo no local do experimento, referentes aos anos de

2013 e 2014
Meses Precipitacdo (mm)

2013 2014
Janeiro 38 35
Fevereiro 66 117
Marco 41 53
Abril 133 30
Maio 58 100
Junho 155 110
Julho 118 155
Agosto 82 37
Setembro 30 129
Outubro 13 49
Novembro 21 20
Dezembro 43 9
Total 798 844

Fonte: Pluviémetro instalado no local do experimento.
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O solo da area experimental foi classificado como NEOSSOLO REGOLITICO
Eutrofico, ndo salino (Embrapa, 2013). Antes da instalacdo do experimento foram coletadas

amostras de solo nas profundidades (0-20 e 21-40 cm) para caracterizacdo gquimica quanto a

fertilidade (Tabela 2) e salinidade quanto aos atributos fisicos (Tabela 3) adotando as

metodologias sugeridas pela Embrapa (2011).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e
do esterco bovino, antes da preparacao das covas

Solo pH P K* Na* H'+AlI*® Al? Ca” Mg? SB CTC Vv M.0S
HO mg dm=>--—- cmol.dm? —%--- -gkg™-

(0-20cm) 6,00 23,51 81,34 007 132 0 245 035 3,08 4,40 70,00 6,41

(21 —40 cm) 6,21 12,06 76,04 0,07 1,48 0 220 060 3,05 4,54 67,18 4,14

E. Bovino 8,64 36,11 78923 3,86 540 45 - - 591,68

SB = Soma de bases (Ca** + Mg> + K* + Na*); CTC = Capacidade de troca catidnica [SB + (H* + AI3"); V =

Saturacdo por bases trocaveis (SB/CTC)100; MOS = Matéria organica do solo

Tabela 3. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento, nas
camadas de 0-20 cm e de 21-40 cm, média de quatro repeti¢oes

Atributos quimicos 0-20cm 21 —-40 cm | Atributos fisicos 0-20cm 21 -40cm
CEesa 25°C (dS m™) 0,43 0,29 Densidade do solo (g cm™) 1,61 1,59
pH 6,93 6,67 Densidade de particulas (g cm™) 2,66 2,65
ca®* (mmol, L™ 0,87 0,72 Porosidade Total (m*m™) 0,39 0,40
Mg?* (mmol, L™) 0,78 0,55 Areia (g kg™ 847 821
Na* (mmol,L™) 2,11 1,32 Silte (g kg™) 102 124
K* (mmol. L™ 0,56 0,34 Argila (g kg™ 51 55
CI' (mmol,L™) 2,66 1,93 Ada(g kg?) 13 13
CO5* (mmol, L™) 0,00 0,00 GF (%) 74,5 76,4
HCO’; (mmol,L™) 0,89 0,61 ID (%) 25,5 23,6
S0%, (mmol, L™ 0,67 0,31 Ucc (g kg™) 98,1 99,1
RAS (mmol L) 2,32 1,66 Upmp (g kg™) 43 45
PST(%) 1,59 1,54 Adi (g kg™ 55,1 54,1
Classificacdo NS NS Classificagdo textural Areia Franca

RAS = Relago de adsorcéo de sédio = Na'[(Ca" + Mg*)/2]"%; PST = Percentagem de sédio trocavel = 100 (Na*
/CTC); NS = N&o salino; GF = Grau de floculacio; ID = indice de dispersdo = 100 — GF; Ada = Argila dispersa
em 4gua; Adi = Agua disponivel; Ucc = umidade do solo na capacidade de campo; Upmp = Umidade do solo no
ponto de murcha permanente.

2.2 Delineamento Experimental

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,

usando o esquema fatorial 2 x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da

4gua de irrigacdo na parcela principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinagéo de

trés fontes de potassio (sem adubacéo, adubado com cloreto de potassio convencional e com

cloreto de potassio de liberacdo lenta (revestido com polimeros)), cinco doses de
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biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m™ recomendada por Santos (1992) e
Diniz (2009), aplicado 24 horas antes do transplantio e a cada 90 dias), com trés repeti¢des e
quatro plantas por parcela. Para avaliacdo da salinidade do solo, além do fatorial supracitado,
foram acrescentadas duas épocas de avaliacdo, uma no final do periodo seco (dezembro de

2013) e outra no final do periodo chuvoso (setembro de 2014).

2.3 Preparo das Mudas para Plantio

O substrato para producédo das mudas foi preparado na proporcao de 2:1, duas partes
de terra, retirado da camada de 0-20 cm do solo (Tabela 2), para uma parte de esterco bovino,
com relacdo C/N de 18:1, e a cada 100 kg do substrato foi adicionado 1 kg de Fosmag (18%
de P,Os; 14,0% de Ca; 3,5% de Mg; 10,0% de S; 0,15% de B; 0,65% de Zn e 0,18% de Cu).

As mudas do maracujazeiro foram obtidas por via seminifera, no final de abril de
2013. As sementes hibridas, cultivar BRS Gigante Amarelo, foram adquiridas na Embrapa
Cerrados, e possuiam germinacdo de 78%. Foram utilizadas bolsas de polietileno com
capacidade para 1,5 litros, e em cada bolsa foram semeadas cinco sementes. Aos 15 dias ap0s

a emergéncia, foi realizado o desbaste das plantulas mantendo-se a planta mais vigorosa.

2.4 Preparo e Enchimento das Covas

Ao admitir que a maior parte das raizes do maracujazeiro amarelo se situam a 50 cm
do caule e a 40 cm da superficie do solo (Sousa et al., 2002), as covas foram abertas nas
dimen profundidade de 40 x 40 x 50 cm (Figura 1), distanciadas de 3 m entre plantas € 2 m
entre linhas, relativo a uma densidade de 1.666 plantas por hectare.

O material dos primeiros 20 cm de cada cova recebeu uma mistura de 100 g, contendo
75% de calcério calcitico que continha 48% CaO, 4,5% MgO e 78% de PRNT misturada com
25% de gesso agricola (CaSO4.2H,0) com 24% CaO, 16% S, 0,81% P,0s e 14% de umidade,
juntamente com 10 litros de esterco bovino de relacdo C/N (18:1), descontada a umidade de
8%.
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Figura 1. Abertura (A), preparo (B) e enchimento (C) das covas para plantio de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo

2.5 Transplantio das Mudas e Conducéo do Experimento

O transplantio das mudas foi realizado em 16 de julho de 2013, procedendo a
padronizacdo das mudas, levando em consideragéo trés critérios: mudas com altura entre 25-
35 cm, cinco ou seis pares de folhas e que estivessem emitindo primeiras gavinhas.

O sistema de sustentacdo das plantas foi em espaldeira, com altura de 2,2 m de altura
do solo, utilizando arame liso n® 12 instalado no topo das estacas, no espagamento de 3 m x 2
m. As mudas foram conduzidas em haste Unica até atingirem o arame de sustentacdo no topo
das estacas, sendo realizada uma poda quando esses atingiram 15 cm acima da espaldeira,
para emissé@o de dois ramos laterais, que foram conduzidos em sentidos opostos, procedendo a
poda quando esses atingiram 1,5 m. Os ramos terciarios foram podados a 30 cm de distancia
do solo. Durante o periodo de formacao da cultura foram realizadas desgavinhamentos para a
retirada das gavinhas.

Os tratos culturais e manejos fitossanitarios foram realizados sempre que necessarios,
através de monitoramento visual, de acordo com o crescimento e a necessidade da cultura.
Foram utilizados, quando necessarios, agentes quimicos de controle de pragas e doencas
(Deltametrina, Methomyl e Tebuconazole), de acordo com as recomendagdes do MAPA
(2010).

No inicio de cada floracdo, as plantas foram polinizadas naturalmente pelas
mamangavas (Xylocopa spp.) e complementadas com a polinizagdo manual, realizadas no
periodo da tarde, devido as flores da cultura abrirem na regido no horario compreendido entre
as 11h30 as 14h00 horas.

2.6 Preparo e Aplicacdo das Aguas Salinas e das Doses de Biofertilizante

A preparacdo das &guas com seus respectivos niveis salinos, foi realizada
semanalmente pela diluic&o de cloreto de sédio moido n&o iodado da marca Vitasal® com uma
agua nao salina (C;S;) de barragem da propriedade Macaquinhos, armazenadas em caixas de
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fibra de vidro com capacidade para 3 m® e cobertas para evitar a evaporacdo e
consequentemente, alteragcdo na condutividade elétrica.

O biofertilizante bovino foi produzido conforme recomendacdo de Diniz et al. (2013).
Para produzir o biofertilizante adicionaram-se partes iguais de agua (ndo salina e nao clorada)
e esterco fresco de bovino, em recipiente que nédo sofra oxidagdo, mantendo-se 20% do seu
volume, para que fosse ocupado pelo gas metano produzido durante a fermentacdo. Para
liberacdo do gas produzido pelas bactérias conectou-se uma extremidade de uma mangueira
fina na parte superior do biodigestor mantendo a outra submersa em um recipiente com agua.

As doses de biofertilizante, nas suas respectivas concentracdes (0, 25, 50, 75 e 100%
da dose recomendada, 15 litros m™ (Santos, 1992; Diniz, 2009), aplicado 24 horas antes do
transplantio e reaplicado a cada 90 dias apds o plantio), foram preparadas diluindo-se o
insumo natural na gua de irrigacdo em caixas de fibra de vidro com capacidade para 1 m®
(Figura 2). Em seguida mediu-se a condutividade elétrica da mistura biofertilizante e &gua
(Tabela 4) e forneceu-se manualmente 7,5 L de cada mistura as plantas.

v
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Figura 2. Diluicdo (A), aplicacdo (B) e pds-aplicacdo (C) do biofertilizante bovino no solo
com plantas maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
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Tabela 4. Composicao quimica das aguas de irrigacdo e das doses do biofertilizante bovino
quanto a salinidade

Varidveis Tipo de agua Doses de biofertilizante (%)
ANS AS 25 50 75 100

pH 6,12 6,25 6,28 6,37 6,50 7,68
CE (dS m*) 0,35 4,00 1,90 3,10 3,69 4,55
RAS (mmol L™)"? 1,57 12,83 1,71 1,49 1,58 1,92
Ca?" (mmol, L™) 1,19 2,51 3,31 6,97 8,61 10,26
Mg **(mmol, L™) 0,59 7,92 5,46 8,85 10,55 13,02
Na* (mmol.L™) 1,48 29,31 3,57 4,18 4,88 6,56
K * (mmol, L™ 0,19 0,38 6,52 10,47 12,59 15,53
SC (mmol, L™ 3,45 40,12 18,86 30,47 36,63 45,37
CO;* (mmol, L™ Aus 0,11 Aus Aus Aus Aus
HCO; (mmol, L™ 0,54 2,85 2,87 4,65 5,59 6,79
CI (mmol, L™ 2,51 36,56 13,51 21,97 25,48 32,02
S0,* (mmol, L™ 0,36 0,24 2,82 3,53 5,69 6,67
SA (mmol L™ 3,41 39,65 12,20 30,15 36,76 45,48
Classificacdo CiS; C4S; CsS, CsS; C4S: C4S:

Ans = Agua néo salina de barragem superficial; AS = Agua salina rica em cloreto de sédio; RAS = Na*/[(Ca®" +
Mg 2*)/2]¥% SC = Soma de cations; SA = Soma de anions; C;, C; e C, = Risco baixo, alto e muito alto de
salinizar o solo, em relagdo a agua de irrigacdo; S; = Risco baixo de sodificacdo do solo com a irrigacéo

Na matéria seca de biofertilizante foram determinados os teores de macro,

micronutrientes e sddio (Tabela 5), conforme sugestdes e metodologias da Embrapa (2011).

Tabela 5. Atributos quimicos do biofertilizante aplicado ao solo (biofertilizante puro)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

218 74 147 88 80 33 17,0 235 18750 3650 1485 2975,03

*Média de trés repeticdes
Os teores de acido fulvico, acido hiumico e humina, determinados no biofertilizante
puro conforme metodologia sugerido por Mendonca & Matos (2005), foram respectivamente,

0,36 mgg™*,005mggte412mggr

2.7 Adubacéo e Irrigacdo das Plantas
No dia do plantio foram fornecidos 5 g de ureia (45% N), 10 g de superfosfato simples
(18% de P,0s, 16% de célcio (Ca) e 8% de enxofre (S)) e 5 g de cloreto de potassio
31



convencional e protegido com polimeros organicos (60% K;O) por cova. Durante a execugao
do experimento, foram aplicados 670 kg ha™ ano™ de ureia, 880 kg ha™ ano™ de superfosfato
simples (18 % P,0s, 20 % Ca e 12 % S) e 476 kg ha™* ano™ de cloreto de potéssio. A ureia e
cada fonte de potassio foram distribuidas mensalmente (Borges et al., 2002) e a adubacéo

fosfatada foi aplicada a cada dois meses como indicado na Figura 3.

Figura 3. Adubagdo com cloreto de potéssio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo

A irrigacdo com ambas as aguas foi realizada a cada 48 horas pelo método de
aplicacdo localizada por gotejamento usando dois gotejadores por planta, com vazéo de 10 L
h®. A lamina de irrigacdo foi calculada com base na lamina maxima diria de
evapotranspiracio potencial (ETo) de 14 L planta™ dia™ obtida pelo produto da evaporacéo de
tanque classe 'A’ (ETo = ETa x 0,75), instalado no local do experimento (ETo = ET x 0,75) e
por cada coeficiente de cultivo - Kc de 0,4; 0,8 e 1,2 para o célculo da evapotranspiragao da
cultura - ETc (ETc = ETo x Kc), respectivamente, referente aos primeiros 60 DAT, dos 60
aos 90 DAT e a partir da floracéo até a colheita. Nos tratamentos com &gua de 4,00 dS m™,
apesar da textura arenosa do solo, foi aplicada uma lamina de irrigagdo 10% superior para
reducdo dos riscos de salinidade as plantas pela lixiviacdo dos sais do ambiente radicular
(Ayers & Westcot, 1999).

2.8 Variaveis Analisadas
2.8.1 Fertilidade e salinidade do solo
No inicio do primeiro ciclo, aos 115 dias apds o transplantio, amostras simples de cada

quadrante, em relacdo ao caule, nas camadas de 0-20 e de 21-40 cm, foram coletadas na
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terceira planta de cada tratamento, e transformadas em amostras compostas para avaliacdo da
fertilidade do solo e sodio, conforme sugestfes e metodologias da Embrapa (2011).

No final da estiagem (dezembro de 2013) e do periodo chuvoso (setembro de 2014)
foram coletadas amostras de solo para avaliacdo da salinidade, utilizando os mesmos critérios
citados anteriormente, empregando a metodologia de Richards (1954), para avaliagdo do pH e
da condutividade elétrica da pasta saturada.

Essa pratica teve como objetivo verificar o incremento de sais pelas aguas de
irrigacdo, durante o periodo de estiagem, assim como constatar se a chuva do periodo das
aguas exerceu efeito diluidor e se promoveu a lixiviagdo dos sais da camada superficial para

as camadas mais profundas do perfil do substrato.

2.8.2 Umidade e temperatura do solo

A umidade e a temperatura foram avaliadas durante o periodo de estiagem, setembro
de 2013 a janeiro de 2014. Para realizar essas determinacdes, foram instalados dois tubos de
acesso de PVC de 50 mm de diametro, na segunda planta de cada tratamento, em todos 0s
blocos, nos tamanhos de 20 e 35 cm de comprimento, instalados nas profundidades de 15 e 30
cm, respectivamente (Figura 4). As respectivas estagdes foram instaladas a 20 cm do caule da
planta e do gotejador, e a parte superior foi coberta com copos feitos de PVC, para evitar a
entrada de agua e pequenos animais. As varidveis foram monitoradas quinzenalmente nas
profundidades de 0, 15 e 30 cm, utilizando um termometro digital a laser, modelo ICEL — TD
971 para avaliar a temperatura do solo (°C) e um medidor portatil digital tipo ECH,O Check-
EC 3212 para avaliar o teor de umidade (%), 24 horas apds a irrigacdo, nas diferentes

camadas.
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Figura 4. EstacOes de PVC utilizadas para as determinagcdes de umidade e temperatura na
profundidade de 15 cm e de 30 cm

2.9 Avaliacao Estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, as médias
referentes aos tipos de agua foram comparadas pelo teste ‘F’° que é conclusivo para dois
fatores (Banzatto & Kronka, 2006), as medias relativas a adubacdo potéassica pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, as doses do biofertilizante por regressao e as relativas as épocas
por medidas repetidas no tempo (Littel et al., 1998; Silva, 2011). Realizou-se também anélises

de componentes principais, utilizando o software SAS® versdo 9.3 (SAS®, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fertilidade do Solo

A interacdo &gua x potassio x biofertilizante exerceu efeitos significativos nos teores
de matéria orgéanica do solo na camada de 0-20 cm e de 21-40 cm, e nos teores de fosforo na
camada de 0-20 cm. O pH foi influenciado pelas doses de biofertilizante e pelos tipos de
potassio, na camada de 0-20 cm e 21-40 cm, respectivamente. Os teores de fosforo na
profundidade de 21-40 cm sofreram influéncia das interacbes agua x potéssio, dgua X
biofertilizante e potassio x biofertilizante (Tabela 6).

Tabela 6. Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes ao potencial
hidrogenibnico (pH), matéria organica (MOS) e fosforo (P) na camada de 0-20 e 21-40 cm do
solo cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina, adubado com potéssio e
biofertilizante

pH MOS P
F.V G.L 0-20 cm 21-40 cm 0-20 cm 21-40 cm 0-20 cm 21-40 cm
Bloco 2 0,2046™ 0,5889™ 1,6799™  0,1083™  11,0033™ 5,3133™
Tipo de 4gua (A) 1 4,9749"  4,0789™ 23,0837  3,4770"  347,5102™ 1197,7113"
Residuo a 2 0,4802 0,7178 1,5875 1,0890 22,1893 2,6702
Fonte de potéssio (K) 2 0,5924" 0,4657 32,3924 3,2624” 5351,0991 1366,2903
Biofertilizante (B) 4 0,6631" 0,0923" 333751 22,6478 1856,9042" 7295763
Ax K 2 0,2126" 0,1726™ 541217 1,7295"  188,4247"  401,2680"
AxB 4 0,2958™ 0,1377™ 0,8995™ 20848  123,3472"  21,5408"
KxB 8 0,2821" 0,1112" 1,5725°  0,7956™ 27,2230 48,2577
AxKxB 8 0,1007™ 0,1518™ 1,5220" 0,9279"  41,1676" 8,1689"™
Residuo b 56 0,2396 0,1143 0,5530 0,4044 11,1496 5,9351
Total 89

CVa (%) 10,49 12,05 11,84 11,57 7,76 4,70
CVb (%) 7,41 4,81 6,99 7,05 5,50 7,00

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Os valores médios de pH do solo na camada de 0-20 cm no inicio da floragdo das
plantas foram elevados com o aumento das doses de biofertilizante até a dose méxima
estimada de 57% com valor de pH estimado em 6,78 (Figura 5A). Na camada subsequente
(21-40 cm) verifica-se que os maiores valores de pH foram nos tratamentos com cloreto de
potassio protegido e no solo sem KCI. O valor de pH do solo adubado com KCI convencional

ndo diferiu do valor registrado no solo sem adubacdo potéssica (Figura 5B).
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Figura 5. Potencial hidrogenionico do solo, na camada de 0-20 cm (A) e 21-40 cm (B),
cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de

biofertilizante (A) e de fontes de potassio (B).
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Dias et al. (2015) avaliando o pH da solucdo do solo em funcdo da aplicacdo de agua
ndo salina e salina em substratos sem e com biofertilizante cultivado com plantas de
maracujazeiro amarelo, constataram que o insumo organico eleva o pH do solo, independente
da qualidade da agua utilizada na irrigacdo. O aumento do pH do solo pode estar relacionado
a decomposicdo da matéria organica do insumo natural, que libera aménia e ions hidroxila,
contribuindo para elevacdo do pH do solo (Haynes & Mokolobate, 2001). Jiménez et al.
(2004) acrescentam que a elevacdo do teor de matéria organica no solo proporcionada pela
adic3o de insumos organicos, pode inativar o H* elevando o pH da solucio do solo.

O biofertilizante, mesmo em pequenas dosagens, possui todos os elementos essenciais
ao crescimento das plantas (Tabela 5). Apds a decomposicdo do insumo no solo, ocorre a
reciclagem dos nutrientes, a adi¢do de cations trocaveis e de anions (Vessey, 2003; Oliveira et
al., 2009) e a quelatacdo do AI** (Materechera & Mkhabela, 2002), fatores que contribuem
para elevar o pH do solo (Dias et al., 2015). O pH do solo na camada de 0-20 cm nos
tratamentos com biofertilizante classifica a acidez como fraca e na camada de 21-40 cm, nos
tratamentos com fertilizante potassico protegido estava classificado como alcalinidade fraca
(Novais et al., 2007).

Independentemente da profundidade avaliada e da salinidade da agua de irrigagdo, as
doses de biofertilizante elevaram os teores de materia organica do solo (Figura 6). Constata-se
gue aos 115 dias apds o transplantio das mudas, os teores de matéria organica do solo estavam
mais elevados na camada de 0-20 cm (Figura 6A, 6B) em relacdo a de 21-40 cm (Figura 6C,

6D). Em ambas as profundidades, nos tratamentos irrigados com agua de boa qualidade,
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houve uma superioridade nos teores médios de matéria organica do solo nos tratamentos sem
adubacdo, adubados com cloreto de potassio protegido e convencional, respectivamente
(Figura 6A, 6C).

Nos tratamentos irrigados com agua de condutividade elétrica de 0,35 dS m™ na
camada de 0-20 cm (Figura 6A) os teores de matéria organica foram de 14,67, 12,71 e 10,93 ¢
kg™, nas plantas sem adubacdo potéssica, adubadas com fertilizante potéassico de liberagdo
lenta e convencional, respectivamente, na maior dose de biofertilizante. Aos relacionar estes
valores com os teores do solo sem o insumo natural, constata-se que o esterco liquido
fermentado elevou o teor de matéria organica em 34,71, 40,55 e 26,82 %, respectivamente
(Figura 6A).
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Figura 6. Matéria organica do solo (MOS), na camada de 0-20 cm (A e B) e 21-40 cm (C e
D), cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido
(—), irrigado com agua néo salina (A, C) e salina (B, D).

Na camada de 0-20 cm, nos tratamentos irrigados com agua salina, os dados referentes
aos tratamentos sem adubacdo aumentaram com as doses do biofertilizante bovino, no solo
com KCI convencional e KCI protegido, respectivamente os teores de matéria organica

aumentaram linearmente ao nivel de 0,0453 e 0,0210 por incremento unitario da dose de

37



biofertilizante, com valores méaximos de 12,01 e 10,83 g kg™ (Figura 6B). Na camada de 0-20
cm (Figura 6B) e 21-40 cm (Figura 6D) nos tratamentos irrigados com &gua salina, 0s
maiores teores de matéria organica ocorreram nos tratamentos sem adubacao, adubados com
cloreto de potassio convencional e protegido com polimeros organicos.

Ao considerar as condigdes fisicas do solo no inicio do experimento (Tabela 3), e a
afirmacdo de Benboualli et al. (2013) que a aplicacdo de substéncias himicas ao solo
promove a melhoria nos atributos fisicos, o fornecimento de biofertilizante na forma liquida
possivelmente contribuiu para a acumulacéo de matéria organica, principalmente nas camadas
mais superficiais do solo (Mellek et al., 2010). Vale salientar que a aplicacdo de 10 L de
esterco bovino adicionado na preparacdo das covas no inicio do experimento podem ter
elevado os teores de matéria organica do solo, visto que os teores iniciais eram baixos, de
6,14 e 4,14 g kg™* na camada de 0-20 cm e de 21-40 cm, respectivamente. Apesar do
biofertilizante elevar a matéria organica do solo, os teores sdo considerados baixos, pois se
enquadram na faixa de 0,71 a 2,00 dag kg™ (Alvarez V. et al., 1999; Silva & Mendonca,
2007).

O biofertilizante elevou linearmente os teores de fosforo na camada de 0-20 cm de
profundidade, independentemente da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo e do tipo de
potéssio utilizado (Figura 7). O biofertilizante associado a adubacgdo com cloreto de potéssico
de liberag&o lenta elevou linearmente os teores de fosforo do solo ao nivel de 0,3838 e 0,1661
por aumento unitario do insumo natural, nas plantas irrigadas com agua de condutividade
elétrica de 0,35 dS m™ (Figura 7A) e 4,00 dS m™ (Figura 7B), com valores maximos de 83,38

e 82,06 mg dm™, respectivamente.
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Figura 7. Teores de fésforo no solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em funcgéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com

cloreto de potassio convencional (~) e protegido (—), irrigado com agua nao salina (A) e
salina (B).

Ao considerar que o solo é classificado como areia franca (Tabela 2), e possuia apenas
5,5% de argila, o teor de fésforo no inicio da floragcdo das plantas estava classificado como
muito bom (Alvarez V. et al, 1999). O aumento do pH do solo (Figura 5), e
consequentemente a menor concentracio de jons H* na solugdo do solo, contribuiu para o
aumento das forcas de repulsdo das particulas entre o fosfato e a superficie adsorvente,
reduzindo a adsorcdo do elemento essencial, elevando os teores disponiveis as plantas (Pessoa
et al., 2010; Freire, 2011). Conforme Novais et al. (2007), hd uma correlacao positiva entre a
matéria organica do solo e o fosforo disponivel, devido a formacao de pontes de cations com
0 AI**, Fe** e Ca*" a ela adsorvidos. Freire (2011) também observou que os teores de fésforo
do solo cultivado com maracujazeiro amarelo foram elevados com a aplicagdo de esterco
liquido fermentado de bovino.

Na profundidade de 21-40 cm (Figura 8), independente da aplicacédo de biofertilizante,
adubacdo potassica e condutividade elétrica da agua de irrigacdo, os teores de fésforo foram
inferiores aos valores médios da camada de 0-20 cm (Figura 7). Nos tratamentos irrigados
com agua ndo salina, o maior teor do macronutriente foi determinado no solo com KCI
protegido (34,57 mg dm™) [Figura 8A]. Nos tratamentos irrigados com agua salina, o maior
valor foi de 47,55 mg dm™® no solo adubado com KCI convencional (Figura 8A).
Independente da qualidade da agua de irrigacdo, as doses crescentes de biofertilizante bovino
elevaram os teores de fésforo da camada de 21-40 cm, com superioridade nos tratamentos
irrigados com agua salina (Figura 8B), e naqueles adubados com KCI protegido (Figura 8C).
A composi¢do quimica do biofertilizante (Tabela 4), e a composicdo microbioldgica

(Marrocos et al., 2012), deve ter elevado os teores de fosforo do solo. De acordo com Vessey
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(2003) e Sarwar et al. (2008), a composi¢cdo microbioldgica do insumo, juntamente com as
substancias humicas presentes no esterco liquido fermentado, sdo capazes de converter o

elemento da forma adsorvida para disponivel as plantas, elevando a concentracdo no solo.
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Figura 8. Teores de fosforo no solo, na camada de 21-40 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com &gua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS
m™), no solo no solo sem e com cloreto de convencional e protegido [A] , em funcdo de
doses de biofertilizante sob irrigacdo com agua néo salina (----) e salina (—) [B] e em funcéo
dos tipos cloreto de potassio no solo [C].

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas mesmas condi¢des de salinidade da &gua e diferentes tipos de

cloreto de potassio e mailsculas nas diferentes condi¢des de salinidade da dgua e mesmo tipo de cloreto de
potassio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A maior concentracdo de fosforo na camada 0-20 cm também foi observada por Nunes
(2013) estudando a aplicagdo de substancias himicas na forma de humitec® e cobertura morta
nos atributos quimicos de um solo cultivado com goiabeira ‘Paluma’. A menor concentracdo
do nutriente na camada subsuperficial se justifica pela aplicacdo de superfosfato simples em
cobertura a cada 60 dias, pela adsorcdo e pela baixa mobilidade do elemento, que € realizada
através da difusdo (Novais et al., 2007). Além do mais, ocorre a absor¢éo dos nutrientes pelas
raizes das plantas de maracujazeiro amarelo, contribuindo para reducdo dos teores nas
camadas subsuperficiais (Malavolta et al., 1997).

De acordo com o resumo da andlise de variancia apresentados na Tabela 7, o potassio

na camada de 0-20 cm e o sddio, nas duas profundidades do solo, foram influenciados
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significativamente pela interacdo agua x potassio x biofertilizante. O potassio na
profundidade de 21-40 cm e o célcio na de 0-20 cm, responderam aos efeitos da interacdo
potassio x biofertilizante. O célcio na camada de 21-40 cm foi influenciado pela interacéo
agua x potassio. Nessa mesma faixa, nenhuma fonte de variacdo exerceu efeito significativo
nos teores de magnésio, mas o elemento nos primeiros 20 cm foi influenciado pelas interagdes

agua x potéssio, dgua x biofertilizante e potassio x biofertilizante (Tabela 7).

Tabela 7. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado medio, referentes aos teores de
potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e sédio (Na) na camada de 0-20 e 21-40 cm, em
solo cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com &gua salina no solo com potassio e
biofertilizante

K Ca Mg Na
F.V G.L 0-20 cm 21-40 cm 0-20cm 21-40cm  0-20cm  21-40cm  0-20cm  21-40cm
Bloco 2 1,5979™ 80,2411™  0,1105™ 0,0026™ 0,0022™ 0,3091™  0,00010™  0,0002™
Tipo de 4gua (A) 1 3139,6296" 23,3478™  0,0518™ 10,1840 0,1480°  0,0392™ 0,28900" 0,0915"
Residuo a 2 63,0510 47,2634 0,0059  0,0010 0,0034  0,2388  0,00002  0,0001
Fonte de potéassio (K) 2 30916,0234 40771,9528 10,1866 0,2218" 0,0422"° 0,2998™  0,01332""  0,0004"™
Biofertilizante (B) 4 1577,1310°  1357,5006"° 0,0713™ 0,0226™ 0,0220°  0,4550™ 0,01076 0,0017"
Ax K 2 25,6566 98,8178™  0,1118™ 0,2970” 0,0678"  0,4393™ 0,01420" 0,0016"
AxB 4 161,9135" 87,9045"™  0,0599™ 0,0063™ 0,0234°  0,4685™  0,00084™ 0,0010"
KxB 8 43,4738"™ 264,7125™  0,1127° 0,0154™ 0,0203" 0,4674"™ 0,00451" 0,0009”
AxKxB 8 137,5735" 139,5174™  0,0726™ 0,0204™ 0,0123™  0,4663™ 0,00396 0,0005"
Residuo b 56 23,7022 71,0646 0,0458  0,0167  0,0068  0,3729  0,00047  0,0001
Total 89
CVa (%) 6,44 5,89 4,79 2,77 9,59 60,87 2,04 8,36
CVb (%) 3,95 7,22 13,32 11,14 13,45 76,06 9,24 7,63

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variacdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Os teores de potassio foram elevados com o aumento da dose de biofertilizante
fornecida ao solo (Figura 9), independente da irrigacdo com agua ndo salina (Figura 9A) ou
salina (Figura 9B), e da profundidade de avaliacdo do solo (Figura 9), com superioridade
estatistica nos tratamentos adubados com KCI protegido. O maior teor de K foi registrado nos
tratamentos irrigados com agua salina, na camada de 21-40 cm no solo com KCI de liberagédo
lenta, com valor estimado em 163,02 mg dm™ na dose de 15 L m? de biofertilizante bovino
(Figura 9B). De acordo com Alvarez V. et al. (1999) teores de potassio no solo acima de 70
mg dm™ sdo considerados adequados. Para Cavalcanti (2008) os teores do solo sdo

considerados elevados para a cultura do maracujazeiro amarelo.
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Figura 9. Teor de potassio no solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-40 cm (C), cultivado
com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no
solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional (") e protegido (—), irrigado com
agua nao salina (A) e salina (B).

A composicdo quimica do insumo natural (Tabela 4) contribuiu para elevar os teores
do elemento no solo tanto na camada superficial quanto na subsuperficial. Dias et al. (2015)
estudando o efeito do biofertilizante bovino e da salinidade da agua de irrigacdo constataram
que o insumo natural exerce melhoria nos atributos quimicos do solo. Essa situacdo diverge
de Dias (2011) ao concluir que o teor do elemento no solo irrigado com &gua salina nao
respondeu aos efeitos do biofertilizante bovino.

Segundo Barbizan et al. (2002) a maior concentracdo de potassio nos tratamentos com
fertilizante protegido é resposta das menores perdas do nutriente pela lixiviagdo, visto que o
elemento é disponibilizado de forma continua no solo, sendo uma alternativa para aumentar a
eficiéncia da adubacdo potassica (Luchese et al., 2011) em solos de textura arenosa. Villalba
(2015) afirma que fertilizantes revestidos com polimeros disponibilizam os nutrientes ao
longo de todo o ciclo das culturas.

Os teores de célcio do solo na camada de 0-20 cm no solo sem adubagdo potéssica e
com cloreto de potassio convencional, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo

testado, com valores médios de 1,68 e 1,61 cmol, dm™, respectivamente. Nos tratamentos
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com KCI de liberagdo lenta, houve um aumento linear ao nivel de 0,0036 por incremento
unitéario da dose do insumo organico (Figura 10A).
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Teor de célcio (cmol, dm-3)

134 118aA 1.262A 12524 12187 1 1658
KClI protegido = § = 1,3452 + 0,0036™x 0,91 bB
09 R?=0,96 09 1
05 T T T ! 05 -
0 25 50 75 100 0,35 4,00
Dose de biofertilizante (%) Condutividade elétrica da 4gua de irrigacéo (dS m)

Figura 10. Teores de célcio no solo, na camada de 0-20 cm (A) e 21-40 cm (B), cultivado
com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no
solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido (—), irrigado com

agua nao salina e salina (B), no solo com diferentes tipos de cloreto de potassio.

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nas mesmas condi¢des de salinidade da &gua e diferentes tipos de
cloreto de potéssio e mailsculas nas diferentes condi¢des de salinidade da 4gua e mesmo tipo de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Na camada subsuperficial, os diferentes tipos de adubagdo nédo diferiram
estatisticamente quando irrigados com &gua salina (Figura 10B). Nos tratamentos irrigados
com agua de baixa salinidade, os teores de calcio dos tratamentos sem adubacdo ndo diferiram
dos teores do solo adubado com KCI protegido, e foram superiores aos determinados nas
plantas adubadas com KCI convencional (Figura 10B). Semelhantemente aos teores de
fésforo (Figuras 7 e 8), os teores de célcio foram inferiores na faixa subsuperficial em relagdo
aos da camada de 0-20 cm (Figura 10).

Ao relacionar os valores de 1,26 e 1,16 cmol. dm?, nos tratamentos com KCI
protegido irrigado com &gua ndo salina e salina, respectivamente, tem-se que a salinidade da
agua reduziu os teores de célcio do solo em 8,6%. Ao considerar que a 4gua é rica em cloreto
de sodio, nessas condicdes, segundo Dias et al. (2015) a salinidade promove a dispersdo do
material constituinte do solo, contribuindo para maior lixiviacdo de bases trocaveis,
resultando em menores valores de calcio nos solos irrigados com &gua salina.

Os teores de calcio na camada de 0-20 cm sdo classificados como médio, na faixa
entre 1,21 e 2,40 cmol, dm™. Os valores sdo baixos na camada de 21-40 cm, nos tratamentos

sem adubacdo e nos adubados com KCI convencional irrigados com &gua ndo salina. Nos
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tratamentos irrigados com agua salina os teores de K do solo adubado com KCI revestido
também sdo classificados com abaixo da média (Alvares V. et al., 1999).

Quanto ao magnésio, os teores na camada superficial, sob adubacdo com ambos 0s
tipos de potassio ndo diferiram entre si nos tratamentos irrigados com agua salina. No solo
irrigado com &gua de boa qualidade, os valores foram superiores no solo com cloreto de
potassio convencional e sem adubacdo, com valores de 0,72 e 0,69 cmol. dm®,
respectivamente. Aos comparar os teores dos tratamentos sem adubacéo e os adubados com
KCI convencional irrigado com agua néo salina e salina, verifica-se que a salinidade da dgua
reduziu em 16,9 e 28,6 % os teores de célcio na camada de 0-20 cm de profundidade (Figura
11A).

As doses do insumo organico elevaram os teores de magnésio nos tratamentos
irrigados com agua de condutividade elétrica de 0,35 dS m™, até o valor maximo de 0,71
cmol. dm™, na dose estimada de 53%. Apesar do efeito significativo, os dados referentes aos
teores de calcio nos tratamentos irrigados com agua de boa qualidade ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo testado, com valor médio de 0,57 cmol, dm™ (Figura 11B). A
aplicacdo de potassio convencional ao solo associado as crescentes doses de biofertilizante
também elevaram os teores de calcio do solo até a dose de 61,25 % com valor maximo de
0,70 cmol, dm™ (Figura 11C). Nos tratamentos sem adubacdo e adubados com KCI protegido
os dados ndo se adequaram a nenhum modelo de regressao testado, com valor médio de 0,63
cmol. dm™ (Figura 11C). Os teores de magnésio na camada de 0-20 cm sdo considerados
médios (0,49 a 0,90 cmol. dm™), conforme classificacio de Alvarez V. et al (2009).

A composi¢do quimica (Tabela 4) e microbioldgica do insumo orgénico (Marrocos et
al., 2012) podem ter contribuido para elevar os teores de magnésio do solo. A a¢do benéfica
do biofertilizante também foi verificada por Freire (2011) estudando os teores de magnésio do

solo tratado com biofertilizante bovino cultivado com maracujazeiro amarelo.
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Figura 11. Teores de magnésio no solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS
m™), no solo com diferentes tipos de cloreto de potassio [A], em funcdo de doses de
biofertilizante sob irrigacdo com agua ndo salina (----) e salina (—)[B] e em funcéo do tipo
de cloreto de potassio [C].

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas mesmas condicdes de salinidade da agua e diferentes tipos de

cloreto de potéassio e mailscula nas diferentes condi¢des de salinidade da agua e mesma fonte de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A maior concentracdo de sédio da agua salina (Tabela 4) contribuiu para elevar os
teores de sodio do solo em ambas as profundidades estudadas (Figura 12), mas com
superioridade na faixa superficial. Independente do solo sem e com adubagdo com qualquer
tipo cloreto de potéassio, as doses de biofertilizante bovino promoveram elevacédo dos teores de
sodio do solo nos tratamentos irrigados com &gua ndo salina nas duas camadas de solo
avaliadas (Figura 12A, 12C). Ao relacionar os valores de 0,22 com 0,41 cmol, dm™ nos
tratamentos irrigados com agua nao salina e salina, respectivamente, na camada de 0-20 cm,
adubado com KCI revestido (Figura 12A, 12B), constata-se que a salinidade da agua de
irrigacdo elevou em 86,4% os teores de sddio na maior dose de biofertilizante. Ao relacionar
estes mesmos valores na profundidade de 21-40 cm, a elevacgdo nos teores de so6dio promovida
pela agua de irrigacdo foi de 57,1% (Figura 12C, 12D). Na camada subsuperficial, nos
tratamentos irrigados com agua salina, os teores de sddio do solo que ndo receberam potassio

foram reduzidos com o aumento da dose do insumo (Figura 12 B, 12D).
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A caracterizacdo quimica da &gua de irrigacdo de maior salinidade (Tabela 4) com
risco muito alto de salinar o solo (Ayers & Westcot, 1999), contribuiu para elevar os teores de
sodio do solo de ambas as profundidades avaliadas. Ribeiro (2010) ressalta que esse aumento
nos teores de sdédio do solo provoca perda da qualidade fisica pela dispersdo das argilas.
Freire (2011) e Holanda Filho et al. (2011) estudando os atributos quimicos do solo irrigado
com 4agua salina na cultura do maracujazeiro e mandioqueira, respectivamente, contataram
que a salinidade da &gua de irrigacdo eleva os teores de sddio do solo. A elevagdo dos teores
do elemento nos tratamentos com biofertilizante bovino deve-se, em parte, a condutividade
elétrica do insumo organico (Tabela 4), conforme constatado por Dias (2011) e Freire (2011)
estudando a mesma varidvel em solo cultivado com maracujazeiro amarelo.
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Figura 12. Teores de sodio no solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-40 cm (C, D),
cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional (“) e protegido
(—), irrigado com agua néo salina (A, C) e salina (B, D).

A interagdo agua x potassio x biofertilizante exerceu influéncia significativa em
ambas as camadas nos teores de acidez potencial do solo e na saturagdo por bases (Tabela 8).
A soma de bases na camada de 0-20 cm foi influenciada pela interacdo potassio x

biofertilizante, ndo sendo verificado efeito significativo para nenhuma fonte de variagcdo na
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camada de 21-40 cm. Naquela mesma profundidade, os valores da capacidade de troca
catiénica foram influenciados pelas interagcdes dgua x potassio e potassio x biofertilizante. Na

camada de 21-40 cm houve apenas o efeito isolado dos tipos de potassio (Tabela 8).

Tabela 8. Resumos das andlises de varidncia, pelo quadrado médio, referentes a acidez
potencial do solo (APS), soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturacdo
por bases (V) na camada de 0-20 e 21-40 cm no solo cultivado com maracujazeiro amarelo
irrigado com &gua salina no solo com potéssio e biofertilizante

APS SB CTC Vv

F.V G.L 0-20cm 21-40cm 0-20cm 21-40cm 0-20cm  21-40cm 0-20 cm 21-40 cm
Bloco 2 0,5211™ 0,0199™ 0,1475  0,2951™ 0,1749™ 0,3204™ 228,9125™  12,4894™
Tipo de 4gua (A) 1 52176°  1,7222°  0,0044" 0,8940™  4,9000° 0,1368™ 1729,1373" 1208,6070
Residuo a 2 0,0668 00716  0,0001  0,2372  0,0705  0,1474 23,5937 56,4415
Fonte de potéssio (K) 2 0,2327° 097317 0,0771™ 0,1797" 0,3162™ 15915  65,0001™  621,3629"
Biofertilizante (B) 4 0,1122™  0,0838™ 0,2404™ 0,3466™ 0,3997° 0,4652"  62,9740°  56,4504"™
A x K 2 0,3174° 0,4014™ 0,0489™  1,2377"™ 0,1593™  0,4483" 1151713 329,6665
AxB 4 0,4584°° 0,0305™ 0,1277" 0,5379™ 0,8483" 0,3542™ 127,4619"  38,6668"
KxB 8 0,4852°° 0,2544™ 0,2113" 0,5673™ 0,5703" 0,6917™ 184,4697 165,9561"
AxKxB 8 0,1661° 0,1177 0,0758™ 0,4775" 0,2212™ 0,3507" 67,8223~  74,9058"
Residuo b 56 00732 00363  0,0512 04024 01324  0,4052 22,7045 26,5566
Total 89

CVa (%) 20,68 36,21 0,50 20,06 6,60 12,13 6,97 9,77
CVb (%) 21,64 25,78 8,16 26,12 9,05 20,10 6,83 6,70

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Na camada de 0-20 cm, nos tratamentos irrigados com agua de boa qualidade, em
ambos 0s tipos de potassio, os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo testado,
com médias de 1,70, 1,37 e 1,38 cmol. dm™, no solo sem adubagdo potéassica, adubado com
KCI convencional e KCI protegido, respectivamente (Figura 13A). Na mesma profundidade
as doses de biofertilizante elevaram os teores médios da acidez potencial do solo (Figura
13B).

Os dados referentes aos teores de H*+AI**

na camada subsuperficial, no solo irrigado
com &gua ndo salina sob adubacdo com KCI protegido, também ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdo (Figura 13C). Por outro lado, a acidez potencial do mesmo tratamento
irrigado com &gua salina (Figura 13D), foi reduzido ao nivel de 0,0033 por aumento unitario
da dose do insumo natural.

Gondim (2010) estudando a aplicacdo de insumos organicos e qualidade da agua no
maracujazeiro amarelo e na fauna edafica verificou que os dados da acidez potencial dos

tratamentos irrigados com agua ndo salina nao se ajustaram a nenhum modelo matematico. A

47



elevacdo da acidez potencial do solo com aplicagdo do insumo organico ndao € comum na
literatura, devido o insumo formar complexos organicos e reter bases trocaveis, isso, em geral,
contribui para a reducdo da acidez potencial do solo (Gondim, 2010; Galbiatti et al., 2011),
como ocorreu na camada de 21-40 cm nos tratamentos irrigados com agua salina adubados
com KCI protegido (Figura 13D).
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Figura 13. Acidez potencial do solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-40 cm (C, D),
cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em fungdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido
(—), irrigado com agua néo salina (A, C) e salina (B, D).

A soma de bases do solo na camada de 0-20 cm foi superior nos tratamentos irrigados
com agua salina (Figura 14A). A agua de condutividade elétrica de 4,0 dS m™ provocou
incremento de apenas 0,5% em relacdo aos valores médios dos tratamentos irrigados com
agua ndo salina (Figura 14A). Os maiores teores de s6dio nos tratamentos irrigados com agua
salina (Figura 12) contribuiram para elevar a soma de bases do solo.

O aumento das doses de biofertilizante elevou a soma de bases dos tratamentos com
adubac&o potassica, com superioridade no solo com cloreto de potassio convencional, obtendo
valor méximo de 3,05 cmol. dm™ no solo que recebeu 15 L m™? de biofertilizante (Figura

14B). No solo sem potassio, o teor médio foi de 2,76 e no solo adubado com KCI revestido
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com polimeros o teor foi de 3,02 cmol. dm™ na maior dose do insumo organico (Figura 14B).
A aplicacdo mensal de cloreto de potéssio ao solo juntamente com a composi¢do quimica do
insumo organico (Tabela 5) elevou os teores a soma de bases do solo, conforme concluiram
também Rodrigues et al. (2009), Gondim (2010) e Dias (2011).
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Figura 14. Soma de bases do solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS
m™) [A] e em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio
convencional (") e protegido (—) [B].

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Independente do tipo de potassio, 0s valores da capacidade de troca catidnica do solo,
na camada de 0-20 cm, foram superiores nos tratamentos irrigados com agua de boa qualidade
(Figura 15 A). Ao relacionar os valores de 4,43, 4,25 e 4,10 cmol, dm™ com 3,79, 3,86 e 3,72
cmol. dm™, constata-se que a salinidade da 4gua de irrigacdo reduziu em 16,9, 10,1 e 10,2 %
a capacidade de troca catibnica do solo dos tratamentos sem adubacédo e adubados com KCI
convencional e de liberacdo lenta, respectivamente (Figura 15A).

O revestimento do cloreto de potassio juntamente com a aplicacdo de biofertilizante
promoveram elevacdo dos teores de CTC do solo até o valor maximo estimado de 4,25 cmol,
dm™ (Figura 15B). Apesar da significancia estatistica nos tratamentos sem adubagéo
potassica, os valores ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, apresentando valor
médio de 4,10 cmol. dm™ (Figura 15B). Segundo Rodrigues et al. (2009) a aplicacdo de
esterco liquido fermentado promove melhoria na CTC do solo devido a elevagdo dos teores de
calcio, magnesio e potassio, conforme constatado por Freire (2011) e Dias (2011).
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Figura 15. Capacidade de troca catidnica do solo, na camada de 0-20 cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com &gua néo salina (0,35 dS m™) e
salina (4,00 dS m™), no solo com diferentes tipos de cloreto de potéassio [A], e em funcdo de
doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéassio convencional (") e
protegido (—)[B].

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas mesmas condicfes de salinidade da agua e diferentes tipos de

cloreto de potéssio e mailscula nas diferentes condi¢bes de salinidade da 4gua e mesma fonte de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Na profundidade de 0-20 cm, a capacidade de troca catidnica foi influenciada apenas
pelo efeito isolado da aplicacdo de potassio (Figura 16). O menor teor de CTC corresponde
aos tratamentos sem adubacdo (2,99 cmol, dm™) e o maior valor no solo com cloreto de
potassio convencional (3,43 cmol. dm™). Pelo coeficiente entre os valores, verifica-se que a
CTC do solo com KCI convencional superou em 14,7% a do solo sem adubacdo potassica.
Essa supremacia deve ser atribuida a adubagdo mensal com KCI, elevando os teores do
elemento no solo (Figura 9), que interfere diretamente no célculo da CTC, cujas variaveis

envolvidas s&o potassio, calcio, magnésio, sédio e H*+AI** (Lopes & Alvarez V., 1999).
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Figura 16. Capacidade de troca catibnica do solo, na camada de 21-40 cm, cultivado com

maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo dos tipos de cloreto de potassio.
Médias seguidas de mesmas letras mintsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).
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A saturagdo por bases na camada de 0-20 cm de profundidade foi elevada com a
aplicacdo de biofertilizante bovino ao solo nos tratamentos adubados com cloreto de potassio
convencional e de liberacdo lenta (Figura 17 A, 17B). Nos tratamentos com agua ndo salina o
valor médio de saturacdo por bases no solo ndo adubado foi de 61,55%. A maior dose de
biofertilizante elevou linearmente os valores de saturacdo por bases até 71,97 e 72,45% no
solo adubado com cloreto de potéassio convencional e protegido com polimeros (Figura 17A).
A saturacdo por bases dos tratamentos irrigados com agua salina foi reduzida com o aumento
das doses de biofertilizante bovino, e nos tratamentos com KCI convencional e protegido, 0s
maiores valores de 78,29 e 78,48% foram registrados nas doses de 61,5 e 38,9%,
respectivamente (Figura 17B). A elevacdo nos valores da saturagdo por bases (V%) nos
tratamentos irrigados com agua salina também foi registrada por Dias (2011), e ocorre devido
ao desequilibrio quimico e pela substituicdo dos cations potassio, calcio e magnésio adsorvido
na micela por sédio trocavel (Novais et al., 2007).

Na camada de 21-40 cm irrigado com &gua de baixa condutividade elétrica, os valores
de saturacdo por bases do solo foram superiores nos tratamentos com cloreto de potassico
protegido com polimeros organicos (Figura 17C). Semelhantemente ao registrado na camada
de 0-20 cm, as doses de biofertilizante elevaram os valores de saturagdo por bases do solo
adubado com KCI revestido e comprometeram nos tratamentos sem adubag&o irrigados com
agua de salinidade elevada (Figura 17D). A elevacdo da saturacdo por bases nos tratamentos
com biofertilizante e com KCI revestido € atribuida a composicdo quimica do insumo
utilizado (Tabela 5) que contribuiu para elevar a soma de bases, melhorando as propriedades

quimicas do solo (Dias et al., 2015).
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Figura 17. Porcentagem de saturacdo por bases do solo, na camada de 0-20 cm (A, B) e 21-
40 cm (B, D), cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em fungdo de
doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e
protegido (—), irrigado com agua ndo salina (A, C) e salina (B, D).

Conforme a Tabela 9, a interacdo entre a salinidade da &gua, adubacdo potassica e
biofertilizante exerceram efeitos significativos na condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo em ambas as profundidades e na percentagem de sodio trocavel (PST)
referente a camada de 0-20 cm. As interacfes dgua x potassio e potassio x biofertilizante

exerceram influéncia na PST do solo da faixa subsuperficial (Tabela 9).
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Tabela 9. Resumos das anélises de variancia, pelo quadrado médio, referente a condutividade
elétrica do extrato de saturacdo (CEes) e percentagem de sodio trocavel (PST) do solo
cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com &gua salina no solo com potéssio e
biofertilizante

EvV CEes PST

' G.L 0-20 cm 21-40 cm 0-20 cm 21-40 cm
Bloco 2 0,0891™ 0,0186™ 0,8410™ 0,2287™
Tipo de 4gua (A) 1 137,4679™ 115,2602" 288,1542" 122,1269™
Residuo a 2 0,0451 0,057 0,3289 0,6412
Fonte de potéssio (K) 2 2,6719” 0,7983™ 12,8773 53373
Biofertilizante (B) 4 4,9841 2,0504 2,8380 1,7177
AxK 2 0,2605" 0,1095" 9,5047" 5,5199™
AxB 4 0,1938" 0,6043™ 4,9083" 1,3542"
KxB 8 0,1442" 0,0691™ 3,6241" 1,8979™
AxKxB 8 0,2500™ 0,0743™ 3,1010™ 1,0871"™
Residuo b 56 0,0736 0,0228 0,6069 0,5494
Total 89
CVa (%) 4,77 6,54 9,49 14,92
CVb (%) 6,09 4,14 12,90 13,81

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

No inicio da floracdo das plantas, a condutividade elétrica do extrato de saturacédo do
solo em ambas as camadas estudadas foram superiores nos tratamentos irrigados com agua
salina, independente da auséncia ou presenca da adubacdo potéssica (Figura 18). O aumento
das doses de biofertilizante elevou a condutividade elétrica do extrato de saturacdo de ambas
profundidades com superioridade estatistica nos tratamentos que receberam adubacéo
potassica.

Na camada superficial, as CEes foram de 3,24, 3,89 e 4,17 dS m™ e 6,20, 6,67 e 6,44
dS m™, nos tratamentos irrigados com agua de baixa (Figura 18A) e alta salinidade (Figura
18B), sem adubacdo, adubado com KCI convencional e protegido com polimeros orgéanicos ,
respectivamente. Apesar da irrigacdo com agua de boa qualidade, o solo adubado com
fertilizante protegido elevou a condigdo do solo na camada de 0-20 cm de ndo salino para
salino (Richards, 1954). Na camada subsuperficial (21-40 cm), a irrigacdo com agua de
condutividade elétrica 0,35 dS m™ n&o elevou CEes do solo para valores acima de 4,0 dS m™
(Figura 18C), mas a irrigacdo com agua de alta salinidade (4,00 dS m™) elevou o carater do
solo de ambas as profundidades para salino (Figura 18 B, 18D).

A elevacdo da salinidade do solo (CEes) € resposta da acdo conjunta das irrigacoes, da
elevada condutividade elétrica do biofertilizante (Tabela 4), do indice salino do cloreto de

potassio, que é de 116 e da ureia 75 (Murray & Clapp, 2004), conforme constatado também
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por Dias (2011) em solo cultivado com maracujazeiro amarelo sob irrigacdo com agua salina
e por Lima Neto et al. (2015) em mudas de tamarindo (Tamarindus indica) no solo com

biofertilizante bovino e irrigacdo com aguas salinas .
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Figura 18. Condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, na camada de 0-20 cm (A,
B) e 21-40 cm (B, D), cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em fungéo
de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e
protegido (—), irrigado com agua ndo salina (A, C) e salina (B, D).

De forma semelhante a condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, a
percentagem de saturacdo de sodio trocavel na camada superficial foi superior no solo
irrigado com agua salina (Figura 19). No solo irrigado com agua ndo salina, as doses do
insumo elevaram linearmente os valores de PST, com superioridade para o solo com
fertilizante revestido, com valor maximo de 5,17% (Figura 19A). Comportamento inverso foi
registrado nos tratamentos sem adubacdo irrigado com agua salina, que na maior dose de
biofertilizante o valor foi de 5,38%. Nos tratamentos com KCI revestido o maior valor foi de
10,24% na dose de biofertilizante estimada de 59,35% (Figura 19B). Apesar da elevacdo da
PST do solo com as fontes de variacdo testadas, o solo ndo apresenta riscos de sodicidade,
uma vez que a PST em todos os tratamentos foi inferior a 15% (Richards, 1954).
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Figura 19. Percentagem de saturacdo do solo, na camada de 0 - 20 c¢cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto potassio convencional (“) e protegido (—), irrigado com agua nédo

salina (A) e salina (B).

A percentagem de saturacdo do solo irrigado com a &gua ndo salina, na camada
subsuperficial, ndo diferiu entre o solo sem e com qualquer tipo cloreto de potassio. Nos
tratamentos irrigados com agua de salinidade elevada, os valores foram superiores no solo
sem adubacdo e com cloreto de potassio protegido. Ao relacionar os valores referentes ao solo
com ambos os tipos de potassio irrigado com agua de baixa e alta salinidade, constata-se que a
agua salina elevou em 70,8, 32,1 e 63,7% os valores de PST do solo em relacdo a irrigacao
com ndo salina (Figura 20A). A auséncia de adubacao potéssica promoveu valores médios da
PST de 5,75%, e a adubag&o potéssica associada ao biofertilizante elevaram a percentagem de
sodio trocavel do solo (Figura 20B). Os aumentos estdo compativeis com Costa et al. (2008) e
Freire (2011) ao constatarem que a salinidade da &gua de irrigacdo eleva a porcentagem de
sodio trocavel do solo.
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Figura 20. Percentagem de saturacdo do solo, na camada de 21-40 cm, cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com agua n#o salina (0,35 dS m™) e
salina (4,00 dS m™), no solo com diferentes tipos de cloreto de potéassio [A] , em funcdo de

doses de biofertilizante sob adubacdo com diferentes tipos de cloreto de potéssio no solo [B].
Médias seguidas de mesma letra minuscula nas mesmas condi¢des de salinidade da &gua e diferentes tipos de
cloreto de potassio e mailscula nas diferentes condi¢bes de salinidade da agua e mesma fonte de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

3.2 Salinidade no Final do Periodo Seco e do Periodo Chuvoso

Pelos resumos das analises de variancia, com base no teste F (Tabela 10) a interacdo
agua x potassio x biofertilizante x época de amostragem exerceu efeito significativo na
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo em ambas as camadas avaliadas, mas
néo interferiu nos valores de pH. O pH do solo na camada superficial foi influenciado pelo
interacdo agua x potassio x época de avaliacdo e pelo efeito isolado das doses de
biofertilizante bovino e na profundidade de 21-40 cm, os valores de pH foram influenciados
pelo efeito da época de avaliacdo e da interacdo dgua x potéssio x biofertilizante. Constata-se
também que a Unica interacdo que exerceu efeitos significativos em ambas as varidveis nas

duas profundidades do solo foi potassio x épocas de amostragem.
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Tabela 10. Valores de F calculado referentes ao pH e condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo (CEes) na camada e 0-20 e 21-40 cm de profundidade

- pH CEes
Fonte de Variagdo GL _ 020cm 21-40 cm 0-20 cm 21-40 cm
Bloco 2 10,07 97,65 0,37™ 0,27™
Tipo de 4gua (A) 1 15,73 1361,19" 4156,07" 1606,87""
Residuo a 2
Fonte de potéssio (K) 2 11,827 0,53™ 3,917 7,08”
Biofertilizante (B) 4 317 1,60™ 151,51 107,54"
Ax K 2 0,01" 0,08"™ 13,78" 0,99
AxB 4 1,36™ 1,65™ 2,98 10,76
K xB 8 1,32™ 3,627 6,47 6,94
AxKxB 8 0,82" 2,33 579" 13,79"
Residuo b 56
Epoca (E) 1 211,377 404,777 10005,30" 9700,47"
AxE 1 2,50™ 0,09"™ 1905,66" 279487
KxE 2 377" 3,29" 3,76" 18,16™
BxE 4 1,42" 1,47™ 64,73 29,30
AxKxE 2 3,50" 0,12" 483" 11,33"
AxBxE 4 0,59" 0,91"™ 589" 18,10
KxBxE 8 1,28"™ 1,68™ 2,60" 7,217
AxKxBxE 8 1,44™ 1,12™ 6,00 13,86
Residuo ¢ 60
Total 179

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.

O pH do extrato de saturacdo do solo foi reduzido com o aumento das doses de
biofertilizante aplicadas (Figura 21A). Ao relacionar os valores de 5,92 com 5,71, nos
tratamentos sem biofertilizante e com a maior dose do insumo, percebe-se um declinio de 3,7
% (Figura 21A). A reducdo do pH provocada pela aplicacdo de biofertilizante, deve ser
resposta da producdo de acidos organicos, agucares, carboidratos e ouros solutos presente nos
insumo, associado a baixa capacidade de retencdo de cations do solo de textura arenosa, que
apresenta menor resisténcia a modificacdo quimica (Pessoa, 2009; Dias, 2011). A aplicacdo
mensal de ureia pode contribuir para diminuicio do pH do solo pela liberagdo de H" no
processo de nitrificagédo (Pires et al., 2008).

Os maiores valores de pH do extrato de saturagdo do solo, sob qualquer nivel de
salinidade da agua de irrigacdo foram registrados no final do periodo seco, independente da
auséncia ou presenca de adubacdo potassica (Figura 21B). Verifica-se que apenas no final do
periodo seco, o solo irrigado com agua nao salina, houve diferenca estatistica nos valores de
pH entre os tipos de potassio, com superioridade no solo adubado com fertilizante revestido
(6,3) e sem adubacdo potéssica (6,2), mas sem diferirem do solo com KCI revestido com

polimeros organicos. A superioridade no final do periodo seco evidencia o incremento de ions
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transportados ao solo pelas irrigagdes e a inferioridade no final do periodo chuvoso pela
solubilizacdo e lixiviacdo proporcionada pela precipitagdo ocorrida durante o periodo das

aguas (Tabela 1).
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Figura 21. Valores do pH do extrato de saturacdo na camada de 0-20 cm de profundidade, no
solo cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de
biofertilizante (A) no solo sem e com cloreto de potéssio convencional e protegido irrigado

com agua ndo salina e salina, no final do periodo seco e chuvoso (B).

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas mesmas condigdes de salinidade da agua e da época de avaliagdo
dentro da fonte de potéssio, mailscula nas mesmas condigdes de salinidade da &gua e da fonte de potassio nos
diferentes periodos de avaliacdo, e mesma letra grega entre diferentes condi¢des de salinidade da 4gua e mesma
fonte de potassio e época de avaliacdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

No final do periodo seco ou arido, o pH do extrato de saturacdo do solo na camada de
21-40 cm estava mais elevado em relacdo ao periodo chuvoso. Ao relacionar os valores de
6,67 e 5,50 entre o periodo seco e chuvoso, respectivamente, constata-se que durante o
periodo das aguas os valores de pH foram reduzidos em 21,3% (Figura 22A).

Nos tratamentos irrigados com agua de baixa salinidade, no solo com cloreto de
potéssio revestido com polimeros organicos, o maior valor de pH foi obtido na dose de
biofertilizante de 36,5% (Figura 22B). Independente da adubacdo potéssica, os valores de pH
do solo foram superiores nos tratamentos irrigados com agua de maior salinidade, e os valores
foram de 6,29, 6,27 e 6,34 entre 0s tratamentos sem e com cloreto de potassio convencional e

revestido, respectivamente (Figura 22 C).
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Figura 22. pH do extrato de saturacéo do solo na camada de 21-40 cm, no solo cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo época de avaliacdo (A), com doses
de biofertilizante no solo sem e com cloreto de potassio convencional e protegido irrigado
com agua ndo salina (B) e salina (C).

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

A elevacdo do pH no final do periodo seco é funcdo da adicdo de sais e ambas as
aguas (Tabela 4), mas principalmente nos tratamentos irrigados com &gua de maior salinidade
(Tabela 4). Segundo Campos et al. (2009), a composi¢do quimica do biofertilizante e seu alto
de pH (Tabela 4) também influencia nos valores do pH do extrato de saturacdo do solo. Para
Miranda et al. (2011) o uso de insumos organicos libera CO, e &cidos orgénicos durante a
decomposi¢do da matéria organica, elevando o pH do extrato de saturacao do solo.

A condutividade elétrica do extrato de saturacdo, que expressa a concentracdo total de
sais dissolvidos na solucdo do solo (Richards, 1954; Ayers & Westcot, 1999), de ambas as
profundidade do solo, foi superior no final do periodo seco irrigado com agua salina (Figura
23A, 23B, 23E, 23F). Essa supremacia é decorrente da composi¢do quimica da agua de
irrigacdo (Tabela 4) aplicada ao solo no periodo da aridez (Tabela 1). A textura do solo
favoreceu a lixiviagdo dos sais promovida pelas precipitacdes pluviométricas (Figura 23C,
23D, 23G, 23H). A condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo de ambas as
camadas foram reduzidos para valores abaixo de 3,0 dS m™ e, com efeito, reduzindo o carater
salino do solo, de valores acima de 4,0 dS m™ para ndo salino (Richards, 1954).
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Ao comparar os valores de 6,11 e 8,98 dS m™ no solo com cloreto de potassio
revestido com polimeros orgénicos, no final da estacdo seca, ha maior dose de biofertilizante,
irrigado com &gua néo salina e salina, com o valor inicial de 0,43 dS m™ da camada de 0-20
cm, antes de iniciar o experimento, constatou-se que mesmo sob irrigacdo com agua de baixa
condutividade elétrica, o caréter salino do solo foi elevado de néo salino (CEes <2,0 dS m™)
para salino, com CEes > 4,00 dS m™ (Richards, 1954). Ao relacionar os valores, verifica-se
que a CEes do solo na maior dose de biofertilizante irrigado com agua néo salina e salina foi
elevada em 1.320,9 e 1.988,4%, do inicio para o final do periodo da aridez, em relacdo aos
valores iniciais do solo (Tabela 1).

Na profundidade de 21-40 cm, no solo irrigado com &gua de baixa salinidade no final da
estacdo seca, 0 aumento da dose de biofertilizante bovino juntamente com o cloreto de
potassio convencional, elevou a CEes do solo para valores superiores a 4,0 dS m™, e a
irrigacdo com é4gua salina elevou a salinidade para valores de CEes acima de 5,5 dS m™
(Figura 23E e 23F). Para Rhoades et al. (2000) o uso de 4gua salina incrementa sais ao solo,
principalmente nas regides semiaridas, onde a taxa evaporativa é elevada e promove
acumulo de sais na zona radicular das plantas (Dias, 2011).

O aumento das doses de biofertilizante elevou a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo, independente da auséncia ou presenca da adubacdo com cloreto de
potéssio. Situacdo semelhante foi verificada por Mesquita et al. (2012), Diniz et al. (2013) e
Lima Neto et al. (2015) ao estudarem os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo e do
biofertilizante bovino na salinidade do solo durante a formacdo de mudas de maracujazeiro
amarelo (Passiflora edulis Sims), nim (Azadirachta indica) e tamarindo (Tamarindus indicus)
e registrarem incrementos nos teores de cations e anions soluveis, refletindo-se em maior

condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo.
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Figura 23. Condutividade elétrica do extrato de satura¢do na camada de 0-20 cm (A, B, C, D)
e 21-40 cm (E, F, G, H) de profundidade, no solo cultivado com maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de
potassio convencional () e protegido (—), irrigado com &gua nédo salina (A, C, E, G) e
salina (B, D, F, H) no final do periodo seco (A, B, E, F) e chuvoso (C, D, G, H).
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3.3 Umidade e Temperatura do Solo
Conforme a Tabela 11, a interacdo agua x potassio x biofertilizante exerceu efeitos

significativos sobre a umidade na superficie e nas profundidades de 15 e 30 cm do solo. A
temperatura na superficie do solo ndo foi influenciada por nenhuma interacéo entre as fontes
de variagdo estudada, mas em ambas as camadas sofreu influéncia da salinidade da &gua de

irrigacao.

Tabela 11. Resumo das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes a temperatura
e umidade volumétrica do solo, na superficie e nas profundidades 15 e 30 cm, 24 horas apds a
irrigagéo, cultivado com maracujazeiro amarelo cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com
agua salina no solo com potassio e biofertilizante

Umidade Temperatura
F.vV G.L  Superficie 15¢cm 30 cm Superficie 15cm 30 cm
Bloco 2 0,3193™ 0,0225™ 0,0232"™ 24,6547™  0,8670°  11,7813™
Tipo de 4gua (A) 1 0,1307" 31,0816 73,2784" 14,8027™ 77,2840 65,5360
Residuo a 2 0,6092 0,6239 1,4630 17,7941 0,0030 0,6453
Fonte de potéssio (K) 2 0,0274" 7,2811" 13,5811 1,02744™  1,8970™ 6,6790"
Biofertilizante (B) 4 165,7239" 174,9295~ 2345984 4,8986" 2,6340"™ 4,4835"™
Ax K 2 4,6296" 0,5580" 4,8833" 3,0547" 2,5690" 4,2610™
AxB 4 0,6532" 9,6235" 6,3712" 9,5419" 2,8590" 4,0935™
KxB 8 2,3707" 3,1860" 8,9029™ 1,7928"™ 8,7157"™ 4,7040™
AxKxB 8 2,2265" 4,2474" 6,8987"" 2,7576" 9,5002™  12,5310™
Residuo b 56 0,6654 0,5808 0,6021 5,8090 7,4057 5,9490
Total 89
CVa (%) 6,93 6,47 9,57 15,21 0,19 2,65
CVb (%) 7,24 6,24 6,14 8,69 9,35 8,05

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

A adicdo de biofertilizante ao solo, independentemente da profundidade estudada e
dos tipos de potéssio, elevou a umidade do solo (Figura 24). Nos tratamentos irrigados com
agua de boa qualidade, os teores de umidade na maior dose do insumo organico, foram de
14,33, 15,51 e 15,71% na camada superficial (Figura 24A), 12,14, 15,38 e 15,51% aos 15 cm
de profundidade (Figura 24C) e 17,46, 18,34 e 14,67% a 30 cm (Figura 24E) no solo sem,
com cloreto de potéssio convencional e protegido, respectivamente. Nos tratamentos irrigados
com &gua mais salina, na maior dose do insumo natural, os teores de umidade foram de 15,52,
14,44 e 15,72 % na superficie do solo (Figura 24 B), 17,37, 18,96 e 17,02% aos 15 cm
(Figura 24D) e 14,89, 20,01 e 16,90% aos 30 cm de profundidade (Figura 24F), nos
tratamentos sem, com KCI convencional e protegido com polimeros organicos,

respectivamente.
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Aos comparar os valores de umidade na camada subsuperficial no solo com tipos de
potéssio irrigado com agua ndo salina (Figura 24C e 24D) e salina (Figura 24E e 24F),
constata-se superioridade numérica nos valores de umidade do solo dos tratamentos irrigados
com agua de condutividade elétrica mais elevada. Essa maior umidade esta relacionada a
lamina de lixiviacdo de sais (Ayers & Westcot, 1999; Cavalcante et al., 2010) aplicada nos
tratamentos irrigados com &gua salina. A tendéncia de superioridade na umidade nos
tratamentos com biofertilizante bovino deve-se a formacdo de uma camada na superficie do
solo (Figura 3C), que funciona como cobertura para proteger o solo da incidéncia direta dos
raios solares (Dias, 2011; Lima Neto, 2013), diminuindo a intensidade das perdas hidricas por

evaporacdo (Nunes et al., 2014).
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Figura 24. Umidade volumétrica na camada superficial (A, B), aos 15 cm (C, D) e 30 cm (E,
F) de profundidade, no solo cultivado com maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em
funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional
() e protegido (—), irrigado com &gua nédo salina (A, C, E) e salina (B, D, F).

A maior condutividade elétrica da agua de irrigacao reduziu a temperatura do solo na
camada de 15 cm (Figura 25A) e de 30 cm de profundidade (Figura 25B). Ao relacionar os
valores de 30,03 °C com 28,18 °C nos tratamentos irrigados com agua nao salina e salina
(Figura 25B), contata-se que a maior salinidade da agua de irrigacéo reduziu a temperatura em
6,6% na profundidade de 15 cm e na faixa de 30 cm, a reducdo da temperatura do solo foi de
5,8% (Figura 25B). A lamina de lixiviacdo de 10% aplicada nos tratamentos com &gua salina
(Ayers & Westcot, 1999; Cavalcante et al., 2010) contribuiu para elevar a umidade do solo e
reduzir a temperatura. De acordo com Dias (2011), a maior salinidade da agua de irrigacao,
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pode reduzir o potencial osmotico do solo, resultando em menor absorcdo de agua pelas plantas
de maracujazeiro amarelo, resultando em maior umidade.
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Figura 25. Temperatura aos 15 cm (A) e 30 cm (B) de profundidade, no solo cultivado com
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com 4gua néo salina e salina.
Médias seguidas de mesma letra minidscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).
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3.4 Andlises de Componentes Principais (CP)

Pela analise de componentes principais, verifica-se que para explicar satisfatoriamente
a variabilidade entre os tratamentos, foi necessario considerar apenas trés componentes
principais referentes aos atributos do solo na camada de 0-20 cm e 21-40 cm (Tabela 12). Na
camada superficial e subsuperficial, os trés componentes principais representam,
respectivamente, 72,5% e 71,5% da variancia total das caracteristicas avaliadas. Com base
nesses resultados, foi adaptado o critério de selecdo - CS proposto por Wairegi & Asten
(2011) para estabelecer as varidveis relacionadas com cada componente principal, utilizado a
expressdo: CS = 0,6/(autovalor do CP)°°.
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Tabela 12. Autovetores em trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos atributos
quimicos do solo na profundidade de 0-20 cm e 21-40 cm, cultivado com maracujazeiro
amarelo irrigado com agua salina, adubado com potéassio e biofertilizante bovino

i 0-20cm 21-40 cm

Caracteristica

CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
pH 0,269 0,036 -0,284 0,376 -0,039 0,016
CEes 0,341 0,141 0,107 0,346 -0,027 0,304
Fosforo 0,188 0,237 0,505 0,191 0,245 0,489
Potassio 0,213 0,062 0,555 -0,007 0,232 0,482
Sédio 0,340 0,179 0,095 0,371 -0,050 0,167
Célcio -0,137 0,470 -0,135 0,267 -0,038 -0,305
Magnésio -0,122 0,292 -0,264 0,094 0,499 -0,267
Aluminio -0,195 -0,122 0,381  -0,135 -0,168 -0,142
Acidez potencial -0,368 0,035 0,181 -0,375 0,098 0,239
Matéria organica -0,152 0,315 -0,082 0,029 0,125 0,198
Soma de bases 0,022 0,594 -0,004 0,201 0,478 -0,230
Capacidade de troca catibnica -0,319 0,319 0,160 -0,065 0,545 -0,060
Saturacdo por bases 0,362 0,094 -0,193 0,388 -0,018 -0,236
Porcentagem de sodio trocavel 0,388 0,040 -0,016 0,360 -0,228 0,117
A 5,689 2,637 1,826 5109 2,952 1,944
VA 0,406 0,595 0,725 0,365 0,576 0,715

A = Autovalor da matriz de correlagdo
VA = Variancia acumulada
CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo

Na camada superficial, o primeiro componente principal esta constituido pelas
variaveis: pH, condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, sédio, saturacdo por
bases, porcentagem de sddio trocavel, acidez potencial e capacidade de troca catiénica. Para o
segundo componente, os principais atributos do solo foram célcio e soma de bases, e para o
terceiro, fosforo e potéssio. Na camada subsuperficial, os principais atributos que representam
0 primeiro componente sdo: pH, condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo,
calcio, saturacdo por bases, porcentagem de sdédio trocavel e acidez potencial. O segundo
componente é representado pelos seguintes atributos do solo: magnésio, soma de bases e
capacidade de troca catibnica, e o terceiro, apenas pelo teor de fosforo.

Com base nos escores das variaveis referentes aos atributos quimicos do solo na
camada superficial foram identificados cinco grupos (Figura 26A). Constata-se que 0 grupo
composto pelos tratamentos SC25, SC50, SPO, ST25, SP25 e SP50, apresentam maiores
escores no CP1, indicando maiores valores de pH, condutividade elétrica da agua do extrato
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de saturacdo, sddio, saturacao por bases, porcentagem de sodio trocavel, e menores de acidez
potencial e capacidade de troca catiénica. O grupo formado pelos tratamentos SP75, SC75,
SP100, SC100 apresentam maiores escores no CP2, indicando maiores teores de célcio e
soma de bases. Enquanto que o grupo formado pelos tratamentos NP25, NCO, NP0, SCO
apresentam maiores escores no CP3, indicando maiores teores de fosforo e potéssio (Figura
26A).

Na camada subsuperficial, também foram identificados cinco grupos (Figura 26B).
Verifica-se que o grupo formado pelos tratamentos NC100, SCO, SPO, NP100, SP25, SC75,
SC50, ST75, ST100, SP50, SC100, SP75 e SP100 apresentam 0s maiores escores no primeiro
componente principal, refletindo em maior valor de pH, condutividade elétrica da agua de
irrigacdo, calcio, saturacdo por bases e porcentagem de sodio trocavel e menor de acidez
potencial. O grupo formado pelo tratamento SC25 apresenta o maior escore no CP2,
indicando maior valor de magnésio, soma de bases e capacidade de troca catiénica. O grupo
formado pelos tratamentos ST100, ST75, NP100, SPO, SC50, SP25, SP75, NC100, SC100,
SCO0, SP100, SP50 e SC75 apresentam 0 maior escore no terceiro componente principal, e

consequentemente, maior teor de fosforo.
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Figura 26. Dispersdo dos tratamentos e formacéo de grupos com base nos escores dos trés primeiros componentes principais: Prinl, Prin2 e
Prin3, na camada de 0-20 cm (A) e de 21-40 cm de profundidade (B).

Agua: N (0,35 dS m™), S (4,0 dS m™); Tipo de potassio: T (Sem), C (Cloreto de potéssio convencional) e P (Cloreto de potéssio revestido com polimeros); Biofertilizante: 0,
25, 50, 75 e 100%.
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4 CONCLUSOES
O biofertilizante elevou os teores de matéria orgénica, fésforo e potéssio na camada

superficial e subsuperficial do solo, independentemente da fonte de potassio utilizada e da
condutividade elétrica da agua de irrigacéo.

Na camada de 0-20 cm, os teores de calcio dos tratamentos adubados com cloreto de
potéssio revestido com polimeros foram elevados com aumento da dose do insumo orgénico.

Os teores de sddio do solo foram reduzidos com a elevacdo da dose de biofertilizante
bovino, nos tratamentos sem adubacdo potassica irrigado com agua salina.

O cloreto de potéassio revestido com polimeros organicos elevou os valores de pH na
camada de 0-20 cm e de fosforo e calcio na profundidade de 21-40 cm nos tratamentos
irrigados com &gua ndo salina.

A irrigacdo na estacdo seca elevou o carater do solo de ndo salino para salino,
independente da condutividade elétrica da agua utilizada.

As aguas do periodo chuvoso lixiviaram parte dos sais adicionados pelas aguas de
irrigacéo.

O biofertilizante bovino manteve o solo mais Umido, reduziu o pH e elevou a

condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo.
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SOLO COM BIOFERTILIZANTE E POTASSIO
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COMPOSICAO MINERAL FOLIAR E TROCAS GASOSAS EM MARACUJAZEIRO
AMARELO IRRIGADO COM AGUA SALINA, NO SOLO COM
BIOFERTILIZANTE E POTASSIO

RESUMO

Para elevar a produtividade das culturas € necessaria uma adequada fertilizacdo dos solos e a
nutricdo equilibrada das plantas. Nesse sentido, um experimento foi realizado no periodo de
maio de 2013 a maio de 2014, no municipio de Remigio — PB, para avaliar o efeito do
biofertilizante bovino e da adubagdo potassica nos teores foliares de nutrientes e nas trocas
gasosas de maracujazeiro 'BRS Gigante Amarelo' irrigado com &gua nao salina e salina. Os
tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, usando o
esquema fatorial 2 x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da agua de
irrigacéo na parcela principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinagdo de trés
fontes de potassio (sem adubacdo, adubado com cloreto de potassio convencional e de
liberacéo lenta) e cinco doses de biofertilizante bovino (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L
m2), com trés repeticdes e quatro plantas por parcela. Para avaliar a condutancia estomatica,
transpiracdo, fotossintese liquida e concentracdo interna de carbono, além do fatorial
supramencionado, foi inserido duas épocas de avaliacdo (sub-subparcela), no inicio da
primeira e da segunda colheita. A interacdo agua x potassio x biofertilizante interferiu
significativamente nos teores foliares de fosforo, potassio, célcio, boro, cobre, manganés,
zinco e sddio. A fluorescéncia méaxima, a fluorescéncia variavel e a relacdo F/Fy foram
influenciadas pela interacdo entre as fontes de potéassio e as doses de biofertilizante. A
interacdo entre os tipos de agua, as fontes de potassio, as doses de biofertilizante e as safras
ndo exerceu efeito significativo nos valores de condutancia estomatica, transpiracao,
fotossintese liquida e concentracdo interna de carbono. No inicio da floracdo, as plantas de
maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ estavam adequadamente supridas em N, P, K e
deficientes em calcio, magnésio, boro, ferro, cobre, manganés e zinco. O biofertilizante
bovino estimulou a acumulacédo foliar de P, K, Ca, B, Mn e Zn das plantas sem adubacéo
potéssica irrigadas com agua ndo salina, e de K, Cu e Na das plantas irrigadas com agua
salina. O biofertilizante bovino associado a adubacdo com cloreto de potassio convencional
elevou a fluorescéncia maxima, a fluorescéncia variavel e a relacdo Fyu/Fo do maracujazeiro
amarelo. A salinidade da agua de irrigacdo reduziu a condutancia estomatica, a transpiracdo e
a fotossintese liquida, e nos tratamentos com cloreto de potassio revestido com polimeros
elevou a concentracdo interna de carbono. A transpiracdo diminuiu e a eficiéncia do uso da
agua pelas plantas aumentou da primeira para a segunda safra.

Palavras chaves: Passiflora edulis Sims; adubac&o, esterco liquido fermentado

79



LEAF MINERAL COMPOSITION AND GAS EXCHANGES OF YELLOW PASSION
FRUIT IRRIGATED WITH SALINE WATER IN SOIL WITH BIOFERTILIZER
AND POTASSIUM

ABSTRACT

To increase the productivity of crops is necessary adequate soil fertilization and plant
nutrition. In this sense, an experiment was carried out from May 2013 to May 2014 in the
municipality of Remigio — PB, to evaluate the effect of cattle biofertilizer and potassium
fertilization on nutrient foliar levels and gas exchanges of passion fruit tree ‘BRS Gigante
Amarelo’ irrigated with non-saline and saline water. The treatments were disposed in
randomly blocks, with subdivided plots, using factorial scheme 2 x 3 x 5, referred to two
electrical conductivity levels of irrigation water in the main plot (0.35 and 4.00 dS m™), and in
the subplot, the combination of three potassium sources (without fertilization, fertilized with
conventional and slow liberation potassium chloride) and five dosages of biofertilizer (0, 25,
50, 75 and 100% of dose of 15 L m™), with three replicates and four plants per plot. To
evaluate the stomatal conductance, transpiration, liquid photosynthesis and carbon inner
concentration, as well as factorial cited above, we inserted two evaluation periods (sub-
subplots) at beginning of first and second harvest. The interaction water x potassium x
biofertilizer interfered significantly in the levels of foliar phosporus, potassium, calcium,
boron, copper, manganese, zinc and sodium. The maximum fluorescence, variable
fluorescence and the relation F\/Fy were influenced by interaction between potassium
sources and biofertilizer dosages. Interaction among types of water, potassium sources,
biofertilizer dosages and yields did not provide significant effect in the values of stomatal
conductance, transpiration, liquid photosynthesis and and carbon internal concentration. At
the beginning of flowering stage, the passion fruit trees ‘BRS Gigante Amarelo’ were
adequate supplied with N, P and K, and deficient in calcium, magnesium, boron, iron, copper,
manganese and zinc. Biofertilizer stimulated foliar accumulation of P, K, Ca, B, Mn and Zn
of plants without potassium fertilization irrigated with non-saline water, and of K, Cu and Na
of the plants irrigated with saline water. Cattle biofertilizer associated to conventional
potassium chloride fertilization increased the maximum fluorescence, the variable and the
Fm/Fo. The irrigation water salinity decreased the stomatal conductance, the transpiration and
the liquid photosynthesis, and in the treatments with potassium chloride coated with polymers
increased carbon internal concentration. Transpiration decreased and efficiency of water use
by the plants increased from the first to second yield.

Key words: Passiflora edulis Sims, fertilization, fermented liquid manure
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1 INTRODUCAO
Para elevar a produtividade de qualquer cultura, inclusive do maracujazeiro amarelo, é

necessario uma adequada fertilizacdo dos solos para uma nutricdo equilibrada das plantas
(Prado & Natale, 2006). Nesse sentido, a adubagdo do solo se constitui numa prética
primordial para o manejo adequado da cultura do maracujazeiro amarelo (Cavalcante et al.,
2014; Nascimento et al., 2015).

Dentre os elementos essenciais exigidos pelas plantas, o potassio desempenha funcgdes
fisiologicas como controle da turgidez celular, ativacdo de enzimas envolvidas na respiracéo,
sintese de proteinas, relacdes hidricas, fotossintese, regulagem dos processos de abertura e
fechamento de estdmatos, transporte de carboidratos, transpiracdo, contribuindo para elevar a
producdo e melhorar a qualidade dos frutos (Marschner, 2012; Taiz & Zeiger, 2013).

Apesar da importancia do elemento na nutrigdo das plantas, a maioria dos solos
brasileiros apresenta baixos teores de potéssio, necessitando da aplicacdo de fertilizante
potassico para atender as exigéncias das plantas pelo nutriente (Malavolta et al., 1997,
Nachtigall & Raij, 2005; Novais et al., 2007). Tradicionalmente o suprimento de potassio as
plantas é realizado através do fornecimento de cloreto de potassio ao solo, contudo, estima-se
que mais de 50% do potassio aplicado é perdido para o ambiente sem ser absorvido pelas
plantas, causando prejuizos econdmicos e ambientais devido a poluicdo dos solos e
mananciais hidricos (Novais et al., 2007; Wu et al., 2008). Para reduzir essas perdas, as
empresas estdo investindo no revestimento do fertilizante com polimeros orgénicos, com a
finalidade de manter a liberacdo do nutriente de maneira regular e continua, reduzindo as
perdas por lixiviacdo e elevando a eficiéncia da adubacdo (Mendonca et al., 2007; Mariano et
al., 2011; Chilundo et al., 2016).

Na regido Nordeste, a baixa produtividade da cultura do maracujazeiro amarelo
também esta relacionada a qualidade da agua de irrigacdo, visto que a maioria dos mananciais
apresenta agua com condutividade elétrica que oferece restricdo para a cultura (Cavalcante &
Cavalcante, 2006), que pode prejudicar a germinacdo das sementes, 0 crescimento, as trocas
gasosas, 0 estado nutricional e a producdo do maracujazeiro amarelo (Cavalcante et al., 2009;
Cavalcante et al., 2011; Dias et al., 2011; Freire et al., 2014; Nascimento et al., 2015).

Para mitigar os efeitos dos sais as plantas, o uso do biofertilizante bovino vem sendo
testado com resultados promissores na cultura do maracujazeiro amarelo (Freire et al., 2010;

Mesquita et al., 2012; Nunes et al., 2016). Devido melhorar as condi¢des fisicas (Benbouali et
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al., 2013), quimicas (Dias et al., 2015) e bioldgicas do solo (Marrocos et al., 2012), o insumo
natural provavelmente permita a utilizagdo de aguas com condutividade elétrica elevada néo
tolerada pela maioria das plantas cultivadas.

Nesse sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito do biofertilizante bovino
e da adubagéo potéssica na composicdo mineral foliar e nas trocas gasosas do maracujazeiro

amarelo irrigado com agua néo salina e salina.

82



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizago, Clima e Solo da Area Experimental

O experimento foi desenvolvido no intervalo de maio de 2013 a fevereiro de 2014, na
propriedade Sitio Macaquinhos, no municipio de Remigio, PB, localizada a 16 km do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, CCA/UFPB, nas coordenadas
geograficas de 7° 00' 15" S, 35° 47' 55" W e altitude de 561,7 m, situado fisiograficamente na
Mesorregido Agreste Paraibano e Microrregido Curimatau Ocidental (Interpa, 2008).

O municipio € caracterizado por apresentar clima quente e seco, do tipo As’, conforme
classificacdo de Kdppen (Brasil, 1972), com estagdo chuvosa iniciando em margo e término
em agosto, podendo se prolongar até setembro, com precipitacdo anual pluviométrica inferior
a 1000 mm (Tabela 1). A temperatura média anual de 24°C e umidade relativa do ar oscilando
entre 70 e 80%.

Tabela 1. Valores mensais de precipitagéo no local do experimento, referentes aos anos de
2013 e 2014

Precipitacdo (mm)

Meses

2013 2014
Janeiro 38 35
Fevereiro 66 117
Marco 41 53
Abril 133 30
Maio 58 100
Junho 155 110
Julho 118 155
Agosto 82 37
Setembro 30 129
Outubro 13 49
Novembro 21 20
Dezembro 43 9
Total 798 844

Fonte: Pluviémetro instalado no local do experimento.
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O solo da area experimental foi classificado como NEOSSOLO REGOLITICO
Eutrofico, ndo salino (Embrapa, 2013). Antes da instalacdo do experimento foram coletadas
amostras de solo nas profundidades (0-20 e 21-40 cm) para caracterizacdo quimica quanto a
fertilidade (Tabela 2) e salinidade quanto aos atributos fisicos (Tabela 3), adotando-se as

metodologias sugeridas pela Embrapa (2011).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e
do esterco bovino, antes da preparacao das covas

Solo pH P K* Na* H'+AlI*® Al? Ca” Mg? SB CTC Vv MOS
HO mg dm=>--—- cmol.dm? —%--- -gkg™-

(0-20cm) 6,00 23,51 81,34 007 132 0 245 035 3,08 4,40 70,00 6,41

(21 —40 cm) 6,21 12,06 76,04 0,07 1,48 0 220 060 3,05 4,54 67,18 4,14

E. Bovino 8,64 36,11 78923 3,86 - - 540 45 - - - 591,68

SB = Soma de bases (Ca** + Mg> + K* + Na*); CTC = Capacidade de troca catidnica [SB + (H* + AI3"); V =
Saturagdo por bases trocaveis (SB/CTC) x 100; MOS = Matéria orgénica do solo

Tabela 3. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento, nas
camadas de 0-20 cm e de 21-40 cm, média de quatro repeti¢oes

Atributos quimicos 0-20cm 21 —-40 cm | Atributos fisicos 0-20cm 21 -40cm
CEesa 25°C (dS m™) 0,43 0,29 Densidade do solo (g cm™) 1,61 1,59
pH 6,93 6,67 Densidade de particulas (g cm™) 2,66 2,65
ca®* (mmol, L™ 0,87 0,72 Porosidade Total (m*m™) 0,39 0,40
Mg?* (mmol, L™) 0,78 0,55 Areia (g kg™ 847 821
Na* (mmol,L™) 2,11 1,32 Silte (g kg™) 102 124
K* (mmol. L™ 0,56 0,34 Argila (g kg™ 51 55
CI' (mmol,L™) 2,66 1,93 Ada(g kg?) 13 13
CO5* (mmol, L™) 0,00 0,00 GF (%) 74,5 76,4
HCO’; (mmol,L™) 0,89 0,61 ID (%) 25,5 23,6
S0%, (mmol, L™ 0,67 0,31 Ucc (g kg™) 98,1 99,1
RAS (mmol L) 2,32 1,66 Upmp (g kg™) 43 45
PST(%) 1,59 1,54 Adi (g kg™ 55,1 54,1
Classificacdo NS NS Classificacdo textural Areia Franca

RAS = Relacdo de adsorcéo de sodio = Na'[(Ca™ + Mg*)/2]"%; PST = Percentagem de sédio trocavel = 100 x
(Na* /CTC); NS = Nao salino; GF = Grau de floculacéo; 1D = indice de dispersdo = 100 — GF; Ada = Argila
dispersa em agua; Adi = Agua disponivel; Ucc = umidade do solo na capacidade de campo; Upmp = Umidade
do solo no ponto de murcha permanente.

2.2 Delineamento Experimental

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,
usando o esquema fatorial 2 x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da
4gua de irrigacdo na parcela principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinagéo de
trés fontes de potassio (sem adubacéo, adubado com cloreto de potassio convencional e com

cloreto de potassio de liberacdo lenta (revestido com polimeros)), cinco doses de
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biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m? recomendada por Santos (1992) e
Diniz (2009), aplicado 24 horas antes do transplantio e a cada 90 dias), com trés repeti¢des e
quatro plantas por parcela. Para avaliar a condutancia estomatica, transpiracdo, fotossintese
liquida, concentracdo interna de carbono e a eficiéncia no uso da agua e do carbono, foi
adotado mesmo esquema fatorial supramencionado, acrescentando duas épocas de avaliacdo
(sub-subparcela), no inicio da primeira (dezembro de 2013) e da segunda safra (fevereiro
2014).

2.3 Preparo das Mudas para Plantio

O substrato para producdo das mudas foi preparado na proporcdo de 2:1, duas partes
de terra, retirado da camada de 0-20 cm do solo (Tabela 2), para uma parte de esterco bovino,
com relagdo C/N de 18:1, e a cada 100 kg do substrato foi adicionado 1 kg de Fosmag (18%
de P,0s; 14,0% de Ca; 3,5% de Mg; 10,0% de S; 0,15% de B; 0,65% de Zn e 0,18% de Cu).

As mudas do maracujazeiro foram obtidas por via seminifera, no final de abril de
2013. As sementes hibridas cultivar BRS Gigante Amarelo foram adquiridas na Embrapa
Cerrados, e possuiam germinacdo de 78%. Foram utilizadas bolsas de polietileno com
capacidade para 1,5 litros, e em cada bolsa foram semeadas cinco sementes. Aos 15 dias ap6s

a emergeéncia, foi realizado o desbaste das plantulas mantendo-se a planta mais vigorosa.

2.4 Preparo e Enchimento das Covas

Ao admitir que a maior parte das raizes do maracujazeiro amarelo se situam a 50 cm
do caule e a 40 cm da superficie do solo (Sousa et al., 2002), as covas foram abertas nas
dimensbes de 40 x 40 x 50 cm (Figura 1), distanciadas de 3 m entre plantas e 2 m entre
linhas, relativo a uma densidade de 1.666 plantas por hectare.

O material dos primeiros 20 cm de cada cova recebeu uma mistura de 100 g, contendo
75% de calcario calcitico que continha 48% CaO, 4,5% MgO e 78% de PRNT misturada com
25% de gesso agricola (CaS0O4.2H,0) com 24% Ca0, 16% S, 0,81% P,0s e 14% de umidade,
juntamente com 10 litros de esterco bovino de relacdo C/N (18:1), descontada a umidade de
8%.
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Figura 1. Abertura (A), preparo (B) e enchimento (C) das covas para plantio de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo

2.5 Transplantio das Mudas e Conducéo do Experimento
O transplantio das mudas foi realizado em 16 de julho de 2013, procedendo a

padronizacdo das mudas, levando em consideracgdo trés critérios; mudas com altura entre 25-
35 cm, cinco ou seis pares de folhas e que estivessem emitindo primeiras gavinhas.

O sistema de sustentacdo das plantas foi em espaldeira, com altura de 2,2 m de altura
do solo, utilizando arame liso n° 12 instalado no topo das estacas, no espagamento de 3 m x 2
m. As mudas foram conduzidas em haste Unica até atingirem o arame de sustentacdo no topo
das estacas, sendo realizada uma poda quando esses atingiram 15 cm acima da espaldeira,
para emiss@o de dois ramos laterais, que foram conduzidos em sentidos opostos, procedendo a
poda quando esses atingiram 1,5 m. Os ramos terciarios foram podados a 30 cm de distancia
do solo. Durante o periodo de formacdo da cultura foram realizadas podas para a retirada das
gavinhas.

Os tratos culturais e manejos fitossanitarios foram realizados sempre que necessario,
através de monitoramento visual, de acordo com o crescimento e a necessidade da cultura.
Foram utilizados, quando necessario, agentes quimicos de controle de pragas e doencas
(Deltametrina, Methomyl e Tebuconazole), de acordo com as recomendacdes do MAPA
(2010).

No inicio de cada floracdo, as plantas foram polinizadas naturalmente pelas
mamangavas (Xylocopa spp.) e complementadas com a polinizagdo manual, realizadas no
periodo da tarde, devido as flores da cultura abrirem na regido no horario compreendido entre
as 11h30 as 14h00 horas.

2.6 Preparo e Aplicacdo da Agua Salina e das Doses de Biofertilizante

A preparacdo das aguas com seus respectivos niveis salinos, foi realizada
semanalmente pela diluic&o de cloreto de sédio moido n&o iodado da marca Vitasal® com uma
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agua ndo salina (C1S;) de barragem da propriedade Macaquinhos, armazenadas em caixas de
fibra de vidro com capacidade para 3 m® e cobertas para evitar a evaporacdo e
consequentemente alteracéo na condutividade elétrica.

O biofertilizante bovino foi produzido conforme recomendacdo de Diniz et al. (2013).
Para produzir o biofertilizante adicionou-se partes iguais de dgua (ndo salina e ndo clorada) e
esterco fresco de bovino em recipiente que ndo sofra oxidagdo, mantendo-se 20% do seu
volume, para que seja ocupado pelo gas metano produzido durante a fermentacdo. Para
liberacdo do gas produzido pelas bactérias conecta-se uma extremidade de uma mangueira
fina na parte superior do biodigestor mantendo a outra submersa em um recipiente com agua.

As doses de biofertilizante, nas suas respectivas concentracdes (0, 25, 50, 75 e 100%
da dose recomendada, 15 litros m? (Santos, 1992; Diniz, 2009), aplicado 24 horas antes do
transplantio e reaplicado a cada 90 dias apds o plantio), foram preparadas diluindo-se o
insumo natural na 4gua de irrigacdo em caixas de fibra de vidro com capacidade para 1 m®
(Figura 2), em seguida media-se a condutividade elétrica da mistura biofertilizante e &gua

(Tabela 4) e fornecia-se manualmente 7,5 L de cada mistura as plantas.

Figura 2. Diluicdo (A), aplicacdo (B) e pds-aplicagdo (C) do biofertilizante bovino no solo
com plantas maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
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Tabela 4. Composicdo quimica das &guas de irrigacdo e das doses do biofertilizante bovino
quanto a salinidade

Varidveis Tipo de agua Doses de biofertilizante (%)
ANS AS 25 50 75 100

pH 6,12 6,25 6,28 6,37 6,50 7,68
CE (dS m™) 0,35 4,00 1,90 3,10 3,69 4,55
RAS (mmol L™)"? 1,57 12,83 1,71 1,49 1,58 1,92
Ca?" (mmol, L™) 1,19 2,51 3,31 6,97 8,61 10,26
Mg **(mmol, L™) 0,59 7,92 5,46 8,85 10,55 13,02
Na* (mmol.L™) 1,48 29,31 3,57 4,18 4,88 6,56
K * (mmol, L™ 0,19 0,38 6,52 10,47 12,59 15,53
SC (mmol, L™ 3,45 40,12 18,86 30,47 36,63 45,37
CO;* (mmol, L™ Aus 0,11 Aus Aus Aus Aus
HCO; (mmol, L™ 0,54 2,85 2,87 4,65 5,59 6,79
CI (mmol, L™ 2,51 36,56 13,51 21,97 25,48 32,02
S0,* (mmol, L™ 0,36 0,24 2,82 3,53 5,69 6,67
SA (mmol L™ 3,41 39,65 12,20 30,15 36,76 45,48
Classificacdo CiS; C4S; CsS, CsS; C4S: C4S:

Aws = Agua ndo salina de barragem superficial; AS = Agua salina rica em cloreto de sédio; RAS = Na*/[(Ca®" +
Mg 2*)/2]¥% SC = Soma de cations; SA = Soma de anions; C;, Cs e C, = Risco baixo, alto e muito alto de
salinizar o solo, em relagdo a agua de irrigacdo; S; = Risco baixo de sodificacdo do solo com a irrigacdo

Na matéria seca de biofertilizante foram determinados os teores de macro,

micronutrientes e sddio (Tabela 5), conforme sugestdes e metodologias da Embrapa (2011).

Tabela 5. Atributos quimicos do biofertilizante aplicado ao solo (biofertilizante puro)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

218 74 147 88 80 33 170 235 18750 3650 1485 2975,03

*Média de trés repeticdes

Os teores de acido fulvico, acido humico e humina, determinado no biofertilizante
puro, conforme metodologia sugerido por Mendonga & Matos (2005), foram respectivamente,

0,36 mgg™*,005mggte412mggr
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2.7 Adubacéo e Irrigacdo das Plantas

No dia do plantio foram fornecidos 5 g de uréia (45% N), 10 g de superfosfato simples
(18% de P,0s, 16% de célcio (Ca) e 8% de enxofre (S)) e 5 g de cloreto de potassio
convencional e protegido com polimeros organicos (60% K,O) por cova. Durante a execugao
do experimento, foram aplicados 670 kg ha™ ano™ de ureia, 880 kg ha™ ano™ de superfosfato
simples (18% P,0s, 20% Ca e 12% S) e 476 kg ha™ ano™ de cloreto de potassio. A ureia e
cada fonte de potéassio foram distribuidas mensalmente (Borges et al., 2002) e a adubacao
fosfatada foi aplicada a cada dois meses como indicado na Figura 3.

Figura 3. Adubacdo com cloreto de potassio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo

A irrigagdo com ambas as aguas foi realizada a cada 48 horas pelo método de
aplicacdo localizada por gotejamento usando dois gotejadores por planta, com vazéo de 10 L
h®. A lamina de irrigacdo foi calculada com base na lamina méxima didria de
evapotranspiracio potencial (ETo) de 14 L planta™ dia™ obtida pelo produto da evaporacéo de
tanque classe 'A’ (ETo = ETa x 0,75), instalado no local do experimento (ETo = ET x 0,75) e
por cada coeficiente de cultivo - Kc de 0,4; 0,8 e 1,2 para o célculo da evapotranspiragao da
cultura - ETc (ETc = ETo x Kc), respectivamente, referente aos primeiros 60 DAT, dos 60
aos 90 DAT e a partir da floracéo até a colheita. Nos tratamentos com &gua de 4,00 dS m™,
apesar da textura arenosa do solo, foi aplicada uma lamina de irrigacdo 10% superior para
reducdo dos riscos de salinidade as plantas pela lixiviacdo dos sais do ambiente radicular
(Ayers & Westcot, 1999).
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2.8 Variaveis Analisadas

2.8.1 Teores foliares de nutrientes

No inicio da floragdo, aos 115 dias ap0s o transplantio das mudas, foram coletadas oito
folhas recém maduras da parte mediana de cada planta, terceira ou quarta folha, a partir do
ramo apical, conforme sugerido por Malavolta et al. (1997), para avaliacdo dos teores de

macro, micronutrientes e sodio na matéria seca (Embrapa, 2011).

2.8.2 Determinacdo ndo destrutiva da clorofila ‘a’, ‘b’ e total nas plantas

A determinacdo da clorofila a, b e total pelo método ndo destrutivo foi realizada
imediatamente antes da floracdo, aos 100 dias ap6s o transplantio (primeira quinzena de
novembro de 2013), no horario compreendido entre 08h30 e 09h30, utilizando-se um
clorofildmetro eletrdnico marca ClorofiLOG®, modelo CFL 1030, operando conforme as
instrugdes do fabricante (Falker, 2008). Neste aparelho, os valores mensurados s&o
denominados indice de clorofila Falker (ICF) e referem-se ao produto de fotodiodos que
emitem na frequéncia de ondas de 635, 660 e 880 nm. Em duas plantas de cada parcela, e em
cada planta foram realizadas leituras em trés folhas, na parte superior, mediana e inferior de
cada folha para se obter um valor médio, seguindo metodologia descrita por El-Hendawy et
al. (2005).

2.8.3 Fluorescéncia da clorofila ‘@’

As determinagOes de emissdo da fluorescéncia da clorofila a, foram efetuadas aos 132
DAT, entre 10h00 e 11h30 da manhd, na folha mediana do ramo produtivo intermediario da
planta. Foi utilizado um fluorémetro modulado Plant Efficiency Analyser — PEA 11°
(Hansatech Instruments Co., UK). As éareas das folhas foram adaptadas ao escuro por 30
minutos utilizando-se pingas préprias do fluorémetro (Rohacek, 2002; Freire et al., 2014).
Com este equipamento foi avaliado os parametros de fluorescéncia inicial (FO), fluorescéncia
méaxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), relacdo Fv/FO e rendimento quantico potencial

(Fv/Fm), adotando a metodologia de Maxwell & Johnson (2000).

2.8.4 Condutancia estomética (gs), transpiracdo (E), fotossintese liquida (A) e
concentracao interna de carbono (Ci)
A condutancia estomética (mol de H,O m? s™), transpiracdo (mmol de H,O m?s™),

fotossintese liquida (umol m™ s™) e concentragdo interna de carbono (umol m? s) foram
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avaliadas em plena floracdo do primeiro ciclo das plantas, aos 132 dias apds o transplantio
(DAT), e aos 300 DAT, quando as plantas iniciavam a floracdo do segundo ciclo. A folha e o
horéario das leituras foram os mesmos utilizados para mensurar a fluorescéncia da clorofila a.
Foi utilizando um analisador de gas carbbnico a infravermelho portatil (IRGA), modelo
LCPro* Portable Photosynthesis System® (ADC BioScientific Limted, UK), com temperatura
ajustada a 25 °C, irradiacéo de 1800 pmol fétons m? s™ e fluxo de ar de 200 mL min™.

De posse dos dados supracitados, foi calculada a eficiéncia no uso da dgua (EUA),
relacionando a fotossintese liquida com a transpiracdo (A/E) [(umol m™ s) / (mmol de H,O
m? s1)], e a eficiéncia instantdnea de carboxilacdo ECi [(umol m? st/ (umol m? st )]

relacionando a fotossintese liquida (A) com a concentragdo interna de carbono (Ci).

2.9 Avaliacao Estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, as médias
referentes aos tipos de agua foram comparadas pelo teste ‘F’ que é conclusivo para dois
fatores (Banzatto & Kronka, 2006), as médias relativas a adubacdo potassica pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, as doses do biofertilizante por regresséo e as relativas as épocas
por medidas repetidas no tempo (Littel et al., 1998; Silva, 2011). Realizou-se tambem anélises

de componentes principais, utilizando o software SAS® versdo 9.3 (SAS®, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teores Foliares de Nutrientes

A interagdo entre os tipos de agua, fontes de potassio e doses de biofertilizante bovino
interferiu significativamente nos teores foliares de fosforo, potassio, e calcio (Tabela 6). Os
teores de nitrogénio foram influenciados pelas interacdes tipo de dgua x fontes de potassio e
tipo de agua x doses de biofertilizante. Os de enxofre, alem das interacGes anteriormente
citadas, foram influenciados pela interacdo fonte de potassio x doses de biofertilizante. Os
teores de magnésio responderam aos efeitos isolados da fonte de potéssio e das doses de

biofertilizante, e a interacdo tipo de agua x doses de biofertilizante (Tabela 6).

Tabela 6. Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos teores
foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)
em plantas de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo com potéssio e
biofertilizante

F.V G.L N P K Ca Mg S

Bloco 2 0,0081™  0,00008™ 3,6435™ 0,4813™  0,0300™ 0,1540"
Tipo de 4gua (A) 1 3,7210™  0,21025™ 0,6656™ 25,6000™  0,7022"  0,0022™
Residuo a 2 0,7536 0,04408 12,8380 4,4853 0,0800 0,0007
Fonte de potéssio (K) 2 19,2198™  0,02275™  2134,6188" 24,9442 087107 0,2627"
Biofertilizante (B) 4 19,7326™  0,05912™ 2,6303" 3,3503" 0,1390°  0,0935
Ax K 2 37,8101  0,01975™ 13,6098™ 10,3007 0,1390™  1,0042""
AxB 4 29,5802°  0,17837" 7,2424" 7,9293"  0,21107 0,1285"
K xB 8  20,2744™  0,11275" 8,1797"" 3,67457  0,0516™  0,0908"
AxKxB 8  14,8513™  0,07412" 10,5681" 3,0710°  0,0827™  0,0711™
Residuo b 56 9,8348 0,03083 2,5957 1,2019 0,0507 0,0347
Total 89

CVa (%) 1,94 8,20 11,37 24,12 11,70 0,95
CVb (%) 7,02 6,85 5,11 12,49 9,32 2,87

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

3.1.1 Macronutrientes

Ao comparar 0s teores foliares de nitrogénio entre os tipos de aguas utilizadas na
irrigacdo com as diferentes fontes de potassio, constatou-se que apenas nos tratamentos sem
adubacdo houve diferenca estatistica, com superioridade nas plantas irrigadas com agua salina
(45,63 g kg™') em relacéo aos 42,96 g kg™ da 4gua néo salina (Figura 4A).
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i i B 50+ .
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*

35 + 35
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Condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (dS m?) Dose de biofertilizante (%)

Figura 4. Teores foliares de nitrogénio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado com &gua no salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com
cloreto de potassio convencional e protegido [A], e em funcdo de doses de biofertilizante sob
irrigacdo com &gua ndo salina (----) e salina (—) [B].

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas mesmas condi¢fes de salinidade da agua e diferentes tipos de

cloreto de potassio e mailscula nas diferentes condi¢fes de salinidade da agua e mesma fonte de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

O aumento das doses de biofertilizante bovino proporcionou ajuste quadratico nos
teores foliares de nitrogénio irrigados com agua néo salina, com valor maximo de 48,44 g kg™
na dose de 100% de biofertilizante bovino (Figura 4B). Os teores foliares de N das plantas
irrigadas com agua salina ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, apresentando
valor médio de 44,87 g kg™. Esses teores sdo semelhantes aos 46,5 g kg™ obtidos por
Nascimento et al. (2011) estudando o estado nutricional de maracujazeiro amarelo irrigado
com &gua salina e adubacao organomineral, e superam os 40,0 g kg™ registrado por Cruz et al.
(2006) em maracujazeiro cultivado em solugdo nutritiva com alta condutividade elétrica (3,8
ds m™).

De acordo com Malavolta et al. (1997) a amplitude admitida como suficiente para N
se situa entre 40 a 50 g kg, indicando que a irrigagdo com &gua salina néo influenciou
negativamente ao ponto de comprometer a acumulacdo de nitrogénio em teores adequados
para as plantas.

Para Vessey (2003) a aplicacdo de biofertilizante bovino ao solo pode acelerar a
disponibilidade de nutrientes as plantas, contribuindo para elevar o acimulo de nitrogénio nas
folhas das plantas. A adubacdo mensal com ureia e aplicacdo de esterco bovino no preparo
das covas, também pode ter contribuido para manter as plantas nutricionalmente equilibradas
mesmo em condicOes de salinidade, visto que, segundo Bar et al. (1997) ocorre uma tendéncia

de reducédo no acumulo de nitrogénio com o aumento da salinidade.
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Os teores de fosforo foliar nas plantas irrigadas com agua ndo salina foram elevados
com o aumento das doses de biofertilizante bovino. Os maiores teores do elemento foram de
2,62,2,79 e 2,72 g kg, nas doses de biofertilizante de 100, 100 e 71,5%, respectivamente nos
tratamentos com KCI convencional, sem KCI e com KCI protegido (Figura 5A). Nos
tratamentos irrigados com agua salina, o0 aumento da dose do insumo natural reduziu a
acumulagdo de fosforo nas plantas adubadas com cloreto de potassio convencional e
protegido, e os dados referentes as plantas sem adubacdo ndo se ajustaram a nenhum modelo
de regressdo, com valor médio de 2,59 g kg™ (Figura 5B). Os valores de fosforo estédo abaixo
da amplitude de 4,0 e 5,0 g kg™ recomendado por Malavolta et al. (1997). No entanto, para
Oliveira (2002) esses valores sdo adequados a cultura, uma vez que se situam na faixa entre
23e2,7gkgt
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Figura 5. Teores foliares de fosforo (A, B), potassio (C, D) e calcio (E, F) em plantas de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto de potéssio convencional (~) e protegido (—), irrigado com agua
ndo salina (A, C, E) e salina (B, D, F).

Nos tratamentos irrigados com agua de baixa salinidade e biofertilizante bovino, os
teores foliares de fosforo superaram os das plantas irrigadas com &gua salina (Figura 5A, 5B).
Esses resultados corroboram com Dias (2011) ao concluir que a salinidade da &gua de
irrigacdo reduz os teores foliares de fosforo das plantas de maracujazeiro amarelo, mas
diferem dos resultados obtidos por Freire et al. (2013) ao constatarem que a irrigacdo com
4gua salina (4,5 dS m™) elevou os teores de fésforo em relacdo aos tratamentos irrigados com
4gua ndo salina (0,5 dS m™).
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Segundo Mansour et al. (2003), o estresse salino eleva o consumo de fésforo pelo
armazenamento de energia e transporte de carboidratos, indicando uma maior exigéncia do
nutriente para as plantas realizarem as fungdes metabolicas. Os diferentes resultados obtidos
pelos autores supracitados indicam a complexidade de avaliar a interacdo entre os teores
foliares de fosforo e a salinidade da &gua de irrigagdo, visto que o teor foliar de fosforo varia
conforme a espécie, o tipo de solo (Novais et al., 2007) e a condutividade elétrica da agua de
irrigacao (Grattan & Grieve, 1999; Freire et al., 2013).

Independentemente da condutividade elétrica de agua de irrigacdo, os teores de
potéssio foliar foram superiores nos tratamentos que receberam adubagdo potassica em
relacdo aos sem KCI (Figura 5C, 5D). Nos tratamentos irrigados com agua de baixa
salinidade, os teores de potassio no solo sem adubacdo aumentaram até a dose de
biofertilizante de 61% com valor de 22,29 g kg™ (Figura 5C), e na irrigacdo com &gua salina o
maior valor foi de 23,42 g kg™ nos tratamentos que receberam 15 L m™ de biofertilizante
bovino (Figura 5D).

Os teores de K nas plantas adubadas com KCI convencional, ndo se ajustaram aos
modelos de regressdo, apresentando valor médio de 35,09 g kg™ nas plantas irrigadas com
agua ndo salina (Figura 5C) e o referentes as plantas adubadas com KCI protegido irrigado
com &gua salina, apresentaram valor médio de 35,59 g kg™ (Figura 5D). Nas plantas adubadas
com KCI convencional, o aumento da dose do insumo reduziu os teores de K de 40,72 para
35,78 g kg™ de K da menor para maior dose do insumo (Figura 5D). Os resultados indicam
que as plantas ndo adubadas estavam deficientes em potassio, visto que conforme Malavolta
et al. (1997) os valores adequados para a cultura se situam entre 35-45 g kg™ Por outro lado,
a faixa de 20-30 g kg™ de K proposta por Oliveira (2002) enquadraria as plantas ndo adubadas
com cloreto de potassio e fertilizadas com biofertilizante como supridas no elemento.

A reducdo de K com aumento da dose de biofertilizante nos tratamentos adubados
com KCI convencional irrigado com &gua salina pode ser atribuido a maior concentragdo de
sodio no insumo puro e da agua de irrigacdo de maior salinidade (Tabela 4), que provoca
decréscimo na absorcdo de K pelas plantas irrigadas com agua salina e biofertilizante, devido
a competicdo entre Na* e K* nos sitios de absor¢do das membranas celulares (Yoshida, 2002;
Munns & Tester, 2008; Nascimento et al., 2011). Nos demais tratamentos, a contribui¢cdo
positiva do biofertilizante na acumulacdo de potassio foliar é decorrente das substancias

hdmicas presentes no insumo, estimulando a producdo de solutos orgéanicos, contribuindo
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para nutricdo adequada das plantas em geral, inclusive de maracujazeiro amarelo (Vessey,
2003; Sanchez et al., 2008; Freire et al., 2013).

Os teores de Ca?* inicialmente decresceram com o aumento do biofertilizante nas
plantas irrigadas com 4gua néo salina até os valores minimos de 9,8 e 7,43 g kg™ nas plantas
sem potassio e adubadas com KCI revestido. A partir da dose minima os teores acumulados
de célcio aumentaram até os valores maximos de 12,23 e 10,6 g kg™, respectivamente, na
maior dose do insumo orgéanico. O valor médio de célcio das plantas adubadas com KCI
convencional foi de 8,40 g kg (Figura 5E). Nos tratamentos irrigados com &agua salina
adubado com KCI protegido, o aumento da dose de biofertilizante elevou linearmente o valor
de Ca foliar de 6,82 para 9,88 g kg™ da menor para dose do insumo. Os valores médios de
calcio das plantas sem e com cloreto de potassio convencional foram, respectivamente, de
8,62 e 7,77 g kg™* (Figura 5F).

Nascimento et al. (2011) avaliando o estado nutricional do maracujazeiro amarelo
irrigado com &gua salina e adubacdo organomineral, verificaram que os teores de célcio
variaram entre 6,08 e 8,28 g kg™. Rodrigues et al. (2009) registraram valores maximos de
6,78 g kg™ de calcio em maracujazeiro fertilizado com biofertilizante e potéassio em plantas
irrigadas com &gua ndo salina. Freire et al. (2013) afirmam que o biofertilizante bovino
estimula a acumulacdo de calcio nas folhas de maracujazeiro amarelo e o aumento da
salinidade reduz os teores foliares do elemento essencial.

Segundo Malavolta et al. (1997) plantas de maracujazeiro estdo adequadamente
supridas em calcio quando os teores estdo na faixa entre 15 e 20 g kg™, indicando que as
plantas do experimento estavam deficientes no macronutriente célcio. Os menores teores de
calcio nos tratamentos irrigados com &gua salina (Figura 5E, 5F) e a deficiéncia das plantas
em calcio, podem esta relacionados a elevacdo dos teores de sodio pela agua de irrigacdo
(Figura 12, Capitulo 1), que inibe a absorcéo de célcio pelas plantas (Ayers & Westcot, 1999;
Marschner, 2012).

A ordem da acumulacdo de magnésio nas folhas das plantas de maracujazeiro amarelo
foi superior nas plantas sem adubacdo, adubadas com cloreto de potéssio revestido e
convencional, respectivamente (Figura 6A). Ao relacionar os valores de 2,60 e 2,26 g kg™ dos
tratamentos sem e com cloreto de potassio convencional, constatou-se que a aplicacdo do

fertilizante reduziu os teores foliares de Mg em 15,0%.
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O aumento da dose de biofertilizante elevou linearmente os teores foliares de
magnésio ao nivel de 0,0038 por aumento unitério da dose do insumo orgénico, com valor
méximo de 2,52 g kg™. Ao relacionar o menor teor (2,13 g kg™) sem biofertilizante com o
valor maximo na maior dose de biofertilizante, contatou-se uma elevacéo de 18,3% da menor
para maior dose do insumo (Figura 6B). Nos tratamentos irrigados com agua de baixa
salinidade, os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, com valor médio de
2,50 g kg™.

A composicdo quimica do biofertilizante (Tabela 4) contribuiu para elevar os teores de
magnésio dos tratamentos irrigados com &gua salina. Os maiores teores de calcio nos
tratamentos irrigados com agua néo salina (Figura 5E) pode ter comprometido a absorcéo de
Mg®*, devido a relacdo antagonica que existe entre os dois elementos essenciais (Marschner,
2012). Apesar do biofertilizante estimular a acumulacdo de magnésio, as plantas estavam
deficientes no nutriente, visto que a faixa adequada para plantas de maracujazeiro amarelo
situa-se entre 3,0 e 4,0 g kg™ (Malavolta et al., 1997).
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Figura 6. Teores foliares de magnésio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado em funcdo dos tipos de cloreto de potassio no solo (A) e em funcéo de doses

de biofertilizante sob irrigacdo com agua nao salina (----) e salina (—) [B].
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

A auséncia de adubacdo potassica promoveu maior acumulacdo do teor de enxofre
(3,19 g kg™) nas plantas irrigadas com agua ndo salina. Nos tratamentos irrigados com &gua
salina, ndo houve diferenca significativa entre os tipos de cloreto de potéssio utilizados na
adubacéo (Figura 7A). A maior dose de biofertilizante bovino nos tratamentos com &gua néo
salina elevou os teores do nutriente de 2,87 para 3,02 g kg™ de matéria seca, entre os

tratamentos sem e com 7,5 L de biofertilizante bovino. Os dados referentes as plantas
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irrigadas com 4gua salina ndo se ajustaram ao modelo de regressdo, com valor médio de 2,88
g kg (Figura 7B).

Nos tratamentos sem KCI, o aumento da dose de biofertilizante elevou linearmente os
teores foliares de enxofre ao nivel de 0,0041 por aumento unitéario da dose do insumo natural.

Nas plantas adubadas com KCI revestido com polimeros, os valores médios foram de 2,84 g
kg™ (Figura 7C).
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Figura 7. Teores foliares de enxofre em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado com &gua néo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com
cloreto de potassio convencional e protegido[A], em funcdo de doses de biofertilizante sob

irrigacdo com agua nao salina (----) e salina (—) [B] e em funcdo do tipo de cloreto de
potassio aplicado ao solo [C].

Médias seguidas de mesma letra minGscula nas mesmas condi¢des de salinidade da &gua e diferentes tipos de
cloreto de potassio e mailscula nas diferentes condi¢bes de salinidade da agua e mesma fonte de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Esses valores sdo inferiores ao intervalo entre 9,05 e 12,82 g kg™ obtida por
Nascimento et al. (2011) estudando os teores de enxofre da mesma cultura irrigado com agua
salina e adubacdo organomineral, e estdo préximos dos intervalo de 4,0 e 4,6 g kg™
apresentada por Cruz et al. (2006) em maracujazeiro amarelo em solugdo nutritiva com

condutividade elétrica de 3,8 dS m™. Para Malavolta et al. (1997) o teor adequada de enxofre
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para a cultura varia entre 3,0 e 4,0 g kg™ . A elevacdo dos teores de enxofre com a aplicagdo
de biofertilizante pode ser atribuida a composicdo quimica do insumo (Tabela 5), visto que as
fontes organicas fornecem N, P e S (Bayer & Mielniczuk, 2008), e a adubacgédo bimestral com

superfosfato simples, que contém 8% de enxofre.

3.1.2 Micronutrientes e sddio

Com base no resumo das andlises de varidncia pelo quadrado médio, observa-se que
exceto sobre o ferro, as demais varidveis foram influenciadas pela interacéo tipo de agua x
fonte de potéssio x doses de biofertilizante. A acumulacdo foliar de ferro respondeu

estatisticamente a interacdo tipo de agua x doses de biofertilizante (Tabela 7).

Tabela 7. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos teores
foliares de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e sédio em plantas de
maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo com potéssio e biofertilizante.

F.V G.L B Cu Fe Mn Zn Na
Bloco 2 2,70" 2,86" 229,63™ 70,53™ 110,20™ 356602,89™
Tipo de 4gua (A) 1 3610" 0,20™ 8,10™ 19,60™ 81,22" 387245424,90”
Residuo a 2 0,03 0,04 86,70 70,53 54,67 359937,46
Fonte de potassio (K) 2 49,28 11,74 553,52" 50,707  141,17™ 370121,76™
Biofertilizante (B) 4 9,68™ 11,517 841,15 80,96~  218,53" 426572,95"
Ax K 2 27,47 25,82"" 745,72 34,90 113,92" 403022,63™
AxB 4 36,78" 28,38" 1472,72" 9,091" 213,03 363816,83™
K xB 8 11,99 19,87 360,21" 31,38 179,33 705899,81"
AxKxB 8 31,06 17,28" 376,97™ 36,65 159,01 678847,27"
Residuo b 56 5,67 0,7271 244,4702 7,89 55,15 152366,25
Total 89
CVa (%) 0,64 11,27 10,76 35,59 36,28 22,73
CVb (%) 8,36 44,56 18,06 11,90 36,44 14,79

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

O maior teor de boro (33,83 mg kg™*) nas folhas de maracujazeiro amarelo das plantas
irrigadas com agua ndo salina sem adubacéo potassica foi registrado na dose de biofertilizante
de 56,36%. O teor médio dos tratamentos adubados com KCI convencional foi de 27,5 mg kg
! e nos tratamentos com KCI revestido houve uma reducdo nos teores foliares de boro com
aumento da dose do insumo (Figura 8A). Nas plantas irrigadas com agua salina houve
comportamento inverso dos dados, e a aplicacdo de biofertilizante bovino associado a
adubacdo com KCI protegido elevou os teores de boro até o valor maximo de 31,0 mg kg™ na
dose de 66% do insumo. O valor médio dos tratamentos sem e com KCI convencional foram
de 28,0 e 26,8 mg kg™ (Figura 8B).

100



Segundo Malavolta et al. (1997) estes valores estdo abaixo da faixa adequada para a
cultura (40 e 50 mg kg™). Os valores de pH da solugdo do solo (Figura 5, Capitulo 1) podem
ter contribuido para a adsor¢do de boro no solo, reduzindo sua disponibilidade no solo, e
acumulo nos tecidos foliares das plantas de maracujazeiro amarelo (Malavolta, 1979). Freire
et al. (2015) estudando o mesmo elemento na cultura do maracujazeiro, ndo verificaram
diferenca significativa entre os teores de boro dos tratamentos sem e com biofertilizante,

independentemente da condutividade elétrica da &gua de irrigacao das plantas.
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Figura 8. Teores foliares de boro (A, B) e cobre (C, D) em plantas de maracujazeiro cultivar
BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto
de potassio convencional () e protegido (—), irrigado com 4gua ndo salina (A, C) e salina
(B, D).

Os teores foliares de cobre das plantas irrigadas com agua de baixa salinidade sem e
com adubacdo com cloreto de potassio convencional apresentaram valores médios de 1,00 mg
kg™. O aumento da dose de biofertilizante elevou os teores de cobre até a dose méxima de
52,5% com valor estimado de 4,8 mg kg™ (Figura 8C). Os teores de cobre das plantas
irrigadas com agua salina adubada com cloreto de potassio foram elevados até o valor
méximo 3,22 mg kg™ na dose de biofertilizante de 55%.

Esses valores sdo inferiores aos 6,51 mg kg™ registrados por Rodrigues et al. (2009)
estudando os teores de cobre em plantas de maracujazeiro com adubacao potassio e aplicacao

de biofertilizante. Freire et al. (2015) estudando a mesma cultura sob irrigacdo com agua de
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baixa salinidade no solo sem e com biofertilizante verificaram que o insumo natural elevou o
teor de cobre foliar de 12,1 para 26,23 mg kg™. Conforme Malavolta et al. (1997) plantas de
maracujazeiro amarelo devem apresentar teores de cobre entre 10 e 20 mg kg™

O aumento das doses de biofertilizante nas plantas irrigadas com agua ndo salina
elevou os teores foliares de ferro até a dose méaxima estimada de 51,56% apresentando valor
de 98,6 mg kg™. Os dados referentes as plantas irrigadas com &gua salina néo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo, com valor médio de 86,26 mg kg™ (Figura 9). Esses valores
estdo abaixo da faixa de 120 a 200 mg kg™ exigidos pela cultura (Malavolta et al., 1997).

Dias (2011) estudando o mesmo micronutriente em plantas de maracujazeiro irrigado
com &gua salina e frequéncias de aplicacdo de biofertilizante ndo constatou efeito
significativo para os teores de ferro, contudo o autor registrou que o teor médio do elemento
essencial foi de 135,42 mg kg™. A composicdo quimica do insumo (Tabela 5) pode ter
contribuido para maior absorcdo de ferro nos tratamentos irrigados com &gua de baixa
salinidade. O aumento do pH do solo (Figura 5, Capitulo 1) pode ter reduzido a
disponibilidade de ferro para as plantas de maracujazeiro amarelo (Malavolta, 1979), devido o
elemento passar para formas insoluveis de oOxidos e hidroxidos (Abreu et al., 2007),

diminuindo a absorg¢éo pelas plantas.
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Figura 9. Teores foliares de ferro em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo irrigado com agua ndo salina (----) e salina (—) em funcdo das doses de
biofertilizante bovino.

Os teores foliares de manganés dos tratamentos sem e com cloreto de potassio
protegido nas plantas irrigadas com agua ndo salina foram elevados linearmente ao nivel de
0,102 e 0,064, respectivamente, por incremento unitario da dose do insumo. As plantas
adubadas com KCI convencional apresentaram teor médio foliar de 26,67 mg kg™ (Figura

10A). Nas plantas irrigadas com agua salina, os teores médios foram de 22,33 e 23,22 mg kg™
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nos tratamentos sem e com KCI convencional. O aumento da dose do insumo elevou os teores
de Mn de 21,5 para 30,3 mg kg™ da menor para maior dose do insumo, refletindo numa
superioridade de 40,9% (Figura 10B). Apesar do insumo organico favorecer o acumulo foliar
de Mn , os valores s&o inferiores & faixa de 40 a 250 mg kg™ sugerida como adequada por
Prado & Natale (2006). A menor acumulagdo nos teores deste micronutriente esta relacionado
ao aumento do pH da solugdo do solo (Figura 5, Capitulo 1). Dias (2011) ndo observou efeito

da aplicacdo de biofertilizante bovino nos teores de manganés de plantas de maracujazeiro
amarelo.
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Figura 10. Teores foliares de manganés (A, B), zinco (C, D) e sodio (E, F) em plantas de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo

sem (----) e com cloreto de potassio convencional (") e protegido (—), irrigado com agua
nédo salina (A, C, E) e salina (B, D, F).
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Apesar do efeito significativo da interacdo dgua x potassio x biofertilizante, os teores
de zinco nédo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, exceto nos tratamentos irrigados
com &gua de baixa salinidade sem adubacéo potassio com teor maximo de zinco de 37,5 mg
kg™ na dose de biofertilizante de 50,6% (Figura 10C, 10D). Aos relacionar os valores de 17,7
mg kg® (Figura 10C) com 19,1 mg kg™ (Figura 10 D) das plantas adubadas com KCI
revestido com polimeros irrigadas com agua néo salina e salina, respectivamente, constatou-se
que a salinidade da agua elevou em 7,9% os teores de zinco foliar do maracujazeiro amarelo.
Resultados semelhantes foram observados por Freire et al. (2015), ao registrarem que a
salinidade da &gua elevou os teores de zinco de 39,48 para 44,35 mg kg™, indicando um
incremento de 12,3%. Rodrigues et al. (2009) estudando os teores de zinco em plantas de
maracujazeiro adubado com potassio e biofertilizante bovino registraram teores maximos de
32,3 mg kg™. Para Malavolta et al. (1997) a faixa 6tima de zinco no tecido foliar para o
maracujazeiro amarelo situa-se entre 25 e 40 mg kg™.

Independentemente do tipo de cloreto de potéassio utilizado, os teores foliares de sodio
foram superiores nos tratamentos irrigados com &gua salina (Figura 10E, 10F). Nos
tratamentos irrigados com agua ndo salina, os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de
regressdo, com valores médios de 623,79, 534,12 e 537,49 mg kg™, no solo sem e com cloreto
de potéassio convencional e revestido, respectivamente (Figura 10E). O aumento das doses de
biofertilizante elevou os teores de sédio de 3875,2 mg kg™ para 5485,5 mg kg™ entre as
plantas sem e com a maior dose do insumo dos tratamentos irrigados com agua salina (Figura
10F). Nos tratamentos adubados com cloreto de potassio convencional e protegido os teores
de sddio foram reduzidos com o aumento da dose de biofertilizante (Figura 10F).

Ao relacionar os valores de 623,79 mg kg™ com 5485,5 mg kg™ constata-se que a
salinidade da agua de irrigacdo elevou em 779,7% os teores de sddio das plantas sem
adubacdo potassica (Figura 10E, 10F). Dias (2011) registrou aumento de sédio no tecido
foliar de maracujazeiro amarelo em funcdo do aumento da condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo. Por outro lado, o autor ndo constatou diferenca significativa da varidvel sob
diferentes frequéncias de aplicacdo de biofertilizante. Freire et al. (2015) afirmam que
independente da presenca de biofertilizante, a salinidade da &gua eleva os teores foliares de
sodio.

A composicdo quimica da agua de irrigacdo (Tabela 4) contribuiu para elevar a

salinidade do solo (Figura 23, Capitulo 1) elevando a disponibilidade de sédio no solo e
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consequente absorcdo e acumulo no tecido vegetal (Dias, 2011). Segundo Dias & Blanco
(2010) teores foliares de sédio acima de 2500 mg kg™ podem provocar toxicidade por excesso
deste elemento ou alterar as funcdes metabolicas das plantas (Taiz & Zeiger, 2013), como
observado nas variaveis de condutancia estomatica (Figura 12), transpiracdo (Figura 13),

fotossintese liquida (Figura 14) e concentracdo interna de carbono (Figura 15).

3.2 Clorofila ¢a’, ‘b’ e total e Fluorescéncia da Clorofila ¢a’

Na anélise fotoquimica das folhas das plantas (Tabela 8), contatou-se que apenas a
fluorescéncia maxima, varidvel e a relacdo entre a fluorescéncia variavel e a inicial foram
influenciadas pelas fontes de potassio x doses de biofertilizante. As demais variaveis ndo
foram influenciadas nem pelo efeito isolado das fontes de variagcdo, nem pela interacdo entre

ambas.

Tabela 8. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos indices de
clorofila a (CLORA,), clorofila b (CLORg), clorofila total (CLORYy), fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia maxima (Fyv), Fluorescéncia variavel (Fy), rendimento quantico potencial
(Fv/Fw) e relacdo Fv/Fo em folhas de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo
com potassio e biofertilizante.

F.V GL CLORA CLORB CLORT Fo Fum Fy Fu/Fy Fu/Fo
Bloco 2 24,0212™ 3,0202™ 43,3524 31,8111  19641,00® 8333,34™ 1079E%"  0,1768™
Tipo de agua (A) 1 0,0490™ 13,2889™ 14,9409™  182,0444"  397337™  9838,67™  1475E3™  0,0201™
Residuo a 2 7,2161 2,4020 1,7857 80,4777 712387 1919,34 4,63 0,0207
Fonte de potéssio (K) 2 0,0244"™  2,5964™  2,4917" 2801,7444™  7560,70™  386547™  7,095E3"  0,3328™
Biofertilizante (B) 4 1,9483° 23963  8,5062"  488,1277™  49217,00 38951,00® 6,188E°™  0,4205™
AxK 2 04383" 0,5134™  1,6498™ 2458,1444™ 15743,00™ 5702,81" 3,986E°"™  0,7764™
AxB 4 13973"  2,9947™  7,7181" 2006,5722™ 21972,00® 36813,00® 9,665E°™  0,5210™
K xB 8 1,5717"  4,0092™  9,7944™  503,8277™  45641,00° 58627,00° 4,522E3™  0,6687"
AxKxB 8  1,7829™  3,3479"™  8,9777™  875,0888"™  32851,00™ 31933,00™ 3,545E3™  (0,3287"™
Residuo b 56 1,4697 2,3173 6,5050  1122,3230  20083,00  20702,00 4,959 0,2953
Total 89
CVa (%) 6,97 9,45 2,43 3,20 5,71 3,64 2,65 341
CVb (%) 3,15 9,28 4,64 11,95 9,59 11,94 8,76 12,55

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagcdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

Apesar de ndo sofrerem efeitos significativos, os valores médio de fluorescéncia
inicial e o rendimento quéntico potencial foram de 280,35 elétrons quantum™ e 0,81,
respectivamente. A Fq é definida como a intensidade de fluorescéncia quando todos os centros
de reacdo do fotossistema Il e as membranas fotossintéticas estdo abertos (Baker &
Rosenqvst, 2004; Suassuna et al., 2011). O aumento nos valores desta variavel indica uma
destruicdo do centro de reacdo do fotossistema Il ou diminuicdo na capacidade de
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transferéncia da energia, devido o desprendimento do complexo coletor de luz do complexo
central desse fotossistema (Baker & Rosenqvst, 2004; Dias & Marenco, 2006).

Nos tratamentos sem adubacdo e com cloreto de potassio revestido com polimeros 0s
dados relativos a fluorescéncia maxima, fluorescéncia variavel e a relacdo fluorescéncia
variavel com a inicial ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, com valores médios
de 1496,4 e 1472,6 elétrons quantum™ (Figura 11A), 1199,9 e 1196,4 elétrons quantum™
(Figura 11B) e 4,27 e 4,45 (Figura 11 C), respectivamente.

O aumento da dose de biofertilizante bovino nos tratamentos com cloreto de potassio
convencional elevou a fluorescéncia méxima até o valor 1581,5 elétrons quantum™ na dose de
biofertilizante de 44,95% (Figura 11A), a fluorescéncia varidvel até o valor de 1322,52
elétrons quantum™ com 51,27% do insumo natural (Figura 11B), e a relagdo Fv/F, até o valor
de 4,69 na dose de biofertilizante de 53,83 (Figura 11C).
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Figura 11. Fluorescéncia méaxima (A), fluorescéncia varidvel (B) e relacdo fluorescéncia
variavel/fluorescéncia inicial (C) em folhas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio
convencional () e protegido (—).

A fluorescéncia variavel resulta da diferenga entre a fluorescéncia méxima e inicial.

Desse modo, 0s maiores valores de Fy associados a maior dose do insumo organico adubado
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com cloreto de potassio convencional, evidenciam uma reducdo da deficiéncia na
fotorreducdo da quinona e no fluxo de elétrons entre os fotossistemas (Tatagiba et al., 2014).

O maior valor de Fy na respectiva dose do insumo orgéanico indica a intensidade
méaxima da fluorescéncia, quando praticamente toda a quinona é reduzida e os centros de
reacdo atingem sua capacidade méxima de reacOes fotoquimicas (Baker & Rosenqvst, 2004;
Suassuna et al., 2011). Freire et al. (2014) estudando a mesma variavel em plantas de
maracujazeiro amarelo ndo registraram efeito significativo da aplicacdo de biofertilizante na
florescéncia maxima, porém constataram que a fluorescéncia méaxima foi reduzida de 2256,7
para 2048,1 elétrons quantum™ nas plantas irrigadas com &gua ndo salina e salina,
respectivamente.

A relacdo Fy/F é utilizada para amplificar as pequenas variacGes detectadas em Fy/Fpy
nas plantas sobre condicBes de estresse (Silva et al., 2015). Freire (2011) verificou que a
adicdo de biofertilizante ao solo elevou a relagdo Fy/Fo no final da fase produtiva do
maracujazeiro amarelo irrigado de 2,7 para 3,4, resultando em incremento percentual de
25,9%.

De acordo com Pereira et al. (2000), a avaliacdo da eficiéncia quantica do fotossistema
Il proporciona um indicativo de perturbagdes no sistema fotossintético causadas por estresses,
visto que a diminuicdo indica inibicdo da atividade fotoquimica. Segundo Reis & Campostrini
(2011) e Silva et al. (2015) plantas com valores de Fy/Fy entre 0,75 e 0,85 elétrons quantum™
estdo com o aparelho fotossintético intacto, e as que apresentam valores inferiores a 0,75
elétrons quantum™ indicam que as plantas estdo sobre estresse, apresentando reducdo do
potencial fotossintético. Isso indica que as plantas do experimento apresentavam rendimento
quéantico em valores adequados. Para Cha-um & Kirdmanee (2011) e Freire et al. (2014) a
adicdo de insumos organicos ao solo eleva a eficiéncia quéantica potencial da atividade

quimica do FSII.

3.3 Condutéancia Estomatica, Transpiracdo, Fotossintese Liquida e Concentragdo
Interna de Carbono

Conforme os resumos das analises de variancia pelo teste F (Tabela 9) verifica-se que
nenhuma das variaveis fisiologicas avaliadas respondeu significativamente aos efeitos da
interacdo entre agua, potassio, biofertilizante bovino e safra. Entretanto, a fotossintese liquida

variou estatisticamente entre a interacdo fontes de potéssio, época de avaliagdo e doses de
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biofertilizante. A concentracdo interna de carbono foi influenciada pela interacdo tipo de 4gua
x doses de biofertilizante. A transpiracdo e a eficiéncia no uso da agua responderam
estatisticamente ao efeito isolado da época de avaliacdo. A interacdo tipo de agua x dose de
biofertilizante exerceu influencia na transpiracdo e na condutdncia estomatica, sendo esta

também influenciada pela interacdo fontes de potassio x época de avaliacéo.

Tabela 9. Valores de F calculado referentes a condutancia estomatica (gs), transpiracao (E),
fotossintese liquida (A), concentragdo interna de carbono (Ci), eficiéncia no uso da agua
(A/E) e eficiéncia instantanea de carboxilacdo (A/Ci) em plantas de maracujazeiro BRS
Gigante Amarelo

Fonte de Variacdo GL gs E A Ci AJE AICi
Bloco 2 4,32™ 0,67 1,04™ 92,11 24,76™ 1,52™
Tipo de 4gua (A) 1 8,78™ 19,98 7,76™ 1,56 0,23™ 3,20™
Residuo a 2

Fonte de potassio (K) 2 2,51™ 6,96 2,01™ 0,28™ 0,82™ 1,02™
Biofertilizante (B) 4 0,62" 2,70 0,94" 2,53" 0,75"™ 0,88"™
Ax K 2 0,82" 0,72" 1,33™ 3,93" 0,74" 1,60™
AxB 4 2,75 8,24™ 2,39™ 1,22" 0,79™ 0,64"™
KxB 8 0,72"™ 1,52 0,79™ 1,57™ 1,30™ 1,15™
AxKxB 8 1,35™ 1,86™ 3,00” 1,34"™ 1,72™ 1,51™
Residuo b 56

Safra (S) 1 51,86 163,36 29,05 1,95™ 20,67 0,97™
AxS 1 3,53™ 0,39 5,54" 0,42" 2,68"™ 3,15"™
KxS 2 3,38 0,28" 4.84" 1,17™ 1,58™ 1,65™
BxS 4 0,79 1,99™ 0,20 0,72" 0,27 0,87"™
AxKxS 2 0,24" 0,17 1,00™ 0,73™ 0,96™ 1,20™
AxBxS 4 0,95 0,36"™ 0,67™ 0,57 0,60" 0,86™
KxBxS 8 1,62™ 1,61™ 2,55 1,41™ 0,62" 1,39™
AxKxBxS 8 0,74" 0,76 1,58™ 1,18™ 0,68"™ 1,40™
Residuo ¢ 60

Total 179

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.

A condutancia estomatica das plantas de maracujazeiro amarelo nos tratamentos com
agua salina foram inferiores aos das plantas irrigadas com agua ndo salina (Figura 12A). O
aumento das doses de biofertilizante bovino reduziu a condutancia estomatica até a dose de

47,5%, com valor de 0,195 mol m? s

nas plantas irrigadas com agua ndo salina. Nos
tratamentos irrigados com agua de baixa salinidade, os dados ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressio, apresentando valor médio de 0,2414 mol m™ s (Figura 12A). Segundo
Taiz & Zeiger (2013), como resposta as condicdes de estresse, as plantas fecham os estdmatos
para evitar as perdas de agua, conforme registrado por Tatagiba et al. (2014) estudando as
limitacdes fotossintéticas em folhas de plantas de tomateiro submetidas a crescentes

concentragOes salinas. Freire et al. (2014) estudando a condutancia estomatica em plantas de
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maracujazeiro amarelo, observaram que o aumento da salinidade da &gua de 0,5 para 4,5 dS
m™ reduziram os valores da condutancia estomética, contudo, a aplicacdo de biofertilizante
reduziu os efeitos deletérios dos sais as plantas, devido a melhoria do estado nutricional das
plantas (Nascimento et al., 2011).

No inicio da primeira e segunda safra, a condutdncia estomatica das plantas ndo
diferiram entre os tipos de cloreto de potéssio utilizado, mas superaram os da segunda safra
(Figura 12B). Ao considerar a reducdo da produtividade na segunda safra (Capitulo 3),
provavelmente, as plantas no inicio da floracdo da primeira safra estavam nutricionalmente
mais equilibradas em relagdo ao inicio da segunda. Apesar da reducdo, os valores estdo
coerentes com a faixa de 0,18 para 0,34 mol m™ s™ registra por Freire et al. (2014) estudando
a mesma cultura no solo sem e com cobertura morta irrigado com agua néo salina no inicio da

floracdo da primeira safra.
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Figura 12. Condutancia estomatica de plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante irrigado com agua néo salina (----) e salina
(—) [A] no solo sem e com cloreto de potassio convencional e protegido avaliado na
primeira e segunda safra [B].

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas mesmas condi¢des de salinidade da &gua e diferentes tipos de
cloreto de potéssio e mailscula nas diferentes condi¢bes de salinidade da a4gua e mesma fonte de cloreto de
potéssio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

As plantas no inicio da primeira safra apresentam maior transpiracéo (5,43 mmol m™
s1) em relagdo aos valores registrados na segunda safra (3,41 mmol m? s™). Ao relacionar
estes valores, constatou-se que a taxa transpiratoria das plantas na segunda safra foi 59,2%
menor do que a da primeira (Figura 13A). Os menores valores de conduténcia estomatica na

segunda safra (Figura 12B) indicam que as plantas fecharam parte dos estdmatos devido ao
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estresse, resultando em taxa menor taxa transpiratoria (Taiz & Zeiger, 2013; Freire et al.,
2014).

O aumento da dose de biofertilizante elevou as taxas transpiratérias das plantas
irrigadas com agua nao salina e reduziu nos tratamentos irrigados com agua salina (Figura
13B). Ao relacionar os valores de 4,4 e 3,8 mmol m™ s™ na maior dose de biofertilizante, nos
tratamentos irrigados com &gua ndo salina e salina, respectivamente, constata-se que 0
estresse hidrico reduziu a taxa transpiratoria das plantas em 15,8%. Freire et al. (2014) nao
constatarem efeito da interacdo agua versus biofertilizante para a taxa transpiratdria na cultura
do maracujazeiro, contudo observaram que na auséncia de cobertura morta, a aplicagéo de
biofertilizante bovino reduz as taxas fotossintéticas das plantas. Tatagiba et al. (2014)

afirmam que a concentracdo de sais reduz significativamente a taxa transpiratoria de plantas
de tomateiro (Solanum lycopersicum).
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Figura 13. Taxa transpiratoria de plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo na

primeira e segunda safra [A], com doses de biofertilizante irrigado com agua néo salina (----)
e salina (—) [B].
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Os valores médios de eficiéncia fotossintética liquida nos tratamentos irrigados com
agua ndo salina, sem e com cloreto de potassio convencional e revestido com polimeros, ndo

se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, com valor médio de 19,75, 20,41 e 20,09 umol

CO, m?s™, respectivamente (Figura 14A).
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Figura 14. Taxa fotossintética em plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio
convencional () e protegido (—), irrigado com agua néo salina (A) e salina (B).

Nos tratamentos irrigados com agua salina sem adubacdo potassica, 0 aumento da dose
de biofertilizante reduziu a eficiéncia fotossintética das plantas até o valor minimo de 13,6
umol CO; m? s na dose de biofertilizante de 75,5%. Nos tratamentos adubados com cloreto
de potéssio convencional e protegidos, os valores médios foram de 20,20 e 16,51 umol CO;
m?s™ (Figura 14B).

Ao relacionar os valores da eficiéncia fotossintética das plantas irrigadas com &gua
ndo salina e salina verifica-se que a salinidade da &gua compromete a fotossintese liquida das
plantas (Figura 14). Em plantas de maracujazeiro amarelo no final da primeira safra, Freire et
al. (2014) constataram que a salinidade da &gua de irrigacdo (4,5 dS m™) reduziu em 30% a
taxa fotossintética liquida em relacdo as plantas irrigadas com agua de baixa salinidade. A
taxa de assimilacdo liquida das plantas foi comprometida nos tratamentos com &gua salina
devido a menor condutancia estomatica (Figura 12) e menor transpiracdo das plantas (Figura
13).

A concentracdo interna de carbono ndo diferiu entre os tipos de cloreto de potassio
avaliados em cada condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (Figura 15A). Ao comparar 0
mesmo tipo de cloreto de potassio nas diferentes concentracdes salinas da agua, constatou-se
que a concentracdo interna de carbono dos tratamentos com cloreto de potassio revestido com
polimeros foi superior 17,3% nos tratamentos irrigados com &gua salina (174,67 pmol mol™)

em relacdo aos irrigados com agua de baixa salinidade (148,90 pmol mol™).
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Figura 15. Concentracdo interna de carbono (A) e eficiéncia no uso da agua (B) em plantas
de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado com 4gua nio salina (0,35 dS m™) e
salina (4,00 dS m™) no solo sem e com cloreto de potéssio convencional e protegido (A), no

inicio da primeira e segunda safra (B).

A-Médias seguidas de mesma letra mindscula nas mesmas condic¢des de salinidade da &gua e diferentes tipos de
cloreto de potéassio e mailscula nas diferentes condi¢bes de salinidade da 4gua e mesma fonte de cloreto de
potassio ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

B-Medias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Segundo Tatagiba et al. (2014) plantas submetidas ao estresse salino reduz a
condutancia estomatica, a transpiracdo e a fotossintese liquida, mas eleva a concentracao de
carbono interno (Khavarinejad & Chaparzadeh, 1998). Isso ocorre porque a entrada de
carbono para a cdmara subestomaética é dependente da abertura dos estbmatos (Taiz & Zeiger,
2013). A tendéncia dos resultados corroboraram com Freire et al. (2014) para a mesma
cultura, porém os valores sdo inferiores & amplitude de 229,4 a 259,7 umol mol™ registrada
nos tratamentos irrigados com agua de baixa e alta salinidade.

A eficiéncia no uso da agua das plantas de maracujazeiro amarelo foram superiores no
inicio da segunda safra das plantas (Figura 15B). Ao relacionar os valores de 3,96 e 5,13
umol m? s/ mmol de H,O m™ s, constatou-se superioridade de 29,5% nos valores da EUA
na segunda safra. Essa variavel obtida pela razdo entre a fotossintese e a transpiracao, indica a
quantidade de carbono que a planta fixa, pela quantidade de agua que a planta perde no

processo transpiratério (Taiz & Zeiger, 2013).

3.4 Analises de Componentes Principais (CP)

Os elementos avaliados para determinar o estado nutricional do maracujazeiro amarelo
irrigado com agua salina e adubado com potéssio e biofertilizante bovino, proporcionaram a
formagéo de cinco componentes principais para explicar satisfatoriamente a variabilidade

entre os tratamentos, com variancia acumulada de 76,6% (Tabela 10).
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Utilizando o mesmo critério adotado no Capitulo |, as principais variaveis para
explicar o primeiro componente sdo calcio, magnésio e boro. No segundo componente,

nitrogénio e fosforo, no terceiro CP, manganés, no quarto zinco e no quinto, cobre.

Tabela 10. Autovetores em cinco componentes principais (CP1, CP2, CP3, CP4 e CP5)
referentes ao estado nutricional do maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina adubado
com potassio e biofertilizante bovino

Caracteristica CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Nitrogénio -0,118 0,636 0,112 -0,203 -0,111
Fdésforo -0,244 0,499 -0,185 0,189 0,207
Potassio -0,294 0,106 0,448 0,292 -0,178
Calcio 0,479 0,018 0,024 -0,212 -0,144
Magnésio 0,459 0,186 -0,103 -0,095 -0,247
Enxofre 0,253 0,421 -0,377 0,122 -0,099
Boro 0,415 0,033 0,016 0,300 0,177
Cobre -0,125 -0,126 -0,115 0,321 -0,503
Ferro 0,164 -0,001 0,422 -0,363 0,394
Manganés 0,133 0,294 0,582 0,183 -0,086
Zinco 0,239 -0,058 0,030 0,633 0,415
Sodio -0,214 0,127 -0,262 -0,105 0,450
A 3,571 1,740 1,527 1,198 1,588
VA 0,298 0,443 0,590 0,670 0,766

A = Autovalor da matriz de correlagdo
VA = Variancia acumulada.

De acordo com os escores das variaveis referentes a composi¢do mineral das plantas
de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina no solo com potassio e biofertilizante
bovino, verifica-se a formacao de seis grupos (Figura 16). Verifica-se que o grupo formado
pelo tratamento NT50 apresenta maiores escores no primeiro componente principal, com
maiores valores nos teores foliares de célcio, magnésio e boro. O grupo formado pelos
tratamentos NC100 e SCO apresentam maiores escores no segundo componente principal,
refletindo em maiores valores de nitrogénio e fosforo. O grupo formado pelos tratamentos
NC75 e NC25 apresenta maior escore no CP3, e consequentemente, maior teor de manganés.
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Figura 16. Dispersdo dos tratamentos e formacdo de grupos com base nos escores dos trés primeiros componentes principais: Prinl, Prin2 e
Prin3.

Agua: N (0,35 dS m™), S (4,0 dS m™); Tipo de potéssio: T (Sem), C (Cloreto de potassio convencional) e P (Cloreto de potassio revestido com polimeros); Biofertilizante: 0,
25, 50, 75 e 100%.
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4 CONCLUSOES

No inicio da floracdo, as plantas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ estavam
adequadamente supridas em N, P, K e deficientes em célcio, magnesio, boro, ferro, cobre,
manganés e zinco.

O biofertilizante bovino estimulou a acumulacdo foliar de P, K, Ca, B, Mn e Zn das
plantas sem adubacdo potassica irrigadas com agua nédo salina, e de K, Cu e Na das plantas
irrigadas com agua salina.

O biofertilizante bovino associado a adubacdo com cloreto de potéssio convencional
elevou a fluorescéncia maxima, a fluorescéncia varidvel e a relacdo Fu/Fo do maracujazeiro
amarelo.

A salinidade da &gua de irrigacdo reduziu a condutancia estomatica, a transpiracéo e a
fotossintese liquida, e nos tratamentos com cloreto de potéssio revestido com polimeros
elevou a concentracdo interna de carbono.

A transpiracdo diminuiu e a eficiéncia do uso da agua pelas plantas aumentou da

primeira para a segunda safra.
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CAPITULO I11
COMPONENTES DE PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE

MARACUJAZEIRO AMARELO IRRIGADO COM AGUA SALINA NO
SOLO COM BIOFERTILIZANTE E POTASSIO
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COMPONENTES DE PRODUCAO E QUALIDADE DE FRUTOS DE
MARACUJAZEIRO AMARELO IRRIGADO COM AGUA SALINA NO SOLO COM
BIOFERTILIZANTE E POTASSIO

RESUMO

A salinidade da &gua de irrigacdo pode promover perdas na producéo e qualidade dos frutos
da maioria das plantas de importancia comercial, inclusive do maracujazeiro amarelo. Nesse
sentido, um experimento foi desenvolvido no municipio de Remigio - PB, durante o periodo
de maio de 2013 a maio de 2014, para avaliar a irrigagdo do maracujazeiro amarelo 'BRS
Gigante Amarelo' com agua ndo salina e salina em solo com biofertilizante bovino e potassio
nos componentes de producédo e na qualidade dos frutos. Os tratamentos foram dispostos em
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, usando o esquema fatorial 2 x 3 x 5 x 2,
referentes a dois niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo na parcela principal
(0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinacdo de trés fontes de potassio (sem adubagio,
adubado com cloreto de potassio convencional e de liberacdo lenta), cinco doses de
biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m™) e duas safras (sub-subparcela), com
trés repeticdes e quatro plantas por parcela. Para avaliar a qualidade dos frutos, foi adotado o
mesmo esquema fatorial supramencionado, exceto o fator safra. Nenhum dos componentes de
producdo respondeu significativamente a interacdo entre 4gua, potassio, biofertilizante bovino
e safra. A interacdo entre os tipos de agua x tipos de potassio x dose de biofertilizante bovino
exerceu efeitos significativos no didmetro longitudinal e transversal dos frutos, na firmeza, no
rendimento em polpa e na acidez titulavel dos frutos. O nimero de frutos, a producdo por
planta e a produtividade diminuiram da primeira para a segunda safra. O biofertilizante
associado a adubacdo potassica elevou os componentes de producdo do maracujazeiro
amarelo. A irrigacdo com &gua salina prejudicou a massa média dos frutos de maracujazeiro
amarelo. Os teores de sélidos solUveis, acidez titulavel, rendimento em polpa e vitamina C
dos frutos estavam adequados aos padrdes de consumo exigidos pelo mercado.

Palavras chaves: Passiflora edulis Sims, adubacdo, insumo organico.
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PRODUCTION COMPOUNDS AND FRUIT QUALITY OF YELLOW PASSION
FRUIT IRRIGATED WITH SALINE WATER IN THE SOIL WITH
BIOFERTILIZER AND POTASSIUM

ABSTRACT

The salinity of the irrigation water can cause losses in production and fruit quality of most
commercially important plants, including the yellow passion fruit. In this sense, an
experiment was conducted in the municipality of Remigio - PB, during the period from May
2013 to May 2014, to evaluate the irrigation of yellow passion fruit 'BRS Yellow Giant' with
non-saline and saline water in soil with biofertilizer bovine and potassium in the production of
components and fruit quality. The treatments were arranged in a randomized block design
with split plot, using 2 x 3 x 5 x 2 factorial scheme, referring to two levels of electrical
conductivity of irrigation water in the principal plot (0.35 and 4.00 dS m™) and subplots, the
combination of three sources of potassium (without fertilization, fertilized with conventional
potassium chloride and slow release), five doses of biofertilizer (0, 25, 50, 75 and 100% of
dose of 15 L m™) and two yields (sub-subplot) with three replications and four plants per plot.
To evaluate the quality of the fruit, it was adopted even aforementioned factorial scheme
except the factor yield. None of the production compounds responded significantly to
interaction among water, potassium, cattle biofertilizer and yield. Interaction among types of
water x types of potassium x cattle biofertilizer provided significant effects in the fruit
transversal and longitudinal diameter, firmness, pulp yield and titratable acidity. The number
of fruits, production per plant and productivity declined from the first to the second yield. The
biofertilizer associated to potassium fertilization led the yellow passion fruit production
components. Irrigation with saline water has damaged the average weight of the fruits of
yellow passion fruit. Soluble solids content, titratable acidity, pulp yield and vitamin C of the
fruit were adequate for consumption standards required by the market.

Key words: Passiflora edulis Sims, fertilizing, organic input
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1 INTRODUCAO

A atividade fruticola no Brasil se destaca na agricultura mundial e dentre as frutiferas,
0 maracujazeiro amarelo, pela sua importancia social e econémica no setor agricola brasileiro.
O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial do maracujazeiro amarelo com produgédo
de 838.244 toneladas de frutos no ano de 2014 (IBGE, 2015), contribuindo com destaque no
agronegocio da producdo de frutas do setor agricola (Agrianual, 2015). Apesar da importancia
econdmica da cultura para o pafs, a média de produtividade no Nordeste é baixa (13,56 t ha™),
se comparada & produtividade obtida na regido Sudeste (21,06 t ha™'). No estado da Paraiba, a
producdo ainda é modesta, com produtividade de apenas 8,88 t ha™ (IBGE, 2015).

O Nordeste do Brasil apresenta altas taxas evaporativas e irregularidade de
precipitacdo, deficiéncia no manejo das adubacbes e geralmente, mananciais com agua que
oferecem restricdo a maioria das culturas de importancia econdmica. Essas situacfes
associadas, muitas vezes, ao manejo inadequado da irrigacao elevam os riscos de salinizacédo
(Cavalcante et al., 2010), contribuindo para as baixas produtividades e qualidade dos frutos de
maracujazeiro amarelo (Freire et al., 2010; Dias et al., 2011a; Dias et al., 2012).

Desta maneira, faz-se necessario a busca por tecnologias de manejo que possibilitem a
exploracdo de areas irrigadas com agua salina. O biofertilizante bovino tem sido testado na
atenuacdo dos efeitos deletérios dos sais, com resultados promissores no crescimento de
mudas (Campos et al., 2011; Mesquita et al., 2012; Nunes et al, 2016), no desenvolvimento
inicial das plantas (Freire et al., 2012; Dias et al., 2013) e na producédo e qualidade de frutos
de maracujazeiro amarelo (Dias et al., 2011b; Dias et al., 2012; Nascimento et al., 2015).

Além da aplicacdo de insumos organicos, faz-se necessario avaliar o emprego de
fertilizantes como meta de incrementar a producdo e a qualidade dos frutos. Dentre os
componentes da fertilidade do solo, o potéssio participa na ativacdo de enzimas envolvidas no
processo respiratdrio, na fotossintese, no controle da abertura e do fechamento, na
osmorregulacdo das plantas, na turgidez celular e na qualidade dos frutos (Taiz & Zeiger,
2013). Gurgel et al. (2010), Diniz Neto et al. (2014) e Prazeres et al. (2015) estudando a
interacdo salinidade versus potéassio na cultura do meloeiro (Cucumis melo L.), da oiticica
(Licania rigida Benth) e do feijdo-caupi (Vigna unguiculata), respectivamente, verificaram

que a aplicacdo de potéssio no solo reduz os efeitos degenerativos da salinidade.
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Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a irrigagdo do maracujazeiro
amarelo '‘BRS Gigante Amarelo' com &gua ndo salina e salina em solo com biofertilizante

bovino e potassio nos componentes de producéo e na qualidade de frutos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizago, Clima e Solo da Area Experimental

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de maio de 2013 a maio de 2014,
na propriedade Sitio Macaquinhos, no municipio de Remigio, PB, localizada a 16 km do
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, CCA/UFPB, nas
coordenadas geograficas de 7° 00" 15" S, 35° 47' 55" W e altitude de 561,7 m, situado
fisiograficamente na Mesorregido Agreste Paraibano e Microrregido Curimatal Ocidental
(Interpa, 2008).

O municipio € caracterizado por apresentar clima quente e seco, do tipo As’, conforme
classificacdo de Kdppen (Brasil, 1972), com estagdo chuvosa iniciando em margo e término
em agosto, podendo se prolongar até setembro, com precipitacdo anual pluviométrica inferior
a 1000 mm (Tabela 1). A temperatura média anual de 24°C e umidade relativa do ar oscilando
entre 70 e 80%.
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Tabela 1. Valores mensais de precipitagéo no local do experimento, referentes aos anos de

2013 e 2014
Meses Precipitacdo (mm)

2013 2014
Janeiro 38 35
Fevereiro 66 117
Marco 41 53
Abril 133 30
Maio 58 100
Junho 155 110
Julho 118 155
Agosto 82 37
Setembro 30 129
Outubro 13 49
Novembro 21 20
Dezembro 43 9
Total 798 844

Fonte: Pluviémetro instalado no local do experimento.

O solo da area experimental foi classificado como NEOSSOLO REGOLITICO

Eutrofico, ndo salino (Embrapa, 2013). Antes da instalacdo do experimento foram coletadas

amostras de solo nas profundidades (0-20 e 21-40 cm) para caracterizacdo gquimica quanto a

fertilidade (Tabela 2) e salinidade quanto aos atributos fisicos (Tabela 3) adotando as

metodologias sugeridas pela Embrapa (2011).

Tabela 2. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e
do esterco bovino, antes da preparacdo das covas

Solo pH P K* Na* H*+AlI*® Al Ca? Mg? SB CTC Vv M.OS
H,O0 mg dm>---—- cmol.dm™ Y- g kg

(0—-20cm) 6,00 23,51 81,34 007 1,32 0 245 035 3,08 4,40 70,00 6,41

(21— 40 cm) 6,21 12,06 76,04 0,07 1,48 0 220 060 3,05 4,54 67,18 4,14

E. Bovino 8,64 36,11 78923 3,86 540 45 591,68

SB = Soma de bases (Ca’* + Mg”* + K" + Na"); CTC = Capacidade de troca catiénica [SB + (H" + AI3%); V =

Saturacdo por bases trocaveis (SB/CTC) x 100; MOS = Matéria organica do solo
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Tabela 3. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento, nas
camadas de 0-20 cm e de 21-40 cm, média de quatro repeticGes

Atributos quimicos 0-20cm 21 -40cm | Atributos fisicos 0-20cm 21-40cm
CEesa 25°C (dS m™) 0,43 0,29 Densidade do solo (g cm™) 1,61 1,59
pH 6,93 6,67 Densidade de particulas (g cm™) 2,66 2,65
Ca®* (mmol, L™ 0,87 0,72 Porosidade Total (m*m?) 0,39 0,40
Mg?* (mmol, L™) 0,78 0,55 Areia (g kg™) 847 821
Na* (mmol,L™) 2,11 1,32 Silte (g kg™) 102 124
K* (mmol. L™ 0,56 0,34 Argila (g kg™ 51 55
Cl' (mmol.L™) 2,66 1,93 Ada(g kg) 13 13
CO5% (mmol, L™ 0,00 0,00 GF (%) 74,5 76,4
HCO’; (mmol, L™) 0,89 0,61 ID (%) 25,5 23,6
S0%, (mmol, L™ 0,67 0,31 Ucc (g kg™) 98,1 99,1
RAS (mmol L™) 2,32 1,66 Upmp (g kg™ 43 45
PST(%) 1,59 1,54 Adi (g kg™) 55,1 54,1
Classificacio NS NS Classificacdo textural Areia Franca

RAS = Relacdo de adsorcéo de sodio = Na'[(Ca™ + Mg*)/2]"%; PST = Percentagem de sédio trocavel = 100 x
(Na* /CTC); NS = Nao salino; GF = Grau de floculacdo; 1D = indice de dispersdo = 100 — GF; Ada = Argila
dispersa em agua; Adi = Agua disponivel; Ucc = umidade do solo na capacidade de campo; Upmp = Umidade
do solo no ponto de murcha permanente.

2.2 Delineamento Experimental

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,
usando o esquema fatorial 2 x 3 x 5 x 2, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da
4gua de irrigacdo na parcela principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinagéo de
trés fontes de potassio (sem adubac¢do, adubado com cloreto de potéassio convencional e com
cloreto de potassio de liberacdo lenta (revestido com polimeros)), cinco doses de
biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m™ recomendada por Santos (1992) e
Diniz (2009), aplicado 24 horas antes do transplantio e a cada 90 dias), e duas safras (de
16/12/2013 a 20/02/2014 e 12/03/2014 a 12/05/2014) com trés repeticdes e quatro plantas por
parcela. Para avaliar a qualidade dos frutos, foi adotado o mesmo esquema fatorial

supramencionado, exceto o fator safra.

2.3 Preparo das Mudas para Plantio

O substrato para producdo das mudas foi preparado na proporcdo de 2:1, duas partes
de terra, retirado da camada de 0-20 cm do solo (Tabela 2), para uma parte de esterco bovino,
com relacdo C/N de 18:1, e a cada 100 kg do substrato foi adicionado 1 kg de Fosmag (18%
de P,0s; 14,0% de Ca; 3,5% de Mg; 10,0% de S; 0,15% de B; 0,65% de Zn e 0,18% de Cu).

As mudas do maracujazeiro foram obtidas por via seminifera, no final de abril de
2013. As sementes hibridas cultivar BRS Gigante Amarelo foram adquiridas na Embrapa

Cerrados, e possuiam germinacdo de 78%. Foram utilizadas bolsas de polietileno com
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capacidade para 1,5 litros, e em cada bolsa foram semeadas cinco sementes. Aos 15 dias ap0s
a emergéncia, foi realizado o desbaste das plantulas mantendo-se a planta mais vigorosa.

2.4 Preparo e Enchimento das Covas

Ao admitir que a maior parte das raizes do maracujazeiro amarelo se situam a 50 cm
do caule e a 40 cm da superficie do solo (Sousa et al., 2002), as covas foram abertas nas
dimensGes de 40 x 40 x 50 cm (Figura 1), distanciadas de 3 m entre plantas e 2 m entre
linhas, relativo a uma densidade de 1.666 plantas por hectare.

O material dos primeiros 20 cm de cada cova recebeu uma mistura de 100 g, contendo
75% de calcario calcitico que continha 48% CaO, 4,5% MgO e 78% de PRNT misturada com
25% de gesso agricola (CaS0O4.2H,0) com 24% Ca0, 16% S, 0,81% P,0s e 14% de umidade,
juntamente com 10 litros de esterco bovino de relacdo C/N (18:1), descontada a umidade de
8%.

Figura 1. Abertura (A), preparo (B) e enchimento (C) das covas para plantio de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo

2.5 Transplantio das Mudas e Conducéo do Experimento

O transplantio das mudas foi realizado em 16 de julho de 2013, procedendo a
padronizacdo das mudas, levando em consideragéo trés critérios; mudas com altura entre 25-
35 cm, cinco ou seis pares de folhas e que estivessem emitindo primeiras gavinhas.

O sistema de sustentacdo das plantas foi em espaldeira, com altura de 2,2 m de altura
do solo, utilizando arame liso n° 12 instalado no topo das estacas, no espagamento de 3 m x 2
m. As mudas foram conduzidas em haste Unica até atingirem o arame de sustentagdo no topo
das estacas, sendo realizada uma poda quando esses atingiram 15 cm acima da espaldeira,
para emissdo de dois ramos laterais, que foram conduzidos em sentidos opostos, procedendo a

poda quando esses atingiram 1,5 m. Os ramos terciarios foram podados a 30 cm de distancia
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do solo. Durante o periodo de formag&o da cultura foram realizadas podas para a retirada das
gavinhas.

Os tratos culturais e manejos fitossanitarios foram realizados sempre que necessario,
através de monitoramento visual, de acordo com o crescimento e a necessidade da cultura.
Foram utilizados, quando necessario, agentes quimicos de controle de pragas e doencas
(Deltametrina, Methomyl e Tebuconazole), de acordo com as recomendagdes do MAPA
(2010).

No inicio de cada floracdo, as plantas foram polinizadas naturalmente pelas
mamangavas (Xylocopa spp.) e complementadas com a polinizagdo manual, realizadas no
periodo da tarde, devido as flores da cultura abrirem na regido no horéario compreendido entre
as 11h30 as 14h00 horas.

2.6 Preparo e Aplicacdo da Agua Salina e das Doses de Biofertilizante

A preparacdo das aguas com seus respectivos niveis salinos, foi realizada
semanalmente pela diluic&o de cloreto de sédio moido n&o iodado da marca Vitasal® com uma
agua ndo salina (C;S;) de barragem da propriedade Macaquinhos, armazenadas em caixas de
fibra de vidro com capacidade para 3 m® e cobertas para evitar a evaporacdo e
consequentemente alteracdo na condutividade elétrica.

O biofertilizante bovino foi produzido conforme recomendacdo de Diniz et al. (2013).
Para produzir o biofertilizante adicionaram-se partes iguais de agua (néo salina e ndo clorada)
e esterco fresco de bovino em recipiente que ndo sofra oxidagcdo, mantendo-se 20% do seu
volume, para que seja ocupado pelo gas metano produzido durante a fermentacdo. Para
liberacdo do gas produzido pelas bactérias conectou-se uma extremidade de uma mangueira
fina na parte superior do biodigestor mantendo a outra submersa em um recipiente com agua.

As doses de biofertilizante, nas suas respectivas concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100%
da dose recomendada, 15 litros m™ (Santos, 1992; Diniz, 2009), aplicado 24 horas antes do
transplantio e reaplicado a cada 90 dias apds o plantio), foram preparadas diluindo-se o
insumo natural na agua de irrigacdo em caixas de fibra de vidro com capacidade para 1 m®
(Figura 2), em seguida media-se a condutividade elétrica da mistura biofertilizante e 4gua
(Tabela 4) e fornecia-se manualmente 7,5 L de cada mistura as plantas.
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Figura 2. Diluicdo (A), aplicacdo (B) e pos-aplicacdo (C) do biofertilizante bovino no solo
com plantas maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo

Tabela 4. Composicdo quimica das &guas de irrigacdo e das doses do biofertilizante bovino

quanto a salinidade

Doses de biofertilizante (%)

L Tipo de agua
Variaveis ANg gAS
pH 6,12 6,25
CE (mS cm™) 0,35 4,00
RAS (mmol L™)"? 1,57 12,83
ca®* (mmol, L™ 1,19 2,51
Mg #(mmol. L™ 0,59 7,92
Na* (mmol, L™ 1,48 29,31
K * (mmol. L™ 0,19 0,38
SC (mmol. LY 3,45 40,12
COz* (mmol, L™ Aus 0,11
HCO;5 (mmol L) 0,54 2,85
CI' (mmol. L™ 2,51 36,56
S0,% (mmol.L™) 0,36 0,24
SA (mmol.L™) 3,41 39,65
Classificacéo CiS; C4S:

25
6,28

1,90
1,71
3,31
5,46
3,57
6,52
18,86
Aus
2,87
13,51
2,82
12,20
CsS;

50
6,37

3,10

1,49

6,97

8,85

4,18

10,47
30,47
Aus

4,65

21,97
3,53

30,15
CsS,

75
6,50

3,69

1,58

8,61
10,55
4,88

12,59
36,63
Aus

5,59
25,48
5,69

36,76
C4Sy

100
7,68

4,55
1,92
10,26
13,02
6,56
15,53
45,37
Aus
6,79
32,02
6,67
45,48
C4Sy

Ans = Agua néo salina de barragem superficial; AS = Agua salina rica em cloreto de sodio; RAS = Na*/[(Ca®" +
Mg 2*)/2]¥% SC = Soma de cations; SA = Soma de anions; C;, C; e C, = Risco baixo, alto e muito alto de
salinizar o solo, em relacdo a agua de irrigagdo; S; = Risco baixo de sodificacdo do solo com a irrigagéo

Na matéria seca do biofertilizante foram determinados os teores de macro,

micronutrientes e sodio (Tabela 5), conforme sugestdes e metodologias da Embrapa (2011).
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Tabela 5. Atributos quimicos do biofertilizante aplicado ao solo (Biofertilizante puro)

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Na

218 74 147 88 80 33 17,0 235 18750 3650 1485 2975,03

*Média de trés repeticdes
Os teores de acido fulvico, acido humico e humina, determinado no biofertilizante
puro, conforme metodologia sugerido por Mendonga & Matos (2005), foram respectivamente,

0,36mgg’,005mggted12mgg™.

2.7 Adubacéo e Irrigacdo das Plantas

No dia do plantio foram fornecidos 5 g de ureia (45% N), 10 g de superfosfato simples
(18% de P,0s, 16% de célcio (Ca) e 8% de enxofre (S)) e 5 g de cloreto de potassio
convencional e protegido com polimeros organicos (60% K,0) por cova. Durante a execucao
do experimento, foram aplicados 670 kg ha™ ano™ de ureia, 880 kg ha™ ano™ de superfosfato
simples (18 % P,0s, 20 % Ca e 12 % S) e 476 kg ha™* ano™ de cloreto de potéssio. A ureia e
cada fonte de potassio foram distribuidas mensalmente (Borges et al., 2002) e a adubacéo

fosfatada foi aplicada a cada dois meses como indicado na Figura 3.

Figura 3. Adubacdo com cloreto de potédssio em plantas de maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo

A irrigacdo com ambas as aguas foi realizada a cada 48 horas pelo método de
aplicacdo localizada por gotejamento usando dois gotejadores por planta, com vazédo de 10 L
h'. A lamina de irrigacdo foi calculada com base na lamina maxima diaria de
evapotranspiracdo potencial (ETo) de 14 L planta™ dia™ obtida pelo produto da evaporacéo de

tanque classe 'A’ (ETo = ETa x 0,75), instalado no local do experimento (ETo = ET x 0,75) e
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por cada coeficiente de cultivo - Kc de 0,4; 0,8 e 1,2 para o célculo da evapotranspiragao da
cultura - ETc (ETc = ETo x Kc), respectivamente, referente aos primeiros 60 DAT, dos 60
aos 90 DAT e a partir da floracéo até a colheita. Nos tratamentos com &gua de 4,00 dS m™,
apesar da textura arenosa do solo, foi aplicada uma lamina de irrigacdo 10% superior para
reducdo dos riscos de salinidade as plantas pela lixiviagdo dos sais do ambiente radicular
(Ayers & Westcot, 1999).

2.8 Variaveis Analisadas
2.8.1 Componentes de producéo

Durante os dois ciclos, as colheitas foram realizadas a cada dois dias, retirando-se das
plantas os frutos com pelo menos 40% da area da casca amarelada (Gondim et al., 2012), em
seguida foram acondicionados em caixa plastica para obtencdo do numero de frutos por

planta, massa média de frutos , producédo por planta e produtividade.

2.8.2 Qualidade dos frutos

Aos 180 dias apo6s o transplantio, quando todas as plantas estavam em plena producéo,
foram colhidos dois frutos ao acaso por planta, de cada tratamento, com maturagédo
homogénea, e transportados para o Laboratério de Biologia e Tecnologia Pds-Colheita da
UFPB, Campus ll-Areia-PB, para caracterizacdo com base nas caracteristicas fisico-quimicas
(Figura 4). O diametro longitudinal, transversal e espessura da casca, nos quatro quadrantes
de cada casca, foram medidos com paquimetro digital modelo Digimess®. A firmeza dos
frutos foi medida através do penetrdmetro Magness Taylor Pressure Tester, sendo feitas duas
leituras na regido equatorial do fruto integro em lados opostos. O rendimento em polpa foi
determinado pela relacdo entre a massa da polpa e a massa do fruto.

O pH da polpa foi obtido com pHmetro de mesa GLP - lones Seletivos - Modelo HI
253, Hanna Instruments. Os s6lidos sollveis - SS foram determinados por leitura direta em
refratbmetro de bancada tipo ABBE com controle de temperatura (20°C). A acidez titulavel
(AT — g. 4cido citrico. 100 g™ de polpa) foi determinada por titulometria utilizando-se solucéo
de NaOH 0,1M com indicador fenolftaleina, até obtencdo de coloragdo roseo claro
permanente, utilizando 10 g da amostra em 50 mL de &gua destilada. A Relacdo SS/AT:
mediante divisdo dos indices de SS por AT (Chitarra e Chitarra, 2005; Instituto Adolf Lutz,

2005). A vitamina C do suco foi determinada por titulometria, através da solugdo de DFI (2,6
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diclo-fenolindofenol), utilizando 1 mL de suco diluido em 50 mL de &cido oxélico a 0,5%,

conforme metodologia do Instituto Adolf Lutz (2005).

Figura 4. Recepcdo dos frutos de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ para avaliacdo da
qualidade fisico-quimica

2.9 Avaliacao Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, as médias
refererentes aos tipos de dgua foram comparadas pelo teste ‘F’ que ¢ conclusivo para dois
fatores (Banzatto & Kronka, 2006), as relativas a adubacdo potéssica pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade, as doses do biofertilizante por regressdo e as relativas as safras por
medidas repetidas no tempo (Littel et al., 1998; Silva, 2011). Realizou-se também analises de

componentes principais, utilizando o software SAS® versdo 9.3 (SAS®, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Componentes da Producéo

Conforme os resumos das analises de variancia pelo teste F (Tabela 6), verifica-se que
nenhum dos componentes da producdo respondeu significativamente aos efeitos da interacao
entre agua, potassio, biofertilizante bovino e safra. Entretanto, o nimero de frutos por planta
variou estatisticamente entre as safras, a massa média dos frutos respondeu aos efeitos
isolados das aguas de irrigacdo e entre as safras, bem como aos efeitos da interacdo agua x
safra. Constata-se também que a producdo por planta e produtividade foram influenciadas

significativamente pela interagdo entre biofertilizante e potassio (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de F calculado referentes ao nimero de frutos por planta (NFplanta), massa
média de frutos (MMfruto), producédo por planta (PPplanta) e produtividade (Produt) de planta
de maracujazeiro BRS Gigante Amarelo

Fonte de Variacdo GL NFplanta MMfruto PPplanta Produt
Bloco 2 15,52" 12,13™ 11,90™ 13,72"
Tipo de 4gua (A) 1 1,27™ 196,93 7,03™ 7,40™
Residuo a 2

Fonte de potassio (K) 2 0,84"™ 0,76"™ 0,95"™ 0,95™
Biofertilizante (B) 4 1,84™ 1,86™ 2,54 2,44"
AxK 2 0,12"™ 1,08"™ 0,14"™ 0,09™
AxB 4 1,54" 0,38™ 1,46™ 1,47™
KxB 8 1,51™ 1,38™ 3,22 3,22
AxKxB 8 1,57™ 1,12 1,29™ 1,31"
Residuo b 56

Safra (S) 1 86,57 233,647 14,977 15,717
AxS 1 3,91™ 453" 1,57™ 1,81™
KxS 2 0,34™ 0,58™ 0,38™ 0,39™
BxS 4 0,94™ 1,51™ 0,58™ 0,58™
AxKxS 2 0,02"™ 0,08™ 0,27™ 0,28™
AxBxS 4 0,05™ 1,62 0,40™ 0,50™
KxBxS 8 0,49™ 0,55™ 1,10™ 0,97™
AxKxBxS 8 1,61™ 1,44 1,79™ 1,73"
Residuo ¢ 60

Total 179

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente.

O numero de frutos colhidos por planta foi reduzido da primeira para segunda safra
(Figura 5A). Ao relacionar os valores de 66,28 e 52,75 frutos planta™ da primeira e segunda
safra, respectivamente, registra-se uma perda de 25,6% no numero de frutos por planta
colhidos no periodo da segunda colheita (Figura 5A). Apesar da reducdo na segunda safra, 0s
valores superam a faixa de 21 a 43 frutos planta™ registrado por Freire (2011) estudando a

mesma cultura irrigada com agua ndo salina e salina na presenca de biofertilizante bovino.
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Esse nimero de frutos é considerado satisfatorio em comparagdo aos 34 frutos planta™
colhidos por Soares et al. (2008) avaliando a producdo de maracujazeiro amarelo sob

irrigacdo suplementar com aguas salinas de 0,2 a 5,0 dS m™.

A 75 B
66,28 a

mSafral mSafra?2

250 ~

219,00 aA

@
o
L

52,75b

204,66 aB

200 - ' 181,62 bB

'S
o
L

150 4

[
o
L

100 -

NUmero de frutos por planta
(frutos plantat)

=
31
L

50 A

Massa média de fruto (g frutot)

1 2 0,35 4,00
Safra Condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo (dS m't)

Figura 5. Numero de frutos por planta de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em
funcdo época de avaliagdo (A) e massa média de frutos das plantas irrigadas com agua nao

salina e salina em funcéo época de avaliacédo (B).

A — Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (P <0,05).

B — Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas diferentes safras na mesma condutividade elétrica da dgua
irrigacdo, e maiuscula entre as diferentes condutividades elétricas da &gua irrigacdo na mesma safra, ndo diferem
entre si pelo teste F (P <0,05).

Apesar do aumento da concentracdo salina da agua de 0,35 para 4,00 dS m™ prejudicar
a massa média dos frutos de maracujazeiro amarelo (Figura 5B) da primeira para a segunda
safra, constatou-se aumento da mesma variavel em cada safra, independentemente do nivel
de condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Ao considerar a elevacdo de 188,51 para
219,00 e de 181,62 para 204,66 g fruto™ constata-se aumento percentual de 16,2% e 12,7% na
massa média dos frutos da primeira para segunda safra entre as plantas dos tratamentos com
agua nao salina e salina, respectivamente.

Os resultados superaram a amplitude de 141,47 a 191,29 g fruto™ obtidas por Dias et
al. (2011a), ao estudarem a frequéncia de aplicacdo de biofertilizante na producdo e
qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua de salinidade crescente, mas
sdo inferiores & variacdo de 192,4 a 215,6 g fruto™ de Campos et al. (2007) na caracterizacio
fisica e quimica de frutos de maracujazeiro amarelo sob adubacéo potassica e indicam que o
tamanho dos frutos estd adequado para o mercado in natura, que exige massa entre 170 e
210 g fruto™ (Cavalcante et al., 2005; Dias et al., 2011a).

Como no namero de frutos por planta (Figura 5A), a producgéo por planta também foi

reduzida da primeira para segunda safra (Figura 6A). Pelo coeficiente dos valores médios da
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segunda (11,20 kg planta™) pela primeira safra (12,21 kg planta™), percebe-se um decréscimo
de 8,3% (Figura 6A). Quanto aos efeitos do biofertilizante (Figura 6B) observa-se que o
aumento da dose do insumo, aplicado ao solo a cada 90 dias, promoveu aumento linear da
producdo por planta no solo sem adubacdo potassica como nas plantas adubadas com cloreto
de potéssio protegido. Nas respectivas condi¢des, o aumento linear foi de 0,0235 e 0,0190 kg
planta™por aumento unitéario da dose de biofertilizante e com os maiores valores de 13,09 e
12,35 kg planta™, nos tratamentos sem potassio e com o fertilizante protegido com polimeros
organicos.

Nos tratamentos adubados com cloreto de potassio convencional, a maior producéao
estimada foi de 12,7 kg planta™, na dose de biofertilizante de 45,8%. Os dados s&o superiores
aos 7,3 kg planta™ apresentados por Cavalcante et al. (2005) ao avaliarem a producdo de
frutos da mesma cultura irrigada com 10 L de 4gua salina de 3,3 dS m™ em covas revestidas
lateralmente com filme de polietileno e aos 10,76 kg planta™ registrados por Dias et al.

(2011a) em plantas de maracujazeiro amarelo irrigadas com agua de boa qualidade (0,5 dS

-1
m™).
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Figura 6. Producéo por planta (A, B) e produtividade (C, D) de maracujazeiro cultivar BRS
Gigante Amarelo em funcdo da época de avaliacdo (A, C) no solo com doses de
biofertilizante sem (----) e com cloreto de potassio convencional (~) e protegido (—) [B,
D].

A — Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (P <0,05).

C — Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (P <0,05).
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Os dados de produtividade das plantas se comportaram de maneira semelhante aos
resultados da producéo por planta (Figura 6 C e 6D). Na Figura 6C a produtividade decresceu
de 20,35 para 18,63 t ha™, da primeira para segunda safra, resultando elevada perda de
36,07% (Figura 6C). Na Figura 6D, a adicdo de doses do insumo organico promoveu
aumento na produtividade das plantas de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo.

Os maiores rendimentos das plantas de 21,82 e 20,60 t ha™ no solo sem potassio e com
o fertilizante mineral protegido foram obtidos na maior dose de biofertilizante. As plantas
adubadas com cloreto de potassio convencional produziram 20,95 t ha™ na dose méxima do
biofertilizante de 46,2% (Figura 6D). A aplicacdo de biofertilizante bovino associada a
adubacdo potéassica deve ter exercido melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (Mellek et al., 2010; Freire, 2011; Marrocos et al., 2012), contribuindo para o
crescimento das plantas (Mesquita et al., 2012) e a producédo de frutos de maracujazeiro
amarelo (Dias et al., 2011a).

A auséncia de efeito significativo da salinidade da agua de irrigacdo no nimero de
frutos por planta, producdo por planta e produtividade possivelmente pode ser resposta da
textura arenosa do solo, com mais de 83% de areia na camada de 0-40 cm (Tabela 3),
exercendo baixa adsorcdo de sais ao complexo de troca (Pizarro, 1985) e a adi¢cdo de 10 % a
lamina de irrigacdo nos tratamentos com &gua salina (4,0 dS m™) para a lixiviacéo dos sais do
ambiente radicular das plantas (Ayers & Westcot, 1999; Cavalcante et al., 2010), visando a
lixiviagdo dos sais da camada superficial para as camadas mais profundas. Segundo
Cavalcante et al. (2005) essa pratica promove também a diluicdo dos sais, pois hd uma relacéo
inversamente proporcional entre a umidade do solo e a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo.

Ao considerar que a produtividade média do Brasil é de 14,5 t ha™, a do Nordeste de
13,56 t ha™ e a da Paraiba de 8,88 t ha™, verifica-se que a produtividade total estimada das
duas safras superou a média nacional em 129,2% e em 109,8% a média do estado da Paraiba.
Além do mais, os valores de produtividade sdao semelhantes a média da regido Sudeste (IBGE,
2015). Levando em consideracdo que as duas safras foram colhidas no primeiro ano de
plantio, a produtividade média das duas safras (cerca de 40 t ha™) estdo de acordo com a
Embrapa Cerrados (2008), ao enfatizar que o genétipo BRS Gigante Amarelo atinge altas
produtividades no primeiro ano de plantio (40 a 45 t ha*), e produtividade média no segundo

ano de 20 t ha®
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3.2 Qualidade Fisico-Quimica de Frutos

Pelo resumo da analise de variancia, a interacdo agua x biofertilizante x potassio
exerceu efeitos significativos sobre as variaveis da qualidade dos frutos de maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo (Tabela 7).

Tabela 7. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos indices ao
diametro longitudinal dos frutos (DL), diametro transversal (DT), firmeza (FIRM) e
rendimento em polpa (RpoLpa) de frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina
no solo com potassio e biofertilizante

F.V G.L DL DT FIRM ReoLpa
Bloco 2 73,3203™ 5,8226™ 226,1156™ 24,2798™
Tipo de agua (A) 1 412,1640" 560,7513" 2455,0798™ 598,8933"
Residuo a 2 20,1720 3,5248 320,6677 23,4906
Fonte de potéssio (K) 2 109,9905™ 323,3074™ 112,6150"™ 33,1775"
Biofertilizante (B) 4 3,5978"™ 28,5226" 151,1551" 6,1100™
AxK 2 102,8210™ 54,8781 1087,0283™ 16,2899™
AxB 4 55,3871 2,5353"™ 191,6678™ 6,0361"
KxB 8 41,2890™ 28,8689™ 286,1149™ 26,2652
AxKxB 8 85,5249™ 32,2024™ 133,8481™ 34,8643™
Residuo b 56 8,0863 7,7955 45,5326 7,2330
Total 89

CVa (%) 4,47 2,33 20,46 9,40
CVb (%) 2,98 3,48 10,72 5,22

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

O aumento das doses de biofertilizante nos tratamentos irrigados com agua ndo salina
inibiu linearmemente o diamento longitudinal dos frutos de maracujazeiro ao nivel de 0,093 e
0,075 por aumento unitério da dose do insumo, nos tratamentos sem adubacdo e adubados
com cloreto de potassio convencional, com valores mininos de 94,68 e 98,18 mm,
respectivamente (Figura 7A). Nos tratamentos irrigados com agua salina, 0 comportamento
dos dados foi inverso, em que o biofertlilizante elevou o didmetro longitudinal dos frutos das

plantas sem adubacdo potassica e adubadas com cloreto de potassio convencional (Figura 7B).
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Figura 7. Diametro longitudinal (A, B) e transversal (C, D) dos frutos de maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com
cloreto de potassio convencional () e protegido (—), irrigado com &gua nao salina (A, C) e
salina (B, D).

Os dados referentes a adubacdo potéssica com fertilizante de liberacéo lenta irrigado
com agua de boa qualidade, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressao testado, com
média de 106,47 mm (Figura 7A). Nessa mesma fonte de potassio, nos tratamentos irrigados
com agua de condutividade elétrica de 4,00 dS m™, os dados se ajustaram ao modelo de
regressao, com valor minimo de 95,0 mm, na dose de biofertilizante estimada de 56% (Figura
7B). Os valores de diametro longitudinal sdo superiores aos econtrados por Dias et al. (2012)
estudando frutos de maracujazeiro amarelo irrigados com agua salina e biofertilizante em
distintas frequéncias de aplicacdes .

A salinidade da agua de irrigacdo comprometeu o diametro transversal dos frutos de
maracujazeiro amarelo, independetemente dos tratamentos sem e com adubacdo potassica
(Figura 7 C, D). O aumento da dose de biofertilizante elevou o didametro longitudinal dos
frutos no tratamento irrigado com agua néo salina, adubado com fertilizante de liberacdo lenta
(Figura 7C), e nos tratamentos irrigados com agua salina sem adubacdo potassica e adubado
com cloreto de potassio convencional (Figura 7D).
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Apesar do menor comprimento dos frutos nos tratamentos irrigados com agua salina,
os valores sdo semelhantes aos apresentados por Dias et al. (2012) estudando a mesma
varidvel em frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina e esterco liquido
fermentado. Pelos valores de diametro transversal ou equatorial obtém-se a classe dos frutos
conforme o calibre, que varia de 1 a 5, e conforme Balbino (2005), os frutos das plantas
irrigadas com agua ndo salina, adubadas com KCI protegido e biofertilizante sdo classificados
no calibre 5, pois apresentam diametro equatorial maior que 85 mm.

A firmeza dos frutos dos tratamentos sem adubacéo potassica irrigados com agua nédo
salina foi elevada até o maior valor de 72,2 N na dose maxima estimada de 50,1% do
biofertilizante bovino (Figura 8A). Nas plantas irrigadas com a mesma agua, nos tratamentos
com cloreto de potassio convencional e protegido, a firmeza dos frutos foi mais baixa e 0s
dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressao, representados pelos baixos valores
médios de 61,2 e 49,1 N, respectivamente.
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Figura 8. Firmeza da casca (A, B) e rendimento em polpa (C, D) de frutos de maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em fungéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com

cloreto de potéssio convencional () e protegido (—), irrigado com agua nao salina (A, C) e
salina (B, D).
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O aumento das doses de biofertilizante bovino elevou linearmente a firmeza dos frutos
das plantas desenvolvidas no solo com cloreto de potéssio convencional até o valor méximo
de 69,7 N, e reduziu nos tratamentos com cloreto de potassico de liberacdo lenta (Figura 8B).
No solo sem adubacéo potassica, os valores medios foram de 67,3 N (Figura 8B). Freire et al.
(2010) estudando a firmeza dos frutos da mesma cultura ndo verificaram efeito significativo
em relacdo a irrigagdo com &gua salina. Por outro lado, Dias et al. (2012) registraram que a
irrigacdo com agua salina e  biofertilizante bovino elevou a firmeza dos frutos de
maarcujazeiro amarelo. A firmeza dos frutos é uma variavel importante para a qualidade dos
frutos, e os resultados indicam que o biofertilizante associado & irrigagdo com &gua salina
aumenta a concentragdo de pectato de célcio, responsavel pela rigidez da casca dos frutos
(Paiva et al., 2009).

O rendimento em polpa de maracujazeiro amarelo foi elevado nos frutos das plantas
irrigadas com &gua ndo salina no solo com cloreto de potassio convencional até o maior valor
de 51,1% na dose méxima estimada de 69,0% do biofertilizante; nos tratamentos com
fertilizante protegido, o maior rendimento em polpa dos frutos foi de 54,6% nos tratamentos
sem biofertilizante bovino e nos frutos das plantas ndo adubadas ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressao testado, com valor médio de 48,4% (Figura 8C). Resultados semelhantes
foram observados para os frutos dos tratamentos sem adubacdo potéssica irrigado com agua
salina, com rendimento médio de 52,2%, na agua salina (4,00 dS m™) as doses de
biofertilizante reduziram e elevaram, respectivamente, o rendimento em polpa das plantas
adubadas com o KCI convencional e o KCI protegido (Figura 8D).

Apesar da reducdo, o rendimento em polpa dos frutos das plantas irrigadas com agua
salina foram superiores a 50 %, valor considerado adequado ao mercado (Meletti et al., 2002;
Nascimento et al., 2015). Freire et al. (2010) estudando o rendimento em polpa dos frutos de
maracujazeiro, verificaram que a irrigacdo com agua ndo salina associada a aplicacdo de
biofertilizante reduz o rendimento em polpa dos frutos. Para Marrocos et al. (2012) o aumento
da populagdo de microorganismos nas maiores doses de biofertilizante podem contribuir para
a imobilizacdo de nitrogénio e potassio no solo, provocando a reducdo desses nutrientes na
época de floracdo e formagdo dos frutos (Nascimento et al., 2015).

Segundo o fabricante do cloreto de potassio protegido (Kimberlit®), os polimeros que
revestem o fertilizante potassico protegem da principal perda que ocorre no processo de

adubacdo que é a lixiviacdo, e liberam o nutriente gradativamente, fatores que podem ter
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contribuido para elevacdo da polpa dos frutos nos tratamentos irrigados com agua salina
(Figura 8D).

Exceto sobre a acidez titulavel (AT), a interacdo agua x biofertilizante x potassio ndo
exerceu efeitos significativos sobre as demais variaveis da qualidade quimica dos frutos do
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo (Tabela 8). O pH e os teores de vitamina C dos
frutos responderam a interacdo entre a salinidade da agua e a adubag&o potéssica e 0s teores
de solidos soluveis (SS) e a relagdo SS/AT foram influenciadas pela interacdo potassio x

biofertilizante.

Tabela 8. Resumos das andlises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos indices ao
pH, sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel
(SS/AT), e vitamina C (VIT¢) em frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua salina
no solo com potassio e biofertilizante

F.V G.L pH SS AT SSIAT VITc
Bloco 2 0,4534™ 0,4056"™ 0,1024™ 0,1723™ 14,47417
Tipo de 4gua (A) 1 1,2756"™ 6,6504" 0,3961" 0,0029" 16,8620"
Residuo a 2 0,7368 1,7950 0,0201 0,0378 0,6710
Fonte de potéssio (K) 2 0,2910™  1,7134"™ 0,0045" 0,0843" 10,2279"
Biofertilizante (B) 4 0,0016™ 0,8292" 0,0182" 0,0633"™ 8,8118"
AxK 2 0,2441™ 0,1243" 0,0256" 0,0276" 23,0028
AxB 4 0,0112"™ 1,1639" 0,0826™ 0,1567™ 5,3584"™
KxB 8 0,0240"™ 2,0568" 0,2101" 0,3155™ 3,6822"
AxKxB 8 0,0160"™ 0,8562" 0,1149" 0,1978" 2,2081"
Residuo b 56 0,0196 0,7095 0,0470 0,1013 2,5648
Total 89

CVa (%) 22,27 10,02 3,36 6,08 3,37
CVb (%) 3,64 6,30 5,18 9,01 6,78

GL = Grau de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente;
CVa e CVb = Coeficiente de variagdo da parcela e da subparcela, respectivamente.

O pH do suco dos frutos das plantas irrigadas com &gua ndo salina ndo diferiu entre
as plantas sem e com qualquer tipo de cloreto de potassio aplicado, com valores oscilando
entre 3,92 e 3,99. Contudo, para os frutos das plantas irrigadas com agua de maior salinidade
0 pH do suco (3,94) no solo sem adubacédo potassica foi superior aos das plantas adubadas
com cloreto de potéssio convencional (3,68) e protegido (3,59) (Figura 9). Ao relacionar os
valores 3,92 e 3,99 nas plantas irrigadas com agua ndo salina, adubadas com cloreto de
potassio convencional e protegido, respectivamente, com 3,66 e 3,59 nos tratamentos
irrigados com agua salina com as mesmas fontes de potassio, verifica-se que a salinidade da

agua reduziu os valores de pH em 7,1 e 11,1%, respectivamente.
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Freire et al. (2010) estudando o pH do suco dos frutos da mesma cultura, constataram
que a salinidade da agua de irrigagdo reduziu o pH do suco dos frutos de 3,49 para 3,33 em
plantas com cobertura morta do solo. De acordo com Matsura & Folegatti (2002), o pH ideal
para suco de maracujazeiro para o processamento de suco concentrado nao deve ser inferior a
2,5 nem superior a 3,5 pois pode comprometer o0 processo de armazenamento. Para Medeiros
et al. (2009) pH de até 4,2 ndo compromete o processo de industrializacdo dos frutos. Nesse
contexto, conforme Nascimento et al. (2015), os frutos estavam adequados para 0 processo de

industrializacdo e para o consumo na forma de suco ao natural.

Sem KCI  mKCI convencional = KCI protegido

3,99aA
a0 %A 3,940A

pH do suco

0,35 4,00
Dose de biofertilizante (%)

Figura 9. pH do suco dos frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo irrigado
com é&gua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com cloreto de
potéssio convencional e protegido.

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas diferentes fontes de potdssio na mesma condutividade elétrica
da &gua irrigacdo, e mailscula entre as diferentes condutividades elétricas da agua irrigacdo na mesma fonte de
potassio, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Apesar da interacdo potassio x biofertilizante ter exercido efeito significativo no teor
de sélidos sollveis do suco dos frutos de maracujazeiro amarelo (Figura 10), os dados
referentes aos tratamentos das plantas ndo adubadas e aquelas adubadas com cloreto de
potassio protegido, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdao, com valores médios de
13,49 e 13,09 °Brix, respectivamente (Figura 10). O aumento da dose de biofertilizante
aplicado ao solo a cada 90 dias promoveu aumento linear dos sélidos soltveis do suco dos
frutos das plantas adubadas com cloreto de potéssio convencional, ao nivel de 0,0095 por
aumento unitario da dose de biofertilizante (Figura 10), com maior valor estimado de 14,09
°Brix.

Os maiores valores de sélidos sollveis nos tratamentos adubados com cloreto de
potassio convencional estdo relacionados com as funcbes do potéssio na qualidade, sendo

responsavel pelo sabor doce dos frutos (Brito et al., 2005). Esses valores superam a faixa de
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10,26 a 12,59 °Brix constatados por Dias et al. (2011b) em suco de frutos de plantas de
maracujazeiro irrigado com &gua salina no solo com esterco liquido fermentado, e
semelhantes a amplitude de 14,0 a 15,9 °Brix registrada por Costa et al. (2011), ao avaliarem
a caracterizacdo de frutos de maracuja amarelo irrigado com agua salina. Para Raimundo et al.
(2009), os teores de solidos soluveis dos frutos deste experimento estdo adequados aos
padrbes de qualidade exigidos pelo mercado, que estabelece um valor minimo de 11 °Brix.

1
S Sem KCI =y = 13,4888

KClI convencional =§ = 13,143 + 0,0095"x
14 Re=069 g I Ity 4

_______ W
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KClI protegido=y = 13,098
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Sélidos soluveis (°Brix)
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Figura 10. Solidos soltuveis em suco de frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante
Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéassio
convencional () e protegido (—).

O aumento das doses de biofertilizante bovino nos tratamentos irrigados com agua nédo
salina e cloreto de potassio de liberacdo lenta elevou linearmente a acidez titulavel do suco
dos frutos de maracujazeiro amarelo até o valor maximo estimado de 4,45%. Nos tratamentos
com cloreto de potéssio convencional o comportamento dos dados foi o inverso, e os valores
de acidez titulavel foram reduzidos com o aumento da dose de esterco liquido fermentado e
nos tratamentos sem adubacédo, os dados ndo se adequaram a nenhum modelo de regresséo,
sendo representados pelo valor médio de 4,10% (Figura 11A). Segundo Pretty (1982) e
Grangeiro et al. (2004) o fornecimento de potassio para as plantas proporciona uma elevacao
do nutriente nos frutos, seguido da neutralizacdo de acidos, tornando os frutos mais doces.
Isso ocorre porque os &cidos organicos nas plantas sdo produtos primérios da fotossintese, e
servem como precussores na sintese de acidos graxos, carboidratos e proteina, sendo a acidez

dos frutos, uma importante caracteristica em relacdo a palatabilidade dos muitos frutos.

147



Sem KCI =y =4,109 Sem KCl =y =4,2821
KCI convencional = § = 4,4623 - 0,0174x + 0,0001"x2 KClI convencional = § = 4,251
s R2=0,99 <
S5 S45 [ | A
g T m S *
& e
TE é ———————————————— [ RN R e e R e r e RS
= = A :
Y 3 ] |
240 £ 40 A
< <

KClI protegido = y = 4,210

KClI protegido = § = 3,8342 + 0,0062""x
R2=0,54
35 4 T T ) 35

0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Dose de biofertilizante (%) Dose de biofertilizante (%)

Figura 11. Acidez titulavel em suco de frutos de maracujazeiro, cultivar BRS Gigante
Amarelo, em funcéo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio
convencional () e protegido (—), irrigado com agua nao salina (A) e salina (B).

Nos frutos das plantas irrigadas com agua salina sem adubacdo potassica e com
qualquer tipo de cloreto de potéassio os dados ndo se ajustaram a nenhum tipo de regresséo,
com valores médios de acidez titulavel de 4,28, 4,25 e 4,21% nos tratamentos sem adubacéo,
adubados com cloreto de potéssio convencional e com o fertilizante de liberacdo lenta (Figura
11B). Rodrigues et al. (2008) estudando a caracterizagédo de frutos de maracujazeiro amarelo
em solo tratado com biofertilizante supermagro e potéssio, constataram que a acidez titulavel
variou entre 4,10 a 4,59%. Dias et al. (2011b) ao avaliarem os efeitos do biofertilizante
bovino na qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo irrigado com agua de salinidade de
0,5a4,5dS m™, observaram que a acidez titulavel variou entre 4,3 e 5,71%.

A acidez titulavel dos frutos irrigados com ambas as aguas de irrigacdo é considerada
adequada para o consumo de maracuja na forma de fruta fresca e para o processamento da
polpa; para Matsura & Folegatti (2002) a faixa adequada de acidez titulavel varia entre 2,5 a
4,6 %. Ao considerar que os frutos serdo destinados ao processo de polpa, a elevada acidez
reduz a necessidade de adicdo de acidificantes, garantindo seguranca alimentar para oS
consumidores (Rocha et al., 2001; Nascimento et al., 2015).

A adubacdo com cloreto de potassio convencional associada ao aumento da dose de
biofertilizante bovino aplicado ao solo a cada 90 dias, elevou linearmente a relagdo SS/AT ao
nivel de 0,0054 por aumento unitario da dose do insumo natural (Figura 12). Ao relacionar os
valores de 3,53 e 2,99 entre os frutos dos tratamentos com e sem biofertilizante constata-se
um aumento de 18,1% nos valores da relacdo SS/AT da menor para dose do esterco liquido

fermentado. Nos tratamentos sem adubacdo potassica e naqueles com cloreto de potassio
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protegido, os valores ndo se ajustaram a nenhum modelo de regresséo testado, com médias de
3,21 e 3,15, respectivamente.

Os valores da relacdo SS/AT estdo em conformidade com os apresentados por Dias et
al. (2011b) para o suco dos frutos da mesma cultura irrigada com &gua salina, e sdo
superiores a faixa de 2,03 a 2,54 obtida por Freire et al. (2010) em suco de frutos de
maracujazeiro amarelo sem e com cobertura morta vegetal. Segundo Pinheiro et al. (2006) e
Dias et al. (2011b) a relacdo SS/AT € uma importante variavel para avaliar o sabor dos frutos,
visto que a variavel define o carater doce-acido. Fischer et al. (2007) e Dias et al. (2011b)
ressaltam que a aplicacéo frequente de insumos organicos, como o biofertilizante pode reduzir

a relacdo devido elevar a acidez titulavel SS/AT.
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Figura 12. Relacdo soélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) em suco de frutos de
maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em funcéo de doses de biofertilizante no solo
sem (----) e com cloreto de potéassio convencional (") e protegido (—).

Os teores de vitamina C do suco dos frutos, das plantas irrigadas com agua ndo salina
e adubadas com ambos os tipos de cloreto de potassio ndo diferiram entre si, mas superaram
significativamente ao das plantas sem adubacdo potassica. Nos frutos das plantas irrigadas
com &gua salina, observa-se que apesar de reducdo numérica entre os teores de vitamina C
entre as fontes de potassio estudadas, os valores variaram entre 23,41 a 24,72 mg 100 g™* de
suco (Figura 13A).

Ao comparar os valores de vitamina C das distintas condutividades elétricas da agua
de irrigacdo nas mesmas fontes de potassio, constata-se que houve diferenca significativa
apenas paras os frutos dos tratamentos das plantas que ndo receberam adubacao potassica. Ao
relacionar os valores de 21,89 e 24,72 mg 100 g de suco, nos tratamentos sem adubagéo
potassica, irrigado com agua ndo salina e salina, respectivamente, verifica-se que a salinidade
da &gua elevou os teores de vitamina C em 12,9 %. A sintese de &cido ascorbico nos frutos

149



ocorre a partir de acucares hexoses, originalmente D-glicose ou D-galactose. O potassio esta
diretamente envolvido no metabolismo de carboidratos por meio da atuacdo de enzimas que
requerem o elemento essencial em grandes concentracfes (Taiz & Zeiger, 2013).

As doses de biofertilizante bovino ao solo elevaram os teores de vitamina C até o
maior valor de 23,7 mg 100g™ na dose méxima estimada do insumo natural de 58,1 % (Figura
13B). Os valores superam & amplitude de 15,28 a 20,64 mg 100 g™ de suco apresentada por
Freire et al. (2010), estudando os teores de vitamina C da mesma cultura irrigada com agua
salina, no solo com cobertura morta e biofertilizante bovino. Dias et al. (2011b) ao irrigarem
plantas de maracujazeiro amarelo com é4gua de 3,9 dS m™, no solo com biofertilizante,
obtiveram frutos com teor médio de vitamina C préximo de 20 mg 100 g™ de suco.

Para Matsura & Folegatti (2002) o mercado consumidor exige frutos de maracujazeiro
com teor de vitamina C préximo a 20 mg de 100 g™ de suco, indicando que os frutos do
presente estudo apresentavam teores da varidvel aceitaveis para 0 processo de
industrializagdo. A elevacdo dos valores de vitamina C nos tratamentos irrigados com &gua de
boa qualidade sob adubacéo potassica e nos tratamentos com biofertiolizante estd associada a
melhoria dos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (Mellek et al., 2010; Marrocos et
al., 2012), proporcionando melhoria na nutricdo das plantas, maior desenvolvimento das
plantas, possibilitando a formacdo de reservas de energia, sintese e translocacdo de
fotoassimilados para os frutos (Nascimento et al., 2011).
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Figura 13. Vitamina C em suco de frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo
irrigado com agua ndo salina (0,35 dS m™) e salina (4,00 dS m™), no solo sem e com cloreto
de potéssio convencional e protegido [A], e em fungéo de doses de biofertilizante [B].

Médias seguidas pela mesma letra minUsculas nas diferentes fontes de potéssio na mesma condutividade elétrica
da &gua irrigacdo, e maitsculas entre as diferentes condutividades elétricas da agua irrigacdo na mesma fonte de
potassio, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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3.3 Anélises de Componentes Principais (CP)

Pela analise de componentes principais, verifica-se que para explicar satisfatoriamente
a variabilidade entre os tratamentos referentes as trocas gasosas (Capitulo 2) e o0s
componentes de producdo, foi necessario considerar trés componentes principais para ambas
as safras avaliadas (Tabela 9). Na primeira safra, os trés componentes principais representam
82,8% da variancia total, sendo 40,2% do CP1, 27,7% do CP2 e 14,9% do terceiro
componente principal. Na segunda safra, a variancia total dos trés componentes foi superior
ao da primeira, com valor de 84,4%, sendo 39,0% do CP1, 29,3% do CP2 e 16,1% do terceiro
componente principal.

Adotando a mesma metodologia descrita no Capitulo I, constata-se que na primeira
safra, as principais varidveis do primeiro componente foram: transpiracdo, condutancia
estomética, fotossintese liquida e eficiéncia instantanea de carboxilacdo. No CP2, as mais
representativas foram; o numero de frutos por planta, a producéo por planta e a produtividade,
e no terceiro componente, transpiracdo e massa media dos frutos.

Na segunda safra, as principais variaveis do primeiro componente foram: transpiracao,
fotossintese liquida, eficiéncia no uso da &gua, eficiéncia instantanea de carboxilacdo e
concentracdo interna de carbono. No segundo componente, as variaveis que se sobressairam
sobre as demais foram o numero de frutos por planta, producdo por planta, produtividade e
eficiéncia no uso da agua. No terceiro componente principal, a variavel mais importante foi a

condutancia estomatica.
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Tabela 9. Autovetores em trés componentes principais (CP1, CP2 e CP3) referentes as trocas
gasosas e 0s componentes de produgéo de duas safras de maracujazeiro amarelo irrigado com
agua salina adubado com potéssio e biofertilizante bovino

e Safra 1l Safra 2

Caracteristica

CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
Concentracdo interna de carbono -0,281 0,262 0,052 -0,340 0,304 0,290
Transpiracdo 0,325 0,033 0,520 0,338 0,066 0,470
Condutancia Estomética 0,383 -0,032 0,243 0,273 -0,052 0,599
Fotossintese liquida 0,447 -0,218 0,078 0,441 -0,254 0,148
Eficiéncia no uso da dgua 0,254 -0,338 -0,401 0,330 -0,370 -0,178
Eficiéncia instantdnea de carboxilagdo 0,419 -0,281 0,006 0,373 -0,205 -0,275
Numero de frutos por planta 0,283 0,380 -0,406 0,273 0,377 -0,299
Massa média de frutos 0,008 0,262 0,548 0,131 0,274 0,275
Producéo por planta 0,273 0,488 -0,133 0,283 0,469 -0,145
Produtividade 0,273 0,488 -0,133 0,286 0,469 -0,144
A 4,015 2,775 1,486 3,903 2,929 1,610
VA 0,402 0,679 0,828 0,390 0,683 0,844

A = Autovalor da matriz de correlagdo
VA = Variancia acumulada

Os tratamentos referentes as trocas gasosas € 0s componentes de producao da primeira
safra foram agrupadas com base nos escores em cinco grupos (Figura 14A). O grupo
composto pelos tratamentos NT25, NC75 e NT75 apresenta maiores escores no CP1,
indicando maiores valores de transpiracdo, condutancia estomatica, fotossintese liquida,
eficiéncia instantanea de carboxilacdo. O grupo formado pelos NCO, SC25, SC75, ST75, SCO,
SP100, NC100 e ST100 apresenta maiores escores no segundo componente principal, e
consequentemente, apresenta maior numero de frutos por planta, producdo por planta e
produtividade. O grupo formado pelos tratamentos NC75, NT75 e NT25 apresenta maiores
escores no CP3, indicando maior transpiracdo e massa média dos frutos.

Na segunda safra, as variaveis também foram agrupadas em cinco grupos (Figura
14B). O grupo formado pelos tratamentos NT75, SC75 e STO, apresenta maiores escores no
primeiro componente principal, indicando maiores valores de transpiracdo, fotossintese
liquida, eficiéncia no uso da dgua e de carboxilacdo, e menor valor de concentracao interna de
carbono. O grupo formado pelos tratamentos NCO, NP10, NT25, NC75 e NT100, apresenta
maiores escores no CP2, indicando menor eficiéncia no uso da agua e o maior nimero de

fruto por planta, producdo por planta e produtividade. O grupo formado pelos tratamentos
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SP50, NP50, SC25, SC0, NP75, NC25, SC100, NC100 e NC50 apresenta maior escore no

CP3, e consequentemente, maior valor de condutancia estomatica.
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Figura 14. Dispersao dos tratamentos e formacdo de grupos com base nos escores dos trés primeiros componentes principais: Prinl, Prin2 e
Prin3, na primeira (A) e segunda safra (B).

Agua: N (0,35 dS m™), S (4,0 dS m™); Tipo de potéssio: T (Sem), C (Cloreto de potéssio convencional) e P (Cloreto de potéssio revestido com polimeros); Biofertilizante: 0,
25, 50, 75 e 100%.
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4 CONCLUSOES
O numero de frutos, a producdo por planta e a produtividade diminuiram da primeira

para a segunda safra.

O biofertilizante associado a adubacdo potéssica elevou os componentes de producao
do maracujazeiro amarelo.

A irrigagdo com &gua salina prejudicou a massa média dos frutos de maracujazeiro

amarelo.
Os teores de sélidos soluveis, acidez titulavel, rendimento em polpa e vitamina C dos

frutos estavam adequados aos padrées de consumo exigidos pelo mercado.
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CONCLUSOES GERAIS

O biofertilizante elevou os teores de matéria organica, fosforo e potassio na camada
superficial e subsuperficial do solo, independentemente da fonte de potassio utilizada e da
condutividade elétrica da &gua de irrigacéo.

Na camada de 0-20 cm, os teores de célcio dos tratamentos adubados com cloreto de
potassio revestido com polimeros foram elevados com aumento da dose do insumo organico.

Os teores de sédio do solo foram reduzidos com a elevacéo da dose de biofertilizante
bovino, nos tratamentos sem adubacgédo potéassica irrigado com agua salina.

O cloreto de potassio revestido com polimeros orgénicos elevou os valores de pH na
camada de 0-20 cm e de fosforo e calcio na profundidade de 21-40 cm nos tratamentos
irrigados com agua néo salina.

A irrigacdo na estacdo seca elevou o carater do solo de ndo salino para salino,
independente da condutividade elétrica da 4gua utilizada.

As aguas do periodo chuvoso lixiviaram parte dos sais adicionados pelas aguas de irrigacéo.

O biofertilizante bovino manteve o solo mais Umido, reduziu o pH e elevou a
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo.

No inicio da floragdo, as plantas de maracujazeiro ‘BRS Gigante Amarelo’ estavam
adequadamente supridas em N, P, K e deficientes em célcio, magneésio, boro, ferro, cobre,
manganés e zinco.

O biofertilizante bovino estimulou a acumulacdo foliar de P, K, Ca, B, Mn e Zn das
plantas sem adubacdo potéssica irrigadas com agua ndo salina, e de K, Cu e Na das plantas
irrigadas com agua salina.

O biofertilizante bovino associado a adubacdo com cloreto de potéssio convencional
elevou a fluorescéncia maxima, a fluorescéncia varidvel e a relacdo Fyu/Fo do maracujazeiro
amarelo.

A salinidade da &gua de irrigacdo reduziu a condutancia estomatica, a transpiracédo e a
fotossintese liquida, e nos tratamentos com cloreto de potassio revestido com polimeros
elevou a concentracdo interna de carbono.

A transpiracdo diminuiu e a eficiéncia do uso da agua pelas plantas aumentou da
primeira para a segunda safra.

O numero de frutos, a producdo por planta e a produtividade diminuiram da primeira
para a segunda safra.
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O biofertilizante associado a adubacdo potassica elevou os componentes de produgéo
do maracujazeiro amarelo.

A irrigacdo com agua salina prejudicou a massa média dos frutos de maracujazeiro
amarelo.

Os teores de solidos soluveis, acidez titulavel, rendimento em polpa e vitamina C dos
frutos estavam adequados aos padrdes de consumo exigidos pelo mercado.
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