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RESUMO: Um experimento foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o aspecto salino do substrato com
biofertilizante na formagdo de mudas do maracujazeiro amarelo irrigado com agua de diferentes salinidades.
Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, com tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 3 x 2,
referente aos valores de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m'l), volume de
substrato (1, 2 e 3 L), na auséncia e presenga de biofertilizante bovino. Foram observadas as variaveis do
substrato ao final do experimento: pH, condutividade elétrica e percentagem de sodio trocavel. O aumento da
salinidade da agua de irrigagdo, independentemente da auséncia ou presenga do biofertilizante, aumentou
drasticamente o carater salino dos substratos de ndo salino para até muito forte salino. Ndo houve tendéncia
definida dos valores de PST entre os volumes de substrato. Os valores de condutividade elétrica do extrato de
saturagdo foram superiores nos substratos de menor volume.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg., salinizag8o, fertilizante organico.

SALINITY OF SUBSTRATE CONTAINING BIOFERTILIZER TO
PRODUCTION OF PASSION FRUIT SEEDLINGS IRRIGATED WITH
SALINE WATER

ABSTRACT: An experiment was carried out, in order to evaluate the saline aspect of the substrate with
biofertilizer on seedling formation of yellow passion fruit irrigated with different saline water. A completely
randomized design was used, with treatments distributed in a factorial arrangement 5 x 3 x 2, referring to water
salinity levels (0.5; 1.0; 2.0; 3.0 and 4,0 dS m'l), substrate volumes (1, 2 and 3 L), in absence and presence of
biofertilizer bovine. The following variables were registered at the end of the experiment: pH, electrical
conductivity of water and exchangeable sodium percentage. The increase of irrigation water salinity,
independently of biofertilizer use, drastically enhanced the substrate salinity, from not saline to saline and
strongly saline. No there was definition of the values of PST among substrate volumes. Electrical conductivity
values of the saturation extract were higher for substrate with lower volume.

Key words: Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa Deg., salinization, organic fertilizer.

INTRODUQAO pouca disponibilidade de agua de boa qualidade [CEa
< 1,5 dSm™, segundo Ayers ¢ Westcot (1999)] aliado

O Nordeste brasileiro retne condi¢des a elevada taxa evaporativa e ao incremento salino
edafoclimaticas  favoraveis ao  cultivo do  provocado pela aduba¢do mineral pode comprometer
maracujazeiro amarelo em escala comercial, o0 que © cultivo comercial ¢ a produgdo de mudas do
pode ser comprovado pela posi¢do de destaque dessa maracujazeiro amarelo, especialmente nas areas semi-
regido no cenario produtivo brasileiro. Entretanto a aridas. Nessas dreas, a dgua de irrigagdo quase sempre
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possui concentracdo salina que compromete a
qualidade de mudas da grande maioria das fruteiras,
incluindo o maracujazeiro amarelo (CAVALCANTE
et al., 2001), classificado por Cavalcante et al. (2002)
e Soares et al. (2002) moderadamente tolerante a
salinidade durante a fase inicial de desenvolvimento.
As variaveis utilizadas na classificagdo dos solos
com problemas de sais sdo: condutividade elétrica do
extrato de saturacdo, pH e percentagem de sodio
trocavel (CAVALCANTE e CAVALCANTE, 20006).
Nesse sentido, Cavalcante et al. (2001, 2002 e
2005) observaram que o aumento da condutividade
elétrica do solo provocado pela salinidade da agua de
irrigacdo interfere negativamente na germinacdo de
sementes, crescimento e producdo do maracujazeiro
amarelo, determinando a necessidade de estudos que
possam minimizar os efeitos deletérios da salinidade
e, adicionalmente, substituir parcial ou totalmente o
fornecimento salino a partir da adubagdo mineral.
Uma potencial opgdo ¢ o uso de biofertilizante,
um termo recente cuja exata defini¢do ainda ndo esta
clara, mas comumente refere-se ao uso de compostos
contendo microorganismos para incrementar a
disponibilidde e absor¢do de nutrientes minerais
(VESSEY, 2003). Adicionalmente, Lagreid et al.
(1999) evidenciam que o biofertilizante pode fornecer
substancias humicas ao solo, isto ¢, substancias que
apresentam efeitos seletivos, varidveis e ndo
facilmente explicaveis, mas que podem incrementar a

absorcao de alguns elementos (NARDI et al., 2002) e
potencialmente minimizar os efeitos da salinidade
(KHAYET ¢ MENGUAL, 2004), embora os estudos
ainda sejam incipientes ¢ as informagdes na literatura
escassas.

Diante desse panorama, realizou-se um
experimento com o objetivo de avaliar o aspecto
salino do substrato contendo biofertilizante na
formagdo de mudas do maracujazeiro amarelo
irrigado com agua de diferentes salinidades em
diferentes volumes de substrato.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area experimental

O experimento foi desenvolvido em abrigo
protegido do Departamento de Fitotecnia, Centro de
Ciéncias, Universidade Federal da Paraiba, no periodo
de novembro de 2005 a janeiro de 2006.

O solo utilizado para compor parte do substrato
foi classificado como Latossolo Vermelho-amarelo
(NOBREGA, 1996), coletado na camada de 0-20 cm
de profundidade, passado em peneira de 2 mm de
malha. As caracterizagdes quimica quanto a
salinidade e fisica do solo estdo apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica quanto a salinidade e fisica do solo, antes da preparagdo do substrato. Areia-

PB, 2006
Atributos quimicos Atributos fisicos
pH 7,29 AMG (gkg™) 83
Ca’" (mmol, L™ 1,00 AG (gkg™) 118
Mg*" (mmol, L™ 1,25 AM (gkg") 120
Na** (mmol, L™ 1,57 AF(gkg™") 99
K" (mmol, L™ 0,19 AMF(g kg™) 24
CI' (mmol, L™ 2,0 Silte(g kg™) 93
CO,” (mmol, L") Tragos Argila(g kg™) 463
HCO® (mmol, L™) 0,50 Ada(g kg™ 55
SO,” (mmol. L™ 0,05 GF (%) 88,1
CEes (dS m™) 0,33 ID (%) 11,9
RAS (mmol,L™") 1,48 ds (g cm™) 1,35

PST (%) ] 093 . dp(gemd 265
Classificagdo Normal Pt(m’ m’ 0,50

Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em blocos
casualizados, com seis repeti¢des, adotando esquema
fatorial 5 x 3 x 2, referente aos niveis de salinidade da
4gua de irrigagdo (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ¢ 4,0 dS m™),
volumes de substrato (1, 2 ¢ 3 L de solo), com ¢ sem a
adicdo de biofertilizante (10% do volume do
substrato). Os niveis salinos estudados foram obtidos

a partir da dilui¢ao de agua de barragem fortemente
salina (15,0 dS m™) com 4gua ndo salina (0,36 dS m°
". Foram utilizadas bolsas de polietileno preto de
12cm de didmetro e alturas de 9; 19 e 27 cm
respectivamente para volumes 1, 2 e 3 L de solo.

A irrigacdo foi feita diariamente com uma mesma
lamina de agua para os distintos volumes de substrato.
A caracteriza¢do quimica da dgua usada para diluicao
dos niveis salinos encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Varidveis da caracterizagdo quimica da agua utilizada para dilui¢do e prepara¢do dos tratamentos

utilizados na irrigacdo das plantas. Areia-PB, 2006

Variavel Valor
pHRAS =[Na+/(Ca2+Mg2)/2] 7,84
CEa a25°C (dSm™) 15,00
RAS (mmol, L% 24,90
Ca®" (mmol,L™) 7,75
Mg*" (mmol, L") 30,50
Na" (mmol, L") 106,20
K" (mmol, L™ 0,96
CO;” (mmol, L") Tracos
HCO5 (mmol, L™) 12,00
CI' (mmol, L™) 133,50

. So&(mmolLhy 53

Classificagdo C.S,

CE = Condutividade elétrica da agua; RAS = Relagdo de adsor¢do do sodio.

A composi¢do quimica do biofertilizante bovino
utilizado no experimento encontra-se na Tabela 3.

Andlises quimicas e preparo do biofertilizante

No final do experimento, aos 60 dias apods a
semeadura, foram obtidas amostras a profundidade de
0 — 9 cm para avaliagdo da situagdo da salinidade do
extrato de saturagdo conforme metodologia descrita
por Richards (1954). A classifica¢do do solo quanto a
salinidade foi feita com base no pH, condutividade
elétrica do extrato de saturagdo (CEes) e na

(0,01475RAS —0,0126)
1+(0,01475RAS -0,0126)

Na', Ca*", Mg*" = teores soluveis determinados
no extrato de saturagio (mmol, L™). A classificagdo
do solo para fins de salinidade foi feita conforme
Richards (1954) que emprega as variaveis pH, RAS e
PST e de acordo com Massoud (1971) que utiliza
apenas a RAS e a PST, como varidveis para
classificag@o dos solos afetados por sais.

O Dbiofertilizante utilizado no experimento
(composi¢do quimica na Tabela 3) foi obtido por

b) PST =100 , onde:

percentagem de sodio trocavel (PST), pelas  fermentagdo anaerdbica em biodigestor misturando-se
expressoes: Y partes iguais de esterco bovino fresco e agua ndo
’ salina, mantendo-se em fermentagdo por 30 dias
. (SANTOS, 1992).
Na
RAS =
a) Ca>* + M gz+
2
Tabela 3. Composi¢ao quimica na matéria seca do biofertilizante bovino, utilizado no experimento. Areia-PB,
2006
Macroutrientes (g kg) Micronutrientes (mg kg™
Nitrogénio 0,98 Boro 3
Fésforo 0,43 Cobre 3
Potassio 0,49 Ferro 65
Calcio 0,31 Manganés 51
Magnésio 0,73 Zinco 4
Enxofre 1,29
pH 68 Sedio 339 (mgkg')
CE (dSm™) 2,1
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Avaliagdo estatistica

Os resultados foram submetidos & analise de
variancia pelo teste “F” e quantitativamente por
regressdo polinomial, conforme recomendacgdes de
Ferreira (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O carater salino dos substratos aumentou
drasticamente em fun¢do da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo, independentemente da auséncia ou
presenca do biofertilizante (Figura 1).

A
50, ,
———V1=2,0525 + 0,8446%*x + 1,5193%*x
R*=10,99
400 m - 43727 - 4,091%*x + 2,5856%*x
= R*=0,98
‘g 30 1A ---V3=52044 - 59728%*x + 2,857 #*x°
75}
<) R*=0,96
3 20 |
O
10 |
O\- ..--T-\_::-:--.-\--- T T T 1
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
CEa (dSm™)

Os resultados, exceto no substrato de menor
volume, foram superiores nos tratamentos sem a
adi¢do do insumo organico. Essa situacdo diverge da
obtida por Rodolfo Junior (2005) ao constatar que a
condutividade elétrica do solo irrigado com aguas
salinas e biofertilizante foi, em geral, inferior em
relacdo aos tratamentos irrigados com as mesmas
aguas salinas sem o biofertilizante.

De uma forma global, o substrato com a presenga
do biofertilizante apresentou condutividade elétrica
12% inferior ao subtstrato sem o fertilizante orgénico.
Essa reducdo pode ter tido influéncia de susbtancias
himicas, partindo-se do principio de que os
biofertilizantes podem incrementar essas susbtancias
no solo (LAGREID et al., 1999).

Estudos envolvendo  substancias  huimicas
concluiram que o balanco do pH, a mobilidade de
contaminantes, agregag¢do e sedimentagdo do solo
(McCARTHY et al, 1998) bem como a
biodisponibilidade de metais dissolvidos (BUFFLE e
LEEUWAN, 1992) podem ser influenciados por essas
substancias.

Ao relacionarem-se os dados de condutividade
apresentados na Figura 1 com o valor que o solo
apresentou antes da aplicacdo dos tratamentos (0,33
dS m', Tabela 1) os aumentos percentuais,
provocados pela irrigagdo com aguas de 0,5; 1,0; 2,0;
3,0 e 40 dS m', na auséncia e presenga do
biofertilizante, foram marcadamente elevados mas,
superiores nos tratamentos sem o biofertilizante
bovino.

O nivel salino dos substratos avaliado pela
condutividade elétrica do extrato de satura¢do (CEes)
foi elevada de ndo salino (CEes < 2 dS m™) para
ligeiramente salino ( 4 > CEes > 2 dS m™), na 4gua
com nivel de 0,5 dS m™'; moderadamente (8 > CEes >
4 dS m™), fortemente salino (16 > CEes > 8) nas
dguas com niveis 1,0 e 2,0 dS m’' e para até
extremamente salina com CEes > 16 dS m'l, nas
aguas com niveis de 3,0 ¢ 4,0 dS m’ (Richards, 1954;
Cavalcante et al. , 1998), independentemente da
adicao ou ndo de biofertilizante.
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Figura 1. Salinidade do solo provocada pela agua de irrigagdo em diferentes volumes de substrato (V1 =1L, V2
=2L e V3 =3L) na auséncia (A) e presenca (P) do biofertilizante bovino fornecido na forma liquida. Areia-PB,

2006

Os aumentos percentuais da condutividade
elétrica diminuiram com o aumento do volume do
substrato, e com maior expressividade, nos
tratamentos com o biofertilizante, como indicado na
Figura 2. Ao considerar que os distintos volumes dos
substratos possuiam a mesma area de 113,1 cm’ e
foram irrigados com o mesmo volume de agua
(lamina constante), possivelmente nos substratos com
maior volume a 4&gua tenha atingido maior
profundidade refletindo-se em menor concentragdo

CEes (dSm™)

salina na area amostrada na faixa de 0-9 cm. Nos
tratamentos com o biofertilizante, além dessa
possibilidade, o insumo pode ter mantido o solo mais
umido e, em conseqiiéncia, ter exercido efeito diluidor
sobre o conteido salino. Nesse sentido, Ayers e
Westcot (1999) afirmam que a manutengdo da
umidade do solo reduz o indice salino. Resultados
semelhantes foram encontrados por Cavalcante et al.
(2002) também em estudo com o maracujazeiro
amarelo.

B Auséncia OPresenga

2 3

Volume de substrato (L)

Figura 2. Valores médios da condutividade elétrica dos substratos em fungdo da salinidade da agua e da
aplicagdo do biofertilizante bovino e volumes do substrato. Areia-PB, 2006
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A sodicidade do solo, a exemplo da salinidade
também foi marcadamente elevada com o aumento da
condutividade elétrica da 4agua de irrigacdo.
Entretanto, como se pode observar na Figura 3, ndo ha
uma tendéncia definida dos valores da percentagem
de sodio trocavel (PST) entre os volumes dos
substratos como registrado para a condutividade
elétrica na Figura 1. Entretanto, a sodicidade foi
incrementada com o indice salino das 4guas,
independentemente da adicdlo ou ndo do
biofertilizante ao substrato. Ao dividir cada valor do
PST, ao final do experimento, pelo valor que o solo
possuia antes de iniciar o trabalho (PST = 0,93%,
Tabela 1), constata-se que o carater sodico dos
substratos foi elevado de ndo sodico (PST < 7%) para
ligeiramente sodico (15% > PST > 7%) na agua com
nivel de 0,5 dS m™'; moderadamente sodico (20%

>PST> 15%) para fortemente sodico (30% > PST >
20%) nas aguas com niveis de 1,0, 2,0 e 3,0 dS m'e
extremamente sodico com PST > 30%, na agua com
nivel de 4,0 dS m' (GHEYI et al, 1997;
CAVALCANTE, 2000). Possivelmente, a elevagdo
do PST seja, em maior parte, resposta ao elevado
conteido de bicarbonato da agua altamente salina
utilizada para o preparo das aguas de irrigacdo
(Tabela 1). No entanto, ndo deve ser descartada a
possibilidade do biofertilizante participar de reagdes,
juntamente com os componentes da agua de irrigacao,
que produzam compostos que liberam soédio, ou
carbonato para formagido de compostos que aumentam
o carater sodico do substrato, visto que Zermane et al.
(2005) identificaram a seguinte reagio COOH + Ca™"
<> COOCa" + H" em ambiente contendo substancias
humicas.

A
50 -
<>—Vl=30,81 = V2=1936
A
40 + A ---V3=85536 +2,5261%*x+ 1,5328**x
R*=0,95 ‘
30 3 Y
S A
F
- .
(=9
PAURS YA N - ——— -
A
10
0 T T T T T T 1
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
CEa (dSm™)
Quanto ao pH  verifica-se  tendéncias

diferenciadas entre os substratos irrigados com aguas
salinas, na auséncia e presenga do biofertilizante.

Caatinga (Mossordé,Brasil), v.21, n2, p.172-180 maio/junho de 2008

www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo

P
s O V1=2514 mV2=0,9849 + 15,676%%x - 1,6958%x
R?=0,96
. ‘A
40 1 A ---V3=52064+9,549%*x ) -
R*=10,97 a7
~ 30 - 7T m
X P
= . &
m - /—
A~ 20 - _= -7
/1,4'/ i
10 427
0 T T T T T T T 1
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
CEa (dSm™)

Figura 3. Valores da percentagem de sodio trocavel (PST) do solo em fungéo da agua de irrigagdo em diferentes
volumes de substrato (V1 = 1L, V2 = 2L e V3 = 3L) na auséncia (A) e presenca (P) do biofertilizante bovino

fornecido na forma liquida. Areia-PB, 2006

Conforme indicado na Figura 4, nos tratamentos
sem biofertilizante os valores do pH no substrato de
menor volume [V, (1L)] nfo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdao, com valor médio de 5,8. Mas
nos substratos V, (2 L) e V; (3 L) o aumento do
conteudo salino das aguas provocaram declinio dessa
variavel, de 6,4 para at¢é menor que 5. Nos

tratamentos com o biofertilizante o pH dos substratos
diminuiu com a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo na seguinte ordem dos volumes dos
substratos: V; < V3 < V,, com decréscimos de 6,5
para até 5,1 (V,), para 5,8 (V) e para até 6,2 em V,
respectivamente (Figura 4P).

A
8 - o V2=171514-0,6476%*
0 VI=581 2. ’
R?=0,98
7 A ---V3=7,155-0,6713%*x
S~ _ [ ] R?=0,99
-~ ~ -
= T
2 67 o = \% ° ©
51 Lt Taa
"t
A
4 T T T T ‘ ‘ ‘
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
CEa (dSm™)
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Figura 4. Valores do pH em fungdo da agua de irrigacdo em diferentes volumes de substrato (V1 =1L, V2 =2L
e V3 =3L) na auséncia (A) e presenca (P) do biofertilizante bovino fornecido na forma liquida. Areia-PB, 2006

Ao considerar que o carater salino do solo foi
elevado de ndo salino para extremamente salino e o
sodico de ndo sodico para extremamente sodico
constata-se, que a irrigagdo com daguas salinas
transformou o solo ndo salino em salino-soédico, no
reduzido espago de tempo_ (60) dias. A rapida
elevacdo do conteudo salino foi, em maior parte,
atribuida a elevada temperatura e resultando em alta
taxa de evaporagdo e transpiragdo, uma vez que O
trabalho foi desenvolvido no periodo de maior
demanda evaporativa, nos meses de novembro,
dezembro de 2005 e janeiro de 2006. Os resultados
estdo em acordo com os apresentados por Rodolfo
Junior (2005) ap6s irrigar um solo sem e com
biofertilizante bovino e com aguas salinas, de mesmos
niveis de condutividade elétrica.

CONCLUSOES

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo
aumenta o carater salino dos substratos, mas sempre
com menor intensidade nos tratamentos com o
biofertilizante € nos substratos de maior volume.
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