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RESUMO

Um experimento foi conduzido em abrigo
telado no DSER/CCA/UFPB, no periodo de
Maio/Julho de 2008, para avaliar os efeitos
da salinidade da 4gua de irrigacdo e do bio-
fertilizante bovino no crescimento das mu-
das de maracujazeiro-amarelo (Passiflora
edulis Sims). Os tratamentos foram distri-
buidos no DIC e 12 plantas por parcela, com
trés repetigdes, usando o arranjo fatorial 5 x
2 x 2, referente aos niveis de salinidade da
agua de irrigacdo: 0.5; 1,0; 2,0; 3,0 ¢ 4,0 dS
m', no solo sem e com biofertilizante bovi-
no, avaliando aos 25 e¢ 65 dias apds emer-
géncia das plantulas. Determinando a altura
de plantas, didmetro do caule, massa seca
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da parte aérea, raiz e total. O aumento da
salinidade das dguas inibiu o crescimento
absoluto e relativo das plantas avaliado pela
altura, didmetro do caule, matéria seca da
parte aérea, raizes e total, mas, em qualquer
situagdo, com menor intensidade nos trata-
mentos com o biofertilizante.

Palavras chave: Estresse salino, insumo or-
ganico, Passiflora edulis Sims.

ABSTRACT

An experiment was carried out under
greenhouse in DSER/CCA/UFPB, in period
May-July 2008, Paraiba state, Brazil, in or-
der to evaluate the effects of salinity water
irrigation and bovine biofertilizer on init-
tial growth of passion fruit Passiflora edulis
Sims seedlings. The treatments were dis-
tributed competed randomized design, with
three repetitions, in factorial arrangement 5
x 2 x 2, refering at levels of irrigation wa-
ter salinity: 0.5; 1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 dS m"!,
in soil without and with bovine biofertilizer
and evaluations made at ages of 25 and 65
days after seedling emergence. For assessing
growth the plants’s height, stem diameter,
dry matter of the part aerea, roots and dry
matter total of the yellow passion fruit plants,
but in every condition with low intensity in
treatment with bovine biofertilizer.

Key words: Organic input, Passiflora edulis
Sims, saline stress.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims)
¢ uma planta originaria da América Tropical,
com aproximadamente 150 espécies nativas
do Brasil, sendo intensamente cultivada em
paises de clima tropical e subtropical (Falei-
ro et al., 2008). Pela sua expressiva impor-
tancia ¢ cultivado em quase todos os estados
do Brasil (Kishore ef al., 2010). Essa cultura
tornou-se uma espécie de importancia signi-
ficativa no agronegécio de frutas tropicais
(Barreto, 2009). Como reflexo, houve um
grande interesse dos produtores por informa-
¢Oes técnicas sobre a obten¢do de mudas de
boa qualidade.

As diferengas genéticas das plantas com
tolerancia a salinidade ndo sdo, necessaria-
mente, devido a desdiferenciagao das células
quanto a capacidade de desintoxicao dos sais
a nivel celular. Muitos estudos encontraram
diferengas nos niveis de expressdo ou ativi-
dade de enzimas antioxidantes, sendo essas
diferengas, muitas vezes, associadas com o
gendtipo mais tolerante e, as vezes com o ge-
noétipo mais sensivel a salinidade (Munns e
Tester, 2008; Katerji et al., 2011).

Reduzindo o consumo de agua pelas plan-
tas, diminui a sua taxa de transpiragdo, sendo
um mecanismo positivo que pode ajudar a
economizar agua reduzindo, assim, a carga
de sal nas plantas. Nesse sentido, a tolerancia
a salinidade em algumas culturas tem sido
associada com sua capacidade de diminui-
¢do do potencial hidrico para reduzir o uso
de agua (Pérez-Lopez et al., 2009; Borde et
al.,2011).

A utilizagdo de substrato com boa com-
posicdo quimica e organica ¢ muito impor-
tante quando se deseja produzir mudas com
alto potencial de producdo e produtividade;
além disso, influencia o estado nutricional
das plantas (Lima et al, 2010). Substrato
¢ 0 meio em que as raizes se desenvolvem,
formando um suporte estrutural (Oliveira et
al., 2005). Por outro lado, a cultura do ma-
racujazeiro-amarelo ¢ considerada exigente
em agua e ¢ sensivel aos efeitos da salinida-
de (Ayers e Westcot, 1999), apresenta efeitos

diferenciados de natureza direta ou indireta
a germinagdo de sementes, crescimento em
altura e desenvolvimento radicular (Costa et
al., 2008).

Na produgao de mudas, inclusive de mara-
cujazeiro-amarelo, constitui-se em uma das
etapas mais importantes do sistema produti-
vo, dentre as limitagdes ao cultivo da cultura
a primeira, e tdo importante como qualquer
outra, ¢ a utilizagdo de material biologico de
alta qualidade, como sementes, mudas oriun-
das de sementes, homogeneidade, mudas de
rapida formagdo e com precocidade na pro-
dugdo como também as caracteristicas fisi-
cas, quimica e bioldgica do substrato (Silva e
Mendoga, 2007; Lenza et al., 2009).

De acordo com Alvarez (1999), a analise
de crescimento pode ser usada para investi-
gar a adaptagdo ecoldgica das culturas a no-
vos ambientes, a competi¢do entre as espé-
cies, os efeitos de manejo e tratos culturais.
Segundo Benincasa (2003), ¢ possivel detec-
tar efeitos de deficiéncia do meio, possibili-
tando a corre¢cdo dos mesmos a tempo de nao
comprometer a producdo final. A andlise de
crescimento ¢ uma aproximagao explicativa,
holistica e integrativa usada para interpretar
a forma e a utilidade da planta (Hunt et al.,
2002).

A reducdo do crescimento em algumas
plantas pode ser resultado do elevado ni-
vel salino na agua de irrigacdo, afetando o
equilibrio i6nico, a composi¢ao nutricional
e fitohormonal, processos fisiologicos, rea-
¢oes bioquimicas (Munns e Tester, 2008) ou
mesmo reduzindo a taxa fotossintética (Mah-
moud e Mohamed, 2008; Sucre ef al., 2011).

Os efeitos mais marcantes da salinidade
sobre as plantas refletem-se em alteragdes
no potencial osmotico, na toxicidade i6nica e
no desequilibrio da absor¢do dos nutrientes,
provocando a reducdo generalizada do seu
crescimento, com sérios prejuizos para a ati-
vidade agricola (Tavora et al., 2001; Sousa et
al., 2008; Ahmed et al., 2010).

Entretanto, segundo Ayers e Westcot
(1999), nem todas as culturas respondem
igualmente a salinidade, algumas produzem
rendimentos aceitaveis a niveis altos de sali-
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nidade e outras sdo sensiveis a niveis relativa-
mente baixos, cuja diferenga se deve a melhor
capacidade de adaptagdo osmotica que algu-
mas tém, o que permite absorver, mesmo em
condicdes de salinidade, maior quantidade de
agua. Esta capacidade de adaptagdo ¢ muito
util e permite a selegdo das culturas mais tole-
rantes e capazes de produzirem rendimentos
economicamente aceitaveis, quando ndo se
pode manter a salinidade do solo ao nivel de
tolerancia das plantas que se cultivam (Garcia
etal.,, 2011; Nazar et al., 2011).

A importancia do biofertilizante bovino,
no crescimento das plantas, ndo se deve aos
valores quantitativos dos seus componentes
quimicos, que, em geral, s3o baixos, mas aos
qualitativos, pela sua diversidade (Mesquita
et al, 2010). Além da diversidade quimica,
o biofertilizante estimula a atividade micro-
bioldgica e enzimatica, e promove a libera-
¢do de nutrientes e a melhoria fisica do solo,
resultando em maior crescimento e nutrigdo
das plantas (Vessey et al., 2003; Rodrigues et
al., 2009; Patil et al., 2010). A aplicacdo de
biofertilizante bovino ao solo podera indu-
zir as plantas ao ajustamento osmotico, pela
acumulagdo de solutos orgdnicos nas suas
células, conforme observado nas avalia¢Oes
dos componentes de fenometria e produtivos
do maracujazeiro-amarelo (Cavalcante et al.,
2009; Freire et al., 2010).

Os principios e praticas dessa analise tém
como objetivo estudar os efeitos da salinidade
da agua de irrigac@o sobre o crescimento ab-
soluto e relativo das mudas de maracujazeiro-
-amarelo em solo com biofertilizante bovino.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da drea experimental

Este experimento foi conduzido em am-
biente protegido do Departamento de Solos
e Engenharia Rural do Centro de Ciéncias
Agrarias, Universidade Federal da Paraiba
localizado no municipio de Areia, estado da
Paraiba, Brasil, situada pelos pontos de coor-
denadas geograficas 6°51°47” e 7°02°04” lati-

tude Sul, 35°34°13” e 35°48°28” de longitude
Oeste do meridiano de Greenwich, executado
no periodo de Maio a Julho de 2008. A tem-
peratura e a umidade relativa do ar no periodo
de execugdo do experimento variaram entre
21-27°C e 74-82%, respectivamente.

Os tratamentos foram distribuidos em deli-
neamento inteiramente casualizado, em par-
celas subdividas no tempo com 3 repetigdes e
12 plantas por parcela, em arranjo fatorial 5 x
2 x 2 referente aos niveis crescentes de salini-
dade da agua de irrigacao: 0,5; 1,0;2,0; 3,0 ¢
4,0 dS m, no solo sem e com biofertilizante
¢ duas idades de avaliagdo das plantas (25 e
65 dias apos a emergéncia). Os niveis salinos
das aguas de irrigacdo foram preparados a
partir da diluicdo de uma agua de barragem
fortemente salina (CEa = 12,4 dS m') com
agua ndo salina de 0,5 dS m"' (Mesquita et
al., 2010). Como substrato foi utilizado um
Neossolo Regolitico Distrofico de textura
arenosa, nao salino (Santos et al., 2006), cole-
tado na camada de 0-20 cm. O solo possui os
atributos quimicos e fisicos (Embrapa, 1997)
e de salinidade (Richards, 1954), indicados
na (Quadro 1). Depois de passado em peneira
com malha de 2 mm, foram acondicionados 3
L do material em bolsas de polietileno preto
com capacidade para 3,5 litros.

O biofertilizante bovino foi obtido a partir
da fermentacdo metanogénica ou anaerobica
de esterco fresco bovino, onde é misturado
com agua ndo clorada, na propor¢ao de 1:1
(100 L de cada componente), em recipiente
com capacidade para 240 litros, hermetica-
mente fechado quando o pH devera ser de
aproximadamente 7,0 por um periodo mi-
nimo de 30 dias, como também, deve-se ter
o cuidado de deixar um espago de 20% do
recipiente para facilitar a liberagdo de gas
metano durante o processo microbiano, pro-
duzido no periodo fermentativo. Para libera-
¢do do gas metano naturalmente, conecta-se
a extremidade de uma mangueira fina na par-
te superior do recipiente, mantendo a outra
submersa em uma garrafa pet contendo agua.
O processo podera durar 30 dias ou mais, de-
pendendo do clima da regido e das atividades
dos microrganismos estudado por (Silva et
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Quadro 1 - Caracterizagdo quimica, fisica e quanto a salinidade do solo a profundidade de 0-20 cm. Areia,

PB, 2010.
Atributos da Valor Atributos Atributos da Valor
fertilidade fisicos Valor Salinidade
pH em 4gua (1: 2,5) 6,6 Ds (g cm™) 1,54  CEes(dSm™") 0,75
MO (gKgh 12,1 Dp(gem™) 2,67 pH 7,21
P (mg dm™) 284  Pt(m’m?) 0,42  Ca” (mmol, L") 1,92
K* (mg dm™) 112 Areia(gkg™) 854  Mg* (mmol L") 1,21
Ca* (cmol, dm™) 1,7 Silte (g kg™) 61 Na'(mmol, L") 3,46
Mg *? (cmol, dm™) 0,6 Argila (g kg™") 85 K" (mmol, L") 1,08
Na'( cmol, dm™) 0,2 Ada (gkg") 13 CI' (mmol, L™ 5,17
H"+ Al™(cmol, dm™) 1,2 GF (%) 84,60  CO;* (mmol L") -
AI" (cmol, dm™) 0,0 ID (%) 1531  HCO; (mmol L") 1,51
SB (cmol, dm™) 2,8 U (g kg™ 10,14 SO, (mmol.L™) 0,98
CTC (cmol, dm™) 4,1 Uy (g kg™ 456 RAS (mmol L) 2,75
V (%) 69,8  Ad(gkg) 5,58  PST (%) 4,88

SB = Soma de bases (Na™ + K" + Ca*" + Mg?"); CTC = Capacidade de troca cationica = SB + (H" + AI**); V = Valor de saturagdo por
bases (100 x SB/CTC); PST = Percentagem de sddio trocavel (100 x Na*/ CTC); MO = Matéria organica; Ds = Densidade do solo;
Dp = Densidade de particula; Pt = Porosidade total; GF = Grau de floculagdo; ID = indice de dispersdao; RAS = Relagdo de adsorgao

de sodio [Na* (Ca?" + Mg?")/2]1/2.

al., 2007). Dois dias antes da semeadura, o
biofertilizante foi diluido em dgua na propor-
¢do 1:1 e aplicado em volume equivalente a
10% do volume do substrato (300 mL). Por
ser aplicado na forma liquida, o biofertilizan-
te foi avaliado como se fosse dgua para irri-
gacdo e apresentou os seguintes valores: Ca*"
= 5,25, Mg* = 6,29, Na"'= 9,21, K= 10,48,
Cl'=10,50 e HCO, = 1,80 mmol_ L, condu-
tividade elétrica a 25 °C = 3,11 dS m! e pH=
6,77 (Richards, 1954).

Em cada unidade experimental foram se-
meadas quatro sementes de maracujazeiro-
-amarelo com viabilidade de 93%. Aos 15
dias apos a emergéncia, foi realizado o des-
baste das plantulas mantendo-se a mais vi-
gorosa por unidade experimental. A irrigagdo
foi com base no processo de pesagem, forne-
cendo-se diariamente o volume de cada agua
correspondente evapotranspirada, de modo a
elevar o solo ao nivel de capacidade de cam-
po. Aos 25 e 65 dias ap6s a emergéncia das
plantulas foram obtidos em seis das doze das
plantas de cada parcela, altura de plantas, di-
ametro do caule, massa seca da parte aérea,
de raiz e total. A altura de plantas foi determi-
nada através de uma régua milimetrada, o di-
ametro do caule foi medido com paquimetro

digital (Digimess) e o material vegetal seco
(raiz+folhas) foi obtido apds secagem em es-
tufa com circulag@o de ar forcada a tempera-
tura de 65° até massa constante.

O crescimento das mudas foi computado
a partir dos dados de altura de plantas (AP),
diametro de caule (DC), massa seca de parte
aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e
massa seca total (MST), obtendo-se o cresci-
mento absoluto e relativo em altura de plan-
tas (CAAP e CRAP) em diametro (CADC
e CRDC), em massa seca de parte aérea
(CAMSPA ¢ CRMSPA) e também em massa
seca total (CAMST e CRMST) em fungdo do
tempo, respectivamente conforme equagoes
abaixo descritas para cada variavel analisada
(Benincasa, 2003) avaliada aos 25 e 65 dias
apos a emergéncia das plantulas. As formulas
utilizadas para determinag@o da congruéncia
do crescimento absoluto e relativo foram se-
gundo (Benincasa, 2003), TCA= (V2 -V1)/
(T2 - T1) e TCR = (In(V2) — In(V1))(T2 -
T1). Em que, de acordo com a formula indi-
cada V significa a variavel e T ¢ o tempo de
cada periodo, respectivamente.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste “F” e regressdo polino-
mial para os niveis de salinidade (Banzatto
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e Kronka, 2008). Para o processamento dos
dados foi utilizado um software demonstra-
tivo do programa SAS (SAS Institute Inc,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento absoluto das mudas de ma-
racuja amarelo decresceu para todos os tra-
tamentos com incremento da salinidade da
agua de irrigacdo em funcdo do tempo sem
o biofertilizante bovino liquido (Figura 1).
No solo sem biofertilizante, aos 25 dias apos
a emergéncia os valores ndo se ajustaram a
nenhum modelo matematico. Por isso, foi
notificada menor variagdo em velocidade do
crescimento absoluto (TCA) com valor mé-
dio de 1,43 cm dia™.

O crescimento absoluto da altura de plan-
tas no periodo de 25 a 65 dias foi negativa-
mente afetada pelo aumento da salinidade da
agua de irrigagdo com o valor maximo obtido
2,87cm dia! correspondente a menor salini-
dade estimada da agua de 0,5 dS m™ na pre-
sen¢a do insumo orgéanico (Figura 1). Desta

Crescimento absoluto - altura de
plantas (cm.dia 1)

forma, esses resultados sdo superiores aos
apresentados por Echer et al. (2006), onde
verificaram, aos 50 dias apds a emergéncia,
superioridade estatistica no crescimento ab-
soluto das mudas em resposta a aplicagdo
de bioestimulante de até 0,18 cm por plan-
ta. Ainda na referida Figura, nota-se um fato
bastante interessante na presenca do compos-
to organico onde as mudas de maracuja aze-
do cessam seu crescimento na condutividade
elétrica igual a 2,0 dS m™.

Os dados foram superiores aos apresenta-
dos por Borges et al. (2008) apds avaliarem o
crescimento absoluto do maracujazeiro-doce
aos 70 dias apos o plantio e, para isso, mos-
traram que houve aumento significativo no
comprimento do ramo de forma mais intensa
a partir 30 DAP de até 2,35 cm dia™'.

Apesar da expressiva superioridade em
relacdo aos 65 dias, o crescimento relativo
em altura aos 25 dias ap6s emergéncia se ob-
serva que foi drasticamente reduzido com o
aumento da salinidade das aguas de 0,5 para
4,0 dS m' com valores extremos de 0,08 e
0,083 cm.cm dia! na condutividade elétrica
estimada de 0,5 ¢ 1,0 dS m’!, em ambas as

25 - 65 DIAS

(—)9=3,44-1,41x +0,19%x>

R*=0,72

(---) Imedia =

1,43

0,5

0,5 1,0 1,5

2,0

2,5 3,0 3,5 4,0

Salinidade da 4gua (dSm™)

Figura 1 - Crescimento absoluto em altura (CAA) das mudas de maracujazeiro-amarelo em fungio da sa-
linidade das aguas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante bovino, no periodo de 25 - 65 dias, apos a
emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia-2010.
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situagdes no solo sem e com biofertilizante,
respectivamente (Figura 2). No entanto, nos
tratamentos irrigados com a 4agua de maior
teor salino (4,0 dS m') os valores foram
0,066 e de 0,077 cm.cm dia™! no solo sem e
com o insumo respectivamente, expressando
uma superioridade de 16,66% comparada
aos tratamentos sem biofertilizante bovino.
Isso pode ser provavelmente pela compo-
nente osmotica resultante de elevadas con-
centra¢des de sais dissolvidos na solug@o do
solo, os quais reduzem o potencial osmdtico
da solug¢@o diminuindo, consequentemente,
a disponibilidade de agua para as plantas
(Gheyi et al., 2005). Esses valores estdo em
consonancia com Silva et al. (2008), onde a
TCR diminui a medida que a planta cresce,
devido, entre outros fatores, ao aumento de
competigdo intraespecifica pelos principais
fatores ambientais responsaveis pelo cresci-
mento vegetal.

Portanto, o declinio do crescimento rela-
tivo é esperado nos tratamentos sem o com-
posto organico com o aumento da salinidade
da 4gua, conforme a planta vai atingindo a
maturidade ja que, com o aumento da mas-

sa da matéria seca acumulada pelas plantas,
ocorre aumento da necessidade de fotoassi-
milados para manutengdo das estruturas ja
formadas, o que diminui a quantidade destes
disponiveis para o crescimento das plantas
de maracuja (Costa, 2008). Porém, deve-se
registrar a importancia da avaliagdo deste
estudo durante maior periodo de tempo. As
diferentes respostas das plantas podem estar
relacionadas ao potencial genético dos geno-
tipos (Tester e Davenport, 2003; Taiz e Zei-
ger, 2006).

O crescimento absoluto do didmetro cau-
linar das mudas de maracujazeiro- amarelo
foi influenciado significativamente pela inte-
racdo salinidade da agua x biofertilizante x
idade e expressa superioridade nos tratamen-
tos com biofertilizante (Figura 3).

Ao avaliar o crescimento absoluto do dia-
metro caulinar das mudas de maracujazeiro-
-amarelo aos 25 e 65 dias apds emergéncia
das plantulas, independentemente do incre-
mento do teor salino, as plantas alcangaram
valores médios de 0,031 ¢ 0,034 cm.dia!' em
ambas as situagdes no substrato sem e com
biofertilizante bovino, considerando-se que

25 - 65 DIAS
0,09 1 ) ,
(—) 9§ =0,08+0,01x -0,01*x
2 " R2=0,72
g ~ 0,08 1 (---) § = 0,07 +0,02x - 0,01*x>
S - R2=0,75
LS ] ]
2 E 008 ¢
g Q
e 5
e = * *
2 8 0,07 A u
£ 5
£2
o -
5 0,07 ~
.
0,07 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Salinidade da agua (dSm™)

Figura 2 - Crescimento relativo em altura (CRA) das mudas de maracujazeiro-amarelo em fungdo da salini-
dade das aguas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante bovino, no periodo de 25 - 65 dias, apds a emer-
géncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia-2010.
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0,04

0,04 =

25 - 65 DIAS

(—) Imedia = 0,034

0,03 L]

0,03

Crescimento absoluto - didmetro
do caule (cm.dia )

0,03 ¢

(---) Imedia= 0,031

0,03 T T

2,5 3,0 3,5 4,0

Salinidade da 4gua (dSm™)

Figura 3 - Crescimento absoluto do diametro (CAD) das mudas de maracujazeiro-amarelo em fungao da
salinidade das aguas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante bovino, no periodo de 25 - 65 dias, apds a
emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia-2010.

houve homogeneidade no vigor das mudas
de maracujazeiro-amarelo em funcdo de
cada época experimental. Constata-se que o
insumo organico promoveu um aumento de
9,67% no crescimento absoluto das raizes
das plantas comparada no solo sem biofer-
tilizante.

Uma das hipoteses podera ser a de que a
aplicacdo do biofertilizante no solo, aumen-
tando o ajustamento osmotico as plantas
pela acumulagdo de solutos organicos como
carboidratos soluveis totais, aglicares como
sacarose, aminoacidos livres, proteinas solu-
veis e além de outras substancias vitais, pro-
lina, nas células das plantas (Campos, 2009).

Segundo Qadir ef al. (2005) o estresse
salino afeta a absor¢do de agua de espécies
citricas, interferindo na nutricdo mineral das
plantas e, consequentemente, no crescimento
absoluto do didmetro caulinar. Nesse senti-
do, Vieira et al. (2007), Sousa et al. (2008) ¢
Mesquita et al. (2010) submeteram sementes
de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edullis
Sims), goiabeira (Psidium guajava L.), mu-
das de maracujazeiro- amarelo (Passiflora

edullis f. flavicarpa O. Deg.), respectivamen-
te a salinidade crescente da agua de irriga-
¢do, em substratos com e sem biofertilizante
bovino fornecido ao solo na forma liquida e
ao nivel de 10% em volumes de substratos
e constataram que, independente da auséncia
ou presenga do insumo organico, o didmetro
do caule, biomassa das raizes e parte aérea
diminuiram com o aumento da salinidade
de agua (Ahmed et al., 2010), mas com de-
clinios estatisticamente inferiores nos trata-
mentos com insumo, em ambas as culturas.
Por outro lado, verifica-se que, comparati-
vamente, o crescimento da altura de plantas
(Figura 1) pelo diametro do caule (Figura 3),
ambas responderam significativamente aos
efeitos da aplicac@o do biofertilizante bovino
liquido sob influéncia da salinidade da agua
de irrigacdo aos 25 dias apds a emergéncia
das plantulas. O facto dessas duas variaveis
se manterem semelhantes em fungio do tem-
po reforga a ideia de que o biofertilizante
bovino atenua os efeitos agressivos dos sais
agindo como condicionador fisico do solo
(Silva et al, 2007). Nesse sentido, o uso do
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biofertilizante em solo ndo salino no cultivo
de maméao (Mesquita et al., 2007), exerceu
efeitos positivos na melhoria fisica e na fer-
tilidade edafica quando aplicado diretamente
no solo. Esse comportamento estd de acor-
do com Diniz (2009) e Campos (2009), ao
avaliarem o biofertilizante bovino como
material organico promissor das melhorias
quimica e bioldgica do solo, contribuindo
para agregacdo, retengdo de agua e, ainda, a
aeracdo do solo.

Pelos parametros avaliados do crescimen-
to relativo do diametro caulinar aos 25 dias
apos a emergéncia das plantulas (Figura 4)
com o aumento do carater salino do substrato
nao houve qualquer interferéncia no cresci-
mento das mudas sem o biofertilizante bo-
vino fermentado admitindo-se valor médio
0,016 cm.cm dia™.

Apenas para o crescimento relativo no peri-
odo de 25 e 65 DAE na presenga do composto
organico as mudas de maracujazeiro-amarelo
responderam linearmente aos tratamentos
com aplica¢do do insumo com valor maximo
de 0,025 cm.cm dia™! na condutividade elétri-

ca da agua de irrigacdo estimada de 0,5 dS
m! conforme (Figura 4). O crescimento rela-
tivo (CRD) refere-se a rapidez com que uma
planta cresce quando comparada com o seu
tamanho inicial (Benincasa, 2003).

Os dados sdo inferiores aos 0,006 g g dia™!
apresentados por Ferrari e al. (2008) ao es-
tudarem o efeito de reguladores vegetais nos
indices da analise de crescimento de plantu-
las de maracujazeiro-doce (Passiflora alata
Curtis). O biofertilizante bovino estimulou
um incremento do crescimento relativo do di-
ametro caulinar em até 56,62% em funcdo da
salinidade da agua de irrigagdo ao longo 65
dias apds a emergéncia das plantulas. Tam-
bém Campos et al. (2010) verificaram que o
aumento do nivel do insumo orgéanico pro-
porcionou maior altura de plantas e didmetro
caulinar, superando a testemunha em 134,78
e 114,72%, respectivamente.

Analisando as (Figuras 1 a 5), relativas as
variaveis biométricas e de crescimento, em
fun¢do do desenvolvimento das mudas de
maracuja amarelo, nota-se que os tratamentos
com biofertilizante bovino liquido resultaram

25 - 65 DIAS

0,03

0,02

S 0,02
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Figura 4 - Crescimento relativo do diametro (CRD) das mudas de maracujazeiro-amarelo em fungdo da
salinidade das aguas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante bovino, no periodo de 25 - 65 dias, apds a

emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia-2010.
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em efeitos positivos na maioria das caracte-
risticas estudadas, destacando-se o incremen-
to em massa seca da parte aérea de 140% das
mudas de maracujazeiro-amarelo aos 65 dias
apos a emergéncia das plantulas (Figura 5).

Como verificado para o crescimento rela-
tivo em altura (Figura 2) e crescimento ab-
soluto da parte aérea (Figura 5) das mudas
de maracujazeiro-amarelo aos 25 dias ap6s a
emergéncia das plantulas, foi drasticamente
afetado pelo aumento da salinidade da agua
de irrigagdo de 0,5 para 4,0 dS m™! apresen-
tando declinio percentual de 6%. Entretanto,
no solo com biofertilizante, aos 65 dias os
valores ndo se ajustaram a nenhum modelo
matematico; por isso, a variacdo foi repre-
sentada pelo valor médio de 0,0538 cm.dia™'.
Essa elevacao ocorreu porque o inicio do ci-
clo vegetativo é a época em que a maior par-
te do material fotossintetizado ¢ utilizado no
desenvolvimento das folhas para aumentar a
captacdo de luz.

O comportamento das tendéncias, do cres-
cimento absoluto e relativo da altura das
plantas (Figura 1 e 2), crescimento absoluto

caulinar (Figura 3) assim como o crescimen-
to absoluto da MSPA das mudas de mara-
cuja-amarelo (Figura 5) nos substratos com
biofertilizante, em ambas situacdes a partir
dos 25 DAE, verifica-se comportamento se-
melhante entre os tratamentos, demonstran-
do-se um menor decréscimo do crescimento
absoluto e relativo no substrato composto
com insumo organico mesmo influenciado
pela salinidade da agua com até¢ 2,0 dS m™.
Com base na (Figura 6), os resultados do
crescimento relativo em MSPA das mudas de
maracujazeiro-amarelo ndo foram significa-
tivos estatisticamente para efeito da intera-
¢ao salinidade x biofertilizante. No entanto,
as plantas de maracuja conseguiram alcanga-
ram valores de 0,029 ¢ 0,039 cm.cm dia™! no
substrato sem e com biofertilizante bovino.
Tal fato mostra que o biofertilizante exerce
efeitos positivos sobre o crescimento das
plantas, devido as melhorias fisica e quimica
do substrato promovida pelas substancias hu-
micas resultando em maior ajustamento os-
moético (Liang et al., 2005). Constata-se que
0 insumo organico promoveu um aumento de
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Figura 6 - Crescimento relativo da matéria seca da parte aérea (CRMSPA) das mudas de maracujazeiro-
-amarelo em substrato sem (1) e com (2) biofertilizante bovino, no periodo de 25 - 65 dias, apds a emergéncia

das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia-2010.

34,48% no seu crescimento, equiparadas aos
tratamentos que nao receberam o biofertili-
zante.

Aqueles dados sdo compativeis com Ca-
valcante et al. (2007), ao estudarem a influ-
éncia da 4gua salina e matéria organica no
desempenho do maracujazeiro-amarelo e
na salinidade do substrato, onde obtiveram
mudas mais vigorosas com a utilizagdo de
compostos organicos ou esterco bovino em
mudas de maracujazeiro-amarelo.

Porém, os parametros avaliados para o
crescimento relativo da MSPA estdo inferio-
res aos apresentados por Encher et al. (2006),
aos estudarem a influéncia da agua salina e
matéria organica no desempenho do maracu-
jazeiro-amarelo e na salinidade do substrato,
admitindo-se valores maximos de até 2g apos
50 DAE.

Esses resultados sdo promissores se com-
parados aos de Dantas et al. (2009) que es-
tudaram o crescimento absoluto e relativo de

mudas catingueira com aplicacdo de matéria
organica havendo interacdo significativa para
os fatores avaliados, possibilitando maior
crescimento das mudas.

Aos 25 dias ap6s a emergéncia, o cresci-
mento das mudas sofreu declinios no fator
absoluto da parte radicular com o aumento do
teor salino das aguas de irrigacdo no solo sem
biofertilizante bovino (Figura 7). A elevagdo
do teor salino das aguas de 0,5 para 4 dS m’!
provocou perdas de até 241,66% no aciimulo
de massa seca da parte aérea, aos 25 dias apos
emergéncia das plantulas.

O crescimento absoluto da matéria seca
radicular foi influenciado significativamente
pela interagdo salinidade da dgua x biofertili-
zante e expressa superioridade nos tratamen-
tos com biofertilizante (Figura 7).

Comparativamente, as plantas tratadas com
biofertilizante apresentaram crescimento ab-
soluto da matéria seca radicular com valor
maximo 3,84 cm.dia™! no carater salino 0,52
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Figura 7 - Crescimento absoluto da matéria seca radicular (CAMSR) das mudas de maracujazeiro- amarelo
em funcdo da salinidade das aguas no solo sem (---) e com (—) biofertilizante bovino, no periodo de 25 - 65
dias, apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia-2010.

dS m™! contra 0,72 cm.dia™! na condutividade
elétrica estimada de 3,26 dS m™! nos trata-
mentos sem o respectivo insumo.

A maior expansio radicular das plantas no
solo com biofertilizante, em geral é resposta
da melhor condicao fisica proporcionada ao
substrato pelas substancias humicas (Liang
et al., 2005; Abdel Latef et al.,, 2011), assim
como ao maior acumulo de solutos organicos
como carboidratos soliiveis e outras substan-
cias como prolina nas plantas elevando a ca-
pacidade de ajustamento osmotico (Baalou-
sha et al., 2006; Sucre et al., 2011).

No solo com biofertilizante, os valores fo-
ram influenciados positivamente pela intera-
¢do salinidade da agua x biofertilizante e ex-
pressam superioridade nos tratamentos com
biofertilizante linearmente (Figura 8). Apesar
da elevada dispersdao dos dados, em fungio
do estresse provocado pela salinidade cres-
cente da agua de irrigagdo, o biofertilizante
promoveu maior desenvolvimento das raizes
em relacdo ao solo sem o respectivo insumo.

Estando esses dados se comportando de
forma semelhantemente quando comparados

com as plantas tratadas com biofertilizante
no mesmo substrato ndo salino (Figuras 4 e
8), visto que ambas as situagdes, apresenta-
ram aos 65 dias, uma expressiva superiorida-
de em relagdo aos 25 dias, sofrendo declinio
de 0,0107 cm.cm dia’' para cada aumento
unitario da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo.

Apesar da expressiva superioridade das
mudas tratadas com biofertilizante bovino
em relag@o tratamentos sem o respectivo in-
sumo, se observa que o crescimento relativo
da matéria seca radicular, aos 65 dias apos
emergéncia, foi drasticamente reduzida com
o aumento da salinidade das aguas alcan-
¢ando valor maximo de 0,055 cm.cm dia’!
na salinidade limiar de 0,5 dS m™. Esse de-
créscimo provocou uma inibicdo de 175% na
fitomassa radicular das plantas irrigadas com
aguade 0,5a4 dSm™.

Estando esses dados em consondncia
com os obtidos por Echer ef al. (2006), os
quais estudaram o uso de bioestimulante
na formagdo de mudas de maracujazeiro-
amarelo.
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Figura 9 - Crescimento absoluto da matéria seca total (CAMST) das mudas de maracujazeiro-amarelo em
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A interagdo salinidade x biofertilizante x
idade aos 25 e 65 DAE (Figura 9) expressa
alguma reagdes distintas entre as duas situ-
acdes, pelos resultados apresentados, na au-
séncia do insumo organico o aumento da sa-
linidade da agua de irrigagdo ¢ inversamente
proporcional a do crescimento absoluto da
MST nas aguas de condutividade elétrica
nos niveis 2,5 até 4,0 dS m’'. Essa situa¢do
evidencia que o maracujazeiro-amarelo ¢
mais afetado pela salinidade da 4gua e do
solo na fase produtiva que durante o cresci-
mento inicial das plantas como observaram
também Freire et al. (2011), ao avaliarem a
necessidade hidrica do maracujazeiro-ama-
relo cultivado sob estresse salino, biofertili-
zagdo e cobertura do solo.

No solo com biofertilizante, aos 65 dias
apos as emergéncias das plantulas, os dados
ndo se ajustaram a nenhum modelo de re-
gressdo. Apesar da pouca dispersdo dos da-
dos, em funcdo do estresse provocado pelo
aumento da salinidade das aguas, o biofer-

tilizante promoveu maior crescimento abso-
luto da matéria seca total em relagdo ao solo
sem o respectivo insumo (Figura 9).

Comparativamente, as plantas tratadas
com biofertilizante apresentaram CAMST
com valor médio 0,172 cm.dia™' contra 0,16
cm.dia’ na salinidade limiar de 0,5 dS m’!
nos tratamentos com e sem o respectivo
insumo, tendo em vista que, em média, o
incremento percentual do crescimento ab-
soluto da matéria seca total das plantas tra-
tadas com biofertilizante aumentou 7,5% a
mais.

Esses dados confrontam com os apresen-
tados por Costa et al. (2010) os quais, es-
tudando a produgdo de biomassa referente
as mudas de maracujazeiro-amarelo em di-
ferentes ambientes, substratos e recipientes
com matéria organica, concluiram que em
ambientes fechados e com sacolas de polie-
tileno promoveram maior desenvolvimento
das mudas de maracuja amarelo; e Graciano
et al. (2010) ao estudarem o crescimento da
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cultivar amendoim sob condigdes salinas,
constataram que as alteracdes no crescimen-
to da planta podem ser observadas a partir
do 15° dia ap6s diferenciacdo dos tratamen-
tos salinos, acentuando-se ao longo de todo
o periodo experimental para as variaveis da
altura e nimero de folhas da planta.

Os valores do crescimento relativo da
matéria seca total das plantas ndo se ajus-
taram a nenhum modelo matematico (Fi-
gura 10), mas os resultados atinentes aos
tratamentos com biofertilizante superam
os referentes aos tramentos sem aplicagdo
de biofertilizante bovino com valor médio
de 0,035 cm.cm dia! na idade de 65 dias
apos a emergéncia das plantas. No substrato
sem o insumo organico e aos 25 dias, ob-
teve valor médio de 0,017 cm.cm dia’! tra-
tado com diferentes concentragdes salinas.
Tal fato mostra que o biofertilizante exerce
efeitos positivos sobre o crescimento e de-
senvolvimento das plantas, além de contri-
buir para a melhoria do solo estimulando a
sua microbiota, produzindo prolina, glicina,
acidos nucléicos e membranas combinados
a outros elementos complexados existente
na propria composi¢do do biofertilizante
resultando em maior ajustamento osmotico
(Liang et al., 2005; Boraste et al., 2009).

A partir desses dados, fazendo uma anali-
se comparativa com Ferrari et al. (2008) ao
estudarem o efeito de reguladores vegetais
nos indices da analise de crescimento de
plantulas de maracujazeiro-doce, esses re-
sultados sdo poucos promissores no aumen-
to quadratico na CR das mudas de maracuja
aos 69 DAE de 0,06 g dia™'. No entanto, es-
ses dados foram superiores aos encontrados
por Aratjo Neto et al. (2002) ao avaliarem
misturas contendo esterco de curral os quais
proporcionaram melhor desenvolvimento
das mudas de maracujazeiro-amarelo. Es-
tando também compativeis com Rebequi et
al. (2009) ao estudarem a producdo de mu-
das de limao cravo em substrato com aguas
de salinidade crescente e, notificaram que
perdas de desenvolvimento das mudas com
menor intensidade foi constatado na presen-
c¢a do biofertilizante bovino.

CONCLUSAO

O crescimento absoluto das mudas em al-
tura, didmetro do caule e massa seca de raiz
de plantas de maracujazeiro-amarelo variou
com incremento da salinidade da agua de ir-
rigacdo, mas com intensidade menor no solo
com biofertilizante.

O crescimento relativo das mudas em altu-
ra de plantas, didmetro do caule e massa seca
de raiz sofreu interferéncia positiva na pre-
senga do biofertilizante bovino, haja vista, o
insumo organico ndo eliminou, mas atenuou
os efeitos degenerativos do excesso de sais
da agua de irrigagao as plantas.

A superioridade de todas as varidveis estu-
dadas, aos 65 em relagdo aos 25 dias ap6s a
emergéncia das plantulas, indica agdo positi-
va do biofertilizante na reducgdo dos efeitos
salinos da agua de irrigagdo as plantas.
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