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RESUMO

O trabalho teve por objetivos avaliar a nutricao mineral e teores de pigmentos fotossintetizantes a época da primeira floragao
do maracujazeiro amarelo. Os tratamentos dispostos em blocos casualizados foram arranjados fatorialmente 2x2x2. Os
tratamentos constaram de irrigagao com aguas de baixa (0,5 dS m™) e alta salinidade (4,5 dS m™), sem e com biofertilizante
bovino, e sem e com cobertura morta. Na floracao plena das plantas foram avaliados os teores dos macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg e Sna matéria seca do tecido foliar e as concentragdes de clorofila 4, b e de carotendides na matéria seca das plantas.
As plantas dos tratamentos com biofertilizante estavam adequadamente supridas em nitrogénio, potassio, magnésio
e enxofre. A irrigagdo com agua salina provocou desequilibrio na acumulacao foliar de potassio, calcio e magnésio. O
biofertilizante bovino atenuou os efeitos depressivos dos sais nos teores dos pigmentos clorofilianos e carotendides do
maracujazeiro amarelo. A cobertura morta incrementou a condicao fotossintética do maracujazeiro amarelo irrigado com
agua salina.

Palavras-chave: Biofertilizante, cobertura morta, nutri¢do mineral, salinidade

ABSTRACT

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™) and high salinity (4.5 dS m™), 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 g, 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.

Keywords: Biofertilizers, mulch, mineral nutrition, salinity
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Introducao

Nos ultimos anos, principalmente em face do seu re-
levante papel socioecondmico nas médias e peque-
nas propriedades, o maracujazeiro amarelo (Passiflo-
ra edulis f. flavicarpa Deg.) se consolidou como uma
das mais importantes fruticolas brasileiras. O Brasil
ocupa a posicao de maior produtor e consumidor
mundial de maracuja e o suco da sua fruta € o ter-
ceiro mais produzido no Pais (Agrianual, 2009). Na
regiao semiarida do Nordeste brasileiro, o manejo
da cultura depende da irrigagao, em muitos casos
com uso de dgua com salinidade elevada, o que pode
induzir modificagdes fisioldgicas e comprometer o
crescimento e o desenvolvimento das plantas.

A classificagdo do maracujazeiro amarelo como plan-
ta sensivel a salinidade, conforme Ayers e Westcot
(1999), diverge na literatura. Esses autores afirmaram
que, por apresentar sensibilidade a salinidade, deve-
ria ocorrer declinio produtivo da cultura quando a
condutividade elétrica do ambiente radicular das
plantas atingisse valores superiores a 1,3 dS m™. No
entanto, Soares et al. (2002), com aguas de 1,0 a 8,0 dS
m™, e Macedo (2006), com agua de 3,6 dS m™, conclu-
iram que a cultura se comporta como moderadamen-
te tolerante aos sais.

Os efeitos negativos dos sais nas plantas estao asso-
ciados ao desequilibrio nutricional em decorréncia
da reducao da disponibilidade de K*, Ca* e Mg?* pela
alta concentragao de Na* no solo ou na agua de irri-
gacao; a toxidez por elevado teor de ions como o Na?,
Cl" ou SO,* nas plantas, com prejuizos nas fungoes
dos sistemas enzimaticos e sintese proteica. Nessas
condicoes, provocam declinio da eficiéncia 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-
tadio fenoldgico das plantas, intensidade e duragao
do estresse salino, manejo cultural e condi¢des eda-
foclimaticas.

Em consequéncia do acimulo de sais nos tecidos ve-
getais, o estresse salino promove reducao nos proces-
sos de sintese de adenosina trifosfato (ATP) acoplada
a fase fotoquimica da fotossintese, além de promover
alteracdes no processo respiratorio, assimilacao do
nitrogénio, metabolismo de proteinas e desbalango
hormonal (Munns, 2002; Prisco e Gomes Filho, 2010).
Como a fotossintese constitui a base da produgao
de uma cultura, a absor¢ao e uso da energia lumi-
nosa pelos vegetais podem ser estimados através da
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analise da fluorescéncia da clorofila. Para Baker e
Rosenqvist (2004), os estresses bidticos ou abidticos
promovem modifica¢des significativas na emissao da
fluorescéncia da clorofila a, com alteracoes fisiologi-
cas na atividade fotossintética das folhas.

Nos recentes decénios, vem sendo desenvolvida uma
linha de pesquisa visando avaliar a possibilidade de
redugao do potencial osmotico entre as plantas e o
meio, com aumento do ajustamento osmético ou to-
lerancia das plantas aos sais, com o uso de insumos
organicos, notadamente efluentes organicos liquidos
como o biofertilizante bovino. Esses efluentes orga-
nicos, segundo Ghoulam et al. (2002), Vessey (2003) e
Baalousha et al. (2006) e Silveira et al. (2010), podem
estimular a liberacao de substancias hiimicas e pro-
porcionar incremento na producao de solutos orga-
nicos a base de agucares, aminoacidos livres totais,
prolina e glicina betaina, além de elevar a capacidade
de as plantas se ajustarem aos sais.

Nessa seara, Sousa ef al. (2008) mencionam que a adi-
cao de biofertilizante em solos irrigados com agua
salina reduziu os efeitos depressivos da salinidade
as plantas do maracujazeiro amarelo, devido o insu-
mo organico ser uma fonte de compostos bioativos
(bactérias, leveduras, algas e fungos) e exercer acao
positiva na nutricao, fitossanidade das plantas e es-
timular a liberagao de substancias htimicas no solo.
Os objetivos do trabalho foram avaliar respostas
comportamentais do maracujazeiro amarelo irrigado
com agua de baixa e alta salinidade, em solo sem e
com biofertilizante bovino, sem e com cobertura, re-
lacionadas a nutricao mineral e teores de pigmentos
fotossintetizantes a época da primeira floragao.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no municipio de Remigio,
estado da Paraiba, Brasil, que esta inserido na Mesor-
regido do Agreste Paraibano e Microrregiao do Curi-
matat Ocidental e georreferenciado pelas coordena-
das geograficas de 6°5300" de latitude Sul, 36°02'00"
de longitude Oeste e altitude de 470 m.

O clima do municipio, segundo Képpen, é do tipo
As’, quente e seco. A umidade relativa e a temperatu-
ra média anual do ar variam de 70 a 80% e 24°C, res-
pectivamente (Diniz, 2009). O periodo de pluviosida-
de decorre de marco-abril até julho-agosto. A pluvio-
sidade total no periodo 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 eutroéfico, ndo salino (Santos et al., 2006) com
esterco bovino de relacao C/N 16/1 e teor de umidade
de 12%, na proporg¢ao em volume de 10:1 (v/v).



No Quadro 1, a caracterizagao dos atributos fisicos
e da fertilidade do substrato utilizado nos lisimetros
foi efetuada conforme metodologias compiladas pela
Embrapa (1997) e a salinidade de acordo com Richar-
ds (1954).

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados,
dispostos em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com trés repe-
ticOes, e cada unidade experimental foi representada
por trés plantas de maracujazeiro amarelo, transplan-
tadas no arranjo espacial de 3,0 x 3,0 m, para recipien-
tes plasticos de 60 cm de didmetro e 50 cm de altura,
utilizados como lisimetros de pressao, contendo 130
dm?® de substrato composto por solo + esterco bovino.
Os fatores em estudo consistiram de irrigagdo com
aguas de baixa (0,50 dS m™) e alta salinidade (4,50 dS
m™), em recipientes plasticos utilizados como lisime-
tros de pressao, sem e com aplicagao de biofertilizante
bovino comum, sem e com cobertura morta. Aos 21
dias apds o transplantio das mudas (DAT), foram ini-
ciadas as irrigacdes com agua de alta salinidade.

O biofertilizante bovino foi obtido a partir da fermen-
tacao anaerdbica do esterco bovino fresco misturado
com agua nao clorada, na proporgao de 1:1 (100 dm?
de cada componente), em recipiente com capacidade
para 240 dm?®, hermeticamente fechado por um peri-
odo minimo de 30 dias, quando o pH foi de, aproxi-
madamente, 7,0 (Santos e Akiba, 1996).

Depois de fermentado, o biofertilizante liquido foi
diluido em agua na proporgao de 1:1 e aplicado na
superficie do substrato contido nos lisimetros uma

semana antes do plantio e a cada 90 dias, até ao final
do trabalho em volume de 10 dm?® planta”, conforme
sugerido por Cavalcante ef al. (2007).

Os resultados analiticos quanto a salinidade do bio-
fertilizante bovino e das aguas de irrigacao, 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
superficie dos recipientes plasticos utilizados como
lisimetros de pressao, onde a muda do maracujazei-
ro amarelo foi plantada, com reposicao a cada dois
meses.

Na floragao plena das plantas (117 DAT), foram cole-
tadas amostras individuais da 4* folha a partir do me-
ristema apical dos ramos produtivos intermediarios
e sadios (Malavolta et al., 1997), de cada unidade ex-
perimental, para avaliacdo do estado nutricional das
plantas, com determinagao 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 dgua corren-
te e submersao em dgua deionizada. O material foi
posto a secar em estufa com circulagao forgada de ar,
a temperatura de 70 °C, durante 72 horas, triturado
em moinho tipo Willey TE - 650°, utilizando-se pe-
neira de 20 de mesh. As determinagdes da composi-
¢ao quimica foliar foram efetuadas no Laboratério de
Quimica e Fertilidade do Solo do DSER/CCA/UFEPB,
empregando-se as metodologias compiladas pela
Embrapa (1997).

Quadro 1 - Valores de atributos fisicos e quimicos do substrato (solo + esterco bovino) utilizado nos tratamentos. Remigio, PB,

Brasil, 2010.
Parametros fisicos Valores Pardmetros quimicos Valores
Areia (g kg™) 828 pH (4gua: 1:2,5) 6,2
Silte (g kg™) 106 P (mg dm™) 79,8 (A)
Argila (g kg™) 66 K" (mgdm™) 124 (A)
ADA (g kg™ 26 Na' (cmol, dm™) 0,29
GF (%) 60,6 Ca”™" (cmol,dm™) 3,95 (M)
ID (%) 39,6 Mg*" (cmol, dm™) 1,10 (A)
D, (Mg m™) 1,26 H+AI* (cmol, dm™) 1,65
D, (Mg m™) 2,73 Al*" (cmol, dm™) Ausente
P, (m* m™) 0,54 CTCpp70 (cmol, dm™) 7,30
A/S 0,62 V (%) 77,4
Ugosamea (g kg™) 103 M.O. (gkg™) 11,8 (B)
Uo.mea (gkg™) 82,8 B (mg dm") 0,62 (A)
Uy omea (gkg™) 55,4 Fe (mg dm?) 36,0 (A)
Uy supa (2kg™) 30,7 Cu (mg dm™) < ADL
Agi(gkg™) 72,7 Mn (mg dm™) 6,80 (A)
Classe Textural Areia franca Zn (mg dm™) 1,04 (A)

ADA = Argila dispersa em dgua; GF = Grau de floculacdo; ID = Indice de dispersao; D, = Densidade do solo; D, = Densidade de particula, P, = Porosidade total; A/S =
Relagdo argila-silte; U = umidade do solo em capacidade de campo; Uy = umidade do solo em ponto de murcha permanente; A ; = dgua disponivel; CTC = Capacida-
de de troca catidnica [SB + (H* + AB*)]; V = Saturacao de bases [(SB/CTC)*100]; M.O = Matéria organica;]; ADL = Aquém do limite de deteccdo; A = alto ou adequado;

B = baixo; M = médio (Malavolta et al., 1997).
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Quadro 2 - Caracterizagdo salina para fim de irrigacdo do substrato (solo + esterco bovino) antes da aplicagdo dos tratamentos,
do biofertilizante e das aguas utilizadas para irrigacdo do maracujazeiro amarelo.

Caracteristicas Solo Biofertilizante Ay A,
pH 6,8 6,7 6,4 7,7
CE (dSm™ a25°C) 3,10 2,55 0,50 4,50
RAS (mmol L™) 5,69 0,87 2,12 0,57
Ca*" (mmol, L") 8,80 13,75 1,67 2,80
Mg*" (mmol, L™ 5,00 17,50 0,81 8,90
K" (mmol, L) 2,40 3,33 0,11 0,43
Na“ (mmol, L) 14,95 3,42 2,37 31,96
SO,* (mmol, L™) 5,60 20,86 0,86 0,26
CO5* (mmol, L"l) Ausente Ausente Ausente 0,10
HCO; (mmol, L™ 8,17 2,50 1,12 3,20
CI' (mmol, L™) 16,97 10,00 3,14 40,80
PST (%) 397 e e
Classificagdo Nao salino CiS; CS; CiS;

A = Agua nao salina; A, = Agua salina; CE = Condutividade elétrica; RAS = Razéo de adsorcao de sédio [Na*/(Ca + Mg [2)"2]; PST = percentagem de

sddio trocavel.

A diagnose da concentragdo de clorofila na folha foi
efetuada no pico da floragao da cultura, coletando-se
a 47 folha, intacta e com botao floral na axila, do ramo
tercidrio da regiao mediana da planta. As folhas fo-
ram acondicionadas em sacos de papel laminados
e transportadas em equipamento térmico contendo
gelo e po de serragem e conduzidas ao Laboratério
de Fertilidade e Nutri¢dao de Plantas da Universidade
Federal de Campina Grande, com manutencdo sob
refrigeragdo para quantificacdo destrutiva dos pig-
mentos fotossintéticos.

De cada folha, foram removidos discos foliares (J =
1,6 cm) nos quais se determinou a massa fresca com
balanca analitica de precisao de 0,0001 g. Procedeu-
-se a macerag¢ao dos discos foliares em acetona a 80%
em ambiente com fonte de iluminacao artificial verde
de baixa intensidade (Amarante et al., 2008). Os ex-
tratos obtidos foram filtrados através de papel-filtro
rapido e coletados em baldes volumétricos de 25 mL,
completando-se o volume ao final da filtragem apds
48 horas. A densidade otica dos filtrados foi lida em
espectrofotometro, nos A de 470, 647 e 663 nm, con-
forme Arnon (1949).

Os teores de clorofilas a, b e carotendides nas solu-
¢oOes de leitura foram obtidos de acordo com Lichten-
thaler (1987), conforme equacdes de 1 a 3:

Clorofilaa=12,25* A, -2,79* A, [Eq. 1]

Clorofilab=21,50* A, - 510* A, [Eq. 2]

Carotendides totais =
(1000 x A, ) — (1,82 C chl a) — (85,02 C chl b) (198)!

[Eq. 3]

470
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Os valores obtidos foram transformados para teores
de clorofila 4, b e carotendides nas folhas, expressos
em unidades de massa por massa fresca (mg g ma-
téria fresca).

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises
de variancia pelo teste de F e comparacao 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 Discussao

Os teores de N na matéria seca foliar do maracuja-
zeiro amarelo (MS) foram reduzidos com o aumento
da salinidade da agua de irrigagdo, exceto nos tra-
tamentos sem biofertilizante e com cobertura morta,
onde nao se observou diferenca significativa (Figura
1). De acordo com Bar et al. (1997), os teores de N na
matéria seca foliar das plantas sdo reduzidos com a
salinidade devido ao aumento da absorc¢ao e consu-
mo de cloreto pelas plantas.

Nas plantas irrigadas com agua nao 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™ de
matéria seca foliar, respectivamente. Nos tratamentos
com biofertilizante, a maior reducao nos teores folia-
res de N com o aumento da salinidade da agua foi ob-
servada nos tratamentos sem cobertura morta (6,4%)
com valores entre 57,83 e 54,13 g kg MS.

A aplicagao de biofertilizante elevou os teores de N
na massa foliar do maracujazeiro, porém com maior
expressividade nos tratamentos com dgua nao salina
e cobertura morta, variando de 50,23 para 55,13 g kg™
MS, com acréscimos de 9,8%. Esses resultados nao
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Figura 1 - Teores de nitrogénio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo sob condi¢des de irrigacdo com dgua nao salina

e salina, no solo sem e com biofertilizante e cobertura morta.

Médias seguidas de mesmas letras, maidsculas nas mesmas condicdes de salinidade da agua e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; mindsculas mes-
mas condicdes de salinidade da dgua e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condigdes de salinidade da dgua e mesmas condigdes de
uso do biofertilizante e cobertura morta, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,55.

sao respostas isoladas do biofertilizante, que, segun-
do Vessey (2003), pode acelerar a disponibilidade de
nutrientes as plantas. A fertilizagdo com uréia e os te-
ores de matéria organica no solo também devem ter
contribuido para a elevagdo dos teores foliares de N
nas plantas. Nesse sentido, Bayer e Mielniczuk (2008)
afirmam que a matéria orgdnica € a principal fonte
deste nutriente no solo. Cavalcante et al. (2010) verifi-
caram elevagao nos teores foliares de N em quiabeiro
adubado com fontes organicas que mais rapidamen-
te mineralizam este nutriente no solo.

Ao considerar, com base em Malavolta ef al. (1997),
que o maracujazeiro amarelo exige nitrogénio en-
tre 40 e 50 g kg MS, as plantas na floragao 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 agua salina, sen-
do os teores elevados de 3,36 para 3,70 g kg MS.
Segundo Grant ef al. (2001) e Taiz e Zeiger (2008),
este nutriente é fundamental na composi¢ao do
ATP, responsavel pelo armazenamento e transpor-
te energético para processos endergonicos como a
sintese de compostos organicos e absor¢ao ativa de
nutrientes, e sua deficiéncia restringe o processo de
crescimento das plantas. Com base nesses autores,
os maiores teores de P verificados nas plantas ir-
rigadas com agua salina podem minimizar os im-
pactos negativos no crescimento vegetal sob essa
condigao.

Esses resultados, mesmo préximos aos teores médios
de 3,39 g kg'! MS obtidos por Diniz (2009) com o culti-
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Figura 2 - Teores de fésforo na matéria seca foliar do maracu-
jazeiro amarelo irrigado com agua ndo salina e salina.

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,32.

vo da mesma espécie, com biofertilizante e irrigacao
com agua 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' MS.
A interagao entre a salinidade e a nutri¢ao mineral de
fésforo em plantas é complexa e dependente da espé-
cie, da concentracao de fésforo no solo e dos tipos de
sais e nivel de salinidade da 4gua de irrigacao (Grat-
tan e Grieve, 1999), o que pode justificar as discre-
pancias entre os resultados obtidos no presente estu-
do e os obtidos por outros autores. Sousa et al. (2010)
nao observaram efeitos significativos do aumento de
salinidade de 0,8 para 5,0 dS m™ nos teores de P no te-
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cido foliar de milho (Zea mays L.). Para Ferreira et al.
(2007), a salinidade pode diminuir a concentragao de
foésforo no tecido das plantas, devido aos efeitos da
forca i6nica, que reduzem a atividade de fosfato na
solucado 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 agua sali-
na, sem biofertilizante e sem cobertura do solo e 25,8
g kg' MS em plantas tratadas com dgua nao salina,
com biofertilizante e cobertura morta (Figura 3). Os
menores teores deste nutriente foram obtidos nas
plantas dos tratamentos com agua salina. No solo
sem o insumo organico 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 MS, e
nas plantas dos tratamentos com cobertura, sem bio-
fertilizante, a reducao foi de 22,7%.

Em relagdo a salinidade da agua de irrigacdo, a
maior deplegao nos teores foliares de K* de 25,44
para 20,68 g kg MS nos tratamentos com biofer-
tilizacdo foi registrada nas plantas irrigadas, res-
pectivamente, com agua nao salina e salina e sem
cobertura do solo. Para Marschner (1995), Azevedo
Neto e Tabosa (2000) e Ferreira et al. (2001), a menor
absorcao de K' em plantas sob estresse salino tem
sido atribuida a competicao entre o Na" e o K* pe-
los sitios de absor¢ao no plasmalema ou um maior
efluxo de K* das raizes, como resultado direto de
trocas osmoticamente induzidas na permeabilidade

O Sem cobertura morta

do plasmalema, como também da substituicao de
calcio por s6dio na membrana.

Nas plantas irrigadas com agua nao salina, os teores
de K*na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo
foram elevados de 23,13 para 25,44 g kg™ MS no solo
sem cobertura morta. Nas plantas irrigadas com agua
salina, foram registrados teores de 17,50 a 20,68 g kg
e de 18,74 a 21,20 g kg MS, no solo sem e com cober-
tura morta, respectivamente. A contribui¢do positiva
do biofertilizante na elevacao dos teores de K" nas fo-
lhas, possivelmente, serd decorrente das substancias
htimicas e estimulo a producao de solutos organicos
liberados com a mineralizagao desse efluente orga-
nico (Nardi et al., 2002; Ghoulam et al., 2002; Vessey,
2003; Baalousha et al., 2006). Quanto a cobertura do
solo, ndo foram registrados efeitos sobre os teores de
K" nas folhas do maracujazeiro amarelo.

Os resultados apresentados, na maioria dos casos,
sao inferiores a variacao de 20,64 a 23,44 g kg MS
apresentada por Nascimento (2010) em plantas de
maracujazeiro amarelo sob irrigacdo com agua nao
salina e salina, uso de biofertilizante e aduba¢ao mi-
neral com NPK. Comparativamente, sao inferiores as
variagOes de 35 e 40 g kg e 24 e 32 g kg MS, regis-
tradas, respectivamente, por Malavolta et al. (1997)
e Cantarutti (2007), e expressam que as plantas esta-
vam deficientes em potdssio.

Na Figura 4-A, observa-se redugao nos teores de Ca*
no tecido foliar das plantas. Os teores deste macro-
nutriente foram de 8,10 e 6,37 g kg™ MS de Ca* en-
tre as plantas irrigadas com agua de baixa e alta sa-
linidade, respectivamente, resultando em perdas de
21,3%. Os resultados sao inferiores aos 9,7 g kg’ MS
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Figura 3 - Teores de potassio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo sob condigdes de irrigagdo com dgua néo salina e

salina, sem e com biofertilizante e cobertura morta.

Médias seguidas de mesmas letras, mailisculas nas mesmas condicdes de salinidade da agua e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; mintisculas mes-
mas condigdes de salinidade da dgua e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condigdes de salinidade da agua e mesmas condigdes de
uso do biofertilizante e cobertura morta, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 1,35.

62 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2013, 36(1): 57-70



>

9,0 1

8,10a
6,37b

6,0

3,0 1

Cilcio (g kg™")

0,0
Agua nio salina Agua salina

Salinidade da agua

B 9,0 -
80la
a 6,46 b
26,0 -
&
=
=
(3 3,0
0,0 .
Sem Com

Biofertilizante Bovino

Figura 4 - Teores de calcio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com agua nao salina e salina (A), sem e com

biofertilizante (B).

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,60.

de Ca? no tecido foliar de mudas de maracujazeiro
amarelo registrados por Cruz et al. (2006) em plantas
submetidas a condi¢ao de salinidade de 3,8 dS m™.
De acordo com Marschner (1995), entre as possiveis
causas da reducao dos teores de calcio no tecido fo-
liar das plantas estd o excesso de Na* ou do SO,* no
solo, o que pode, segundo Larcher (2006), induzir de-
ficiéncia nutricional do elemento as plantas. Para Gi-
rija et al. (2002), o Ca** é responsavel pelo acimulo de
prolina na planta, possibilitando o ajustamento os-
motico no citoplasma, influenciando positivamente
no metabolismo celular e no crescimento vegetal em
condig¢des de salinidade elevada. Para Azevedo Neto
& Tabosa (2000), o aumento do teor de sédio do meio
externo, ocasiona inibi¢do da acumulagdo de célcio
nos tecidos das plantas, ocorrendo o deslocamento
do nutriente do plasmalema das células radiculares.
A adicao do biofertilizante aumentou em 24% os
teores de calcio na matéria seca de folhas, sendo de
6,46 para 8,01 g kg™ MS (Figura 4-B). Os valores estao
aquém da amplitude ideal de 15 a 20 g kg MS re-
comendada para o maracujazeiro amarelo por Mala-
volta et al. (1997). Isso pode ser consequéncia de efei-
tos antagdnicos do Ca* com outros elementos como
o Na' e os altos teores de K* no solo, promovendo
reducao na absorgao do elemento pelas plantas. Mes-
mo assim, as plantas ndo apresentaram sintomas vi-
suais de deficiéncia de calcio.

A elevacao da salinidade da agua promoveu decrés-
cimos nos teores foliares de magnésio nas plantas de
3,08 para 2,62 g kg MS, com declinio de 14,9% pro-
vocado pela agua salina (Figura 5).

O valor de 2,62 g kg™ MS ¢ inferior aos 3,0 g kg MS
obtidos por Macedo (2006) em plantas irrigadas com
agua salina de 3,6 dSm™ e aos 12,0 g kg MS observa-
dos por Cruz et al. (2006) em folhas de maracujazeiro

3,08a
2,620

Magnésio (gkg!)

Agua nio salina Aguasalina
Salinidade da agua

Figura 5 - Teores de magnésio na matéria seca foliar do ma-
racujazeiro amarelo irrigado com agua nao salina e salina.

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,39.

amarelo submetido, por 50 dias, a solucao nutritiva
com condutividade elétrica de 3,8 dS m’'. Em avalia-
¢Oes dos efeitos de doses de biofertilizante bovino e
adubacao nitrogenada, em covas irrigadas com agua
de boa qualidade, Diniz (2009) verificou teores mé-
dios de magnésio de 3,51 g kg MS em plantas de
maracujazeiro amarelo. Os resultados sao inferiores
aos de Nascimento (2010), apds verificagdo que, nos
tratamentos com agua ndo salina, os teores de Mg*
em maracujazeiro amarelo foram reduzidos de 7,70
para 5,10 g kg MS, o que pode ser reflexo de um
efeito de dilui¢do provocado, possivelmente, por um
aumento de biomassa, enquanto nas plantas subme-
tidas ao estresse salino, foi observada deplecao de
7,20 para 5,64 g kg’ MS, com aplicagao de doses de
biofertilizante e adubagao mineral.

Os niveis de magnésio nas folhas obtidos nos trata-
mentos de plantas irrigadas com aguas de baixa e
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alta salinidade, no solo sem e com biofertilizante sao
adequados ao maracujazeiro amarelo, conforme Ma-
lavolta et al. (1997) que consideram de 1,5 a 3,5 g kg™
MS o suprimento adequado.

No solo sem o biofertilizante, as plantas irrigadas
com agua de 4,5 dS m™ tinham teores foliares de en-
xofre de 15,12 g kg MS, portanto, 14,9% inferior ao
valor de 17,77 g kg™ MS observado no tecido foliar de
maracujazeiro amarelo tratado com 4gua nao salina
(Figura 6-A). Nos tratamentos com dgua nao salina, o
fornecimento do insumo organico nao interferiu nos
teores do nutriente, com valores de 17,75 e 17,35 g
kg MS de enxofre na matéria seca foliar das plantas.
Os valores relativos as plantas irrigadas com agua
nao salina e salina sdo superiores a amplitude de 4,0
e4,6 gkg!MSede9,05a12,82 g kg' MS, observada
por Cruz et al. (2006) e Nascimento (2010) em mudas
e plantas adultas de maracujazeiro amarelo irrigadas
com agua de alta salinidade, respectivamente.

Nos tratamentos correspondentes a interacao biofer-
tilizante x cobertura morta (Figura 6-B), verificam-
-se acréscimos de 21,1% com o uso da cobertura nas
plantas sem aplicagao de biofertilizante, mas nao se
constatam efeitos significativos com a adogao da co-
bertura do solo e o insumo organico. Percebe-se que
a aplicacdo do biofertilizante foi eficiente em elevar
os teores de enxofre de 14,86 para 18,02 g kg™ MS nos
tratamentos sem cobertura morta. De acordo com
Bayer e Mielniczuk (2008), os insumos organicos se
caracterizam como fontes de N, P e S, o que justifi-
cam, aliado aos quantitativos de sulfatos contidos
nas aguas de irrigagao (Quadro 2), as eleva¢des nos
teores de enxofre no tecido foliar das plantas subme-
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tidas as condicdes de uso de agua salina (Figura 6-A)
e nao utiliza¢do da cobertura morta (Figura 6-B).

Os teores de enxofre nas folhas foram superiores a
amplitude de 3,0 a 4,0 g kg MS suficiente a cultura
do maracujazeiro amarelo, segundo Malavolta et al.
(1997), reflexos da biofertilizacdo, da adubagdo em
fundagao com superfosfato simples, que possui 18%
de enxofre na sua composigao quimica.

De acordo com os resultados apresentados na Figura
7, observa-se que entre os tratamentos relacionados a
salinidade da dgua, sem biofertilizante e sem cobertu-
ra morta, a elevagao do teor salino da dgua de irriga-
¢ao reduziu os teores de clorofila 4 nas plantas de 1,25
para 1,13 mg g' de matéria fresca, com deplecao de
9,6%, o que pode resultar em redugao da eficiéncia fo-
tossintetizante. Entretanto, com a aplicagao do insumo
organico, 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 de matéria fresca, respectivamen-
te, para plantas irrigadas com dgua nao salina e salina.
Jamil et al. (2007), Cavalcante et al. (2009) e Mendon-
ca et al. (2010) afirmam que plantas que crescem sob
condicOes de salinidade tém sua atividade fotossinté-
tica reduzida, resultando na reducao do crescimento,
com menor area foliar e menor contetdo de cloro-
fila. A reducao da clorofila, nas plantas expostas a
salinidade da agua, ocorre em razao do aumento da
enzima clorofilase, que degrada as moléculas deste
pigmento fotossintetizante. Para Zanella et al. (2004),
um dos fatores ligados a eficiéncia fotossintética de
plantas (Fv/Fm) e, consequentemente, ao crescimento
e a adaptabilidade a ambientes adversos, € o contet-
do de clorofila e carotenodides.
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Figura 6 - Teores de enxofre na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com agua ndo salina e salina, sem e com
biofertilizante bovino (A) e sem e com biofertilizante e cobertura morta (B).

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas entre condi¢des diferentes de salinidade da dgua dentro das mesmas condicdes do uso de biofertilizante bovino e
maidsculas entre a mesma salinidade da agua dentro de diferentes condigdes do uso do biofertilizante bovino (A), mindsculas entre diferentes condi¢des de uso da

cobertura morta dentro das mesmas condigdes do uso de biofertilizante bovino e maitisculas entre a mesma condi¢do do uso de cobertura morta dentro de diferentes
condigdes do uso de biofertilizante bovino (B) nado diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 1,34.
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Figura 7 - Teores de clorofila a em folhas de maracujazeiro amarelo irrigado com agua nao salina e salina, sem e com biofertili-

zante bovino e cobertura morta.

Médias seguidas de mesmas letras, mailisculas nas mesmas condi¢des de salinidade da agua e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; mindsculas mes-
mas condicdes de salinidade da dgua e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condigdes de salinidade da dgua e mesmas condigdes de
uso do biofertilizante e cobertura morta, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,05.

Nas plantas irrigadas com 4gua nao salina, no solo
com biofertilizante bovino e sem cobertura, obser-
vou-se 0 maior teor médio de clorofila 4, com valo-
res de 1,68 mg g de matéria fresca (MF), superando
em 48,6% os valores de 1,13 mg g MF observados
nas plantas irrigadas com agua salina, no solo sem
biofertilizante e sem cobertura. Esses resultados sao
concordantes com as afirmagdes de Sultana et al.
(1999), Jamil et al. (2007) e Mendonga et al. (2010) ao
concluirem que os teores de pigmentos fotossintéti-
cos nas plantas sao reduzidos pela salinidade na so-
lucao do solo.

A aplicagao 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 sintese de clorofi-
la a, que é constantemente degradada e ressintetiza-
da ao longo do ciclo das plantas. Comparativamente,
quando se aplicou o insumo organico e a cobertura
morta as plantas irrigadas com agua nao salina ou
salina, ndo 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 de
matéria fresca nos tratamentos com 4gua salina, sem
e com biofertilizante bovino, respectivamente, com
efeitos positivos na condicao 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 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 informacoes

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 a
menor capacidade das plantas em sintetiza-los ou na
maior degradacado de clorofilas. De acordo com Sca-
lon et al. (2003), o aumento da proporg¢ao de clorofila
b, como observado, principalmente entre plantas dos
tratamentos com agua nao salina e com cobertura do
solo, sem e com utilizacdo do biofertilizante, é uma
caracteristica importante, pois este pigmento clorofi-
liano capta energia de outros comprimentos de onda
e transfere para a clorofila a, que efetivamente atua
nas reacoes fotoquimicas da fotossintese.

Nos tratamentos referentes a intera¢do tripla, nas
plantas irrigadas com dgua nao salina e com cober-
tura morta, a aplicacdo do biofertilizante bovino no
solo elevou os teores de clorofila b de 0,22 para 0,29
mg g' de matéria fresca. Nas plantas tratadas com
agua salina e sem cobertura morta, observou-se ele-
vagdo em 100% nos teores deste pigmento fotossin-
tetizante com o uso do efluente organico, com teores
sendo elevados de 0,14 para 0,28 mg g"' de matéria
fresca.

Como a funcao das clorofilas é absorver quantas de
luz incidente (Amarante ef al., 2008), percebe-se que
os melhores tratamentos relacionados aos teores de
clorofilas a e b foram os de plantas tratadas com agua
nao salina, no solo com biofertilizante e sem cobertu-
ra (Figuras 8 e 9).

Na interagao salinidade da agua x cobertura do solo
(Figura 9-A), a elevagao do teor salino da agua nos
tratamentos sem cobertura do solo, os teores de clo-
rofila total sofreram deplegao de 19,2%, sendo redu-
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Figura 8 - Teores de clorofila b em folhas de maracujazeiro amarelo sob condicdes de irrigagdo com dgua ndo salina e salina, sem

e com biofertilizante bovino e cobertura morta.

Médias seguidas de mesmas letras, maidsculas nas mesmas condigdes de salinidade da dgua e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; mindsculas mes-
mas condicdes de salinidade da agua e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condi¢des de salinidade da dgua e mesmas condigdes de
uso do biofertilizante e cobertura morta, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,01.
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Figura 9 - Teores de clorofila total em folhas de maracujazeiro amarelo irrigado com dgua ndo 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, mindsculas entre diferentes condigdes de salinidade da dgua dentro das mesmas condigdes do uso de cobertura morta e mails-
culas entre a mesma salinidade da agua dentro de diferentes condi¢des do uso de cobertura morta (A) e mindsculas entre diferentes condigdes do uso da cobertura
morta dentro das mesmas condicdes do uso do biofertilizante bovino e maiisculas entre a mesma condicédo do uso da cobertura morta dentro de diferentes condicdes
do uso de biofertilizante bovino (B) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,076.

zidos de 1,77 para 1,43 mg g' MF. Com a cobertura
morta, nos tratamentos com a’gua salina, os teores de
clorofila total foram reduzidos em 0,12 mg g MF,
enquanto, nas plantas tratadas com agua salina, a co-
bertura morta elevou os teores de clorofila total em
0,17 mg g™ MF por tratamento.

A cobertura morta favoreceu as plantas nos teores
totais dos pigmentos fotossintetizantes, mais expres-
sivamente nos tratamentos sem biofertilizante, com
elevacdo média de 0,37 mg g' MF por tratamento
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(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 MF.
Nas plantas irrigadas com agua nao salina e com co-
bertura do solo, a aplicagao do biofertilizante bovino
no solo, conforme se observa na Figura 10, elevou os
teores de pigmentos carotendides de 0,36 para 0,44
mg g' de matéria fresca, equivalendo a acréscimos
de 22,2%. Nas plantas tratadas com dgua salina e sem
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Figura 10 - Teores de carotenéides no tecido foliar do maracujazeiro amarelo sob condicdes de irrigagdo com agua nao sali-
na, salina em covas sem e com biofertilizante bovino e cobertura morta.

Médias seguidas de mesmas letras, maitisculas nas mesmas condicdes de salinidade da agua e de uso de biofertilizante dentro de cobertura morta; mindsculas
mesmas condigdes de salinidade da agua e de uso de cobertura morta e mesmas letras gregas entre diferentes condiges de salinidade da agua e mesmas
condigdes de uso do biofertilizante e cobertura morta, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). DMS = 0,04.

cobertura do solo, ocorreu incrementos de 131,2%
nos teores de carotendides no solo com o uso do bio-
fertilizante, com valores sendo elevados de 0,16 para
0,37 mg g' MF.

Os menores teores de carotendides foram obtidos
nas plantas irrigadas com dgua salina, no solo sem
biofertilizante e sem cobertura, com valores de 0,16
mg g' MF, confirmando observagdes de Sharma &
Hall (1991) de que o estresse salino diminui os teores
desses pigmentos.

O biofertilizante bovino, em ambas as condi¢des de
irrigacao das plantas, estimulou a produgao de caro-
tenodides, como observado nas Figuras 8 e 9 para os
teores de clorofilas a e b, respectivamente.

A excecdo dos tratamentos sem biofertilizante bovi-
no e sem cobertura do solo, ndo se observaram efei-
tos significativos da elevagao do teor salino da agua
nos teores de carotenodides, confirmando, segundo
Pinheiro et al. (2006), que sob condi¢Oes estressantes
as plantas nao necessitam de rotas alternativas de
dissipagao de energia para evitarem problemas de
fotoinibi¢ao e fotooxidagao.

Conclusdes
O estudo efetuado permitiu concluir que:
* No inicio da floragao, as plantas dos tratamentos

com biofertilizante estavam adequadamente supri-
das em nitrogénio, potdssio, magnésio e enxofre.

* A irrigacdo com agua salina provocou desequi-
librio na acumulacao foliar de potassio, calcio e
magnésio.

¢ O uso simultaneo 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 carotenodides do maracujazeiro amarelo.

e A cobertura morta incrementou a condi¢do fotos-
sintética do maracujazeiro amarelo irrigado com
agua salina.
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