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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar a irrigacdo do maracujazeiro 'BRS Gigante
Amarelo' com agua ndo salina e salina em solo sem e com potassio e biofertilizante bovino na
producdo e qualidade quimica dos frutos. O experimento foi desenvolvido no periodo de maio
de 2013 a maio de 2014, com os tratamentos distribuidos em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, usando o esquema fatorial 2 x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (0,35 e 4,00 dS m™), trés praticas de adubacdo potassica (sem
adubacdo, adubado com KCI convencional e de liberagéo lenta) e cinco doses de biofertilizante
(0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m™), com trés repeticdes e quatro plantas por parcela. A
adicdo do insumo organico ao solo estimulou a produtividade das plantas. A irrigagdo com agua
salina proporcionou menor pH na polpa dos frutos das plantas com adubag&o potéssica. Nos
tratamentos com KCI convencional, o fornecimento do insumo natural elevou os teores de
solidos sollveis (SS) e a relacdo SS/AT. A acidez titulavel dos frutos estava adequada aos

padrdes de consumo exigidos pelo mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims, esterco liquido fermentado, agua salina

SALT STRESS, POTASSIC FERTILIZATION AND BIOFERTILIZER IN YIELD
PRODUCTION AND QUALITY OF YELLOW MARACUJAZEIRO FRUIT

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the irrigation of passion fruit 'BRS
Gigante Amarelo’ with non - saline and saline water in soil without and with potassium and
biofertilizer in the production and chemical quality of the fruits. The experiment was carried

out from May 2013 to May 2014, with the treatments distributed in randomized blocks, with

'Extraido da tese do primeiro autor. Pesquisa financiada pelo INCTSal.

2pgs-Doutorando do PPGA/CCR/UFSM, Santa Maria — Rio Grande do Sul. E-mail: jarissonagro@hotmail.com
3 Doutor, Pesquisador do INCTSal, Professor do PPGA/UFPB, Areia - Paraiba. E-mail: lofeca@cca.ufpb.br

“ Doutor, Professor do PPGA/UFPB, Areia — Paraiba. E-mail: walterufpb@yahoo.com.br

5 Doutorando, PPGA/CCA/UFPB. Areia — Paraiba. E-mail: thyagotaperoa@hotmail.com

% Doutorando, PPG-FIT/UFV. Vigosa — Minas Gerais. E-mail: limanetoagro@hotmail.com

" Doutor, Professor do IFPB — Picui. Picuf — Paraiba. E-mail: prof.lucinio@gmail.com



J. C. Nunes et al.

subdivided plots, using the 2 x 3 x 5 factorial scheme, referring to two levels of electrical
conductivity of the irrigation water (0.35 and 4.00 dS m™), three practices of potassium
fertilization (without fertilization, fertilization with conventional and slow-release KCI) and
five doses of biofertilizer (0, 25, 50, 75 and 100% of the dose of 15 L m?), with three replicates
and four plants per plot. The addition of the organic input to the soil stimulated plant
productivity. Irrigation with saline water provided lower pH in the pulp of the fruits of the plants
with potassium fertilization. In the conventional KCI treatments, the supply of the natural
material increased the soluble solids (SS) and the SS/AT ratio. The titratable acidity of the fruits
was adequate to the consumption standards demanded by the market.

KEYWORDS: Passiflora edulis Sims, fermented liquid manure, saline water.

INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo é uma frutifera de elevada importancia para o agronegdcio
brasileiro. Apesar dessa importancia, a média de produtividade na regido Nordeste € baixa, se
comparada a produtividade obtida na regido Sudeste. Nas regides semiaridas, além da escassez
hidrica, a baixa produtividade est4 associada a qualidade da &gua de irrigacao, que muitas vezes,
oferecem restricdo a maioria das culturas de interesse econdémico. Associado a essa situacao, a
deficiéncia no manejo das adubacdes e irrigacdo elevam os riscos de salinizagdo (Cavalcante et
al., 2010), contribuindo para as baixas produtividades e qualidade dos frutos (Freire et al.,
2010). Desta maneira, faz-se necessario a busca por tecnologias de manejo que possibilitem a
exploracdo de areas irrigadas com agua salina.

O biofertilizante bovino tem sido testado na atenuacdo dos efeitos deletérios dos sais, com
resultados promissores no crescimento de mudas (Mesquita et al., 2012), no desenvolvimento
inicial das plantas e na producéo e qualidade de frutos de maracujazeiro amarelo (Nascimento
et al., 2015). Além da aplicacdo de insumos organicos, a adicdo de fertilizantes potassicos ao
solo, em condigdes de estresse salino, pode reduzir os efeitos degenerativos da salinidade as
plantas (Gurgel et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a irrigacdo do maracujazeiro
'‘BRS Gigante Amarelo' com 4gua ndo salina e salina em solo sem e com potassio e

biofertilizante bovino na producéo e qualidade quimica dos frutos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o periodo de maio de 2013 a maio de 2014 no
municipio de Remigio, PB. Durante o periodo experimental, a precipitacdo pluviométrica foi
de 855 mm, a temperatura média de 24°C e umidade relativa do ar oscilou entre 70 e 80%. A
estacdo chuvosa se concentrou nos meses de maio a agosto e de fevereiro a margo,
respectivamente nos anos de 2013 e 2014.

O solo da area experimental foi classificado como NEOSSOLO REGOLITICO Eutroéfico,
ndo salino (EMBRAPA, 2013). Antes da instalagdo do experimento o solo foi caracterizado
quimicamente (Donagema et al., 2011) quanto a fertilidade (Tabela 1) e salinidade (Richards,
1954) e quanto aos atributos fisicos (Tabela 2) (Donagema et al., 2011).

Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, usando
0 esquema fatorial 2 x 3 x 5, referentes a dois niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo na parcela principal (0,35 e 4,00 dS m™), e na subparcela, a combinacéo de trés
praticas de adubacdo potassica (sem adubacdo, adubado com KCI convencional e revestido com
polimeros organicos) e cinco doses de biofertilizante (0, 25, 50, 75 e 100% da dose de 15 L m"
2 (Mesquita et al., 2007), aplicado 24 horas antes do transplantio e a cada 90 dias).

As covas para o plantio das mudas foram abertas nas dimensdes de 40 x 40 x 50 cm,
distanciadas de 3 m entre plantas e 2 m entre linhas. O material dos primeiros 20 cm de cada
cova recebeu uma mistura de 100 g, contendo 75% de calcério calcitico e 25% de gesso
agricola, juntamente com 10 litros de esterco bovino de relacdo C/N (18:1), descontada a
umidade de 8% (Souza et al., 2016).

As mudas, obtidas por via seminifera, foram transplantadas em 16 de julho de 2013. O
sistema de sustentacdo das plantas foi em espaldeira, com altura de 2,2 m de altura do solo,
utilizando arame liso n°® 12 instalado no topo das estacas. A conducdo das mudas, os tratos
culturais e o controle fitossanitario foram realizados conforme procederam Souza et al. (2016).

A preparacao das aguas com seus respectivos niveis salinos, foi realizada semanalmente
pela dilui¢do de cloreto de s6dio moido ndo iodado com uma &gua ndo salina (CE = 0,35 dS m"
1y, armazenadas em caixas de fibra de vidro com capacidade para 3 m® e cobertas para evitar a
evaporacao e consequentemente alteracdo na condutividade elétrica.

O biofertilizante bovino foi produzido conforme recomendagdo de Mesquita et al.
(2007), e as doses do insumo, nas suas respectivas concentragdes (0, 25, 50, 75 e 100% da dose
recomendada, 15 litros m, aplicado 24 horas antes do transplantio e reaplicado a cada 90 dias),

foram preparadas diluindo-se o insumo natural na dgua de irrigacdo em caixas de fibra de vidro
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com capacidade para 1 m® em seguida media-se a condutividade elétrica da mistura
biofertilizante e agua (Tabela 3) e fornecia-se manualmente 7,5 L de cada mistura as plantas. A
matéria seca do biofertilizante foi analisada quimicamente (Donagema et al., 2011) e o0s
atributos foram: N=21,8g kg, P=7,49kg*; K=14,7gkg?; Ca=8,8gkg™?; Mg=8,0g kg
1.5=3,3gkg?; B=17,0mg kg?; Cu=23,5mgkg?; Fe = 1875,0 mg kg*; Mn = 365,0 mg
kgl; Zn = 148,5 mg kgl; e Na = 2975,0 mg kg ™.

A fertilizacdo com nitrogénio e potassio foi realizada mensalmente e a adubacéo fosfatada
foi realizada a cada dois meses. Apos o transplantio das mudas foram fornecidos 5 g de ureia
(45% N), 10 g de superfosfato simples (18% de P2Os, 16% de calcio (Ca) e 8% de enxofre (S))
e 5 g de cloreto de potassio convencional e protegido com polimeros organicos (60% K20) por
cova. Durante a execucio do experimento, foram aplicados 670, 880 e 476 kg ha* ano™ de
ureia, superfosfato simples de cloreto de potéssio, respectivamente.

A irrigacdo com ambas as aguas foi realizada a cada 48 horas pelo método de aplicacao
localizada por gotejamento usando dois gotejadores por planta, com vazdo de 10 L h't. A lamina
de irrigacdo foi calculada com base na lamina méxima diaria de evapotranspiracdo potencial
obtida pelo produto da evaporagdo de tanque classe 'A’ pelo fator 0,75, usando os coeficiente
de cultivo de 0,4; 0,8 e 1,2, respectivamente, referentes aos primeiros 60 dias apds o transplantio
- DAT, dos 60 aos 90 DAT e a partir da floracdo até a colheita. Nos tratamentos com agua de
4,00 dS m, apesar da textura arenosa do solo, foi aplicada uma lamina de irrigacio 10%
superior para reducdo dos riscos de salinidade as plantas pela lixiviacdo dos sais do ambiente
radicular (Ayers & Westcot, 1999).

As colheitas foram realizadas durante o periodo de dezembro de 2013 a maio de 2014,
retirando-se das plantas os frutos com pelo menos 40% da area da casca amarelada. Aos 180
dias apds o transplantio, quando todas as plantas estavam em plena producéo, foram colhidos
dois frutos ao acaso por planta, de cada tratamento, com matura¢do homogénea, e transportados
para o Laboratdrio de Biologia e Tecnologia P6s-Colheita da UFPB, Campus I1-Areia-PB, para
caracterizagdo com base nas caracteristicas quimicas de pH da polpa, sélidos soltveis — SS,
acidez titulavel (AT — g. acido citrico. 100 g de polpa) e a relagdo SS/AT conforme
recomendag0es do Instituto Adolf Lutz (2005).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, as médias referentes
aos tipos de agua foram comparadas pelo teste ‘F’, as relativas a adubacéo potassica pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade e as doses do biofertilizante por regressdao polinomial,
utilizando o software SAS® versio 9.3 (SAS®, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de biofertilizante bovino ao solo elevou a produtividade das plantas de
maracujazeiro amarelo, independentemente da auséncia ou presenca de adubacdo potassica
(Figura 1A). Nos tratamentos sem KCI e naqueles com cloreto de potassio protegido com
polimeros, o insumo organico elevou linearmente a produtividade das plantas ao nivel de
0,0783 e 0,0635 por aumento unitario da dose de biofertilizante, com produtividade de 43,65 e
41,19 t hat, respectivamente. Nos tratamentos com KCI convencional a maior produtividade
foi obtida na dose de biofertilizante de 46,15% com produtividade estimada de 41,90 t ha'™.

A acdo benéfica do insumo natural, associado a adubagéo potassica, mesmo em solo com
teor inicial de K* considerado médio (Tabela 1), possivelmente ocorre devido as substancias
hdmicas presentes na sua composicao, que exercem melhoria nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo (Benbouali et al., 2013; Marrocos et al., 2012), refletindo em maior
crescimento das plantas (Souza et al., 2016) e producéo de frutos de maracujazeiro amarelo.

O pH do suco dos frutos das plantas irrigadas com agua ndo salina ndo diferiu entre as
plantas sem e com qualquer tipo de cloreto de potéassio aplicado. Contudo, para os frutos das
plantas irrigadas com agua de maior salinidade o pH do suco (3,94) no solo sem adubacéo
potassica foi superior aos das plantas adubadas com cloreto de potassio convencional (3,68) e
protegido (3,59) (Figura 1B). Ao relacionar os valores 3,92 e 3,99 nas plantas irrigadas com
agua ndo salina, adubadas com cloreto de potassio convencional e protegido, respectivamente,
com 3,66 e 3,59 nos tratamentos irrigados com agua salina com as mesmas fontes de potassio,
verifica-se que a salinidade da agua reduziu os valores de pH em 7,1 e 11,1%, respectivamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Freire et al. (2010) estudando o pH do suco dos
frutos da mesma cultura. Conforme Nascimento et al. (2015) os frutos com estes valores de pH
estdo adequados tanto para processo de industrializagdo quanto para 0 consumo in natura.

O aumento das doses de biofertilizante bovino nos tratamentos irrigados com agua nao
salina e KCI de liberagdo lenta elevou linearmente a acidez titulavel do suco dos frutos de
maracujazeiro amarelo até o valor maximo estimado de 4,45%. Nos tratamentos com cloreto
de potassio convencional o comportamento dos dados foi o inverso, e os valores de acidez
titulavel foram reduzidos com o aumento da dose de esterco liquido fermentado e nos
tratamentos sem adubacéo, os dados ndo se adequaram a nenhum modelo de regressao, sendo
representados pelo valor médio de 4,10% (Figura 2A). Segundo Grangeiro et al. (2004) o
fornecimento de potassio para as plantas proporciona uma elevacdo do nutriente nos frutos,

seguido da neutralizacdo de &cidos, tornando os frutos mais doces. 1sso ocorre porque os acidos
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organicos nas plantas sdo produtos primarios da fotossintese, e servem como precussores na
sintese de acidos graxos, carboidratos e proteina, sendo a acidez dos frutos, uma importante
caracteristica em relacdo a palatabilidade dos frutos.

Nos frutos das plantas irrigadas com agua salina sem adubag&o potassica e com qualquer
tipo de cloreto de potéssio os dados ndo se ajustaram a nenhum tipo de regressdo, com valores
médios de acidez titulavel de 4,28, 4,25 e 4,21% nos tratamentos sem adubacao, adubados com
cloreto de potassio convencional e com o fertilizante de liberacdo lenta, respectivamente
(Figura 2B), porém os valores estdo na faixa adequada (2,5 a 4,6 %) de acidez titulavel (Matsura
& Folegatti, 2002). Ao considerar que os frutos seréo destinados ao processo de polpa, a elevada
acidez reduz a necessidade de adicao de acidificantes, garantindo seguranca alimentar para os
consumidores (Nascimento et al., 2015).

Apesar da interacdo potassio x biofertilizante ter exercido efeito significativo no teor de
solidos soltveis do suco dos frutos de maracujazeiro amarelo (Figura 3A), os dados referentes
aos tratamentos das plantas ndo adubadas e aquelas adubadas com cloreto de potassio protegido,
ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, com valores médios de 13,49 e 13,09 °BriX,
respectivamente. O aumento da dose de biofertilizante aplicado ao solo a cada 90 dias
promoveu aumento linear dos sélidos soltveis do suco dos frutos das plantas adubadas com
cloreto de potéssio convencional, ao nivel de 0,0095 por aumento unitario da dose de
biofertilizante (Figura 3A). Os maiores valores de sélidos sollveis nos tratamentos adubados
com cloreto de potassio convencional estdo relacionados com as fungfes do potassio na
qualidade, sendo responsavel pelo sabor doce dos frutos (Brito et al., 2005).

A adubacdo com cloreto de potassio convencional associada ao aumento da dose de
biofertilizante bovino aplicado ao solo a cada 90 dias, elevou linearmente a relacdo SS/AT ao
nivel de 0,0054 por aumento unitério da dose do insumo natural (Figura 3B). Ao relacionar os
valores de 3,53 e 2,99 entre os frutos dos tratamentos com e sem biofertilizante constata-se um
aumento de 18,1% nos valores da relacdo SS/AT da menor para dose do esterco liquido
fermentado. Nos tratamentos sem adubacdo potassica e naqueles com cloreto de potéassio
protegido, os valores ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo testado, com médias de
3,21 e 3,15, respectivamente. Os valores da relagdo SS/AT estdo em conformidade com 0s
apresentados por Dias et al. (2011) para o suco dos frutos da mesma cultura irrigada com agua
salina, e s@o superiores a faixa de 2,03 a 2,54 obtida por Freire et al. (2010) em suco de frutos

de maracujazeiro amarelo sem e com cobertura morta vegetal.
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CONCLUSOES

A adicdo do insumo organico ao solo estimulou a produtividade das plantas.

A irrigacdo com agua salina proporcionou menor pH na polpa dos frutos das plantas com
adubacdo potassica.

Nos tratamentos com KCI convencional, o fornecimento do insumo natural elevou os
teores de solidos soluveis (SS) e a relacdo SS/AT.

A acidez tituldvel dos frutos estava adequada aos padrdes de consumo exigidos pelo

mercado.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo quanto a fertilidade, nas camadas de 0-20 e 21-40 cm e do esterco bovino, antes da
preparacdo das covas.

Solo pH P K* Na* H*+AI* Al* Ca* Mg*? SB CTC \Y M.OS
HO  — mg dm - cmol dm? -g kg
e Ofpeee
1
(0—-20cm) 6,00 23,51 81,34 0,07 1,32 0 2,45 0,35 3,08 4,40 70,00 6,41
(21-40cm) 6,21 12,06 76,04 0,07 148 0 220 0,60 3,05 4,54 67,18 4,14
E. Bovino 8,64 36,11 7892,3 3,86 - - 5,40 45 - - - 591,68

SB = Soma de bases (Ca®>* + Mg?* + K* + Na*); CTC = Capacidade de troca catiénica [SB + (H* + AI**); V = Saturag&o por bases trocaveis (SB/CTC) x 100; MOS
= Matéria organica do solo.

Tabela 2. Atributos quimicos, quanto a salinidade, e fisicos do solo no inicio do experimento, nas camadas de 0-20 cm e de
21-40 cm, média de quatro repeticoes.

Atributos quimicos 0-20 cm 21-40cm  Atributos fisicos 0-20cm 21-40 cm
CEes a 25°C (dS m?) 0,43 0,29 Ds (g cm®) 1,61 1,59
pH 6,93 6,67 Dp (g cm?) 2,66 2,65
Ca? (mmolcL1) 0,87 0,72 Porosidade Total (m3m-) 0,39 0,40
Mg?* (mmolc L) 0,78 0,55 Areia (g kgt 847 821
Na* (mmolc L) 2,11 1,32 Silte (g kg™ 102 124
K* (mmolc LY) 0,56 0,34 Argila (g kgt) 51 55
Cl- (mmolc LY 2,66 1,93 Ada(g kgl 13 13
COsz% (mmolc L) 0,00 0,00 GF (%) 74,5 76,4
HCO"3 (mmolc L) 0,89 0,61 ID (%) 25,5 23,6
SO%; (mmolc L) 0,67 0,31 Ucc (g kgh) 98,1 99,1
RAS (mmol L?) 2,32 1,66 Upmp (g kg?) 43 45
PST(%) 1,59 1,54 Adi (g kgt 55,1 54,1
Classificacdo NS NS Classificagdo textural Avreia Franca

RAS = Relagéo de adsorcdo de sodio = Na*[(Ca* + Mg*)/2]1/2; PST = Percentagem de s6dio trocavel = 100 x (Na* /CTC); NS = Ndo salino; Ds = Densidade do
solo; Dp = Densidade de particula; GF = Grau de floculacéo; ID = Indice de dispersdo = 100 — GF; Ada = Argila dispersa em &gua; Adi = Agua disponivel; Ucc =
umidade do solo na capacidade de campo; Upmp = Umidade do solo no ponto de murcha permanente.
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Tabela 3. Composicéo quimica das aguas de irrigacéo e das doses do biofertilizante bovino quanto a salinidade.

Doses de biofertilizante (%)

L Tipo de agua
Variaveis
ANS AS

pH 6,12 6,25
CE (mS cm'Y) 0,35 4,00
RAS (mmol L-1)12 1,57 12,83
Ca?* (mmolc L™ 1,19 2,51
Mg 2*(mmolc L) 0,59 7,92
Na* (mmolc L™?) 1,48 29,31
K * (mmolc L) 0,19 0,38
SC (mmolc LY 3,45 40,12
CO3? (mmolc L) Aus 0,11
HCOs (mmolc L) 0,54 2,85
CI- (mmolc L) 2,51 36,56
S042 (mmolc L2 0,36 0,24
SA (mmolc L?) 3,41 39,65
Classificacdo CiS: CsS1

25 50 75 100
6,28 6,37 6,50 7,68
1,90 3,10 3,69 4,55
1,71 1,49 1,58 1,92
3,31 6,97 8,61 10,26
5,46 8,85 10,55 13,02
3,57 4,18 4,88 6,56
6,52 10,47 12,59 15,53
18,86 30,47 36,63 45,37
Aus Aus Aus Aus
2,87 4,65 5,59 6,79
13,51 21,97 25,48 32,02
2,82 3,53 5,69 6,67
12,20 30,15 36,76 45,48
CsS1 CsS1 CsS1 CsS1

Ans = Agua ndo salina de barragem superficial; AS = Agua salina rica em cloreto de sddio; RAS = Na*/[(CaZ* + Mg 2")/2]¥2; SC = Soma de cétions; SA = Soma
de anions; Cy, Cs e C4 = Risco baixo, alto e muito alto de salinizar o solo, em relacdo a agua de irrigacéo; S: = Risco baixo de sodificacdo do solo com a irrigacdo
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Figura 1. Produtividade (A) e pH do suco (B) dos frutos de maracujazeiro cultivar BRS Gigante Amarelo em fungéo de doses
de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional () e protegido (—) [A] irrigado com agua nao

salina e salina [B].
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Figura 2. Acidez titulavel em suco de frutos de maracujazeiro, cultivar BRS Gigante Amarelo, em funcdo de doses de
biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potassio convencional () e protegido (—), irrigado com agua néo salina

(A) e salina (B)
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Figura 3. Sélidos solaveis (A) e relagdo solidos soltveis/acidez titulavel (SS/AT) [B] em suco de frutos de maracujazeiro
cultivar BRS Gigante Amarelo em funcdo de doses de biofertilizante no solo sem (----) e com cloreto de potéssio convencional

(- e protegido (—)



