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RESUMO

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro de 2009 e abril de 2010 no municipio de Remigio, PB,
para avaliar alteragdes de atributos quimicos do solo sob irrigagao de agua salina no maracujazeiro amarelo
(Passiflora edulis) associada a técnicas de mitigacdo da salinidade. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, esquema fatorial 2 x 2 x 2, referente a irrigacdo com dgua nao salina (0,5 dS m™) e salina
(4,5dS m™), sem e com biofertilizante bovino, sem e com cobertura morta, com trés repeticdes, em recipientes
utilizados como lisimetros de pressao, com 130 dm? de volum. Foram analisadas as varidveis quimicas pH da
solugao do solo, teores de Calcio e Magnésio, acidez potencial do solo (H™ AP*) e a relacdo Ca*/Mg? no solo.
A aplicagdo de cobertura morta ndo mitigou os efeitos da salinidade da agua sobre os atributos quimicos do
solo. O uso de biofertilizantes no solo irrigado com agua salina aumentou o pH da solugao do solo, os teores de
calcio, magnésio e a relacdo calcio/magnésio, com ou sem cobertura mortas.

Palavras-chave: Biofertilizante. Condutividade elétrica. Baixa produtividade. Estresse.

ABSTRACT

The experiment was conducted between the months of September 2009 and April 2070 in the municipality
of San Remigio, PB, to assess changes in soil chemical properties under saline water irrigation in yellow
passion fruit (Passiflora eaulis) associated with salinity mitigation techniques. The experimental design was
a randomized block, factorial 2 x 2 x 2, related to irrigation with non-saline water (0.5 dS m ') and saline
(4.5 dS m ™) with and without bovine biofertilizer with and without mulch with three repeticée in containers
used as pressure lysimeters, with 130 an? of volum. Chemical variables pH of the soil solution was analyzed,
calcium and magnesium content, soil potential acidity (H** Al**) and the relationship Ca 2* /Mg 2* in the soil.
Applying mulch not mitigated the effects of salinity on soil chemical properties. The use of bio-fertilizers in the
soil irrigated with saline water increased the pH of the soil solution, the contents of calcium, magnesium and the
calcium / magnesium, with or without mulch.

Keywords: Biofertilizers. Electrical conductivity. Low productivity. Stress.
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1 Introducéo

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa Sims Deg.) é cultivado em quase todo o
territorio nacional. Atualmente, o Brasil € o maior
produtor mundial dessa espécie, com area colhida
de 50.793 hectares, producao de 718.798 toneladas
e produtividade média de 14,15 toneladas/ha (IBGE,
2010).

Na regiao semiarida do Nordeste brasileiro, o
manejo da cultura depende da irrigacao, em muitos
€asos com o uso de dgua com alto teor de sais (GUI-
LHERME et al., 2005), o que pode induzir modificagdes
fisiologicas e comprometer o crescimento e desen-
volvimento da planta. Para Cavalcante et al. (2006),
nessa regiao, além de variabilidade espaco-temporal
das chuvas, a qualidade da agua muitas vezes limita
a capacidade produtiva de muitas culturas, inclusive
a do maracujazeiro amarelo, principalmente quando
0 solo nao possui condicdes fisicas para lixiviagao e
aeracdo suficiente a expansao radicular.

A salinidade é um estresse abidtico limitante do
crescimento e produtividade das plantas em todo o
mundo. No maracujazeiro amarelo, sao relatados
reflexos negativos decorridos da irrigacao de plantas
com agua de diferentes niveis de salinidade na germi-
nacao de sementes (MEZA; ARIZALETA; BAUTISTA,
2007). Embora a irrigacdo seja uma ferramenta de
manejo que contribua para ganhos quantitativos e
qualitativos no cultivo do maracujazeiro amarelo, em
razao de incrementos na produtividade, uniformidade,
continuidade de producao e melhorias nos atributos
externos e internos dos frutos (FREIRE et al., 2010a),
para Cavalcante et al. (2003), a inconveniéncia da
sensibilidade das culturas aos sais da agua e do solo
evidencia a necessidade de pesquisas que tenham
como meta a obtengao de tecnologias viaveis para
0s produtores e que possam minimizar os efeitos
deletérios da salinidade as plantas, ja que é quase
inevitavel a utilizagao de aguas salinas na agricultura
em regides semiaridas.

A utilizacdo de biofertilizante produzido a partir
da fermentacao anaerodbica do esterco bovino fresco,
com o intuito de reduzir os efeitos depressivos da
salinidade da agua ou do solo, & uma possibilidade
testada nos Ultimos anos para minimizar os proble-
mas de salinizacao dos solos e proporcionar o uso de
aguas salinas na agricultura irrigada. Campos et al.
(2007) verificaram que o uso do biofertilizante bovino,
semelhantemente ao observado por Sousa et al.

JOAO PESSOA, Dezembro 2015

27

(2008) e Rebequi et al. (2009), respectivamente ma-
racujazeiro amarelo e liméo-cravo, reduziu os efeitos
negativos da salinidade da agua nos componentes
de crescimento das plantas. Ja Freire et al. (2010a)
relataram os efeitos positivos do biofertilizante bovino
e da cobertura morta na qualidade pds-colheita do
maracujazeiro amarelo irrigado com aguas de baixa
e alta salinidade.

Diante dessa situacao, faz-se necessario adotar
técnicas mitigadoras que reduzem os efeitos da
salinidade, durante o crescimento do maracujazeiro
amarelo, na heterogeneidade vegetativa, no rendi-
mento e na qualidade de produgao.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar
alteracbes de atributos quimicos do solo sob irrigagao
de dgua salina no maracujazeiro amarelo associada
a técnicas para reducdo dos efeitos depressivos da
salinidade as plantas.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de
setembro de 2009 a abril de 2010, no municipio de
Remigio, PB, inserido na Mesorregiao do Agreste
Paraibano e na Microrregiao do Curimatat Ocidental
(INTERPA, 2008). O clima no municipio, segundo
Koppen, é do tipo As, quente e seco. A umidade
relativa do ar varia de 70 a 80% e a temperatura
média anual é 24°C (DINIZ, 2009). O periodo de
pluviosidade decorre de margo ou abril até julho ou
agosto. A pluviosidade total do periodo experimental
foi de 166 mm.

Os fatores em estudo consistiram em irrigagao
com agua de baixa (0,5 dS m™) e alta (4,5 dS m™)
salinidade, em recipientes plasticos utilizados como li-
simetros de pressao, sem e com aplicacao de bioferti-
lizante bovino comum e sem cobertura morta. A agua
de menor condutividade elétrica era proveniente de
uma fonte superficial da propriedade Macaquinhos,
em Remigio, PB. Semanalmente, procedia-se a
diluicdo de uma agua de salinidade elevada (CE de
9,50 dS m™"), oriunda do agude Jacaré, localizado no
municipio de Remigio, PB, para obtencao do nivel de
salinidade da agua dos tratamentos com agua salina,
conforme procedimentos de Cavalcante et al. (2005).

O biofertilizante bovino foi obtido a partir da
fermentacao anaerodbica do esterco bovino fresco
misturado com agua nao clorada, na proporcao de
1:1 (100 dm? de cada componente), em recipiente
com capacidade para 240 dm? hermeticamente
fechado, por um periodo minimo de 30 dias, quando
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o pH foi de, aproximadamente, 7,0 (SANTOS; AKIBA,
1996). Para a liberagao do gas metano produzido pela
fermentacao, foi conectada a extremidade de uma
mangueira fina na extremidade superior do biodiges-
tor, mantendo a outra submersa em um recipiente
com agua para evitar a entrada de ar.

2.1 Variaveis analisadas

Na floracdo das plantas, aos 117 dias apos o
transplantio, foram coletadas amostras simples
deformadas de solo, nos quatro quadrantes dos
recipientes plasticos utilizados como lisimetros de
pressao, a profundidade de 0 a 20 cm, para formacgao
de uma amostra composta por parcela. O material foi
colocado em sacos de polietileno etiquetados e en-
viado para analises de fertilidade. Quanto a fertilidade
do solo, as variaveis quimicas analisadas foram: pH
da solugdo do solo, teores de calcio e magnésio, a
acidez potencial do solo H* + AP* e a relacdo Ca*/
Mg? no solo.

Os resultados obtidos foram submetidos as
analises de variancia pelo teste de F e a comparacao
de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
conforme Banzatto e Kronka (2006), utilizando-se o
Programa SAS STAT®.

3 Resultados e discussado
3.1 Acidez potencial do solo (H*+ Al**)

Os teores de H*+ AP+, que expressam a acidez
potencial do solo, foram influenciados pelas fontes de
variagao “salinidade da agua de irrigacao” x “cobertu-
ra morta no solo”, com 5% de significancia (Figura 1).

Como pode ser observado na Figura 1,
nao se verificou diferenca significativa entre os
tratamentos com agua nao salina, sem e com
cobertura morta, com teores de H* + AP** no solo
entre 0,63 e 0,66 cmol_dm~. Com agua salina,
a aposicao da cobertura morta elevou signifi-
cativamente os teores da acidez potencial, em
37,8%; entretanto, reducdes nos teores desses
elementos em trabalhos com técnicas de cober-
tura morta no solo com residuos vegetais foram
verificadas por Paes et al. (1996) e Theodoro et
al. (2003).

Rodolfo Junior (2007) ndo observou modificacdes
quimicas na acidez potencial do solo cultivado com
maracujazeiro amarelo e adubac¢ao mineral, enquan-
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to Nascimento (2010) verificou aumento dos teores
de H* + AP* em solos irrigados com agua de boa
qualidade e biofertilizante bovino.

Figura 1 — Teores de H*+ AP* em solos
cultivados com maracujazeiro amarelo, no
estadio de floragdo, irrigado com agua nao
salina e salina, sem e com cobertura morta.
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Médias seguidas de mesmas letras, minsculas entre condi¢oes de salini-
dade da dgua x sem ou com cobertura morta e mailsculas nas interacoes
da mesma salinidade da dgua x sem e com cobertura morta, ndo diferem
entre si pelo teste F (P > 0,05). DMS =0,19

No final do experimento, a acidez potencial do

solo foi influenciada a 1% de probabilidade pelo fator
salinidade da agua.

Na Figura 2, verifica-se que a acidez potencial

do solo nos tratamentos com agua salina foi inferior
a dos tratamentos com agua de baixa salinidade,
apresentando valores médios de 0,92 cmol dm~,
possivelmente em decorréncia dos maiores valores
de pH do solo observados no fator isolado para este
nivel de salinidade da agua.

Figura 2 — Teores de H*+ AP** no final do

experimento em solos cultivados com maracujazeiro

amarelo irrigado com agua nao salina e salina.
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Médias seguidas de mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste F (P > 0,05). DMS =0,21.
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Garcia et al. (2008) nao observaram influéncia da
salinidade da agua de até 10 dS m™ na acidez po-
tencial em diferentes classes de solos. Em avaliacoes
da fertilidade de um Latossolo Vermelho Amarelo,
eutrofico, cultivado com maracujazeiro amarelo
em covas com biofertilizante e adubacao mineral,
Nascimento (2010) observou que, nos tratamentos
com &gua nao salina e salina, respectivamente, os
valores de H+AP* foram de 1,44 e 0,96 cmol_dm”~,
semelhantes aos deste trabalho.

3.2 pH do solo

Como pode ser verificado na Figura 3, o pH do
soloirrigado com agua de condutividade elétrica mais
elevada foi inferior ao dos solos tratados com agua
de baixa salinidade, com valores respectivos de 6,20
e 6,38. Segundo Freitas et al. (2007) e Pessoa (2009),
0 aumento do contetdo i6nico da dgua de irrigagao
reduz o pH da solugao do solo, provavelmente em
funcao do incremento de cloreto de célcio, que induz a
substituicdo de anions como carbonatos e bicarbona-
tos e promove a elevacao da concentracao de H* na
referida solucao. Garcia et al. (2008) nao observaram
alteracdes nos valores de pH do solo com o aumento
da salinidade da dgua de irrigacao.

Figura 3 — Valores de pH da solugao do
solo em fungao da aplicagao de agua nao
salina e salina em substratos sem e com
biofertilizante comum cultivados com
maracujazeiro amarelo na época de floracao.
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Médias seguidas de mesmas letras, minUsculas entre condigdes de salini-
dade da dgua x sem ou com biofertilizante e maisculas nas interacoes da
mesma salinidade da agua x sem e com biofertilizante, ndo diferem entre
si pelo teste F (P > 0,05). DMS = 0,09

No solo dos tratamentos com agua de baixa
salinidade, a adicao do insumo organico elevou o
pH inicial do solo no experimento de 6,27 para 6,48,
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na época da floracao do maracujazeiro amarelo. De
acordo com Mitchel e Tu (2006), a adi¢cao de insumos
organicos ao solo podera elevar o pH do solo.

Nos tratamentos com agua salina e aplicagao do
biofertilizante bovino, foram registrados acréscimos
de 0,11 unidades ao pH inicial do substrato. As
elevagdes dos valores de pH nos tratamentos com
biofertilizante bovino podem estar associadas as re-
dugdes e incrementos nos teores de matéria organica
no substrato e H* + AP+,

Jiménez et al. (2004) afirmam que a elevagao do
teor de carbono organico, que atua como um regula-
dor, inativa o H* e aumenta o pH do solo tratado com
insumos organicos. Silva et al. (2008) conduziram
experimentos utilizando o esterco liquido de bovinos
no solo e verificaram elevagdes do pH e nos teores
de calcio e magnésio, suficientes para o equilibrio
nutricional do maracujazeiro amarelo.

Sousa et al. (2008), avaliando o aspecto salino do
substrato com biofertilizante na formacao de mudas
do maracujazeiro amarelo irrigado com aguas salinas,
verificaram que, nos tratamentos com o biofertilizan-
te, o pH dos substratos diminuiu com o aumento da
condutividade elétrica da dgua de irrigacao. Na obser-
vagao dos efeitos da salinidade da dgua de irrigacao e
do esterco bovino liquido fermentado na formagao de
mudas de goiabeira Paluma, Cavalcante et al. (2010)
verificaram redugao no pH do solo com o aumento
da condutividade elétrica da dgua e elevagao de 5,98
para 6,32 com a aplicacao do biofertilizante.

Para Theodoro et al. (2003), o acimulo de anions
organicos aumenta o consumo de H*, liberado na
rizosfera em resposta a absorcao de NH,* e de H*
produzido pela oxidagao de NH,* ou R-NH, a NO_"
Jiménez et al. (2004) afirmam que a elevagao do teor
de carbono organico — e, consequentemente, do teor
de matéria organica no solo — é responsavel pela
inativacao do fon H* nos solos tratados com insumos
organicos. Pires et al. (2008), comparando os efeitos
de fontes organicas e minerais nas caracteristicas
quimicas de um Neossolo Fluvico Psamitico cultivado
com maracujazeiro amarelo e irrigado com agua
de boa qualidade, verificaram diminuicao da acidez
potencial em decorréncia do aumento do pH do solo.

Independentemente da protecao superficial
do solo com a cobertura morta, a aplicacdo do
biofertilizante a cada 90 dias (3 aplicacdes) elevou
0 pH (Figura 4). No solo com cobertura morta, o
biofertilizante exerceu os efeitos mais expressivos no
aumento do pH (5,0%), que foi elevado de 6,40 para
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6,72. A cobertura morta elevou o pH médio do solo
em 0,12 unidades.

Figura 4 — Valores de pH da solugao do
solo cultivado com maracujazeiro amarelo
no final do experimento, sem e com
biofertilizante bovino e cobertura morta.
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Médias seguidas de mesmas letras, minusculas entre condigdes de co-
bertura morta x sem ou com biofertilizante e maitsculas nas interagdes
do mesmo tipo de condigdo de cobertura morta x sem e com biofertilizan-
te nao diferem entre si pelo teste F (P > 0,05). DMS = 0,10

Segundo Materechera e Mkhabela (2002), os
modos pelos quais 0s materiais organicos adiciona-
dos ao solo interferem no pH resultam da interacdo
de diversos fatores. Para esses autores, com a de-
composicao e mineralizagao dos insumos organicos,
observa-se a descarboxilagao dos anions organicos,
a quelatacao de AP*, o consumo de prétons e a libe-
racao de CO, e fons hidroxila, resultando no aumento
do pH do solo. Oliveira et al. (2009) afirmam que o
aumento de pH pode ser decorrente da adigao de ca-
tions trocaveis, de anions e da alteragao na ciclagem
de nutrientes mediante a adi¢do do efluente organico.
Para Haynes e Makolobate (2001), a decomposicao
da matéria organica contida no biofertilizante podera
liberar amonia e ions hidroxila, aumentando significa-
tivamente o pH do solo.

3.3 Calcio no solo

Percebe-se, na Figura 5 que o uso do
biofertilizante bovino proporcionou acréscimos nos
teores de calcio no solo a época da floragao do ma-
racujazeiro amarelo nas condi¢des de irrigagao com
dgua salina e ndo salina.

Figura 5 — Valores de calcio no solo em fungao da
aplicagao de dgua nao salina e salina em substratos
sem e com biofertilizante comum cultivados com
maracujazeiro amarelo a época da floracao.
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Médias seguidas de mesmas letras, mintsculas entre condi¢oes de salini-
dade da dgua x sem ou com biofertilizante e mailsculas nas interacdes da
mesma salinidade da dgua x sem e com biofertilizante, ndo diferem entre
si pelo teste F (P >0,05). DMS = 0,26

Nos tratamentos com agua de baixa salinidade,
sem biofertilizante, os teores de calcio foram de
572 cmol_ dm?, superiores em 0,61 cmol_dm~
(11,9%) aos verificados no solo com agua salina.
Possivelmente, a salinidade promoveu a dispersao do
material constituinte do substrato, contribuindo para
maior lixiviacdo de bases trocaveis na suspensao
drenada de maior condutividade elétrica, resultando
em menores valores de calcio nos solos tratados com
agua salina. Diferentemente, dados médios apresen-
tados por Costa et al. (2008) indicaram que nao se
observou efeito significativo no teor de calcio do solo
com o incremento da salinidade da agua.

A aplicacao do biofertilizante elevou os teores de
célcio no solo de forma mais expressiva nos trata-
mentos com agua salina, com acréscimos de 6,4%.
Rodrigues et al. (2008), em estudos sobre a fertilidade
de um solo cultivado com maracujazeiro amarelo
tratado com biofertilizante supermagro, verificaram
aumentos de 2,45 para 3,82 cmol_ dm= no solo.

Comparativamente, o solo irrigado com agua
nao salina e com biofertilizante apresentou teores de
calcio 11,4% superiores aos tratamentos com agua
salina e com o insumo organico, sendo os teores ele-
vados de 5,11 para 5,44 cmol dm?>. Comisso, verifica-
ram-se 0s mesmos efeitos ocorridos nos tratamentos
sem biofertilizante, nos quais possivelmente o teor
de célcio sollvel e de outros sais na agua salina, em
conjungao com os elementos calciticos presentes na
composicao do biofertilizante e da adubacao fosfata-
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da de fundacao da cultura do maracujazeiro, a base
de superfosfato simples — que contém 18% de calcio,
segundo Cavalcanti et al. (2008) —, contribuiram para
a elevacao dos teores deste elemento no solo. De
acordo com Lagreid et al. (1999) e Prates e Medeiros
(2001), a importancia do biofertilizante como insumo
organico esta no quantitativo dos elementos minerais
da sua composicao, na diversidade de nutrientes
minerais quelatizados e disponibilizados ao solo e
as plantas pela atividade biologica e na melhoria das
condicdes quimicas dos solos.

Como pode ser observado na Figura 6, nos
tratamentos sem a aplicagao do biofertilizante bovino
no solo de plantas irrigadas com agua nao saling,
foram registrados teores de Ca** de 5,15 cmol_dm?,
com incremento de 9,9% em relacao aos tratamentos
com dgua de alta salinidade (4,64 cmol_dm~), valores
considerados muito altos segundo Cavalcanti et al.
(2008).

Figura 6 — Teores de calcio no solo cultivado
com maracujazeiro amarelo irrigado
com agua nao salina e salina, sem e com
biofertilizante ao final do experimento.
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Médias seguidas de mesmas letras, minUsculas entre condicdes de salini-
dade da dgua x sem ou com biofertilizante e maisculas nas interacoes da
mesma salinidade da agua x sem e com biofertilizante, ndo diferem entre
si pelo teste F (P >0,05). DMS = 0,26

Miranda et al. (2002) observaram que o
sodio e o cloro presentes em aguas salinas, alem
de inibirem a translocacao do célcio na planta,
podem reduzir a sua disponibilidade na solucao,
devido a precipitagao com o cloro. Carmona et
al. (2009) verificaram que o teor do calcio no solo
diminuiu com o incremento do teor salino da
agua de irrigagao. Segundo Garcia et al. (2008),
em condi¢des de alta salinidade na solucao do
solo, ocorre a substituicao dos cations trocaveis
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pelo Na*, com reducao dos seus teores no solo
de forma exponencial.

A aplicacao do biofertilizante elevou em 0,95
cmol_ dm? os teores médios de Ca** no solo
irrigado com agua de baixa salinidade, nao se
observando efeitos significativos nos tratamen-
tos com agua salina. Esses resultados sao com-
pativeis com Diniz (2009) e Nascimento (2010),
que constataram aumentos nos teores desse
elemento no solo com o uso de biofertilizante
comum e com este insumo e irrigagao com agua
de boa qualidade, respectivamente.

Para Vessey (2003), Campos et al. (2009) e
Diniz (2009), o biofertilizante bovino é composto
de macro e micronutrientes e inocula microrga-
nismos benéficos que promovem mineralizagao
da matéria organica presente no substrato, bem
como do proprio composto, aumentando a dis-
ponibilidade de nutrientes para as plantas.

3.4 Magnésio no solo

Adisponibilidade do Mg noinicio do experimento
era de 1,10 cmol_dm?. Mesmo sem diferenca signi-
ficativa, nos tratamentos com agua salina, indepen-
dentemente da aplicacdo do biofertilizante, os teores
de Mg? no solo apresentaram tendéncia de aumento
com a elevagao do teor salino da agua de irrigacao.
Sem a aplicagao do insumo, os valores médios foram,
respectivamente nos tratamentos com agua nao
salina e salina, de 1,50 e 1,72 cmol_dm?. Santana
et al. (2003) e Lima et al. (2007) verificaram que a
composicdo quimica da agua salina influenciou os
processos de troca durante o contato solo-agua, com
aumento dos teores de Mg? no solo a medida que o
teor salino da agua se elevou.

Nao se observaram efeitos significativos da
interacdo entre salinidade da agua e biofertilizante,
provavelmente, conforme Sousa et al. (2008), devido
ao antagonismo com 0 potassio, que teve a sua dis-
ponibilidade aumentada no solo. Nascimento (2010)
verificou teores de Mg* no solo de 1,61 cmol dm~
em solo irrigado com agua nao salina, com biofertili-
zante bovino e sem adubacao mineral e de 1,51 cmol.
dm? nos tratamentos com agua salina, biofertilizante
e com NPK, em cultivo de maracujazeiro amarelo em
covas.

Na Figura 7, observa-se efeito significativo dos
tratamentos com biofertilizante bovino nos teores de
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Mg? no solo. Os valores médios foram elevados de
1,58 para 1,82 cmol_dm? (15,1%). Provavelmente,
além de contribuir para a melhoria de atributos fisicos
do solo como porosidade e permeabilidade (CAMPQOS
et al., 2009), o biofertilizante minimizou os efeitos de
competicdo do Na* com o Mg*, aumentando a sua
disponibilidade para as plantas, o que ratifica os efei-
tos positivos do insumo organico na minimizagao de
processos fisiologicos depressivos ocasionados pelos
sais as plantas (CAVALCANTE et al, 2005; CAMPOS
et al., 2007; CAVALCANTE et al., 2007; CAMPOS et
al, 2008; REBEQUI et al,, 2009; FREIRE et al., 2010a).

Figura 7 — Teores de magnésio no solo
na floracao do maracujazeiro amarelo
tratado com biofertilizante bovino.

1,58b

Magnésio (emol, dm™)

0,5
Sem Com
Biofertilizante bovino

Médias seguidas de mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste F (P >0,05). DMS = 0,19

A elevacao do pH (Figura 4), verificada com
a aplicagao do insumo organico, pode ter aumen-
tado a disponibilidade do Mg?* no solo (SOUSA
et al., 2007). Costa et al. (2010) também obser-
varam incremento do magnésio no solo com a
aplicacao de fertilizantes organicos.

Nos tratamentos com agua nao salina e
salina, os teores de Mg* no solo variaram,
respectivamente, de 1,60 (sem biofertilizante e
sem cobertura morta) a 2,13 cmol. dm (com
biofertilizante e com cobertura morta) e de 1,98
(sem biofertilizante e sem cobertura morta) a
2,33 cmol_dm™ (com biofertilizante e com cober-
tura morta), com tendéncia de elevagao com o
aumento do teor salino da agua de irrigacao, in-
dependentemente da aplicacao do biofertilizante
e da cobertura morta no solo. Esses teores sao
considerados altos por Malavolta (2006).

De acordo com Cavalcante et al. (2007), a
matéria organica é fonte magnesiana no solo, o
que, segundo Paganini (1997), transforma 6xidos
de magnésio insollveis em cations bivalentes
mais moveis, que, associados a ligantes orga-
nicos, podem formar complexos sollveis com
magnésio bivalente, aumentando a disponibilida-
de no solo.

Para Cavalcante et al. (2006), a dgua é fonte
de alguns elementos minerais que interagem
no solo por reacdes as mais diversas e podem
aumentar, a exemplo do magnésio, a disponibi-
lidade deles ao solo. Em avaliagdes da influéncia
de diferentes niveis de salinidade da agua (0,15;
1,50; 3,00 e 4,50 dS m™) e da cobertura morta
sobre a fertilidade de um solo cultivado com
amaranto, Costa et al. (2008) ndo observaram
influéncia dos tratamentos nos teores de Mg? no
solo.

3.5 Relagéo Ca**/Mg?* no solo

A salinidade da agua de irrigacao influenciou na
relacdo entre Ca** e Mg* extraiveis do solo, que foi
reduzida de 3,8:1, no solo de tratamentos com agua
nao salina, para 2,92:1 nos tratamentos com agua
salina (Figura 8-A).

Referindo-se a cultivos irrigados com agua de boa
qualidade, Penteado (2009) afirma que o calcio tem
mais importancia como nutriente na agricultura orga-
nica; esse autor considera como niveis adequados no
solo a relacao entre Ca* e Mg* de 3:1. Entretanto,
de acordo com Garcia et al. (2008), a importancia
das relacoes entre os cations trocaveis, como Ca* e
Mg* no solo, tem sido motivo de controvérsias. Para
Quaggio (2000), a relacao nao tem importancia para
0 crescimento ou a producao das plantas. Outros
autores mencionam que relagdes extremas afetam
as plantas, mas nao se trata de um efeito direto da
relacdo calcio/magnésio sobre o crescimento ou a
producao das culturas, mas sim de deficiéncias de
calcio ou de magnésio.

Entre os fatores “salinidade da dgua” e “aplicacéo
do biofertilizante”, mesmo sem se observar signifi-
cancia estatistica, os valores médios da relacdo Ca%/
Mg* no solo em tratamentos com agua nao salina
foram de 3,61:1, tanto sem biofertilizante quanto com
biofertilizante. Com agua salina, nos tratamentos sem
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e com biofertilizante, a relagdo Ca*/Mg?no solo foi
de, respectivamente, 2,95:1 e 2,88:1.

Figura 8 — Relacdo Ca?*/Mg?* no solo na floragao
do maracujazeiro amarelo em condicdes de
salinidade da agua de irrigacao (A) e aplicacao
de biofertilizante bovino e cobertura morta (B).

4,00 A
361a

au 3,50
. 295b
+ 2
4 300 -
‘;; 2,50
i)
=

2,00

1,50 = - ' N

Aguaniosalina Agua salina
Salinidade da dgua
4.0 OSem cobertura morta mCom cobertura morta B

3,553A

3.5 3.41aA
3.0
2,5 |
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Biofertilizante bovino

3,464

3,02bB

Com

Relagiio Ca® / Mg

Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si
(A) e médias seguidas de mesmas letras, mintsculas entre condi¢oes de
cobertura morta x sem ou com biofertilizante e mailsculas nas interagoes
do mesmo tipo de condigdo de cobertura morta x sem e com biofertilizan-
te (B), ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F (P > 0,05).

\Relatos de Grattan e Grieve (1999) indicam que
pode ocarrer deficiéncia de magnésio em ambientes
com irrigagao de agua com risco de salinizacao,
resultando em plantas estressadas por sais e por
alteracbes na razao calcio/magnésio, acarretando
deplecdo na taxa fotossintética e declinio na eficiéncia
do uso de agua, o que ficou evidenciado nas Figuras
5 e 6, respectivamente. Possivelmente, em cultivos
sob condicoes de maior salinidade da agua de irri-
gacdo, com utilizagado de insumos organicos, essa
relacdo deva ser mais estreita, como a verificada nos
tratamentos com agua salina, com biofertilizante e
com cobertura morta (2,88:1), pois uma quantidade
mais elevada, a niveis ndo toxicos, de Mg* extraivel
na solucao do solo diminui a competicao com o Na*
pelos sitios de troca dos coldides e a sua toxicidade
as plantas.
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Na Figura 8-B, percebe-se que, nos tratamentos
sem biofertilizante, o uso da cobertura morta reduziu
a relacdo Ca*/Mg? no solo em 15,2%, com valores
respectivos nos tratamentos sem e com cobertura
morta de 3,51:1 para 3,02:1. Com valores médios de
3,41:1 e 3,46:1 nos tratamentos com biofertilizante,
nao se observou efeitos significativos, respectiva-
mente, entre o0s tratamentos sem e com cobertura
morta. Entre os tratamentos com cobertura morta,
o biofertilizante bovino elevou a relagdo Ca*/Mg* no
solo de 3,02:1 para 3,46:1.

Pelos resultados apresentados na Figura 9, a
relagdo média Ca*/Mg* se situou entre 3,50:1 (solo
de agua nao salina) e 2,20:1 (solo de agua salina).
De acordo com Borges (2004), essa relacao é muito
importante para o maracujazeiro amarelo, devendo
se situar em torno de 4:1, do que se depreende que
0 solo dos tratamentos com &gua ndo salina estava
muito proximo da exigéncia adequada para a cultura.
Nas avaliagdes com maracujazeiro amarelo irrigado
com diferentes laminas de dgua nao salina, Gondim
(2003) verificou variacdes de 3,2 a 6,5:1 na relacao
Ca?*/Mg* no solo.

Figura 9 — Relacdo Ca*/Mg?* no solo no final
do experimento com maracujazeiro amarelo
irrigado com agua ndo salina e salina.

4,0 -
350a

Relagdo Ca** /Mg

1,0
Aguanio salina Agua salina

Salinidade da dgua

Médias seguidas de mesmas letras nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste F (P >0,05).

4 Conclusdes

Em geral, a aplicacao de cobertura morta nao
mitigou os efeitos da salinidade da &gua sobre os
atributos quimicos do solo.

O uso de biofertilizantes no solo irrigado com
agua salina aumentou o pH da solugao do solo, os te-
ores de céalcio, magnésio e a relacao calcio/magnésio,
com ou sem cobertura morta.
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