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EFFECT OF SALINE IRRIGATION WATERS AND BOVINE BIOFERTILIZER APPLICATION ON THE
PRODUCTION OF YELLOW PASSIONFRUIT SEEDLING

ABSTRACT

The experiment was conducted in a greenhouse from May 1 to July 31, 2008, in Areia county, Paraiba State, PB, Brazil, in order
to evaluate the effects of irrigation water salinity on initial growth of the passionfruit seedlings in non-saline substrate with and
without bovine biofertilizer. The treatments were distributed in a completely randomized design, with three replications and twelve
plants per plots, in a factorial arrangement 5 x 2 x 2, corresponding the former to the levels of salinity in the irrigation water: 0.5;
1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 dS m™, in soils with and without bovine biofertilizer applied at two moments (25 and 65 days after seedling
emergence). The growth of the seedlings and the soil electrical conductivity were evaluated at the end of the experiment. The
biofertilizer was diluted in a low saline water at a 1:1 ratio and was applied once two days before sowing, corresponding to 10%
of the substrates volume. The increase in water salinity inhibited the growth in height of plants, leaf area and root length, but
always to a lesser extent in the treatments with bovine biofertilizer. The increase in electrical conductivity of the irrigation water
elevated the soil salinity, independently of the addition of biofertilizer.
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RESUMO

O experimento foi desenvolvido em abrigo protegido no periodo de 1 de maio a 31 de julho de 2008, no municipio de Areia, estado
da Paraiba, PB, Brasil, com objetivo de estudar os efeitos da salinidade da dgua de irrigagdo sobre o comportamento inicial de mudas
de maracujazeiro amarelo em substrato ndo salino com e sem biofertilizante bovino. Os tratamentos foram distribuidos no
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticées e doze plantas por parcela, em arranjo fatorial 5 x 2 x 2, referente aos
niveis de salinidade da dgua de irrigacdo: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™, no solo sem e com biofertilizante bovino em duas idades
das plantas (25 e 65 dias apSs a emergéncia das plantulas). Foram avaliados o crescimento das mudas e a condutividade elétrica
do solo ao final do experimento. O biofertilizante foi aplicado, uma Unica vez, apés diluido em &gua de baixa salinidade na razao
de 1:1, dois dias antes da semeadura, ao nivel de 10% do volume dos substratos. O aumento da salinidade das aguas inibiu o
crescimento em altura das mudas, é&rea foliar e comprimento radicular, mas, em qualquer circunstancia, com menor intensidade
nos tratamentos com o biofertilizante. O aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo elevou a salinidade do solo,
independentemente da adi¢do do biofertilizante.

Palavras chave. Passicultura, Passiflora edulis f. flavicarpa Deg., Insumo organico, Cloreto de sédio.
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INTRODUGAO

A crescente necessidade de se aumentaraproducdode
alimentos se constitui em um sério desafio cientifico-tec-
noldgico e temrequerido aexpansdo das areas cultivadas.
Entretanto, essa busca néo leva em conta apenas a
incorporacdo das dreas agricolas consideradas adequadas
ao cultivo, mas, também, o aproveitamento de dreas de-
gradadas, como os solos afetados por sais, e dguas con-
sideradas de qualidade inferior,como as de elevados teores
salinos (Garcia et al,, 2008; Banard et al,, 2010).

Omaracujazeiroamarelo (Passiflora edulisf. flavicarpa
Deg.) é uma espécie originaria da América Tropical, com
mais de 150 espécies nativas do Brasil, intensamente
cultivadaem paises de climatropical e subtropical (Faleiro
et al,, 2008), tem o Brasil como maior produtor mundial
(Anuério, 2009). No Brasil sua produgéo foi de 684.376
ton/anoem 2008 contra 713.515 ton/anoem 2009, tendo-
se umincremento percentual de 4,26% anual, onde cerca
de 53% da producéo brasileira é destinada ao mercado de
frutas processadase 47% aomercadodefrutas frescas. Existe
hoje um mercado externo potencial acessivela fruticultura
brasileira de 28,3 milhdes de toneladas (IBGE, 2010).

Na producdo de mudas, inclusive de maracujazeiro
amarelo, autilizagdo do material bioldgico de alta qualidade
como sementes, mudas oriundas de sementes e de enxertia
como também as caracteristicas fisicas, quimicas e biolé-
gicasdosolo é de sumaimportancia paramanter o sucesso
do empreendimento agricola (Silva & Mendonca, 2007;
Lenza et al, 2009). Nesse sentido, pesquisas para a
obtengdo de mudas de elevada qualidade bioldgica devem
consideraras exigéncias nutricionais da planta, a fertilidade
do solo e irrigacdo adotando um sistema de manejo e
adubacdo adequada (Lima et al,, 2007). No entanto, a
salinidade e outros estresses além de afetarem o
desenvolvimento das plantas, podem também afetar a
atividade dos microorganismos e suasinteragdes comas
raizes das plantas (Yuan et al, 2007).

Os efeitos mais marcantes da salinidade sobre as plan-
tas se refletem em alteragdes no potencial osmético, na
toxicidade idnica e no desequilibrio da absorg¢do dos
nutrientes, provocando a reducdo generalizada do seu
crescimento, com sérios prejuizos a atividade agricola
(Sousa et al,, 2008; Ahmed & Montani, 2010), ocasiona-
do pelouso de dguasalina, umavez que aumenta os teores
demagnésio, sédio nosolo, porcentagem de sédio trocavel,
arazaode adsorcdo de sédio e a condutividade elétricado
solo (Holanda Filho et al, 2011).
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Autilizagdo do biofertilizante é uma das técnicas que
podem amenizar os efeitos da salinidade da dgua de
irrigacdo, por exercer efeito no condicionamento dos solos,
atuando como fertilizante, corretivo e inoculante micro-
biolégico no solo, provocando reducéo na diferenca de
potencial osmético entre as plantas e omeio, possibilitando
asplantasde maracujazeiro, crescimento, desenvolvimento
e producdo satisfatériaem meios adversamente salinizados
(Vieira etal, 2007; Munns & Tester, 2008). Todavia, outra
tecnologia mitigadora dos sais no solo, seria 0 aumento
da fertilizagcdo nitrogenada onde pode reduzir os efeitos
deletérios da salinidade e promover o crescimento das
plantas (Barhoumi et al,, 2010; Patil, 2010).

Ao consideraraagdo positivado biofertilizante bovino
namelhoriaedaficaem termosde aeracdo, dindmicadear
e dguano solo (Mellek et al, 2010), na possibilidade das
substancias hiimicas oriundas da matéria organica
mitigarem os efeitos depressivos da salinidade das dguas
asplantas (Baalousha et al, 2006). Ao consideram também
que o teor salino das dguas dos mananciais das areas
semiaridas do Brasil,em geral, oferecemrestricdo a grande
maioria das culturas como registrado em plantas de
goiabeira (Cavalcante et al, 2010), 0 emprego do respec-
tivo insumo organico deve inibir a acdo salina das dguas
e estimular o crescimento inicial das plantas de
maracujazeiro amarelo, durante a formagdo das mudas.

Oobjetivodotrabalho foiavaliar osefeitos dasalinidade
dadguadeirrigacdo sobre o comportamento das mudas
de maracujazeiro amarelo em solo nédo salino com
biofertilizante bovino.

MATERIALEMETODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 1 de maio a
31de julho de 2008, em ambiente protegido no Departamen-
to de Solos e Engenharia Rural, Centro de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB, Brasil. O clima
da regido é do tipo As’ conforme classificagdo de Koppen, que
significa tropical semiimido, com pluviosidade média de 1.400
mm distribuidos no periodo de marco a julho. A temperatura
média histdrica do més mais quente (Dezembro) situa-se em
torno de 26 °C e a do mais frio préximo de 22 °C (Julho), com
umidade relativa do ar variando de 75%, em novembro, a86%
nos meses de Junho e Julho.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas no tempo,
com trés repeticdes e 12 plantas por parcela. Utilizou-se o
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arranjo fatorial 5 x 2 x 2, referente aos niveis de salinidade da
dgua de irrigagdo: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 40 dS m™, no solo sem e
com biofertilizante bovino aplicado na forma liquida em duas
épocas de avaliacdo das plantas, aos 25 e 65 dias apds
emergéncia. Os niveis salinos das aguas de irrigagcdo foram
preparados a partir da diluicdo de uma agua de barragem
fortemente salina (CEa = 12.4 dS m") em 4gua n&o salina de
0,5 dS m™ (Mesquita et al, 2010).

Como substrato foi utilizado material de um NEOSSOLO
REGOLITICO Distréfico de textura arenosa, ndo salino (Santos
et al, 2006), coletado na camada de 0-20 cm. O substrato foi
analisado quanto a composigdo quimicae fisica, de acordo com
procedimentos da (Embrapa, 1997) e salinidade (Richards,
1954), conforme indicados na Tabela 1. Depois de passado em
peneira com malha de 2 mm, foram acondicionados 3 dm?
do material coletado em bolsas de polietileno preto com
capacidade méxima de 3,5 dm?.

O biofertilizante bovino foi preparado e obtido a partir
do produto da fermentagdo anaerdbica de uma mistura de
partes iguais de dgua de baixa salinidade e ndo clorada (CEa
= 0,43 dS m™) e esterco fresco de vacas em lactagdo (100 L
agua + 100 L de esterco fresco), acondicionados em recipien-
tes com capacidade para 240 L, hermeticamente fechado, por
um periodo de 30 dias, quando o pH esteve préximo a
neutralidade (Santos, 1992; Silva et al, 2007a). Dois dias antes
da semeadura, o biofertilizante foi diluido em 4gua na
proporcdo de 1:1 e aplicado em volume equivalente a 10%
do volume do substrato (300 mL).

Por ser aplicado na forma liquida, o biofertilizante bovino
foi avaliado como se fosse dgua para irrigagdo e apresentou a
seguinte caracterizacdo quimica: Ca®* = 5,23 mmol_L"; Mg**
=6,22mmol_L";Na*=9,25 mmol_L";K* = 10,44 mmol_L"; Cl
= 10,55 mmol_L" e HCO? = 1,84 mmol_L", condutividade
elétrica a 25 °C = 3,71 dS m™ e pH= 6,78 (Richards, 1954).

Em cada unidade experimental, foram semeadas cinco
sementes de maracujazeiro amarelo com viabilidade de 92%.
Aos 15 dias apds a emergéncia, foi realizado o desbaste das
plantulas, mantendo-se a mais vigorosa. As dguas foram pre-
paradas semanalmente e armazenadas em recipientes devi-
damente protegidos para evitar alteragées do pH, do teor salino
e da condutividade elétrica. Uma vez preparadas as diferen-
tes concentragdes salinas, a irrigagdo foi efetuada com base
no processo de pesagem, fornecendo o volume hidrico eva-
porado diariamente referente a cada tipo de 4gua evapotrans-
pirada,de modo aelevar o solo aonivel de capacidade de campo.

Aos 25 e 65 dias ap6s a emergéncia das plantulas (DAE),
foram mensuradas, em seis plantas de cada tratamento, a
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, as
varidveis de crescimento em altura, diametro caulinar, nu-
mero de folhas, drea foliar e comprimento radicular como
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procedeu também (Rebequi et al, 2009; Mesquita et al,, 2010).
A Condutividade elétrica do extrato de saturagao do solo foi
determinada com 300 g de solo retirada em cada amostra
conforme procedimento de (Richards, 1954). A altura das
plantas foi obtida com auxilio de régua graduada consideran-
do da altura do colo ao ponto de insercdo da Ultima folha, o
didmetro do caule foi medido com paquimetro digital
(Digimess®), o ntimero de folhas foi através do processo de
contagem sequencial, area foliar foi quantificada, a partir de
imagens fotograficas obtidas com camera fotogréafica digital
e processada pelo software Sigma Scan Pro 5.0 Demo. e por
fim, o comprimento das raizes foi mensurado com régua
milimetrada.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia, pelo teste «F», para diagndsticos de efeitos significa-
tivos de cada fonte de variacdo individual e de suas respectivas
interacdes e, quantitativamente, interpretados por Regressao
Polinomial (Banzatto & Kronka, 2008). Para o processamento
dos dados foi utilizado um software SAS STAT®(SAS Institute Inc,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade elétrica do extrato de saturacao foi
aumentada quadraticamente pelainteracdo salinidade da
agua x biofertilizante x idade das plantas e, expressa
superioridade nos tratamentos com biofertilizante bovino
em cada idade de avaliagdo, como indicado na (Fig. 1A).

Aos 25 dias apds emergéncia das plantulas, os resul-
tados da condutividade elétrica do solo, referentes aos
tratamentos sem e com biofertilizante bovino, ajustaram-
seaomodeloderegressao polinomial quadrético,comovalor
maximo respectivamente, de 4,93 contra 3,28 dS m"*
correspondente asalinidade maxima estimadada dguade
4,0dS m™ (Fig. 1).

Aos 65 dias ap6és a emergéncias das plantulas,
independentemente da adicdo, ou ndo, do biofertilizante,
onivelsalino dos substratos avaliado pela condutividade
elétricado extrato de saturacdo (CEes) foi elevado de 0,75
dSm " noinicio do experimento para 7,74 dSm ' no final
do experimento (Fig. 1B). Isso se deve porque a irrigacdo
das plantas de maracujazeiro amarelo com dgua de maior
nivelsalino elevou, favoreceu umincremento percentual
de 135,97%. Aos 65 DAE, a salinidade dos substratos foi
elevada pela adicdo de sais ao solo pelas sucessivas
irrigacdes e também aos sais contidos no biofertilizante
bovino naordemde 3,11dSm™.
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Figura 1. Condutividade elétrica do extrato de saturacao em funcao da salinidade da 4gua no solo sem (A) e com (B) biofertilizante bovino aos 25
(—) e 65 (—) dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brasil-2008.

Figure 1. Electrical conductivity of the saturation extract as a function of the water salinity in the soil without (A) and with (B) bovine biofertilizers 25
(—) and 65 (—) days after the emergence of seedlings (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brazil-2008.

O aumento dos niveis da salinidade da dgua reduziu
o crescimento durante a formacdo das mudas de mara-
cujazeiro amarelo, restringindo independentemente da
épocadeaplicacdo, mas com superioridade para os trata-
mentos que receberam o insumo orgénico fornecido dois
dias antes da semeadura (Fig. 2A). Uma vez aplicado o
biofertilizante bovino no solo, além de contribuir para a
melhoriadosolo, estimulando a microbiotado solo, produz
prolina, glicina, &cidos nucléicos e membranas combina-
dos a outros elementos complexados, além do mais, au-
menta a capacidade de retengdo de dgua do solo, estimu-
la aatividade de microrganismos benéficos que fazcom
que os elementos de alimentos vegetais no solo sejam
prontamente disponiveis as plantas diminuindo a sa-
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linidade e erosdo do solo (Boraste et al., 2009; Patil,
2010).

Nos tratamentos sem biofertilizante, airrigacdo com
aguas de composicdo salinade 0,5a4,0 dSmelevou o
cardter salino do solo, que era de 0,75 dS m™, antes da
aplicacdo dos tratamentos (Tabela 1), para até 6,96 dS
m"no final do experimento. Esses resultados sdo superio-
res aos apresentados por Cavalcante et al. (2009), onde
foi constado nos substratos das mudas de maracujazeiro
queareducdodo caratersalino (4,21 para3,33dSm) do
solo foi devidaao incremento de 10% do volume de 4gua
adicionada a cada semana sobre o volume da irrigagdo
aplicado para lixiviagdo de parte dos sais. Sdo inferiores,
entretanto, aos obtidos por Freire et al.(2011) encontra-
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Figura 2. Altura das plantas de maracujazeiro amarelo em funcdo da salinidade da 4gua irrigagao no solo sem (A) e com (B) biofertilizante bovino
a0s 25 (—) e 65 (—) dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brasil-2008.

Figure 2. Height of the yellow passionfruit plants as a function of the water salinity in the soil without (A) and with (B) bovine biofertilizers 25 (—
) and 65 (—) days after the emergence of seedlings (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brazil-2008.
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Tabela 1. Caracterizagao quimica, fisica e quanto a salinidade do solo, a profundidade de 0-20 cm. Areia, PB, Brasil, 2008.
Table 1. Chemical and physical characterization of the soil at a 0-20 cm depth. Areia, PB, Brazil, 2008.

Atributos da fertilidade Valor Atributos fisicos Valor Atributos da Salinidade Valor
pH em agua (1:2,5) 6,65 Ds (g cm3) 1,54 CEes (dS m") 0,75
MO (g kg 12,12 Dp (g cm?®) 2,67 pH 7,21
P (mg dm?) 28,41 Pt (m® m?) 0,42 Ca* (mmol L") 1,92
K* (mg dm?) 112 Areia (g kg) 854 Mg?* (mmol L") 1,21
Ca* (cmol, dm?) 1,71 Silte (g kg™) 61 Na* (mmol L") 3,46
Mg*2 (cmol, dm) 0,62 Argila (g kg) 85 K* (mmol L") 1,08
Na*(cmol, dm?) 0,21 Ada (g kg') 13 CI (mmol L") 5,17
H* + Al¥(cmol  dm) 1,25 GF (%) 84,69 €O, (mmol L") -

Al*® (cmol  dm?) 0,00 D (%) 15,31 HCO, (mmol L") 1,51
SB (cmol, dm?) 2,82 U.(akg") 10,14 80,% (mmol L") 0,98
CTC (cmol, dm?) 4,12 U, (@ kg7) 4,56 RAS (mmol L) 2,75
V(%) 69,81 Ad (g kg) 5,58 PST (%) 4,88

SB = Soma de bases (Na* + K* + Ca’* + Mg’*); CTC = Capacidade de troca cationica = SB + (H* + AP**); V = Valor de saturacao 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 floculago; ID= Indice de dispersdo; RAS = Relagdo de adsorgdo de sédio [Na* (Ca?* + Mg?*+)/2]"

SB = Sum of bases (Na* + K* + Ca?* + Mg?*); CEC = Cation exchange capacity = SB + (H* + AP*); V = Base saturation value (100 x SB/CEC); ESP
= Exchangeable sodium percentage (100 x Na*/CEC); OM = organic matter; SD = Soil density; PD = Particle Density; TP = Total porosity; DF = Degree of
flocculation; DP = Dispersion percentage; SAR = Sodium adsorption ratio [Na* (Ca?* + Mg?*)/2]"2

sebemabaixo dosmencionados, ondeairrigagdodasplantas
de maracujazeiro amarelo com dgua de maior nivelsalino
(4,5dSm") elevouacondutividade elétricamédiadasolucdo
lixiviadaem até 2,2dSm-".

No solo com biofertilizante, os valores referentes a
altura de plantas aos 25 dias apds a emergéncia ndo se
ajustaram anenhummodelo de regress&o. Apesar daele-
vada dispersdo dos dados, em fun¢do do estresse provo-
cado pelasalinidade das dguas, o biofertilizante promoveu
maior desenvolvimento das mudasemrelacdoaosolosem
orespectivoinsumo e comoaumentodaidade das plantas
comvalormédiode 7,73 contra 7,06 cm (Fig. 2A e 2B).Ao
comparar os valores de crescimento em alturareferentes
aosoloseme com biofertilizante, nos diferentes periodos,
nota-se umaexpressivasuperioridade no crescimento das
mudas, porém, adrasticainibicdo das plantas causadapelos
sais foi notificada em ambas as situacdes, i.e., 0 estresse
salinoreduziusignificativamente o crescimentoemaltura
das mudas de maracuja de 58,3 para 52,9 cm (0,5 e 4 dS
m™', respectivamente) devido aos efeitos diretos da
toxicidade dos fons ou efeitos indiretos dos ions salinos
presentes no solo, causando desequilibrios osméticos as
plantas (Abdel latef, 2010; Garcia et al, 2011).

Ainda com base na (Fig. 2A e 2B), nos tratamentos
irrigados com a dgua de maior teor salino (4,0 dSm™') os
valores foram 58,3 e de 68,3 cm no solo sem e com o
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insumo, respectivamente, expressando umasuperioridade
de 17,17% comparadaaos tratamentos sem biofertilizante
bovino, hajavistaobiofertilizante bovino possuiincremen-
taraproliferacdo de microorganismos que colonizardo as
raizes, reduzindo a acdo depressiva dos sais as plantas e
promovendo uma maior alocagdo de carboidratos aos
6rgaos aéreos da planta do que ao sistemaradicular (Kaya
et al, 2009; Das & Dang, 2010; Dinesh et al, 2010).

Estes resultados estdo coerentes com Sousa (2006),
Silva et al. (2007b) e Sousa et al. (2008) onde esses au-
tores registraram efeitos positivos do biofertilizante bo-
vino sobre a altura de plantas do maracujazeiro amarelo
tratadas com diferentes concentragdes salinas na dgua
deirrigacdo. Foi constatado também por Campos et al.
(2010) superioridade na altura de mudas de maracuja
amarelo cultivado em Luvissolo Sédico sob biofertilizante,
conseguindo obter maior maximo 16,20 cm. Essa su-
perioridade nos tratamentos com o insumo organico se
deve, provavelmente, a suacomposicdo microbioldgica,
por estimular a produgdo de substancias vitais como
solutos orgénicos, acidos nucléicos, proteinas além do
fornecimento de substéncia himicas que contribuem
para o crescimento vegetal, estimulando comisso,uma
maior estabilidade do solo quanto as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgica do solo (Gaitan et al,, 2007; Patil,
2010).
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Deumamaneirageral, principalmente emregides aridas
esemiaridas, o uso de biofertilizante, visando potencializar
ocrescimento e orendimento das culturas, vem ganhando
nos Ultimos anos uma aceitacdo maior em virtude dos
efeitos bioldgicos positivos se comparados comos produtos
quimicos de alto custo deixando uma consideravel fragdo
de efeitos residuais no meio ambiente (Areri et al,, 2008;
Boraste et al, 2009; Das & Dang, 2010).

Independentemente daaplicagdo de biofertilizante e
idade das plantas, os valores do diametro caulinarndo se
ajustaram a nenhum modelo matematico (Fig. 3A e 3B),
mas os resultados referentes aos tratamentos com
biofertilizante e com dguas de salinidade crescente superam
os referentes a auséncia do insumo no solo emambas as
épocas de avaliagdo.

Comparativamente, as plantas tratadas sem e com
biofertilizante aos 25 dias apresentaram o didmetro caulinar
com valor médio de 2,3 a 2,4 mm, ou seja, em média no
mesmo periodo, o didmetro das mudas de maracujd tra-
tado combiofertilizante cresceu 5,21% amais. Aos 65 dias,
as plantas dos tratamentos sem e com biofertilizante
proporcionaram um crescimento radicular médio de 4,082
ede 4,124 mm, com superioridade de 1,02% emrelagdo

aos tratamentos sem biofertilizante (Fig. 3A e 3B).

A maior expanséo caulinar das plantas no solo com
biofertilizante, em geral, é resposta da melhor condicédo
fisica proporcionada ao substrato pelas substédncias
humicas, que facilitam a absor¢do de nutrientes pelas
plantas, além de estimular a proliferagdo e incrementar
microrganismos fixadores no solo (Liang et al.,, 2005;
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Mahmoud & Mohamed, 2008; Patil, 2010), assim como,
aomaior actimulo de solutos organicos como carboidratos
solliveis e outras substancias como prolina, favorecendo
assim, maior capacidade de ajustamento osmético
(Baalousha et al., 2006). A acumulacdo de prolina é con-
sideradacomoa primeirarespostadas plantas expostas ao
estresse salino e hidrico, a fim de reduzir o potencial os-
mético foliar, constatando-se que a resposta fisioldgica
com a cinética de acimulo desse soluto depende da in-
tensidade e duracdo do estresse (Ashraf &Foolad, 2007;
Errabii et al, 2007; Cha-Umand & Kirdmanee, 2009).

Muitos mecanismos tém sido propostos paradetermi-
nar como as micorrizas amenizam os efeitos do estresse
salinosobreasplantas (Abdel Latef etal,2011).Noentanto,
asalinidade e outros estresses, além de afetarem o desen-
volvimento das plantas, podem afetar a atividade dos mi-
croorganismos e suasinteragdes comasraizes, prejudicando
aaltura de plantas (Yuan et al, 2007; Das & Dang, 2010).

Com relacdo ao declinio no didmetro caulinar das
mudas tratadas sembiofertilizante aos 25 e 65 dias, Munns
&Tester (2008) relatam que ainibi¢do no crescimento do
sistemaradicular e caulinar sob condigdes salinas pode ser
atribuidaareducdo dafotossintese. Sob estresse salino, o
numero e tamanho das folhas de plantas glicéfitas sdo
reduzidos devido a baixa disponibilidade de dgua, aumen-
todaconcentracdosalinadasolucdo e toxicidade pelaalta
concentracdo de sais no ambiente radicular (Taiz & Zeiger,
2006). Essesresultados foram superiores aos apresentados
por Campos et al. (2010) em mudas de maracujazeiro
amarelo em Luvissolo sédico sob biofertilizante comvalor
maximo 1,9 mm aos 60 dias apds emergéncia.
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Figura 3. Didametro do caule das mudas de maracujazeiro amarelo sob salinidade da 4dgua tratado sem (A) e com (B) biofertilizante bovino aos 25
(—) e 65 (—) dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brasil-2008.

Figure 3. Stem diameter of the yellow passionfruit seedlings as affected by water salinity in soils treated without (A) and with (B) bovine biofertilizers
25 (—) and 65 (—) days after the emergence of seedlings (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brazil-2008.
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Osresultadosreferentesaontmerode folhasdasmudas
de maracujazeiro amarelo tratados no solo sem e com
biofertilizante aos 65 DAE (Fig. 4A e B) ndo se ajustaram
anenhummodelode regressdo, sendo as variagdes repre-
sentadas pelasmédiasde 10,9e 11,2 emumespaco de 40
dias apds aemergéncia.

Na (Fig. 4A e 4B),0aumento dos niveis salinos das dguas
deirrigacdo prejudicou aemissdo de folhas pelas plantas
em todos os tratamentos analisados. Por outro lado,
provavelmente, o biofertilizante bovino atenuou os efeitos
depreciadores dos sais presentes nas dguas de salinidade
crescente quanto ao nimero de folhas, onde, aumentaram
em até 1,7 vezes em relacdo ao tratamento sem biofer-
tilizante no nivel de salinidade 2,79dS m™".No maior nivel
de salinidade da &gua de irrigacdo, o insumo elevou em
70,6% o niimero de folhas em comparacdo com os tra-
tamentos sem a sua utilizacdo.

Provavelmente, as substancias hiimicas contidas no
biofertilizante bovino liberaram elementos complexados,
elevando aabsorcdo de nutrientes essenciais as plantas,
alémde estimularem a proliferagdo, ambiente edéfico, de
microrganismos benéficos (Mahmoud &Mohamed, 2008;
Das &Dang, 2010). Nesse sentido, pode terhavidoaumento
do potencial osmético nazonaradicular, que refletiu-se
no crescimento, expansao e divisao celular, favorecendo
o surgimento de maior nimero de folhas. De acordo com
o conceito hierdrquico, substancias himicas devem agir
como agentes ligantes persistentes e estando envolvido
na estabilizacdo dos microagregados (Bongiovanni & Lo-
bartini, 2006; Younis et al,, 2009).
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Apresencadeelevadas concentragdes salinas no tecido
foliar reduz o tamanho e o nimero de folhas das plantas
(Rengasamy, 2006). Mahmoud & Mohamed (2008)
mencionam que os sais provocam a reducdo ou inibicdo
na taxa de divisdo e expansdo celular, bem como o
encarquilhamento ocasionando amorte das folhas. Nessas
condigdes, aredugdo do nimero de folhas é provocada pela
abscisdo, em funcdo da senescéncia precoce pela acdo
téxicadoexcessode saisnaaguadeirrigacio (Taiz & Zeiger,
2006; Silva et al., 2008). Esse comportamento dos dados
estd coerente com o apresentado por Sousa et al. (2008)
e Cavalcante et al. (2010) em mudas de maracujazeiro
amarelo e goiabeira desenvolvidas em substratos com
biofertilizante bovino sob irrigacdo com dguas salinas.

A drea foliar das mudas de maracuja aos 25 (Fig. 5B)
e 65 DAE, (Fig. 5A) ndo se ajustaram a nenhum modelo
matemadtico, sendo os valores representados pelas médias
de 96,1 e 549,4 cm?/planta nos tratamentos sem e com
biofertilizante.

Mesmo com expressiva superioridade emrelagdo aos
25dias, observa-se que a dreafoliar das plantas de maracuja
aos 65 DAE, foi drasticamente reduzida com o aumento
dasalinidade dasaguas nos tratamentos com biofertilizante
bovino (Fig. 5B). Nos tratamentos sem biofertilizante
bovino, aos 65 DAE (Fig. 5A) a elevacdo do teorsalino das
aguasde0,5para4,0dSm™' provocou perdasde até 1,08%
na biomassa vegetal, i.e, pode ser limitada tanto pela
producdo como pelo uso dos fotoassimilados por parte dos
meristemas foliares. Esse entrave ndo sé ocorre na cultura
do maracujazeiro amarelo (Mesquita et al,, 2010) como
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Figura 4. Nimero de folhas de maracujazeiro amarelo irrigados com agua de salinidade crescente tratados sem (A) e com (B) biofertilizante bovino
a0s 25 (—) e 65 (—) dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brasil-2008.

Figure 4. Number of yellow passionfruit leaves irrigated with increasingly saline water without (A) and with (B) the application of bovine biofertilizers
25 (—) and 65 () days after the emergence of seedlings (DAE). CA/UFPB, Areia, Brazil-2008.
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também em pimenta (Capsicumsp) estudado por (Kaya et
al, 2009) e tomateiro (Lycopersicon esculentum L. cv.
Zhongzha105) avaliado por (Abdel Latef etal, 2011) nessas
mesmas condi¢bes. Em funcdo disso, muitos mecanismos
tém sido propostos para determinar como os microorga-
nismos (micorrizas) amenizam os efeitos do estresse sa-
linosobre as plantas, entre eles, a colonizagdo micorrizica
pode aumentar aquisi¢cdo de nutrientes de plantas culti-
vadas com aaltasalinidade (Kaya et al,, 2009; Hajiboland
et al, 2010).

Ao final de 65 DAE, o nimero de folhas ndo variou
muito se comparado com os dois periodos concomitantes
no solo sem e com biofertilizante bovino (Fig. 4A e 4B).
Em consequéncia disso, reforca a ideia de que, houve
reducdo dadreafoliarindependentemente do teorsalino
e insumo organico, onde dessa forma, o biofertilizante
bovino estimulou a producédo de folhas, masndo aexpanséo
(Fig. 5B).

O comportamento dos dados foi inferioraoregistrado
por Souza et al. (2008) onde a &rea foliar das mudas de
maracujaamarelo superaramem até 42% emrelacdo aos
tratamentos sem o biofertilizante bovinoeirrigacdo com
aguas de diferentes condutividades elétricas 0,4; 1,0; 2,0;
3,0e40dSm™.

A dreafoliar também foireduzida pelo maior nivel de
salinidade (Fig. 5A e 5B). Aliteratura citaque aredugdoa
em areafoliar é umimportante mecanismo adaptativode
plantas cultivadas sob excesso de sais e estresse hidrico,
visto que, sob tais condigdes, € conveniente as plantas a
redugdo do processo transpiratdrio e, consequentemente
diminuicdo do carregamento de Na* e Cl' no xilema e
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conservacgdo da agua nos tecidos das plantas, segundo
(Sucre & Sudares, 2011). Resultados semelhantes foram
observados por Oliveira et al. (2006) ao avaliarem o teor
de solutos organicos em sorgo forrageiro (Sorghum bicolor
L.) sob estresse salino, no qual, 0 aumento da condutividade
elétricadosolo,de2,4para 16 dS m™, resultouemincre-
mento de aproximadamente, sete vezes no teor de protei-
nas soluiveis do tecido foliar da planta.

O comprimento de raiz das mudas de maracujazeiro
amarelo foi afetado pela interacdo salinidade da 4gua,
biofertilizante e idade das planas (Fig. 6A e 6B). Osvalores
de comprimento radicular apresentaram comportamento
semelhante aos valores do crescimento em altura (Fig. 2),
apresentando valores superiores nas plantas que recebe-
ram a aplicacdo do biofertilizante bovino dois dias antes
dasemeadura.

O comprimentoradicular das plantas no periodode 25
a 65 dias foi negativamente afetada pelo aumento da
salinidade dadguadeirrigacdo, com o valor méximo obtido
69,4 cm, correspondente a menor salinidade da dgua de
0,5dSm " napresencadoinsumo organico (Fig.6B). Desta
forma, esses resultados sdo superiores aos apresentados
por Rodrigues et al. (2010), verificaram, no crescimento
demudas de maracujazeiroamarelo nomaior carétersalino
de 1,68dSm, 0 comprimentoradicularvariando de 24,8
a 26,9 cm em solo ndo salino sem e com biofertilizante
bovinoavaliados no periodo de 25 e 65 DAE, o queresultou
em maior eficiéncia das plantas nos processos fotossin-
téticos e no transporte de solutos organicos e minerais nos
tecidos vegetais (Mahmoud & Mohamed, 2008; Sucre &
Sudres, 2011).
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Figura 5. Area foliar de mudas de maracujazeiro amarelo tratado em funcdo da salinidade da 4gua de irrigacao no solo sem (A) e com (B) biofertilizante
bovino aos 25 (—) e 65 (—) dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brasil-2008.

Figure 5. Leaf area of yellow passionfruit seedlings as a function of the irrigation water salinity without (A) and with (B) bovine biofertilizers application
25 (—) and 65 (—) days after seedling emergence (DAE). CCA / UFPB, Areia, Brazil-2008.
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Figura 6. Comprimento radicular de mudas de maracujazeiro amarelo em substrato ndo salino sobre o efeito da salinidade da agua no solo sem (A)
e com (B) biofertilizante bovino aos 25 (—) e 65 (—) dias apds a emergéncia das plantulas (DAE). CCA/UFPB, Areia, Brasil-2008.

Figure 6. Root length of yellow passionfruit seedlings on a non-saline substrate as a function of water salinity without (A) and with (B) bovine biofertilizers
25 (—) and 65 () days after seedling emergence (DAE ). CCA / UFPB, Areia, Brazil-2008.

O comprimento radicular foi estimulado pelo teor de
matéria organica presente na constituicdo do bioferti-
lizante, que é um fertilizante organico rico em substancias
huimicas. Esta caracteristica promoveu uma melhor
distribuicdo do sistema radicular, permitindo maior
exploragdo do substrato, resultando em maior eficiéncia
naabsor¢do de dguaenutrientes pelas mudas, promovendo
melhorianas condi¢des quanto aregulagdo osmética para
o crescimento radicular, sob condicées de estresse salino
(Baalousha et al,, 2006; Souza et al., 2008; Patil, 2010).

Nofinaldoexperimentoaos 65 DAE, o comportamento
dos dadosreferente ao comprimento de raizdas mudas de
maracujazeiroamarelo foi negativamente afetado pelos sais
presentes naagua de irrigacdo variando de 69,4a39,1cm
comniveissalinosde 0,5 e 4,0dS m™' (Fig.6B). No entanto,
nomesmo periodo sema utilizagdo doinsumo organico, as
mudas de maracujd amarelo apresentaram pouca inibicdo
no comprimento deraizoscilandode 7,7 a21cmnomaior
carater salino 4,0 dS m™ conforme (Fig. 6A).

Do ponto de vista agrondmico, o aumento do
comprimento dasraizes pode fortalecertoda a estrutura
morfoldgica das plantas, possibilitando a obtencédo de
mudas aptas ao transplantio em campo em um menor
espaco de tempo (Natale et al, 2004).

CONCLUSOES

O aumento do teor salino das d4guas elevou o carater
salino do solo e prejudicou o crescimento em altura,
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comprimento deraiz, area foliar e produgao de biomassa
das mudas de maracujazeiro amarelo, mas com menor
intensidade no solo com biofertilizante bovino.

Oaumento dasalinidade dadguadeirrigacdo aumen-
touasalinidade dosolo, independentemente da adi¢do ou
ndo do biofertilizante bovino.

O biofertilizante bovino atenuou os efeitos dege-
nerativos da salinidade as mudas de maracujazeiro
amarelo.
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