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Resumo

O maracujazeiro amarelo tem relevante expressdo socioecondmica no semiarido nordestino, ndo obstante o
cultivo com 4guas salinas comprometa a sua producdo. Este trabalho objetivou avaliar os teores de
micronutrientes no solo e no tecido foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com agua de baixa e alta salinidade,
em solo sem e com biofertilizante bovino e sem e com cobertura morta. O trabalho foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados e distribuidos no arranjo fatorial 2 x 2 x 2, correspondendo a dois niveis de
salinidade hidrica (0,5 e 4,5 dS m™), sem e com biofertilizante bovino, sem e com cobertura morta, trés
repeticdes e trés plantas por parcela. A irrigagdo do maracujazeiro amarelo com dgua de alto teor salino (4,5 dS
m?), quando se aplicou o biofertilizante bovino, aumentaram os teores de boro, zinco e sodio no solo. A
cobertura morta incrementou os teores de boro no solo, independentemente da salinidade da agua e do uso do
biofertilizante bovino. No inicio da floragdo, a aplicacdo do biofertilizante bovino supriu, adequadamente, o
maracujazeiro amarelo em cobre, manganés e zinco. A elevagdo da salinidade da &gua de irrigacdo reduziu os
teores de manganés no tecido foliar das plantas. O biofertilizante bovino elevou os teores de sodio no tecido
foliar do maracujazeiro amarelo, com menor expressividade nas plantas sob estresse salino. A cobertura morta,
aplicada isolada ou concomitantemente com &guas salinas ou biofertilizante bovino, ndo exerceu influéncia na
absorcdo ibnica de micronutrientes e sédio pelo maracujazeiro amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis; biofertilizante; composi¢c&o mineral; salinidade.

Abstract

Levels of micronutrients in soil and leaf tissue of yellow passion fruit under stress attenuating use of
saline. The passion fruit has a significant socioeconomic expression in the semi-arid Northeast, despite growing
with saline water endanger its production. This study evaluated the micro-nutrient content in the soil and in the
leaves of yellow passion fruit irrigated with low and high salinity water in soil with and without bovine
biofertilizers and with and without mulch. The work was conducted in a randomized block design and distributed
in factorial arrangement 2 x 2 x 2, corresponding to two levels of water salinity (0.5 and 4.5 dS mt), with and
without bovine biofertilizers, with and without mulch. The passion fruit irrigation with high salt water (4.5 dS m"
1), bovine when applied biofertilizers increased levels of boron, zinc and sodium in the soil. The mulch increased
the levels of boron in the soil, regardless of the salinity of the water and the use of bovine biofertilizers. At the
beginning of flowering, the application of bovine biofertilizer supplied, properly, the yellow passion fruit in
copper, manganese and zinc. The increase in irrigation water salinity reduced the manganese content in the
leaves of plants. The bovine biofertilizers increased the sodium content in the leaves of yellow passion fruit, with
lower expression in plants under salt stress. The mulch, applied alone or concomitantly with saline water or
bovine biofertilizers no influence on ion absorption of micronutrients and sodium by the yellow passion fruit.
Keywords: Passiflora edulis; biofertilizers; composition mineral; salinity.
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Introducéo

O maracujazeiro amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Degener) se constitui
como uma das mais importantes frutiferas
representantes da cadeia produtivas de frutas a
niveis de pequeno e médio produtor. No ano
agricola de 2012, a produtividade desta
passifloracea foi de 13,1 t ha. Ndo obstante a
isso, 0 estado da Paraiba registrou uma
produtividade de 33% inferior & nacional (8,8 t
hal) (IBGE 2014).

No caso especifico do estado da
Paraiba, a  possivel decadéncia na
produtividade decorra da baixa qualidade do
material bioldgico, condicBes edafoclimaticas
inadequadas de cultivo, do manejo cultural
inadequado, de problemas fitossanitarios e do
uso de aguas de contetdo salino acima do
limiar suportado pelas plantas.

No semiérido nordestino, a cultura
depende de irrigacdo e, em muitos casos, a
agua utilizada contém elevados teores salinos.
Em consequéncia, as plantas glicofitas e nao
glicofitas tém reduzida a absor¢do de agua e
nutrientes  resultando em  desequilibrio
nutricional, fisioldgico e metabdlico, devido ao
excesso dos sais e da acdo especifica de ions
como cloreto, soOdio, boro, carbonato e
bicarbonato (Ayers & Westcot 1999).

Além de significativas alteracbes
fisioldgicas e metabdlicas nas plantas, os
atributos quimicos do solo também sdo
alterados pela salinidade. As interagdes
sinérgicas ou antagOnicas entre 0s minerais no
solo sdo influenciadas pelo conteddo idnico do
solo (Santana et al. 2007; Gongalves et al.
2011; Freire et al. 2012). Os teores de
micronutrientes a  nivel edafico sdo
responsaveis pela sua disponibilidade as
plantas, sendo a faixa de pH da solucéo do solo
um dos  fatores indicativos ~ desta
disponibilidade (Sims & Patrick 1978; Dechen
& Nachtigall 2006; Zan&o Junior et al. 2007).

Os resultados encontrados na literatura
sdo contraditorios em termos de modificagdes
nos atributos quimicos do solo em funcdo da
salinidade. Garcia et al. (2008), ndo
observaram alteragfes nos valores de pH do
solo com o0 aumento da salinidade da agua de
irrigacdo. Entretanto, Campos et al. (2009) e
Pessoa et al. (2010), atribuem ao incremento
de cloreto de célcio que induz & substituicdo de
anions como os carbonatos e bicarbonatos e
promove a elevacgdo da concentracdo de H* na

referida solucdo, causando a reducdo do pH da
solucéo do solo com o aumento da salinidade
da 4gua de irrigacéo.

Nos Ultimos anos, implementaram-se
pesquisas visando avaliar possibilidades para
reducdo do potencial osmético entre as plantas
e 0 meio, com aumento do ajustamento
osmotico ou tolerancia das plantas aos sais,
com 0 uso de insumos organicos liquidos,
como o biofertilizante bovino (Dias et al. 2013;
Diniz Neto et al. 2014; Freire et al. 2014;
Torres et al. 2014).

Esses efluentes organicos, segundo
Ghoulam et al. (2002), Vessey (2003),
Baalousha et al. (2006) e Diniz Neto et al
(2014), podem estimular a liberagdo de
substancias hdmicas ao solo que, por
consequéncia, eleva a capacidade das plantas
se ajustarem as elevadas concentracGes de sais
contidos no solo, promovendo maior absorcéo
de minerais e melhor nutricdo das plantas,
refletindo no incremento da capacidade
reprodutiva.

A cobertura morta tende a influenciar
positivamente as qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, com reflexos na reducéo da
perda de agua por evaporacdo, por reduzir as
oscilacbes  térmicas, criando  condicBes
favordveis ao crescimento radicular. Na
avaliagdo das necessidades hidricas do
maracujazeiro amarelo irrigado com agua néo
salina e salina, em substrato sem e com
biofertilizante bovino, sem e com cobertura
morta, até a frutificacdo, Freire et al. (2011),
observaram que a demanda hidrica das plantas
foi significativamente menor nos tratamentos
com cobertura morta, justificando que a
cobertura do solo mantém o solo mais Umido
devido, provavelmente, ao efeito da ndo
exposicdo do solo a acdo do vento e a radiagdo
solar, e que a protegdo edafica proporcionou
uma economia hidrica de 3,7% em comparacao
as plantas cultivadas em solo sem cobertura.
Com isso, justificam-se estudos que visem
analisar, ndo somente a interacdo da fertilidade
do solo e salinizacdo, como também avaliar a
possibilidade de deposi¢do de minerais no solo
e a influéncia na composicdo mineral foliar
guando se usam efluentes orgénicos e
cobertura do solo, como possibilidades
tecnologicas para amenizar o0s efeitos
deletérios dos sais as plantas.
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Sendo assim, este trabalho objetivou
avaliar os teores de micronutrientes no solo e
no foliar do maracujazeiro amarelo irrigado
com &guas salinas, em solo sem e com
biofertilizante bovino, sem e com cobertura
morta.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida a céu aberto
no sitio Macaquinhos, localizado no municipio
de Remigio, PB, inserido na mesorregido do
Agreste  Paraibano e microrregido do
Curimatad Ocidental.

Os tratamentos foram dispostos no
delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 2 x 2, referente a dois
niveis de salinidade hidrica (0,5 e 4,5 dS m?),
em recipientes plasticos, sem e com aplicagdo
de biofertilizante bovino e sem e com

cobertura morta, com trés repeticbes e trés
plantas por parcela.

A unidade experimental foi
representada por uma planta de maracujazeiro
amarelo, no arranjo espacial de 3,0 m x 3,0 m,
plantada em um lisimetro de pressdo com
dimensdes de 60 cm de diametro e 50 cm de
altura, contendo 130 dm® de substrato
composto por solo + esterco bovino.

O substrato do experimento constou
de uma mistura dos primeiros 10 cm de um
ARGISSOLO AMARELO latossolico
eutréfico, ndo salino (EMBRAPA 2013). No
substrato foi aplicado esterco bovino de
relacdo C/N 16/1, na proporcdo em volume de
10:1 (viv), e, posteriormente realizadas
analises dos atributos quimicos e fisicos
avaliados  consoante ~ compilacbes  de
Donagema et al. (2011) e constantes na Tabela
1.

Tabela 1. Composic¢do quimica e fisica do substrato utilizado nas unidades experimentais.

Atributos Quimicos Valores Atributos Fisicos Valores
pH (agua: 1:2,5) 6,20 Areia (g kgl) 828
P (mg dm®) 79,85 Silte (g kg™) 106
K* (mg dm) 124,00 Argila (g kg?) 66
Na* (cmol. dm3) 0,29 Ada (g kg?) 26
Ca*2 (cmol. dm®) 3,95 GF (%) 60,60
Mg*? (cmol. dm™) 1,10 ID (%) 39,60
SB (cmol.dm™) 5,65 Ds (Mg m™®) 1,26
H*+Al*® (cmol. dm) 1,65 Dy (Mg m3) 2,73
Al*3 (cmolc dm®) Ausente Pt (M m?) 0,54
CTCphr,0 (cmolcdm3) 7,30 AJS 0,62
m (%) 0,00 Uee (g kg™) 139,90
V (%) 77,39 Upmp (9 kg) 30,70
M.O. (g kgl) 11,81 Uo,ampa (0 kgl) 8,28
B (mg dm'3) 0,62 Uo,smra (0 kg‘l) 6,56
Fe (mg dm™) 36,04 Uzomra (9 kg?) 5,54
Cu (mg dm™) <ADL Uiswmra (g kg?) 3,07
Mn (mg dm) 0,68 Adi (g kg?) 72,70
Zn (mg dm®) 1,04 Classe textural AF

SB = Soma de bases (Ca** + Mg + Na* + K*); CTC = Capacidade de troca cati6nica [SB + (H* + AF)]; m =
Saturacdo em aluminio; V = Saturagdo de bases [(SB/CTC)*100]; M.O = Matéria organica; ]; ADL = Aquém do
limite de deteccdo; Ada = Argila dispersa em agua; GF = Grau de floculacdo; 1D = indice de dispersdo; Ds =
Densidade do solo; D, = Densidade de particula, P; = Porosidade total; A/S = Relagdo argila-silte; Ue =
umidade do solo em capacidade de campo; Upmp = umidade do solo em ponto de murcha permanente; Ag = 4gua

disponivel; AF = Areia franca.

Foi realizada, concomitantemente
com as caracterizagdes quimicas e fisicas do
solo, a caracterizagdo quanto & salinidade do
substrato, seguindo a metodologia proposta por
Richards (1954).

As mudas de maracujazeiro amarelo
foram transplantadas 60 dias apds a

semeadura, sendo padronizadas com tamanho
médio de 25 cm. Os tratamentos foram
iniciados aos 21 dias ap6s o transplantio das
mudas (DAT). As irrigacdes das plantas foram
feitas com aguas de baixa (C.E. de 0,50 dS m-
1) e alta salinidade (C.E. de 4,50 dS m%),
conforme o tratamento empregado. A agua de
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menor condutividade elétrica foi proveniente
de uma fonte superficial da propriedade
Macaquinhos, Remigio, PB. Semanalmente,
procedeu-se a diluicdo de uma agua fortemente
salina, de condutividade elétrica de 9,5 dS m™,
proveniente de uma fonte superficial, diluida

com &gua de condutividade elétrica de 0,2 dS
m?, para obtencdo do nivel de salinidade da
dgua dos tratamentos com A4gua salina,
conforme procedimentos de Cavalcante et al.
(2005) e analisados quimicamente de acordo
com Richards (1954).

Tabela 2. Caracterizacdo do substrato das unidades experimentais quanto a salinidade do extrato de

saturacéo.
Atributos Quimicos Valores
pH 6,80
C.E. (dSmta25°C) 0,31
Ca?" (mmol. L?) 0,88
Mg?* (mmol. L* 0,50
K* (mmol. L?) 0,24
Na* (mmol. L?) 0,35
SO (mmol. L?) 0,56
CO3% (mmol; L?) Ausente
HCOs (mmol. L?) 2,17
Cl- (mmol. L?) 1,50
RAS (mmol. L) 0,42
Classificacdo Normal

C.E. = Condutividade elétrica; RAS = Raz&o de adsorcao de sodio [Na*/(Ca?* + Mg?* /2)¥2]; A; = Agua de baixa

salinidade ; A, = Agua salina.

As irrigacOes foram efetuadas com o
uso de provetas volumétricas, adotando-se
frequéncia de irrigacdo de sete dias, com
reposicdo diaria de um volume hidrico
correspondente a 20% da lamina de &gua
evaporada no dia precedente, medida no
Tanque Classe “A” instalado proximo a area
experimental.

O biofertilizante bovino foi obtido a
partir da fermentacdo anaerdbica do esterco
bovino fresco misturado com &gua nao salina e
ndo clorada, na proporcdo de 1:1 (100 litros de

cada componente), em recipiente com
capacidade de 240 dm?  conforme
procedimentos de Santos e Akiba (1996).

Com aliquota de 10 dm?® planta?, o
biofertilizante liquido foi aplicado sobre o
substrato contido nos lisimetros, como se fosse
agua de irrigagdo, uma semana antes do plantio
e aos 90 dias apds o transplantio.

O biofertilizante bovino foi analisado
guimicamente  seguindo a  metodologia
proposta por Richards (1954).

Tabela 3. Composi¢do quimica do biofertilizante bovino e das &guas utilizadas nas irrigacGes do

maracujazeiro amarelo.

Atributos Quimicos Biofertilizante Aq A;
pH 6,70 6,40 7,70

C.E. (dSmta25°C) 2,55 0,50 4,50
RAS (mmol L?) 0,87 2,12 0,57
Ca?* (mmol, L) 13,75 1,67 2,80
Mg?* (mmol, L 17,50 0,81 8,90
K* (mmol; L?) 3,33 0,11 0,43
Na* (mmol. L?) 3,42 2,37 31,96
S04% (mmol, L) 20,86 0,86 0,26
COs% (mmol L?) Ausente Ausente 0,10
HCOs (mmol. L) 2,50 1,12 3,20
CI- (mmol, LY 10,00 3,14 40,80
Classificacdo CsS: C:iS; C4sS1

C.E. = Condutividade elétrica; RAS = Razéo de adsor¢éo de sddio [Na*/(Ca** + Mg** /2)2]; A = Agua de baixa
salinidade; A, = Agua de alta salinidade; C1S: = risco baixo de salinizacdo do solo (Ci) e risco baixo de
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sodificacdo do solo (S1); C3Si= risco alto de salinizacdo do solo (Cs) e risco baixo de sodificacdo do solo (S1);
C.S1= risco muito alto de salinizacdo do solo (Cs) e risco baixo de sodificacdo do solo (S1) (Richards 1954).

A cobertura morta foi feita com uma
camada de 10 cm de capim Seda (Cynodon
dactylon L.) e posta na superficie de todo o
lisimetro, com reposicao bimestral.

Para avaliacdo dos atributos de
fertilidade do solo a época da floracdo, foram
coletadas amostras simples deformadas de
solo, nos quatro quadrantes dos lisimetros, a
profundidade de 0 a 20 cm. As amostras
simples de cada tratamento foram misturadas,
para formagdo de uma amostra composta. O
material coletado foi analisado no Laboratério
de Quimica e Fertilidade do Solo e Agua, do
Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade
Federal da Paraiba, cdmpus de Areia-PB. As
varigveis quimicas analisadas foram o0s
micronutrientes boro, ferro, manganés, zinco e
0 elemento sodio, adotando-se metodologias
compiladas por Donagema et al. (2011).

No inicio da floragdo, foram coletadas
amostras individuais da 4* folha a partir do
meristema apical dos ramos produtivos
intermediarios e sadios, para avaliacdo do
estado  nutricional das plantas, com
determinag&o dos teores de micronutrientes (B,
Fe, Mn e Zn) e sédio na matéria seca do tecido
foliar.

As amostras foliares foram postas a
secar em estufa de circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 70 °C, durante 72 horas, e,
posteriormente, trituradas em moinho tipo

Willey TE — 650%, utilizando-se peneira de 20
mesh.

Os teores de boro na matéria seca do
tecido foliar foram obtidos por colorometria de
curcumina e dos micronutrientes ferro,
manganés, zinco e o elemento soédio por
espectrofotometria de absorcdo, empregando-
se as metodologias compiladas pela Embrapa
(2011).

Os resultados foram submetidos as
analises de variancia e as médias obtidas
comparadas pelo teste F, a 5% de significancia,
utilizando-se o Programa estatistico SAS
STAT® (2011).

Resultados e Discussao

Teores de boro no solo

A elevacdo do teor salino da agua de
irrigagdo promoveu acréscimos de 25,4% nos
teores médios de boro no solo entre os
tratamentos sem biofertilizante e sem cobertura
morta no solo, sendo aumentado de 0,63 (4gua
de baixa salinidade, sem biofertilizante, sem
cobertura morta) para 0,79 mg dm= (dgua de
alta salinidade, sem biofertilizante, sem
cobertura morta), conforme verificado na
Figura 1. Esses resultados s&o coerentes com
os teores de B, na forma de sais, encontrados
na Tabela 1.

1,6 - O Sem cobertura morta = Com cobertura morta
T 13 1,05
© 0,92 Aao
X 0,90
2 10- 0,80 OB’ii Aap 0,79 0,85 By
o 0,63 IA\b(’v Bba Aba
(@]
B
@ 07 BObP
e
o
3 0,4 -
0,1
Sem Com Sem Com
Biofertilizante Biofertilizante Biofertilizante Biofertilizante
Agua de baixa salinidade Agua de alta salinidade

Figura 1. Teores de boro no solo cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com
aguas de baixa e alta salinidade no solo sem e com aplicacéo de biofertilizante bovino
e sem e com cobertura morta na época da floracdo. Médias seguidas de mesmas letras,
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maiusculas nas mesmas condicOes de salinidade da agua e de uso do biofertilizante dentro de
cobertura morta; mindsculas nas mesmas condicOes de salinidade da dgua e de uso da cobertura
morta e mesmas letras gregas entre diferentes condi¢cdes de salinidade da dgua e mesmas
condicBes de uso do biofertilizante e cobertura morta, ndo diferem entre si pelo teste F (P <

0,05). DMS = 0,036

Com a aplicacéo do biofertilizante e o
uso da cobertura morta, os teores de B no solo
aumentaram em 14% nos tratamentos com
agua de alta salinidade, sendo elevado de 0,92
(Agua de baixa salinidade) para 1,05 mg dm™
(dgua de alta salinidade).

Independentemente da salinidade da
dgua de irrigacdo e da aplicagdo do
biofertilizante, o uso da cobertura do solo
proporcionou incrementos nos teores de boro
no solo, de forma mais expressiva nos
tratamentos com agua de baixa salinidade e
sem biofertilizante (27%), em comparagdo com
0 observado no solo com agua de baixa
salinidade, sem biofertilizante e com cobertura
morta, e com &gua de alta salinidade e com
cobertura morta (16,7%) em comparagdo com
0 tratamento com agua de alta salinidade, com
biofertilizante e sem cobertura morta. A
cobertura morta conserva o teor de umidade no
solo, mantém a temperatura edafica e acelera a
decomposicdo da matéria organica, 0 que,
segundo Abreu et al. (2007), proporciona
maiores condigdes para liberacdo do boro para
a solucéo do solo.

Com relacdo ao uso do biofertilizante
bovino, independentemente da salinidade da

O Agua de baixa salinidade

—~ 65 T
£
o
[@)]
= 55,0aB
o 55 - 0aB 54 6aA
2
o
[
e
S
L 45
35

agua e do uso da cobertura morta, os teores de
boro extraivel no solo aumentaram com a
adicdo do insumo organico. Nos tratamentos
com agua de baixa salinidade, os teores foram
mais expressivos nos tratamentos sem
cobertura morta, sendo elevado de 0,63 para
0,84 mg dm= (33,3%) com a aplicacdo do
biofertilizante bovino. Com 4&gua de alta
salinidade, a maior elevacdo foi nos
tratamentos com cobertura morta, com teores
médios de 0,89 a 1,05 mg dm= (17,9%). O que
ratifica as observagdes de Abreu et al. (2007)
de que o0s insumos organicos sdo grandes
fontes deste micronutriente para o solo.
Segundo Rosolem e Biscaro (2007), a maior
parte de boro disponivel no solo esta ligada a
fracdo orgénica, que o retém com grande forca.

Pela Figura 2, constata-se que nos
tratamentos sem biofertilizante os teores de
ferro variaram de 54,6 (tratamentos com agua
de alta salinidade) a 5501 mg dm3
(tratamentos com agua de baixa salinidade),
sem efeito significativo entre os tipos de agua
de irrigagdo, indicando, de acordo com a
Tabela 1, que o solo estava adequadamente
suprido com este micronutriente (Malavolta et
al. 1997).

m Agua de alta salinidade

58,2aA

Sem

Com

Biofertilizante bovino

Figura 2. Teores de ferro no solo cultivado com maracujazeiro amarelo
submetido & irrigacdo com &guas de baixa e alta salinidade, sem e com
biofertilizante bovino, na época de floracdo. Médias seguidas de mesmas
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letras, minudsculas entre condigdes de salinidade da agua dentro das mesmas
condigBes do uso de biofertilizante bovino e maiusculas entre a mesma condicéo
de salinidade da agua dentro de diferentes condi¢cdes do uso do biofertilizante
bovino ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 3,88

Nos tratamentos com agua de baixa
salinidade, a aplicacdo do biofertilizante
bovino elevou o teor de Fe no solo a 58,2 mg
dm3, entretanto, com valores de 56,1 mg dm,
ndo se verificou efeito significativo do insumo
organico nos tratamentos com agua de alta
salinidade. Na avaliacdo do efeito do
biofertilizante e potéssio na cultura do
maracujazeiro  amarelo, Dantas (2007)
observou que, nos tratamentos com potassio, 0
biofertilizante inibiu a disponibilidade do ferro
no solo.

Na verificagdo do comportamento dos
fatores biofertilizante, matéria organica e
nitrogénio na fertilidade de um solo cultivado
com maracujazeiro amarelo, nos tratamentos
com nitrogénio, sem e com matéria organica,
Diniz (2009), detectou que os teores de ferro
no solo com aplicagcdo de nitrogénio isolado e
nitrogénio mais matéria organica nao se
ajustaram a nenhum modelo de regressao, com
valores médios de 70,14 e 29,87 mg dm?,
respectivamente. Em estudos relacionados a
influéncia do biofertilizante bovino nos teores
de micronutrientes em solos cultivados com
mamoeiro e irrigados com 4&gua de baixa
salinidade, Franca et al. (2009) verificaram que
os teores de ferro no solo aumentaram

13,0 f
11,0 10,4b
9,0
7,0 1

5,0 A

Manganés no solo (mg dm-3)

3,0

linearmente com o aumento das doses
fornecidas, oscilando de 14 a 20 mg dm3e 14
e de 24 mg dm, para o biofertilizante comum
e enriguecido respectivamente.

Nos tratamentos sem biofertilizante
bovino, o solo apresentou teores de manganés
de 10,4 mg dm3, sendo elevado para 11,1 mg
dm?® (6,7%) com a utilizacdo do insumo
organico, conforme verificado na Figura 3. Em
comparagéo com os teores de 6,8 mg dm= que
0 substrato possuia antes dos tratamentos,
percebe-se que os teores de manganés no solo
foram elevados em 63,2% com a aplicagédo do
biofertilizante. Esse teor de manganés nos
tratamentos com biofertilizante bovino ¢é
considerado médio para 0 maracujazeiro
amarelo de acordo com Borges (2004).

Costa (2007), verificou que o aumento
da salinidade da agua de irrigacdo e o uso de
cobertura morta no solo, a exemplo deste
trabalho, ndo afetaram os valores de manganés
no solo. Nos tratamentos com solo tratado com
biofertilizante puro em cultivo com mamoeiro,
Franca et al. (2009), verificaram que o0s
contetldos de manganés no solo cresceram
linearmente com o aumento das doses
fornecidas, oscilando de 17 a 22 mg dm3,

11,1a

Sem

Com

Biofertilizante bovino

Figura 3. Teores de manganés no solo cultivado com maracujazeiro amarelo
submetido as condicbes de uso de biofertilizante bovino, na época de
floragdo. Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste F (P < 0,05). DMS = 0,55

Na Figura 4, verifica-se que 0 aumento
da salinidade da agua, sem a aplicacdo do
biofertilizante bovino, elevou o teor de zinco
no solo de 1,62 (teor médio) para 2,03 mg dm

(teor alto). Enquanto com o uso do insumo
organico, ndo houve efeito significativo entre
0s tratamentos com 4gua de baixa e alta
salinidade, com valores respectivos de 3,01 e
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3,04 mg dm?3. Contrariamente, Costa et al.
(2007) observaram reducdo nos teores deste
elemento em cultivo de amaranto com
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2,03aB

adubacgdo a base de zinco com o aumento do
teor salino da &gua de irrigacéo.

0O Agua de baixa salinidade mAgua de alta salinidade

3,01aA3,04aA

Sem

Com

Figura 4. Teores de zinco no solo cultivado com maracujazeiro amarelo submetido
a irrigacdo com aguas de baixa e alta salinidade, sem e com biofertilizante bovino
na época da floragdo. Médias seguidas de mesmas letras, minusculas entre condigdes
diferentes de salinidade da &gua dentro das mesmas condi¢Bes do uso do biofertilizante e
mailsculas entre a mesma salinidade da &gua dentro de diferentes condig¢fes do uso do
biofertilizante ndo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 0,23

Nos tratamentos com agua de baixa e
alta salinidade, a aplicagdo do biofertilizante
promoveu acréscimos de 1,39 e 1,01 mg dm,
respectivamente.

Com relacéo aos fatores biofertilizante
bovino e cobertura morta (Figura 5), os teores
de zinco no solo foram elevados com relacdo
ao teor inicial de 1,04 mg dm?® antes da
aplicagdo dos tratamentos, como verificado na
Tabela 1, atingindo valores de 2,15 mg dm™ ao

OSem cobertura morta
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se aplicar apenas a cobertura morta. Quando
foi adicionado o biofertilizante bovino no solo
com cobertura morta, os valores foram mais
expressivos nos teores de zinco (2,63 mg dm
%). Essa elevacdo, de acordo com Vale et al.
(1997), sejam reflexos do possivel aumento
dos teores de calcio no solo, com o incremento
das substincias humicas contidas no
biofertilizante bovino, que desloca o zinco de
complexos e quelatos para a solugéo do solo.

B Com cobertura morta

Sem

Com

Biofertilizante bovino

Figura 5. Teores de zinco no solo cultivado com maracujazeiro
amarelo submetido as condi¢des de aplicacdo de biofertilizante e
cobertura morta (B), na época de floracdo. Médias seguidas de
mesmas letras, mindsculas entre condi¢des diferentes do uso de
cobertura morta dentro das mesmas condic¢Ges do uso do biofertilizante
bovino e mailsculas entre a mesma condicao do uso da cobertura morta
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dentro de diferentes condi¢bes do uso de biofertilizante bovino néo
diferem entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 0,23

Independentemente da aplicacdo do
biofertilizante e da cobertura morta, o teor de
sadio no solo foi elevado com o incremento da
salinidade da &gua de irrigacdo (Figura 6). Nos
tratamentos com &gua de baixa salinidade, o
biofertilizante bovino incrementou o teor de
sédio nos solos sem cobertura morta em
12,8%, sendo elevado de 0,34 para 0,39 cmol.
dm=. A elevacdo da salinidade da 4gua de

irrigacdo a 4,5 dS m? e a aplicacdo do
biofertilizante bovino elevaram os teores de
sodio no solo de 0,36 a 0,85 cmol. dm™ nos
tratamentos com cobertura do solo. Nos solos
irrigados com &gua de alta salinidade, o teor de
sodio aumentou com 0 uso do insumo organico
de 0,70 para 0,98 cmol. dm= e 0,78 para 0,85
cmol, dm?, nos tratamentos sem e com
cobertura morta, respectivamente (Figura 6).

1,1 - OSem cobertura morta B Com cobertura morta 0,98
— Aao 0.85
£ o9 o0 078 Bao
= : Abo
= ba
e 0,7 A
°
o
é 05+ 034 036 %jg %ﬁg
o Abp Aaf
8 03
(2]
0,1
Sem Com Sem Com
Biofertilizante Biofertilizante Biofertilizante Biofertilizante
Agua de baixa salinidade Agua de alta salinidade

Figura 6 - Teores de sddio no solo cultivado com maracujazeiro amarelo irrigado com
aguas de baixa e alta salinidade no solo sem e com aplicacéo de biofertilizante bovino
e sem e com cobertura morta na época da floracdo. Médias seguidas de mesmas letras,
maiusculas nas mesmas condicOes de salinidade da 4gua e de uso do biofertilizante dentro de
cobertura morta; mindsculas nas mesmas condicOes de salinidade da dgua e de uso da cobertura
morta e mesmas letras gregas entre diferentes condi¢Bes de salinidade da agua e mesmas
condicBes de uso do biofertilizante e cobertura morta, ndo diferem entre si pelo teste F (P <

0,05). DMS = 0,028

Comparativamente, o aumento do teor
salino da agua de irrigacdo e a aplicacdo do
biofertilizante elevaram os teores de Na* no
solo em mais de 100%, mais expressivamente
de 0,34, na 4gua de baixa salinidade, para 0,98
cmolc; dm™ nos tratamentos irrigados com agua
de alta salinidade sob cobertura morta e
biofertilizante. Provavelmente, a condicdo
salina do biofertilizante bovino, que apresentou
teores de sodio de 3,42 mmol. L, e os teores
de 31,96 mmol; L desse elemento na dgua de
alta salinidade, conforme Tabela 3, tenham
contribuido para esse acréscimo. Rodolfo
Junior et al. (2005) verificaram aumento no
teor de sddio no solo com a aplicacdo de

biofertilizante em funcdo da irrigagdo com
aguas na salinas.

Boro no tecido foliar

Os teores de boro no tecido foliar do
maracujazeiro amarelo reduziram com a
elevacdo do conteldo salino da agua de
irrigagéo, independentemente da aplicacdo do
biofertilizante (Figura 7). Sem o0 insumo
orgénico, a disponibilidade do nutriente no
tecido foliar do maracujazeiro foi reduzido
com o estresse salino de 70,44 a 46,04 mg kg!,
equivalente a um decréscimo de 53% (Figura
7).
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O Agua de baixa salinidade
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® Agua “de alta salinidade
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20,0
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Figura 7. Teores de boro na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo
irrigado com 4aguas de baixa e alta salinidade, sem e com biofertilizante.
Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas entre condi¢bes de salinidade da
agua dentro das mesmas condicGes do uso de biofertilizante bovino e maidsculas
entre a mesma condicdo de salinidade da &gua dentro de diferentes condicbes do
uso do biofertilizante bovino ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F (P <

0,05). DMS = 12,71

Pelos resultados, constata-se a
dificuldade das plantas na absor¢do e
translocagdo do boro sob estresse salino
(Neves et al. 2004), pois o conteudo desse
nutriente verificado no solo foi inversamente
proporcional aos teores no tecido foliar (Figura
1).

Comportamento semelhante foi
verificado para o0s tratamentos com
biofertilizante bovino dentro das distintas
salinidades, onde o insumo organico ndo foi
capaz de elevar significativamente os teores de
boro nas plantas. Com a aplicacéo do efluente
organico, os tratamentos com agua de baixa
salinidade superaram os teores deste nutriente
na matéria seca foliar dos tratamentos com
agua salina em 52,8%, com valores respectivos
de 71,07 e 46,51 mg kg™

Independentemente da aposicdo do
biofertilizante, os teores de boro nos
tratamentos com agua de baixa salinidade estdo
acima da faixa 6tima a cultura, situada entre 40
e 50 mg kg! proposta por Malavolta et al.
(1997).

Rodolfo Janior (2007) e Diniz (2009),
em avaliagdes com plantas de maracujazeiro
amarelo irrigado com &gua de baixa salinidade
e adubadas com biofertilizante comum + NPK
e Diofertilizante bovino + nitrogénio,

respectivamente, verificaram teores de boro
foliar de 62,4 e 58,7 mg kg™.

Fe no tecido foliar

Os mais elevados teores de ferro no
tecido foliar do maracujazeiro amarelo foram
observados nos tratamentos com agua de baixa
salinidade e sem biofertilizante, com valores
de 57,78 mg kg! A aplicagdo do
biofertilizante ndo surtiu efeito significativo
nos teores de ferro na matéria seca foliar do
maracujazeiro amarelo irrigado com &gua de
alta salinidade, com valores entre 46,23 e
47,96 mg kg, conforme se observa na Figura
8.

Neste trabalho, os resultados dos teores
de ferro nas folhas foram muito inferiores a
faixa 6tima de 120 a 200 mg kg exigida pelo
maracujazeiro amarelo, conforme Malavolta et
al. (1997). Os autores sugerem que a absorcao
de ferro foi inibida pelo excesso de fosforo no
substrato, conforme efeitos relatados por
Dechen e Nachtigall (2006) e Abreu et al.
(2007) ao afirmarem que a mobilidade do ferro
na planta é afetada negativamente pelo elevado
contetdo de fosforo no solo na area de
crescimento radicular das plantas.

Em plantas irrigadas com &gua de
baixa salinidade, o uso do biofertilizante
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reduziu os teores de ferro a 33,99 mg kg*
(39,1%). Na avaliacdo dos efeitos de doses de
biofertilizante e adubacdo mineral em
maracujazeiro amarelo em covas irrigadas com

DO Agua de baixa salinidade

60,0 -
55,78 aA

50,0 A

40,0 A

Ferro (mg kg1)

30,0 4

200
Sem

46,23 aA

agua de baixa salinidade, Nascimento (2010)
verificou teores médios de ferro de 104,69 mg
kgt

m Agua de alta salinidade

47,96 aA

33,99 bB

Com

Biofertilizante bovino

Figura 8. Teores de ferro na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo irrigado com &guas de baixa e alta salinidade, sem e com
biofertilizante. Médias seguidas de mesmas letras, minGsculas entre condicdes
de salinidade da &gua dentro das mesmas condi¢Bes do uso de biofertilizante
bovino e maidsculas entre a mesma condigdo de salinidade da &gua dentro de
diferentes condi¢cbes do uso do biofertilizante bovino ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 12,41

Os teores de ferro no tecido foliar nos
tratamentos com &gua de condutividade
elétrica de 4,5 dS m?, independemente da
aplicacdo, ou ndo, de biofertilizante bovino,
ndo diferiram estatisticamente entre si,
apresentando a mesma tendéncia sem e com
biofertilizante, com inexisténcia de efeito
significativo dos tratamentos, evidenciam a
tedo conteldo deste micronutriente no solo
(Figura 2).

Nas plantas irrigadas com 4&gua de
baixa salinidade, os teores de cobre foram
elevados de 12,10 para 26,23 mg kg(116,8%)
com a utilizacdo do biofertilizante bovino
(Figura 9). Essas constatagbes foram
superiores aos descritos por Rodrigues et al.
(2009b) na avaliagdo da influéncia do
biofertilizante supermagro aplicado em covas
de maracujazeiro irrigado com &gua de baixa
salinidade.

Nessas condicBes, conforme com
Malavolta et al. (1997), as plantas de
maracujazeiro amarelo estdo supridas em
cobre em ambos tratamentos com suprimento

adequado, de acordo com a faixa ideal de 10 a
20 mg kg™

Nos substratos sem biofertilizante, o0s
teores de cobre foliar foram elevados de 12,10
a 28,18 mg kg?, quando as plantas foram
irrigadas com agua de alto teor salino. Esses
resultados estdo consonantes com as
observacGes de Bosco et al. (2009) ao
descreverem que o estresse salino aumentou o
conteudo de cobre nas folhas de berinjela.

Ndo se observou efeito significativo
nos teores de cobre nos tratamentos com agua
de alta salinidade em relacdo a aplicacdo, ou
ndo, do biofertilizante, com valores de 28,18 e
26,38 mg kg, respectivamente. Os resultados
estdo proximos aos 27,7 mg kg* de cobre em
folhas de maracujazeiro irrigado com Aagua
salina registrados por Macedo (2006),
entretanto, superiores & amplitude de 7,37 a
22,92 mg kg' verificada por Nascimento
(2010) com a cultura irrigada com agua salina,
adubadas com biofertilizante e adubacéo
mineral.
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Figura 9. Teores de cobre na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com aguas de
baixa e alta salinidade, sem e com biofertilizante. Médias seguidas de mesmas letras, mintsculas entre
condicBes de salinidade da &gua dentro das mesmas condicGes do uso de biofertilizante bovino e mailsculas
entre a mesma condicdo de salinidade da &gua dentro de diferentes condigdes do uso do biofertilizante bovino
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 7,64

Manganés no tecido foliar

Os teores de manganés na matéria seca
foliar do maracujazeiro amarelo foram
reduzidos de 224,31 para 181,47 mg kg*
(19,1%) com a elevacédo da salinidade da agua
de 0,5 para 4,5 dS m* (Figura 10). Para Sousa

250 -

210 -

190 -

Manganés (mg kg1)

170 ~

150

230 - 224,31 a

et al. (2007) a reducdo do teor de manganés
nas plantas, provocado pela salinidade, tem
sido observada em muitas espécies de plantas
glicofitas em razdo da composicdo do meio
salino, do pH elevado do solo e do
antagonismo do célcio em excesso.

181,47 Db

Agua de baixa salinidade
Salinidade da agua

Agua de alta salinidade

Figura 10. Teores de manganés na matéria seca foliar do
maracujazeiro amarelo irrigado com aguas de baixa e alta
salinidade (A) e tratamentos sem e com biofertilizante (B).
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 36,78

Os resultados apresentados estdo em
coeréncia com as avaliacGes de Bosco et al.
(2009). De acordo com Prado e Natale (2006),
0s teores de manganés para 0 maracujazeiro
amarelo, no presente trabalho, estdo na faixa

adequada (40 e 250 mg kg™) a nutricdo das
plantas.

O elemento € essencial, tendo em vista
que participa da sintese de clorofila, ativacdo
de enzimas e participa do fotossistema Il como
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responsavel pela fotolise da dgua (Dechen &
Nachtigall 2006; Epstein e Bloom 2006).
Possivelemente, os resultados obtidos neste
trabalho, independentemente da salinidade da
agua, ndo comprometeram as atividades
fisioldgicas das plantas relacionadas as funcdes
deste micronutriente.

Zinco no tecido foliar
Nas Figuras 11 e 12, observa-se que a
irrigacdo das plantas com agua de maior

50,0 -

40,0 -

Zinco (mg kg?)

w

o

o
1

39,48 b

salinidade e com biofertilizante,
respectivamente, elevou os teores de zinco no
tecido foliar de 39,48 a 44,35 mg kg* e de
40,43 a 43,41 mg kg' Os teores deste
micronutriente apresentados nos tratamentos
indicam que as plantas se encontravam com
suprimento  ideal deste  micronutriente,
conforme informado por Malavolta et al.
(1997), ao considerar como faixa 6tima de
zinco no tecido foliar entre 25 e 40 mg kg™.

44,354

Agua de baixa salinidade ~ Agua de alta salinidade

Salinidade da agua

Figura 11. Teores de zinco na matéria seca foliar do
maracujazeiro amarelo irrigado com aguas de baixa e alta
salinidade. Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 2,49

45 1 4341a
— 40,43 b
'Ea 40 A
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Figura 12 - Teores de zinco na matéria seca foliar do
maracujazeiro amarelo em substratos sem e com biofertilizante
bovino. Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 2,49

Embora autores como Dechen e
Natchgall (2006) e Faganha et al. (2008)
relatem que alta concentracdo de fdésforo no
solo favoreca deficiéncia de zinco nas plantas,
ndo se observou efeitos nos tratamentos
analisados. Diniz (2009) e Rodrigues et al.
(2009a), em avaliagcbes de cultivos de

maracujazeiro amarelo com &gua de boa
qualidade e aplicacdo de biofertilizante,
observaram, apesar de inferiores aos resultados
obtidos neste trabalho, suprimento adequado
das plantas com relacdo ao zinco, com valores
acima de 25 mg kg

WRevista AGROTEC —v. 36, n. 1, p. 65-81, 2015

77



Teores de micronutrientes no solo e no tecido foliar do maracujazeiro amarelo...

Saodio no tecido foliar
Verificou-se comportamento similar
das plantas com a aplicacdo do biofertilizante,

O Agua de baixa salinidade

7,5 1

6,41 aB

6,0

Sédio (g kg?)

4,5

3,0

com acréscimos de sédio foliar no mesmo tipo
de salinidade da agua e entre plantas com
niveis diferentes de salinidade (Figura 13).

m Agua de alta salinidade

6,85 aA

Sem

Com

Biofertilizante bovino

Figura 13. Teores de sddio na matéria seca foliar do maracujazeiro
amarelo irrigado com &guas de baixa e alta salinidade, sem e com
biofertilizante. Médias seguidas de mesmas letras, mintsculas entre condicdes
de salinidade da &gua x sem ou com biofertilizante e mailsculas nas interagfes
da mesma salinidade da agua x sem e com biofertilizante ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05). DMS = 0,41

Sem aplicagdo do insumo organico, 0s
teores de sodio de 6,41 g kg* na matéria seca
foliar de plantas irrigadas com &gua de alta
salinidade sdo superiores em 24,5% aos
observados nas plantas irrigadas com agua de
baixa salinidade (5,15 g kg?*). Nos tratamentos
com &gua de baixa salinidade, a aplica¢do do
biofertilizante elevou os teores de sodio no
tecido foliar em 9,7% e 6,8%, cujo valores
foram de 5,15 e 5,65 g kg na auséncia e
presenca do insumo organico, respectivamente.

Os teores de sodio no tecido foliar das
plantas foram elevados de 5,65 (4gua de baixa
salinidade) para 6,85 g kg' (dgua de alta
salinidade) com aplicagdo do biofertilizante
bovino no tecido foliar das plantas. A
acumulacédo de sodio na parte aérea indica que,
possivelmente, a inexisténcia de mecanismos
de exclusdo de ions tdxicos apds a absorcéo,
que, segundo Taiz e Zeiger (2013) pode ter
promovido alteracbes no balanco hormonal,
perda da turgescéncia das células-guarda e
reducéo do metabolismo das plantas. Os dados
corroboram as observagfes de Dantas et al.
(2014) em que os teores de sodio na matéria

seca foliar do maracujazeiro amarelo sdo
superiores a qualquer micronutriente.

Esses resultados sdo coerentes com 0s
teores de so6dio no substrato (Tabela 2),
confirmando a observacdo de Silva et al.
(2007) em que os teores desse elemento é
elevado ao irrigar com agua de elevado teor
salino no ambiente edafico e no incremento
dos teores de sodio no tecido vegetal.

Embora sejam elevados, os teores de
sodio nas folhas em ambos os tratamentos sdo
marcadamente inferiores aos obtidos por Diniz
(2009) em covas de maracujazeiro amarelo
com biofertilizante e inferiores aos 3,15 g kg*
obtidos por Macedo (2006) com agua salina
(4,2dS m).

Conclusoes

A irrigagdo do maracujazeiro amarelo
com éagua de alta salinidade, conjuntamente
com uso do biofertilizante bovino, aumentou
os teores de boro, zinco e sodio no solo.

A cobertura morta incrementou 0s
teores de boro no solo, independentemente da
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salinidade da &gua e do uso do biofertilizante
bovino.

No inicio da floracdo, a aplicagdo do
biofertilizante bovino supriu, adequadamente,
0 maracujazeiro amarelo em cobre, manganés
e zinco.

A elevagdo da salinidade da agua de
irrigacéo reduziu os teores de manganés no
tecido foliar do maracujazeiro amarelo.

O biofertilizante bovino elevou os
teores de sodio no tecido foliar do
maracujazeiro amarelo, com menos expressao
nas plantas irrigadas com &gua de baixa
salinidade.

A cobertura morta, aplicada isolada ou
concomitantemente com 4aguas salinas e/ou
biofertilizante bovino, ndo exerceu influéncia
na absorcdo idnica de micronutrientes e sodio
pelo maracujazeiro amarelo.
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