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R E S U M O

O trabalho teve por objetivos avaliar a nutrição mineral e teores de pigmentos fotossintetizantes à época da primeira floração 
do maracujazeiro amarelo. Os tratamentos dispostos em blocos casualizados foram arranjados fatorialmente 2x2x2. Os 
tratamentos constaram de irrigação com águas de baixa (0,5 dS m-1) e alta salinidade (4,5 dS m-1), sem e com biofertilizante 
bovino, e sem e com cobertura morta. Na floração plena das plantas foram avaliados os teores dos macronutrientes N, P, K, 
Ca, Mg e S na matéria seca do tecido foliar e as concentrações de clorofila a, b e de carotenóides na matéria seca das plantas. 
As plantas dos tratamentos com biofertilizante estavam adequadamente supridas em nitrogênio, potássio, magnésio 
e enxofre. A irrigação com água salina provocou desequilíbrio na acumulação foliar de potássio, cálcio e magnésio. O 
biofertilizante bovino atenuou os efeitos depressivos dos sais nos teores dos pigmentos clorofilianos e carotenóides do 
maracujazeiro amarelo. A cobertura morta incrementou a condição fotossintética do maracujazeiro amarelo irrigado com 
água salina.
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A B S T R A C T

The work had for objective to evaluate to the mineral nutrition and photosynthetic pigment content at the time of first 
flowering of the yellow passion fruit plant. The treatments were disposed in randomized blocks 2x2x2 factorially arranged. 
The treatments were irrigated with water of low (0.5 dS m-1) and high salinity (4.5 dS m-1), with and without bovine 
biofertilizers, with and without mulch. In the full flowering of the plants were evaluated the content of macronutrients N, 
P, K, Ca, Mg and S in dry matter of leaf tissue and the concentration of chlorophyll a, b, total carotenoids in the dry plants. 
The treatment plants were adequately supplied with biofertilizers in nitrogen, potassium, magnesium and sulfur. The 
irrigation with saline water has caused imbalance in the accumulation of leaf potassium, calcium and magnesium. The 
bovine biofertilizer attenuated the depressive effects of salts in pigment chlorophyllian and carotenoids of yellow passion 
fruit. The mulching increased the photosynthetic condition of yellow passion fruit irrigated with saline water.
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Introdução

Nos últimos anos, principalmente em face do seu re-
levante papel socioeconômico nas médias e peque-
nas propriedades, o maracujazeiro amarelo (Passiflo-
ra edulis f. flavicarpa Deg.) se consolidou como uma 
das mais importantes frutícolas brasileiras. O Brasil 
ocupa a posição de maior produtor e consumidor 
mundial de maracujá e o suco da sua fruta é o ter-
ceiro mais produzido no País (Agrianual, 2009). Na 
região semiárida do Nordeste brasileiro, o manejo 
da cultura depende da irrigação, em muitos casos 
com uso de água com salinidade elevada, o que pode 
induzir modificações fisiológicas e comprometer o 
crescimento e o desenvolvimento das plantas.
A classificação do maracujazeiro amarelo como plan-
ta sensível à salinidade, conforme Ayers e Westcot 
(1999), diverge na literatura. Esses autores afirmaram 
que, por apresentar sensibilidade à salinidade, deve-
ria ocorrer declínio produtivo da cultura quando a 
condutividade elétrica do ambiente radicular das 
plantas atingisse valores superiores a 1,3 dS m-1. No 
entanto, Soares et al. (2002), com águas de 1,0 a 8,0 dS 
m-1, e Macedo (2006), com água de 3,6 dS m-1, conclu-
íram que a cultura se comporta como moderadamen-
te tolerante aos sais. 
Os efeitos negativos dos sais nas plantas estão asso-
ciados ao desequilíbrio nutricional em decorrência 
da redução da disponibilidade de K+, Ca2+ e Mg2+ pela 
alta concentração de Na+ no solo ou na água de irri-
gação; à toxidez por elevado teor de íons como o Na+, 
Cl-1 ou SO4

2- nas plantas, com prejuízos nas funções 
dos sistemas enzimáticos e síntese proteica. Nessas 
condições, provocam declínio da eficiência fotossin-
tética, comprometendo o crescimento, desenvolvi-
mento e o potencial produtivo das culturas (Wahome 
et al., 2001; Garcia-Sanchez et al., 2002; Lacerda et al., 
2003; Epstein e Bloom, 2006; Silveira et al., 2010). En-
tretanto, para Hasegawa et al. (2000), Ashraf e Harris 
(2004) e Neves et al. (2008), esses efeitos dependem 
de muitos outros fatores como espécie, cultivar, es-
tádio fenológico das plantas, intensidade e duração 
do estresse salino, manejo cultural e condições eda-
foclimáticas.
Em consequência do acúmulo de sais nos tecidos ve-
getais, o estresse salino promove redução nos proces-
sos de síntese de adenosina trifosfato (ATP) acoplada 
à fase fotoquímica da fotossíntese, além de promover 
alterações no processo respiratório, assimilação do 
nitrogênio, metabolismo de proteínas e desbalanço 
hormonal (Munns, 2002; Prisco e Gomes Filho, 2010). 
Como a fotossíntese constitui a base da produção 
de uma cultura, a absorção e uso da energia lumi-
nosa pelos vegetais podem ser estimados através da 

análise da fluorescência da clorofila. Para Baker e 
Rosenqvist (2004), os estresses bióticos ou abióticos 
promovem modificações significativas na emissão da 
fluorescência da clorofila a, com alterações fisiológi-
cas na atividade fotossintética das folhas. 
Nos recentes decênios, vem sendo desenvolvida uma 
linha de pesquisa visando avaliar a possibilidade de 
redução do potencial osmótico entre as plantas e o 
meio, com aumento do ajustamento osmótico ou to-
lerância das plantas aos sais, com o uso de insumos 
orgânicos, notadamente efluentes orgânicos líquidos 
como o biofertilizante bovino. Esses efluentes orgâ-
nicos, segundo Ghoulam et al. (2002), Vessey (2003) e 
Baalousha et al. (2006) e Silveira et al. (2010), podem 
estimular a liberação de substâncias húmicas e pro-
porcionar incremento na produção de solutos orgâ-
nicos à base de açúcares, aminoácidos livres totais, 
prolina e glicina betaína, além de elevar a capacidade 
de as plantas se ajustarem aos sais.
Nessa seara, Sousa et al. (2008) mencionam que a adi-
ção de biofertilizante em solos irrigados com água 
salina reduziu os efeitos depressivos da salinidade 
às plantas do maracujazeiro amarelo, devido o insu-
mo orgânico ser uma fonte de compostos bioativos 
(bactérias, leveduras, algas e fungos) e exercer ação 
positiva na nutrição, fitossanidade das plantas e es-
timular a liberação de substâncias húmicas no solo. 
Os objetivos do trabalho foram avaliar respostas 
comportamentais do maracujazeiro amarelo irrigado 
com água de baixa e alta salinidade, em solo sem e 
com biofertilizante bovino, sem e com cobertura, re-
lacionadas à nutrição mineral e teores de pigmentos 
fotossintetizantes à época da primeira floração.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no município de Remígio, 
estado da Paraíba, Brasil, que está inserido na Mesor-
região do Agreste Paraibano e Microrregião do Curi-
mataú Ocidental e georreferenciado pelas coordena-
das geográficas de 6o53’00” de latitude Sul, 36o02’00” 
de longitude Oeste e altitude de 470 m.  
O clima do município, segundo Köppen, é do tipo 
As’, quente e seco. A umidade relativa e a temperatu-
ra média anual do ar variam de 70 a 80% e 24oC, res-
pectivamente (Diniz, 2009). O período de pluviosida-
de decorre de março-abril até julho-agosto. A pluvio-
sidade total no período experimental foi de 166 mm. 
No preparo do substrato, utilizou-se uma mistura da 
camada inicial de 10 cm de um Argissolo amarelo la-
tossolo eutrófico, não salino (Santos et al., 2006) com 
esterco bovino de relação C/N 16/1 e teor de umidade 
de 12%, na proporção em volume de 10:1 (v/v).



59Freire et al., Teores de clorofila e composição mineral foliar

No Quadro 1, a caracterização dos atributos físicos 
e da fertilidade do substrato utilizado nos lisímetros 
foi efetuada conforme metodologias compiladas pela 
Embrapa (1997) e a salinidade de acordo com Richar-
ds (1954). 
O delineamento estatístico foi em blocos casualizados, 
dispostos em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com três repe-
tições, e cada unidade experimental foi representada 
por três plantas de maracujazeiro amarelo, transplan-
tadas no arranjo espacial de 3,0 x 3,0 m, para recipien-
tes plásticos de 60 cm de diâmetro e 50 cm de altura, 
utilizados como lisímetros de pressão, contendo 130 
dm3 de substrato composto por solo + esterco bovino. 
Os fatores em estudo consistiram de irrigação com 
águas de baixa (0,50 dS m-1) e alta salinidade (4,50 dS 
m-1), em recipientes plásticos utilizados como lisíme-
tros de pressão, sem e com aplicação de biofertilizante 
bovino comum, sem e com cobertura morta. Aos 21 
dias após o transplantio das mudas (DAT), foram ini-
ciadas as irrigações com água de alta salinidade.
O biofertilizante bovino foi obtido a partir da fermen-
tação anaeróbica do esterco bovino fresco misturado 
com água não clorada, na proporção de 1:1 (100 dm3 
de cada componente), em recipiente com capacidade 
para 240 dm3, hermeticamente fechado por um perí-
odo mínimo de 30 dias, quando o pH foi de, aproxi-
madamente, 7,0 (Santos e Akiba, 1996).
Depois de fermentado, o biofertilizante líquido foi 
diluído em água na proporção de 1:1 e aplicado na 
superfície do substrato contido nos lisímetros uma 

semana antes do plantio e a cada 90 dias, até ao final 
do trabalho em volume de 10 dm3 planta-1, conforme 
sugerido por Cavalcante et al. (2007). 
Os resultados analíticos quanto à salinidade do bio-
fertilizante bovino e das águas de irrigação, con-
forme metodologias de Richards (1954) e Embrapa 
(1997), constam no Quadro 2.
A cobertura morta foi feita com uma camada de 10 
cm de capim seda (Cynodon dactylon L.) e posta na 
superfície dos recipientes plásticos utilizados como 
lisímetros de pressão, onde a muda do maracujazei-
ro amarelo foi plantada, com reposição a cada dois 
meses.
Na floração plena das plantas (117 DAT), foram cole-
tadas amostras individuais da 4a folha a partir do me-
ristema apical dos ramos produtivos intermediários 
e sadios (Malavolta et al., 1997), de cada unidade ex-
perimental, para avaliação do estado nutricional das 
plantas, com determinação dos teores dos macronu-
trientes N, P, K, Ca, Mg e S na matéria seca do tecido 
foliar. A assepsia das folhas foi feita em água corren-
te e submersão em água deionizada. O material foi 
posto a secar em estufa com circulação forçada de ar, 
à temperatura de 70 oC, durante 72 horas, triturado 
em moinho tipo Willey TE – 650®, utilizando-se pe-
neira de 20 de mesh. As determinações da composi-
ção química foliar foram efetuadas no Laboratório de 
Química e Fertilidade do Solo do DSER/CCA/UFPB, 
empregando-se as metodologias compiladas pela 
Embrapa (1997).

Quadro 1 - Valores de atributos físicos e químicos do substrato (solo + esterco bovino) utilizado nos tratamentos. Remígio, PB, 
Brasil, 2010.

ADA = Argila dispersa em água; GF = Grau de floculação; ID = Índice de dispersão; Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade de partícula, Pt = Porosidade total;  A/S = 
Relação argila-silte; Ucc = umidade do solo em capacidade de campo; Upmp = umidade do solo em ponto de murcha permanente; Adi = água disponível; CTC = Capacida-
de de troca catiônica [SB + (H+ + Al3+)]; V = Saturação de bases [(SB/CTC)*100]; M.O = Matéria orgânica;]; ADL = Aquém do limite de detecção; A = alto ou adequado; 
B = baixo; M = médio (Malavolta et al., 1997).
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A diagnose da concentração de clorofila na folha foi 
efetuada no pico da floração da cultura, coletando-se 
a 4a folha, intacta e com botão floral na axila, do ramo 
terciário da região mediana da planta. As folhas fo-
ram acondicionadas em sacos de papel laminados 
e transportadas em equipamento térmico contendo 
gelo e pó de serragem e conduzidas ao Laboratório 
de Fertilidade e Nutrição de Plantas da Universidade 
Federal de Campina Grande, com manutenção sob 
refrigeração para quantificação destrutiva dos pig-
mentos fotossintéticos.
De cada folha, foram removidos discos foliares (Ø = 
1,6 cm) nos quais se determinou a massa fresca com 
balança analítica de precisão de 0,0001 g. Procedeu-
-se à maceração dos discos foliares em acetona a 80% 
em ambiente com fonte de iluminação artificial verde 
de baixa intensidade (Amarante et al., 2008). Os ex-
tratos obtidos foram filtrados através de papel-filtro 
rápido e coletados em balões volumétricos de 25 mL, 
completando-se o volume ao final da filtragem após 
48 horas. A densidade ótica dos filtrados foi lida em 
espectrofotômetro, nos λ de 470, 647 e 663 nm, con-
forme Arnon (1949).
Os teores de clorofilas a, b e carotenóides nas solu-
ções de leitura foram obtidos de acordo com Lichten-
thaler (1987), conforme equações de 1 a 3:

Clorofila a = 12,25 * A663 – 2,79 * A647	 [Eq. 1]

Clorofila b = 21,50 * A647 – 5,10 * A663 	 [Eq. 2]

Carotenóides totais = 
(1000 x A470) – (1,82 C chl a) – (85,02 C chl b) (198)-1	

[Eq. 3]

Os valores obtidos foram transformados para teores 
de clorofila a, b e carotenóides nas folhas, expressos 
em unidades de massa por massa fresca (mg g-1 ma-
téria fresca).
Os resultados obtidos foram submetidos às análises 
de variância pelo teste de F e comparação de médias 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, de acordo 
com Banzatto e Kronka (2006), utilizando-se o Pro-
grama SAS STAT®.

Resultados e Discussão

Os teores de N na matéria seca foliar do maracuja-
zeiro amarelo (MS) foram reduzidos com o aumento 
da salinidade da água de irrigação, exceto nos tra-
tamentos sem biofertilizante e com cobertura morta, 
onde não se observou diferença significativa (Figura 
1). De acordo com Bar et al. (1997), os teores de N na 
matéria seca foliar das plantas são reduzidos com a 
salinidade devido ao aumento da absorção e consu-
mo de cloreto pelas plantas. 
Nas plantas irrigadas com água não salina e salina, no 
solo sem biofertilizante e sem cobertura morta, os teo-
res de N foram reduzidos de 53,99 para 51,35 g kg-1 de 
matéria seca foliar, respectivamente. Nos tratamentos 
com biofertilizante, a maior redução nos teores folia-
res de N com o aumento da salinidade da água foi ob-
servada nos tratamentos sem cobertura morta (6,4%) 
com valores entre 57,83 e 54,13 g kg-1 MS. 
A aplicação de biofertilizante elevou os teores de N 
na massa foliar do maracujazeiro, porém com maior 
expressividade nos tratamentos com água não salina 
e cobertura morta, variando de 50,23 para 55,13 g kg-1 
MS, com acréscimos de 9,8%. Esses resultados não 

Quadro 2 - Caracterização salina para fim de irrigação do substrato (solo + esterco bovino) antes da aplicação dos tratamentos, 
do biofertilizante e das águas utilizadas para irrigação do maracujazeiro amarelo. 

A1 = Água não salina; A2 = Água salina; CE = Condutividade elétrica; RAS = Razão de adsorção de sódio [Na+/(Ca2+ + Mg2+ /2)1/2 ]; PST = percentagem de 

sódio trocável.
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são respostas isoladas do biofertilizante, que, segun-
do Vessey (2003), pode acelerar a disponibilidade de 
nutrientes às plantas. A fertilização com uréia e os te-
ores de matéria orgânica no solo também devem ter 
contribuído para a elevação dos teores foliares de N 
nas plantas. Nesse sentido, Bayer e Mielniczuk (2008) 
afirmam que a matéria orgânica é a principal fonte 
deste nutriente no solo. Cavalcante et al. (2010) verifi-
caram elevação nos teores foliares de N em quiabeiro 
adubado com fontes orgânicas que mais rapidamen-
te mineralizam este nutriente no solo.
Ao considerar, com base em Malavolta et al. (1997), 
que o maracujazeiro amarelo exige nitrogênio en-
tre 40 e 50 g kg-1 MS, as plantas na floração plena 
estavam adequadamente supridas deste macronu-
triente, principalmente nos tratamentos com biofer-
tilizante.
Na Figura 2, verifica-se aumento de 10% nos teo-
res de P em plantas tratadas com água salina, sen-
do os teores elevados de 3,36 para 3,70 g kg-1 MS. 
Segundo Grant et al. (2001) e Taiz e Zeiger (2008), 
este nutriente é fundamental na composição do 
ATP, responsável pelo armazenamento e transpor-
te energético para processos endergônicos como a 
síntese de compostos orgânicos e absorção ativa de 
nutrientes, e sua deficiência restringe o processo de 
crescimento das plantas. Com base nesses autores, 
os maiores teores de P verificados nas plantas ir-
rigadas com água salina podem minimizar os im-
pactos negativos no crescimento vegetal sob essa 
condição. 
Esses resultados, mesmo próximos aos teores médios 
de 3,39 g kg-1 MS obtidos por Diniz (2009) com o culti-

vo da mesma espécie, com biofertilizante e irrigação 
com água de boa qualidade, indicam que as plantas 
estavam deficientes em P. Para Malavolta et al. (1997), 
o maracujazeiro amarelo se encontra adequadamen-
te suprido quando apresenta teores na matéria seca 
foliar deste macronutriente entre 4,0 e  5,0 g kg-1 MS.
A interação entre a salinidade e a nutrição mineral de 
fósforo em plantas é complexa e dependente da espé-
cie, da concentração de fósforo no solo e dos tipos de 
sais e nível de salinidade da água de irrigação (Grat-
tan e Grieve, 1999), o que pode justificar as discre-
pâncias entre os resultados obtidos no presente estu-
do e os obtidos por outros autores. Sousa et al. (2010) 
não observaram efeitos significativos do aumento de 
salinidade de 0,8 para 5,0 dS m-1 nos teores de P no te-

Figura 1 - Teores de nitrogênio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo sob condições de irrigação com água não salina 
e salina, no solo sem e com biofertilizante e cobertura morta. 
Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas nas mesmas condições de salinidade da água e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; minúsculas mes-
mas condições de salinidade da água e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condições de salinidade da água e mesmas condições de 
uso do biofertilizante e cobertura morta, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,55.

Figura 2 - Teores de fósforo na matéria seca foliar do maracu-
jazeiro amarelo irrigado com água não salina e salina. 
Médias seguidas de mesmas letras não diferem estatisticamente entre si pelo 
teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,32.



62 Revista de Ciências Agrárias, 2013, 36(1): 57-70

cido foliar de milho (Zea mays L.). Para Ferreira et al. 
(2007), a salinidade pode diminuir a concentração de 
fósforo no tecido das plantas, devido aos efeitos da 
força iônica, que reduzem a atividade de fosfato na 
solução do solo. Além disso, alguns resultados expe-
rimentais evidenciam que os teores de P em plantas 
cultivadas em ambientes salinos variam durante o 
crescimento e o desenvolvimento da cultura (Lacer-
da et al., 2006; Neves et al., 2009). 
A amplitude dos teores de K+ nas folhas oscilou de 
17,5 entre as plantas dos tratamentos com água sali-
na, sem biofertilizante e sem cobertura do solo e 25,8 
g kg-1 MS em plantas tratadas com água não salina, 
com biofertilizante e cobertura morta (Figura 3). Os 
menores teores deste nutriente foram obtidos nas 
plantas dos tratamentos com água salina. No solo 
sem o insumo orgânico e da cobertura, os teores de 
K+ foram reduzidos em 24,3% com o estresse salino, 
apresentando valores de 23,13 para 17,50 g kg-1 MS, e 
nas plantas dos tratamentos com cobertura, sem bio-
fertilizante, a redução foi de 22,7%. 
Em relação à salinidade da água de irrigação, a 
maior depleção nos teores foliares de K+ de 25,44 
para 20,68 g kg-1 MS nos tratamentos com biofer-
tilização foi registrada nas plantas irrigadas, res-
pectivamente, com água não salina e salina e sem 
cobertura do solo. Para Marschner (1995), Azevedo 
Neto e Tabosa (2000) e Ferreira et al. (2001), a menor 
absorção de K+ em plantas sob estresse salino tem 
sido atribuída à competição entre o Na+ e o K+ pe-
los sítios de absorção no plasmalema ou um maior 
efluxo de K+ das raízes, como resultado direto de 
trocas osmoticamente induzidas na permeabilidade 

do plasmalema, como também da substituição de 
cálcio por sódio na membrana. 
Nas plantas irrigadas com água não salina, os teores 
de K+

 na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo 
foram elevados de 23,13 para 25,44 g kg-1 MS no solo 
sem cobertura morta. Nas plantas irrigadas com água 
salina, foram registrados teores de 17,50 a 20,68 g kg-1 
e de 18,74 a 21,20 g kg-1 MS, no solo sem e com cober-
tura morta, respectivamente. A contribuição positiva 
do biofertilizante na elevação dos teores de K+ nas fo-
lhas, possivelmente, será decorrente das substâncias 
húmicas e estímulo à produção de solutos orgânicos 
liberados com a mineralização desse efluente orgâ-
nico (Nardi et al., 2002; Ghoulam et al., 2002; Vessey, 
2003; Baalousha et al., 2006). Quanto à cobertura do 
solo, não foram registrados efeitos sobre os teores de 
K+ nas folhas do maracujazeiro amarelo.
Os resultados apresentados, na maioria dos casos, 
são inferiores à variação de 20,64 a 23,44 g kg-1 MS 
apresentada por Nascimento (2010) em plantas de 
maracujazeiro amarelo sob irrigação com água não 
salina e salina, uso de biofertilizante e adubação mi-
neral com NPK. Comparativamente, são inferiores às 
variações de 35 e 40 g kg-1 e 24 e 32 g kg-1 MS, regis-
tradas, respectivamente, por Malavolta et al. (1997) 
e Cantarutti (2007), e expressam que as plantas esta-
vam deficientes em potássio.
Na Figura 4-A, observa-se redução nos teores de Ca2+ 
no tecido foliar das plantas. Os teores deste macro-
nutriente foram de 8,10 e 6,37 g kg-1 MS de Ca2+ en-
tre as plantas irrigadas com água de baixa e alta sa-
linidade, respectivamente, resultando em perdas de 
21,3%. Os resultados são inferiores aos 9,7 g kg-1 MS 

Figura 3 - Teores de potássio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo sob condições de irrigação com água não salina e 
salina, sem e com biofertilizante e cobertura morta.
Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas nas mesmas condições de salinidade da água e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; minúsculas mes-
mas condições de salinidade da água e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condições de salinidade da água e mesmas condições de 
uso do biofertilizante e cobertura morta, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 1,35.
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de Ca2+
 no tecido foliar de mudas de maracujazeiro 

amarelo registrados por Cruz et al. (2006) em plantas 
submetidas à condição de salinidade de 3,8 dS m-1. 
De acordo com Marschner (1995), entre as possíveis 
causas da redução dos teores de cálcio no tecido fo-
liar das plantas está o excesso de Na+ ou do SO4

2- no 
solo, o que pode, segundo Larcher (2006), induzir de-
ficiência nutricional do elemento às plantas. Para Gi-
rija et al. (2002), o Ca2+ é responsável pelo acúmulo de 
prolina na planta, possibilitando o ajustamento os-
mótico no citoplasma, influenciando positivamente 
no metabolismo celular e no crescimento vegetal em 
condições de salinidade elevada. Para Azevedo Neto 
& Tabosa (2000), o aumento do teor de sódio do meio 
externo, ocasiona inibição da acumulação de cálcio 
nos tecidos das plantas, ocorrendo o deslocamento 
do nutriente do plasmalema das células radiculares. 
A adição do biofertilizante aumentou em 24% os 
teores de cálcio na matéria seca de folhas, sendo de 
6,46 para 8,01 g kg-1 MS (Figura 4-B). Os valores estão 
aquém da amplitude ideal de 15 a 20 g kg-1 MS re-
comendada para o maracujazeiro amarelo por Mala-
volta et al. (1997). Isso pode ser consequência de efei-
tos antagônicos do Ca2+ com outros elementos como 
o Na+ e os altos teores de K+ no solo, promovendo 
redução na absorção do elemento pelas plantas. Mes-
mo assim, as plantas não apresentaram sintomas vi-
suais de deficiência de cálcio.
A elevação da salinidade da água promoveu decrés-
cimos nos teores foliares de magnésio nas plantas de 
3,08 para 2,62 g kg-1 MS, com declínio de 14,9% pro-
vocado pela água salina (Figura 5).
O valor de 2,62 g kg-1 MS é inferior aos 3,0 g kg-1 MS 
obtidos por Macedo (2006) em plantas irrigadas com 
água salina de 3,6 dS m-1 e aos 12,0 g kg-1 MS observa-
dos por Cruz et al. (2006) em folhas de maracujazeiro 

amarelo submetido, por 50 dias, a solução nutritiva 
com condutividade elétrica de 3,8 dS m-1. Em avalia-
ções dos efeitos de doses de biofertilizante bovino e 
adubação nitrogenada, em covas irrigadas com água 
de boa qualidade, Diniz (2009) verificou teores mé-
dios de magnésio de 3,51 g kg-1 MS em plantas de 
maracujazeiro amarelo. Os resultados são inferiores 
aos de Nascimento (2010), após verificação que, nos 
tratamentos com água não salina, os teores de Mg2+ 
em maracujazeiro amarelo foram reduzidos de 7,70 
para 5,10 g kg-1 MS, o que pode ser reflexo de um 
efeito de diluição provocado, possivelmente, por um 
aumento de biomassa, enquanto nas plantas subme-
tidas ao estresse salino, foi observada depleção de 
7,20 para 5,64 g kg-1 MS, com aplicação de doses de 
biofertilizante e adubação mineral.
Os níveis de magnésio nas folhas obtidos nos trata-
mentos de plantas irrigadas com águas de baixa e 

Figura 4 - Teores de cálcio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com água não salina e salina (A), sem e com 
biofertilizante (B). 
Médias seguidas de mesmas letras não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,60.

Figura 5 - Teores de magnésio na matéria seca foliar do ma-
racujazeiro amarelo irrigado com água não salina e salina. 
Médias seguidas de mesmas letras não diferem estatisticamente entre si pelo 
teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,39.
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alta salinidade, no solo sem e com biofertilizante são 
adequados ao maracujazeiro amarelo, conforme Ma-
lavolta et al. (1997) que consideram de 1,5 a 3,5 g kg-1 
MS o suprimento adequado.
No solo sem o biofertilizante, as plantas irrigadas 
com água de 4,5 dS m-1 tinham teores foliares de en-
xofre de 15,12 g kg-1 MS, portanto, 14,9% inferior ao 
valor de 17,77 g kg-1 MS observado no tecido foliar de 
maracujazeiro amarelo tratado com água não salina 
(Figura 6-A). Nos tratamentos com água não salina, o 
fornecimento do insumo orgânico não interferiu nos 
teores do nutriente, com valores de 17,75 e 17,35 g 
kg-1 MS de enxofre na matéria seca foliar das plantas.
Os valores relativos às plantas irrigadas com água 
não salina e salina são superiores à amplitude de 4,0 
e 4,6 g kg-1 MS e de 9,05 a 12,82 g kg-1 MS, observada 
por Cruz et al. (2006) e Nascimento (2010) em mudas 
e plantas adultas de maracujazeiro amarelo irrigadas 
com água de alta salinidade, respectivamente.
Nos tratamentos correspondentes à interação biofer-
tilizante x cobertura morta (Figura 6-B), verificam-
-se acréscimos de 21,1% com o uso da cobertura nas 
plantas sem aplicação de biofertilizante, mas não se 
constatam efeitos significativos com a adoção da co-
bertura do solo e o insumo orgânico. Percebe-se que 
a aplicação do biofertilizante foi eficiente em elevar 
os teores de enxofre de 14,86 para 18,02 g kg-1 MS nos 
tratamentos sem cobertura morta. De acordo com 
Bayer e Mielniczuk (2008), os insumos orgânicos se 
caracterizam como fontes de N, P e S, o que justifi-
cam, aliado aos quantitativos de sulfatos contidos 
nas águas de irrigação (Quadro 2), as elevações nos 
teores de enxofre no tecido foliar das plantas subme-

tidas às condições de uso de água salina (Figura 6-A) 
e não utilização da cobertura morta (Figura 6-B).
Os teores de enxofre nas folhas foram superiores à 
amplitude de 3,0 a 4,0 g kg-1 MS suficiente à cultura 
do maracujazeiro amarelo, segundo Malavolta et al. 
(1997), reflexos da biofertilização, da adubação em 
fundação com superfosfato simples, que possui 18% 
de enxofre na sua composição química.
De acordo com os resultados apresentados na Figura 
7, observa-se que entre os tratamentos relacionados à 
salinidade da água, sem biofertilizante e sem cobertu-
ra morta, a elevação do teor salino da água de irriga-
ção reduziu os teores de clorofila a nas plantas de 1,25 
para 1,13 mg g-1 de matéria fresca, com depleção de 
9,6%, o que pode resultar em redução da eficiência fo-
tossintetizante. Entretanto, com a aplicação do insumo 
orgânico, essa perda nos teores de clorofila a foi mais 
expressiva, com 22,6%, sendo os valores reduzidos de 
1,68 para 1,30 mg g-1 de matéria fresca, respectivamen-
te, para plantas irrigadas com água não salina e salina. 
Jamil et al. (2007), Cavalcante et al. (2009) e Mendon-
ça et al. (2010) afirmam que plantas que crescem sob 
condições de salinidade têm sua atividade fotossinté-
tica reduzida, resultando na redução do crescimento, 
com menor área foliar e menor conteúdo de cloro-
fila. A redução da clorofila, nas plantas expostas à 
salinidade da água, ocorre em razão do aumento da 
enzima clorofilase, que degrada as moléculas deste 
pigmento fotossintetizante. Para Zanella et al. (2004), 
um dos fatores ligados à eficiência fotossintética de 
plantas (Fv/Fm) e, consequentemente, ao crescimento 
e à adaptabilidade a ambientes adversos, é o conteú-
do de clorofila e carotenóides.

Figura 6 - Teores de enxofre na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com água não salina e salina, sem e com 
biofertilizante bovino (A) e sem e com biofertilizante e cobertura morta (B). 
Médias seguidas de mesmas letras, minúsculas entre condições diferentes de salinidade da água dentro das mesmas condições do uso de biofertilizante bovino e 
maiúsculas entre a mesma salinidade da água dentro de diferentes condições do uso do biofertilizante bovino (A), minúsculas entre diferentes condições de uso da 
cobertura morta dentro das mesmas condições do uso de biofertilizante bovino e maiúsculas entre a mesma condição do uso de cobertura morta dentro de diferentes 
condições do uso de biofertilizante bovino (B) não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 1,34.
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Nas plantas irrigadas com água não salina, no solo 
com biofertilizante bovino e sem cobertura, obser-
vou-se o maior teor médio de clorofila a, com valo-
res de 1,68 mg g-1 de matéria fresca (MF), superando 
em 48,6% os valores de 1,13 mg g-1 MF observados 
nas plantas irrigadas com água salina, no solo sem 
biofertilizante e sem cobertura. Esses resultados são 
concordantes com as afirmações de Sultana et al. 
(1999), Jamil et al. (2007) e Mendonça et al. (2010) ao 
concluírem que os teores de pigmentos fotossintéti-
cos nas plantas são reduzidos pela salinidade na so-
lução do solo.
A aplicação do biofertilizante bovino proporcionou 
aumentos significativos nos teores de clorofila a nas 
plantas, podendo-se inferir que as plantas conserva-
ram, em parte, a sua capacidade de síntese de clorofi-
la a, que é constantemente degradada e ressintetiza-
da ao longo do ciclo das plantas. Comparativamente, 
quando se aplicou o insumo orgânico e a cobertura 
morta às plantas irrigadas com água não salina ou 
salina, não se observou efeitos significativos no teor 
da clorofila a. 
O uso da cobertura morta elevou os teores de cloro-
fila a de 1,13 para 1,25 e de 1,30 para 1,44 mg g-1 de 
matéria fresca nos tratamentos com água salina, sem 
e com biofertilizante bovino, respectivamente, com 
efeitos positivos na condição fotossintética das plan-
tas (Zanella et al., 2004).
Pela Figura 8, observa-se que os teores de clorofila b 
oscilaram de 0,14 a 0,30 mg g-1 de matéria fresca, sen-
do os menores valores verificados em plantas subme-
tidas ao estresse salino, sem biofertilizante no solo e 
sem cobertura morta, o que corrobora as informações 

de Lima et al. (2004) e Parida et al. (2004) de que o 
estresse salino reduz os teores de pigmentos fotos-
sintetizantes das plantas, possivelmente devido à 
menor capacidade das plantas em sintetizá-los ou na 
maior degradação de clorofilas. De acordo com Sca-
lon et al. (2003), o aumento da proporção de clorofila 
b, como observado, principalmente entre plantas dos 
tratamentos com água não salina e com cobertura do 
solo, sem e com utilização do biofertilizante, é uma 
característica importante, pois este pigmento clorofi-
liano capta energia de outros comprimentos de onda 
e transfere para a clorofila a, que efetivamente atua 
nas reações fotoquímicas da fotossíntese.
Nos tratamentos referentes à interação tripla, nas 
plantas irrigadas com água não salina e com cober-
tura morta, a aplicação do biofertilizante bovino no 
solo elevou os teores de clorofila b de 0,22 para 0,29 
mg g-1 de matéria fresca. Nas plantas tratadas com 
água salina e sem cobertura morta, observou-se ele-
vação em 100% nos teores deste pigmento fotossin-
tetizante com o uso do efluente orgânico, com teores 
sendo elevados de 0,14 para 0,28 mg g-1 de matéria 
fresca.
Como a função das clorofilas é absorver quantas de 
luz incidente (Amarante et al., 2008), percebe-se que 
os melhores tratamentos relacionados aos teores de 
clorofilas a e b foram os de plantas tratadas com água 
não salina, no solo com biofertilizante e sem cobertu-
ra (Figuras 8 e 9).
Na interação salinidade da água x cobertura do solo 
(Figura 9-A), a elevação do teor salino da água nos 
tratamentos sem cobertura do solo, os teores de clo-
rofila total sofreram depleção de 19,2%, sendo redu-

Figura 7 - Teores de clorofila a em folhas de maracujazeiro amarelo irrigado com água não salina e salina, sem e com biofertili-
zante bovino e cobertura morta. 
Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas nas mesmas condições de salinidade da água e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; minúsculas mes-
mas condições de salinidade da água e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condições de salinidade da água e mesmas condições de 
uso do biofertilizante e cobertura morta, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,05.
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zidos de 1,77 para 1,43 mg g-1 MF. Com a cobertura 
morta, nos tratamentos com água salina, os teores de 
clorofila total foram reduzidos em 0,12 mg g-1 MF, 
enquanto, nas plantas tratadas com água salina, a co-
bertura morta elevou os teores de clorofila total em 
0,17 mg g-1 MF por tratamento. 
A cobertura morta favoreceu as plantas nos teores 
totais dos pigmentos fotossintetizantes, mais expres-
sivamente nos tratamentos sem biofertilizante, com 
elevação média de 0,37 mg g-1 MF por tratamento 

(Figura 9-B). O uso do biofertilizante bovino influen-
ciou positivamente os teores de clorofila total nos 
tratamentos sem cobertura do solo, com incrementos 
de 9,2%, sendo elevados de 1,41 para 1,54 mg g-1 MF.
Nas plantas irrigadas com água não salina e com co-
bertura do solo, a aplicação do biofertilizante bovino 
no solo, conforme se observa na Figura 10, elevou os 
teores de pigmentos carotenóides de 0,36 para 0,44 
mg g-1 de matéria fresca, equivalendo a acréscimos 
de 22,2%. Nas plantas tratadas com água salina e sem 

Figura 8 - Teores de clorofila b em folhas de maracujazeiro amarelo sob condições de irrigação com água não salina e salina, sem 
e com biofertilizante bovino e cobertura morta.
Médias seguidas de mesmas letras, maiúsculas nas mesmas condições de salinidade da água e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; minúsculas mes-
mas condições de salinidade da água e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condições de salinidade da água e mesmas condições de 
uso do biofertilizante e cobertura morta, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,01.

Figura 9 - Teores de clorofila total em folhas de maracujazeiro amarelo irrigado com água não salina e salina, sem e com cober-
tura morta (A) e sem e com biofertilizante, sem e com cobertura morta (B). 
Médias seguidas de mesmas letras, minúsculas entre diferentes condições de salinidade da água dentro das mesmas condições do uso de cobertura morta e maiús-
culas entre a mesma salinidade da água dentro de diferentes condições do uso de cobertura morta (A) e minúsculas entre diferentes condições do uso da cobertura 
morta dentro das mesmas condições do uso do biofertilizante bovino e maiúsculas entre a mesma condição do uso da cobertura morta dentro de diferentes condições 
do uso de biofertilizante bovino (B) não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,076.
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cobertura do solo, ocorreu incrementos de 131,2% 
nos teores de carotenóides no solo com o uso do bio-
fertilizante, com valores sendo elevados de 0,16 para 
0,37 mg g-1 MF.
Os menores teores de carotenóides foram obtidos 
nas plantas irrigadas com água salina, no solo sem 
biofertilizante e sem cobertura, com valores de 0,16 
mg g-1 MF, confirmando observações de Sharma & 
Hall (1991) de que o estresse salino diminui os teores 
desses pigmentos.
O biofertilizante bovino, em ambas as condições de 
irrigação das plantas, estimulou a produção de caro-
tenóides, como observado nas Figuras 8 e 9 para os 
teores de clorofilas a e b, respectivamente.
À exceção dos tratamentos sem biofertilizante bovi-
no e sem cobertura do solo, não se observaram efei-
tos significativos da elevação do teor salino da água 
nos teores de carotenóides, confirmando, segundo 
Pinheiro et al. (2006), que sob condições estressantes 
as plantas não necessitam de rotas alternativas de 
dissipação de energia para evitarem problemas de 
fotoinibição e fotooxidação.

Conclusões

O estudo efetuado permitiu concluir que:

• �No início da floração, as plantas dos tratamentos 
com biofertilizante estavam adequadamente supri-
das em nitrogênio, potássio, magnésio e enxofre.

• �A irrigação com água salina provocou desequi-
líbrio na acumulação foliar de potássio, cálcio e 
magnésio.

• �O uso simultâneo do biofertilizante bovino e da 
cobertura morta no solo elevou os teores de N no 
tecido foliar do maracujazeiro amarelo.

• �O biofertilizante bovino atenuou os efeitos depres-
sivos dos sais nos teores dos pigmentos clorofilia-
nos e carotenóides do maracujazeiro amarelo. 

• �A cobertura morta incrementou a condição fotos-
sintética do maracujazeiro amarelo irrigado com 
água salina.
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