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RESUMO

GONDIM, S. C. Insumos orginicos e qualidade da Agua no maracujazeiro amarelo e
na fauna edifica. Campina Grande, PB, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais,
UFCG, dezembro de 2010. 178f. il. Tese. Programa de Pés-Graduagdo em Recursos
Naturais. Orientadores: Prof. Dr. Jacob Silva Souto (UFCG) e Prof. Dr. Lourival Ferreira
Cavalcante (UFPB)

O trabalho foi conduzido no municipio de Remigio, PB, na época de novembro de 2008 a
junho de 2009, com o objetivo de avaliar o desempenho vegetativo e produtivo do
maracujazeiro amarelo sob diferentes doses de potassio, a partir dos insumos naturais
biofertilizante bovino comum e vinhaga e irrigagdo com agua ndo salina e salina. Os
tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com trés
repetigdes e trés plantas por unidade experimental, em érea util de 1.620 m’. A parcela
principal foi representada pelos niveis de agua (0,5 ¢ 4,5 dS m™) e a combinagdo fatorial
insumos (biofertilizante bovino comum e vinhaga) e as cinco doses de potassio oriundas
dos insumos naturais (0,0; 7.5; 15,0; 22,5 e 30,0 mg L‘l), correspondendo as subparcelas.
Para a respiragdo edafica foi considerado o mesmo esquema de parcelas subdivididas
anteriormente descrito, utilizando trés doses de potassio (0,0; 15.0 e 30 mg L'l), oriundas
do biofertilizante e vinhaga, correspondendo as subparcelas, acrescido das épocas seca
(novembro/2008) e chuvosa (junho/2009) como sub-subparcela e dos periodos (diurno e
noturno) como sub-sub-subparcelas. A macro e mesofauna foram realizadas no mesmo
esquema de parcelas descrita para respiragdo edafica, acrescido das épocas seca e chuvosa.
O potassio foi fornecido a partir dos insumos naturais biofertilizante bovino e vinhaga, a
cada 90 dias apds o plantio. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste “F”. As doses de potassio foram avaliadas com base em
regressdo polinomial. Na avaliagdo da macro e mesofauna do solo foram realizadas
analises descritivas e foram feitas comparagdes das comunidades nas épocas avaliadas
(seca e chuvosa), utilizando o indice de Shannon e o de Pielou. A vinhaga promoveu maior
teor de potassio ao solo que o biofertilizante; a adi¢fio do biofertilizante bovino e a vinhaga
resultaram em maiores teores de micronutrientes no solo com supremacia nos tratamentos
com 4gua salina; a aplicagdo da vinhaga favoreceu o aumento da populagdo dos
organismos edaficos (meso e macrofauna); as doses mais elevadas de potéssio propiciaram
maior atividade microbiana no periodo noturno; os grupos predominantes na area estudada
foram Hymenoptera (formigas) e Acarina (4caros); o baixo valor no indice de Shannon
com consequente redugdo na uniformidade representada pelo indice de Pielou evidenciou o
predominio do grupo Hymenoptera na macrofauna e o grupo Acarina na mesofauna; os
tratamentos irrigados com dgua ndo salina e o periodo de avaliagdo, favoreceu um maior
didmetro caulinar do maracujazeiro amarelo; o aumento da salinidade da 4gua promoveu
maior nimero de frutos por planta, mas inibiu a massa média dos frutos, com ambos os
insumos; o aumento das doses de potassio, independente dos insumos e da salinidade da
4gua, ndo interferiu na produgéo por planta; exceto em potassio, célcio, boro, cobre e ferro,
no inicio da floragdo, as plantas de maracujazeiro amarelo estavam adequadamente
supridas nos macro e micronutrientes: N, P, Mg, S, Zn e Mn; as caracteristicas fisica dos
frutos ndo foram influenciados pela qualidade de agua, pelo tipo de insumo nem pelas
doses de potassio, no entanto, a acidez do fruto aumentou com o uso de biofertilizante,
enquanto, a vinhaga promoveu uma melhor qualidade do fruto.

Palavras chave: Maracuja, Irrigagdo, Insumos Orgénicos, Biota do Solo.
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ABSTRACT

GONDIM, 8. C. Organic inputs and water quality in yelHow passion fruit plant and
the soil fauna Campina Grande-PB, Center for Technology and Natural Resources,
UFCG, december 2010. 178f. il. Thesis. Post-Graduate Program in Natural Resources.
Adviser: Prof. Dr. Jacob Silva Souto (UFCG) and Prof. Dr. Lourival Ferreira Cavalcante
(UFPB)

The stud carried out in the municipality of Remigio, PB, from epoch November 2008 to
June 2009 with the objective evaluate the performance of vegetative and productive yellow
passion fruit under different doses of potassium, inputs from common natural biofertilizer
and vinasse, and irrigation with saline water and not saline. The Treatments were arranged
in randomized blocks in ‘Plots with three replications and three plants per experimental unit
in floor area of 1,620 m”. The main plot was represented by the water levels (0.5 and 4.5
dS m™) and combination factor inputs (Biofertilizer common and vinasse) and five doses
potassium derived from natural inputs (0.0, 7.5, 15.0, 22.5 and 30 mg L"), corresponding
subplots. For the soil respiration was considered the same scheme split plot described
above, using three doses of potassium (0.0, 15.0 and 30 mg L™ ') derived from the fertilizer
and vinasse, corresponding subplots, plus the dry season (November / 2008) and rainy
(June 2009) and periods (daytime and nighttime) as sub-sub-subplots. The macro and
mesofauna were performed on the same plots as described for soil respiration, the addition
of dry and wet seasons. The Potassium was supplied from natural materials biofertilizer
common and vinasse, every 90 days after planting. The results were analyzed vanance and
means compared by the test "F". The potassium levels were evaluated using regression
polynomial. In the evaluation of macro and mesofauna of the soil were analyzed with
descriptive and were done comparisons of communities in times tested (dry and wet), using
the Shannon index and the index of Pielou. The vinasse promoted higher levels of
potassium to the soil the biofertilizer; the addition of biofertilizer vinasse and resulted in
higher levels of micronutrients in the soil in treatments with supremacy with saline water,
the application of vinasse favored increase in population of soil organisms (meso and
macrofauna), higher doses of poiassium fostered a greater microbial activity in the period
night, the predominant groups in the study area were Hymenoptera (ants) and Acarina
(mites), the low value the Shannon index with consequent reduction in uniformity
represented by the Pielou index showed the predominance of the group in the
Hymenoptera macrofauna and mesofauna in group Acarina; treatments irrigated with
saline and no trial period, favored a greater stem diameter of passion yellow, the increase
in water salinity caused greater number of fruits per plant, but inhibited the average mass
of fruit, with both inputs, increasing doses of potassium, independent inputs and salinity
water had no effect on yield per plant, except in potassium, calcium, boron, copper and
iron, in the early flowering, the yellow passion fruit seedlings were adequately supplied in
the macro and micro nutrients: N, P, Mg, S, Zn and Mn, the physical characteristics of
fruits were not were influenced by water quality, the type of input or by the potassium,
however, the acidity the fruit increased with the use of biofertilizers, while vinasse
improved the quality of the frunt.

Key Words: Passion fruit, Irrigation, Organic Inputs, Soil Organisms.




1. INTRODUCAO

A fruticultura tem se destacado no Brasil contribuindo positivamente nas areas de
crescimento econdmico e social de muitos Estados por estimular a contratagio de méo-de-
obra, auxiliando na diminuig&o do &xodo rural e também o desemprego (Costa et al., 2009)

O Nordeste brasileiro apresenta adequada aptiddo a fruticultura tropical, inclusive,
para o maracujazeiro amarelo, onde as condigdes edaficas e climaticas, em termos de
temperatura, umidade relativa e fotoluminosidade, sido favordveis ac crescimento e
desenvolvimento dessa frutifera sob cultivo irrigado (Cavalcante et al., 2002a; Nascimento,
2010). A lavoura do maracujazeiro amarelo estd em franca expansdo nos estados da
Paraiba ¢ do Ric Grande do Norte, onde juntos ocupam uma area da ordem, de 1.494
hectares, embora a produtividade seja considerada baixa, possuindo a cultura potencial
para atingir rendimentos bem mais elevados (IBGE, 2009).

A exemplo da expressiva importincia do maracujazeiro amarelo no mbito nacional,
a cultura também exerce significativa expressio econdmica na Paraiba, pois absorve
elevada mao-de-obra e atinge boa comercializagdo.

A partir do inicio da década de 90, o mercado vem experimentando a substitui¢éo
parcial ou total da agricultura convencional pela agricultura orgdnica. Nos ultimos anos,
aumentou a necessidade de se desenvolver tecnologias que visassem & disposi¢do dos
residuos agricolas da pecuaria, agroindustriais, industriais ¢ domésticos, de forma a causar
0 minimo impacto sobre o meio ambiente (Cantillano e Castafieda, 2005).

Uma das alternativas para se obter produgdes mais elevadas, frutos com qualidade,
sem, contudo, causar impactos negativos ao meio ambiente e ao homem pode ser a
utilizagdo de biofertilizantes, que sfo adubos organicos liquidos ou sdlidos, provenientes
de um processo de decomposicio da matéria organica através da fermentagio aerébia ou
anaerdbica, em meio liquido. A utilizagdo de biofertilizantes deve ser estimulada tanto na
pulverizagio das plantas como diretamente aplicados aos solos (Rodrigues, 2007). A
composigio quimica do biofertilizante varia conforme o método de preparo e o material do
qual foi obtido. Para Santos (1992) o biofertilizante apresenta em sua composicdo
elementos essenciais ao desenvolvimento da planta.

A vinhaga ¢ considerada pelos orgios de fiscalizagdo e protegio ambiental como
produto de grande potencial poluidor, face ao elevado namero de contaminantes contidos
nos seus efluentes (Marilia et al., 2003). Apesar disso, pode ser utilizada como fonte de

fertilizante na agricultura, ja que esse residuo ¢ produzido em grandes quantidades no



Brasil, rica em matéria organica e elementos minerais como potassio, enxofre e calcio,
principalmente. Nesse caso, para se reduzir a contaminagdo do solo e lengol fredtico, ¢ de
fundamental importdncia o conhecimento da composi¢do quimica da vinhaga a ser
utilizada na adubagdo, principalmente para a orientacdo quanto as dosagens a serem
aplicadas no campo (Santos et al., 2005).

A demanda mundial por alimentos, a expansdo das dreas agricolas, a aplicagdo de
elevado volume de dgua utilizada na agricultura, redistribui¢do irregular da precipitagédo,
reducdo da disponibilidade de agua de boa qualidade, nas regides aridas e semi aridas,
evidenciam a necessidade de se utilizar aguas salinas na produgdo agricola (Cavalcante et
al., 2006). Nesse contexto, se insere 0 maracujazeiro amarelo que, além de ser exigente em
agua, conforme Ayers e Westcot (1999) é considerado sensivel aos efeitos da salinidade.

Assim, as aguas de qualidade inferior, tais como 4guas de salinidade elevada,
efluentes de processos industriais e de esgotos, particularmente os de origem doméstica e
dguas de drenagem agricola devem, sempre que possivel, ser consideradas fontes
alternativas para usos menos restritivos. A adog@o de tecnologias apropriadas para o
desenvolvimento dessas fontes constitui-se, hoje, em conjungdo com a melhoria da
eficiéncia do uso e o controle da demanda, na estratégia basica para a solugdo do problema
da falta universal de agua (Hespanhol, 2003).

A salinizagdo das 4guas pode causar efeitos negativos nas plantas que diferem entre
espécies e cultivares. Nesse caso, o uso da agua salina na irrigagdo deve ser considerado
como uma alternativa importante na utilizagdo dos recursos naturais escassos, como a
agua, desde que seja utilizada dentro dos limites permissiveis. Neste sentido, deve-se
garantir o seu uso racional através de um manejo adequado (Soares et al., 2010).

Diante do exposto, a irrigagio com agua salina superior a 1,5 dS m” prejudica o
processo germinativo, crescimento inicial das mudas ou apés o transplantio do
maracujazeiro amarelo, no entanto, o biofertilizante bovino comum possivelmente pode
exercer agdo positiva na redugdo dos efeitos dos sais e obter produgdio com rendimento

satisfatorio e melhoria na qualidade dos frutos.



1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho vegetativo e produtivo do maracujazeiro amarelo em
diferentes doses de potassio, a partir dos insumos naturais biofertilizante bovino comum e

vinhaga, irrigado com agua ndo salina e salina e seus impactos no ambiente.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o efeito atenuador do biofertilizante bovino a salinidade do solo;

e Comparar os resultados entre a fertilidade inicial e na época da avaliagdo do solo e da
composi¢do mineral das plantas em macro e micronutrientes, no inicio da floragdo do
pomar;

® Analisar a qualidade fisica e quimica dos frutos de maracujazeiro amarelo;

e Estabelecer o nivel mais eficiente de biofertilizante e vinhaga aplicados ao solo, na
produgio e qualidade dos frutos de maracujazeiro amarelo, irrigado com 4gua ndo salina e

salina;

e Avaliar a atividade microbiana através da respiragdo edafica, o desempenho da
macrofauna e mesofauna do solo apés o uso de biofertilizante bovino comum e vinhaga,

irrigado com agua ndo salina e salina.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do maracujazeiro amarelo

O maracujazeiro amarelo ¢ uma planta trepadeira semiperene, originario da América
Tropical, que pode atingir de 5 a 10 metros de comprimento. Pertence a Ordem
Passiflorales, Tribo Passiflorae e Familia Passifloraceae, esta com 18 géneros e 630
espécies. Os géneros Dilkea e Passiflorae sdo os unicos existentes no Brasil, sendo que o
segundo é composto de 24 subgéneros e 465 espécies (Lopes, 1994).

No Brasil, o cultivo do maracuja em escala comercial iniciou-se no comego da
década de 70, com a espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracuja amarelo,
maracuja mirim ou maracuja de comer). Outras espécies sdo cultivadas em outros paises,
todas estas fornecedoras de frutos para consumo in natura ou industrializado, para a
extragdo de substéincias de interesse farmacologico ou ornamental (Roncatto et al., 2004).

Segundo o IBGE (2009) o Brasil ¢ atualmente o maior produtor mundial de maracuja
amarelo com uma area colhida de 50.795 hectares, produgido de 718.798 toneladas,
produtividade média de 14.150 kg ha, sendo que o Estado da Bahia ¢ o maior produtor
(322.755 t), seguido do Ceara (112.804 t), Espirito Santo (66.396 t), Sergipe (44.133 1),
Minas Gerais (38.657 t), Para (33.141 t), Sdo Paulo (20.544 t) e Pernambuco (15,313 t).

A exploragdo da cultura do maracujazeiro amarelo constitui-se numa alternativa
viavel para a agricultura do semi arido paraibano, voltada especialmente para a agricultura
familiar, em virtude das condigdes edéfica e climatica serem favoraveis ao
desenvolvimento e produgdo. O maracujazeiro amarelo exerce expressiva importincia
social a regido Nordeste, como uma alternativa econémica de exploragdo agricola em
pequenas propriedades familiares e como atividade de ocupag@o da méo-de-obra agricola
familiar. O cultivo do maracuja gera renda e emprego, ja que € cultivada em quase toda
regido Nordestina (IBGE, 2009).

A Paraiba apresenta uma produgéo de 6.533 t de frutos e rendimento médio de 8.562
kg ha” (IBGE, 2009). Esse rendimento é considerado baixo em relagio aos 14.150 kg ha™
da média nacional. Possivelmente devido a redugdo da area plantada em 15,5%, além da
falta de tecnologias adequadas e a ndio incorporagdo de praticas de manejo aos sistemas de
produgédo

Embora as exportagdes tenham apresentado oscilagdes nos ultimos anos, o0 emprego

de insumos organicos ¢ fator decisivo para melhorar a qualidade e preferéncia dos produtos



(Aratjo et al,, 2006). Para 0 estado da Paraiba, a produgéo da cultura concentra-se nos
municipios de Nova Floresta, Araruna, Cuité, Natuba, Salgado de S3o Félix, Remigio e
parte do litoral do Estado, sendo quase que totalmente comercializado na forma in natura
(Cavalcante et al., 2002b; Rodrigues, 2007; Freire et al., 2010).

Os fatores que influenciam no crescimento e produgdo do maracujazeiro podem ser
classificados em fatores internos ¢ externos. Os fatores internos estido relacionados as
caracteristicas genéticas da planta, enquanto os externos se referem as condigtes edaficas
(solo), ambientais (clima), agentes bidticos (pragas e doengas) € a agéio do homem nos
fatores edaficos, climaticos e bioticos (Lima e Borges, 2004).

O maracujazeiro ¢ uma planta que se desenvolve adequadamente nas regides
tropicais e subfropicais, sendo, portanto, de clima quente e imido, com temperatura 6tima
que varia entre 20°C a 32°C. Para o florescimento e frutificagfo, ha necessidade de calor,
umidade no solo ¢ dias longos de fotoluminosidade, sendo exigido no minimo 11 horas luz
por dia associada a alta temperatura. As baixas temperaturas € os dias curtos de inverno
afetam a produgio, definindo uma safra de 7 a 10 meses por ano (Ruggiero, 2600). Por
outro lado, Sdo José (1993) cita que comercialmente o maracujazeiro esta sendo cultivado,
com sucesso, em temperaturas entre 18°C e 35°C.

O maracujazeiro mantém um ritmo de desenvolvimento continuo, desse modo,
necessita de uma distribuigio constante de chuva. A demanda de agua varia de 800 mm a
1.700 mm bem distribuidos durante o ano. Para o seu bom desenvolvimento a cultura
requer cerca de 60 mm a 120 mm de &gua mensal, que pode ser fornecida por meio de
chuvas e/ou complementada pela irrigacio. No Brasil, nas regides com precipitagdes de
1.000 mm a 1.200 mm anuais, bem distribuidos, os plantios sdo realizados sem o uso da
irrigacdo, no entanto, em determinadas regides onde apresentam escassez de chuva em
alguns meses, assim como na regiio semiarida do Nordeste, o uso da irrigacio ¢é
imprescindivel para garantir boa produgiio e qualidade dos frutos (Cavalcante ¢
Cavalcante, 2006).

A umidade relativa tem grande influéncia no desenvolvimento vegetativo ¢ no estado
fitossanitaric do maracujazeiro, no entanto, temperatura elevada, associada a ventos
constantes € baixa umidade relativa causam dessecagdo dos tecidos pela transpiragéo
excessiva € impede o desenvolvimento adequado do maracujazeiro. Deste modo, a
umidade relativa do ar em torno de 60% ¢ a mais favoravel ao cultivo dessa cultura , porém
quando acima desse valor, associadas as chuvas, favorecem o aparecimento de doengas da

parte aérea, como, verrugose, antracnose ¢ bacteriose (Lima ¢ Borges, 2004).



O emprego da irrigagio isoladamente nfo € suficiente para garantia de rendimentos
satisfatorios no cultivo do maracujazeiro amarelo. Além disso devem ser empregadas:
material biologico de alta qualidade (sementes ou mudas); manejo adequado do solo;
controle eficiente de pragas, doencas e ervas daninhas, avaliagio simultanea da fertilidade
do solo e nutri¢do de plantas (Dias, 2003).

A utilizagido de sistemas de irrigagdo mais eficientes ¢ uma busca constante na
agricultura irrigada, pois existe tendéncia de aumento no custo de energia e de redugéo da
dispombilidade hidrica dos mananciais. Dentre os sistemas pressurizados, a irrigagdo
localizada é a que propicia a mator eficiéncia de itrrigagio, uma vez que as perdas na
aplicagfio de agua sfio relativamente baixas (Azevedo, 1986).

A irrigagdo localizada destaca-se na fruticultura nacional como um dos sistemas de
maior sintonia com a atual politica nacional de recursos hidricos, pois utiliza a agua com
maior eficiéncia, permitindo um melhor controle da ldmina aplicada (Costa et al., 2000).

Como desvantagens do sistema de irrigagdo localizada, pode-se citar o alto custo
inicial € a necessidade de um bom sistema de filtragem, por se tratar de um sistema fixo.
Por outro lado, este sistema apresenta caracteristicas importantes, tais como: alta eficiéncia
de irriga¢do que varia de 80 a 95%; economia de energia em virtude de trabalhar com
baixas pressOes e baixa capacidade motriz; possibilidade do uso da fertiirrigagdo; pouco
afetada pelo vento, além de poder trabalhar com Aguas salinas, desde que se utilizem
tecnologias quanto ao manejo (Cavalcante et al., 2002a).

O sistema de irriga¢do localizada favorece uma economia de 4gua consideravel em
relagdo ao método por aspersdo, em geral, entre 60 a 80%. Na irrigagio de plantas
frutiferas, com grandes espagamentos, a economia de agua do sistema gotejamento ¢ da

ordem de 80% em relagio a aspersio (Bernardo et al., 2008).

2.2 Biofertilizante na agricultura

O uso indiscriminado de fertilizantes minerais ¢ de defensivos sintéticos na
agricultura brasileira contribui para 0 aumento do custo de produgéo e da contaminagio do
meio ambiente, evidenciando a importincia do aperfeicoamento de técnicas de cultivo,
com menot custo de producio e reduzidos impactos ambientais negatives. Ultimamente, a
substituiciio dos agroquimicos por produtos alternativos, como os biofertilizantes, para o
aumento da produtividade e controle de pragas ¢ doengas das plantas vem crescendo em
todo pais € no mundo (Dias et al., 2004).



Atualmente existem diversas alternativas tecnoldgicas de aproveitamento da
biomassa para geragfio de energia, tecnicamente viaveis para a agricultura familiar. Uma
das alternativas que vem despertando grande interesse ¢ a tecnologia de biodigestio
anaerébia de residuos dos animais gerados pela implantagio de biodigestores (Esperancini
et al., 2007).

A reciclagem de dejetos via biodigestdo anaerdbia tem sido implantada em muitas
propriedades em razdo do processo ser eficiente e estar envolvido no tratamento dos
dejetos, na geragio de energia (biogds) e na reciclagem de nutrientes (biofertilizante). A
destinagfo dos efluentes dos biodigestores podem ser fertilizantes eficientes para diversas
culturas, entre elas o maracujazeiro (Faria et al., 2009).

A compostagem feita com residuos orgénicos solidos e reutilizagio tem sido uma
alternativa em busca de um material que proporcione melhoria na fertilidade do solo,
diminuindo o uso dos fertilizantes minerais sintéticos (Moura, 2002).

Nio existe uma férmula padrdo para produgdo de biofertilizantes. Receitas variadas
vém sendo testadas e utilizadas por pesquisadores para fins diversos. Segundo Seixas et al.
(1980) a China ¢ a india sfio os maiores produtores e consumidores dessa tecnologia, com
mais de 150 mil unidades instaladas, abrangendo a produgio do biogas ou gés metano CHa.

O tempo de fermentagio do biofertilizante pode ser concluido em 30 dias no verdo
ou 45 dias no inverno. Segundo Meirelles et al. (1997) um dos fatores importantes para a
fermentagdo é a temperatura. Para o biofertilizante feito com esterco, a melhor temperatura
é 38° C, que € a temperatura do ramem dos animais que pastam, seja coelho, camelo, vaca
ou veado. No Nordeste, ha regides que permitem ter o produto em 14 dias. Em lugares
onde a temperatura média do dia é de 18° C, pode levar até 90 dias, quando feito no
inverno. Os autores alertam, também, que a falta de fermentagfio pode estar associada a
contaminagiio ou alteragdo brusca do composto ou quando o esterco € oriundo de animais
tratados com antibidticos.

A decomposicio bacteriana da matéria orgénica sob condigdes anaerdbicas € feita em
trés fases: 1) fase de hidrolise; 2) fase acida; 3) fase metanogénica. Na fase de hidrélise as
bactérias liberam no meio as chamadas enzimas extracelulares, as quais irio promover a
hidrélise das particulas e transformar as moléculas maiores em moléculas menores e
soliveis ao meio. Na fase 4cida as bactérias produtoras de acidos transformam moléculas
de proteinas gordurosas ¢ carboidratos em acidos orgénicos (4cido lactico, acido butilico),
ctanol, amonia, hidrogénio, didxido de carbono e outros. E finalmente, na fase

metanogénica, as bactérias metanogénicas atuam sobre o hidrogénio ¢ o didxido de



carbono transformando-os em gas metano (CH,). Esta fase limita a velocidade da cadeia de
reacdes devido principalmente a formagdo de microbolhas de metano e dioxido de carbono
em torno da bactéria metanogénica, isolando-a do contato direto com a mistura em
digestio, razio pela qual a agitagio no biodigestor é pratica sempre recomendavel, através
de movimentos giratérios do recipiente ou do gasdmetro (Seixas et al. 1980).

De acordo com Silva et al. (2007), os biofertilizantes liquidos sfo insumos naturais,
obtidos a partir da fermentagdio de materiais orginicos de origem animal ou vegetal em
meio liquido, na presenga (aerdbicos) e auséncia (anaerébicos) de oxigénio. Atualmente
existem diversos tipos de biofertilizantes, a exemplo do biofertilizante comum ou puro,
Supermagro, Vairo, Agrobom, Microgeo, entre outros.

A utilizag3o do biofertilizante € uma pratica recomendada para pequenos produtores
rurais como uma alternativa vidvel e econdmica, além disso, ndo ¢ uma pratica
recomendada somente na adubagdo, mas também no controle de fitomoléstias, reduzindo
assim, os custos com insumos e defensivos agricolas (Darolt, 2002).

O uso de biofertilizante na forma liquida para a cultura do maracujazeiro amarelo
obteve resuitados promissores no que diz respeito aos aspectos nutricionais, de crescimento
e produgdo das plantas podendo ser aplicado tanto na planta, como no solo (Silva, 2003).

Cavalcante et al. (2009) avaliaram a agéo do biofertilizante bovino no crescimento
inicial do maracujazeiro amarelo em solos ndo salinos irrigados com aguas de salinidade
crescente e, observaram, que o biofertilizante estimulou o crescimento em altura, didmetro
caulinar, namero de folhas e area foliar do maracujazeiro amarelo irrigado com aguas
salinas.

Na digestdo anaerdbia ha maior retengdo de nitrogénio do que na digestdio acrobia,
pela compostagem. Isto ocorre pelo fato das bactérias anaerobias utilizarem pequena
quantidade de nitrogénio dos residuos vegetais e animais para sintetizarem proteinas (Rici
et al., 2008).

Pesquisas revelam os efeitos positivos dos biofertilizantes liquidos sobre indices
produtivos de culturas, bem como sobre aspectos relacionados a fertilidade do solo e
nutri¢fio de plantas. Nesse sentido, Kozen e Alvarenga (2005) observaram um aumento na
produgiio de milho forrageiro € milho grio, sob aplicagio isolada ou combinada do insumo
com adubagfio quimica e Ceretta et al. (2003) e Queirdz et al. (2004) concluiram que 0 uso
sistematico de esterco liquido resultou na adigdo de grandes quantidades de nutrientes ao

solo, refletindo-se no aumento dos teores de fésforo, calcio ¢ magnésio em areas sob



pastagem natural, além de melhorar o ambiente para crescimento das plantas, mas
provocando a diminuigio da saturagio por bases.

A pulverizagio do pomar com biofertilizante liquido promoveu nutricio mais
equilibrada das plantas em macro ¢ micronutrientes (Santos, 1991). Especificamente no
maracujazeiro amarelo a pulverizagio com o biofertilizante resuliou em methor
desenvolvimento das plantas expresso pelo crescimento dos ramos, expansio da area foliar
¢ tamanho dos frutos (Icuma et al., 2000).

A utiliza¢do de biofertilizante bovino na forma liquida também deve ser aplicada ao
solo uma vez que pode contribuir para melhoria de alguns atributos fisicos como
velocidade de infiltragdo, aeragfio e armazenamento de dgua além de acelerar a atividade
microbiana (Bettiol et al., 1998).

Na utilizag@io do biofertilizante, Prates e Medeiros (2001) sugerem uma freqiiéncia
de pulverizagio foliar em todas as fases fenologicas (brotagdo, vegetagéo, florescimento ¢
frutificagio) das plantas e também na pos-colheita, mantendo o equilibrio metabdhico
vegetal.

A utiliza¢io de biofertilizantes liquidos atua positivamente no manejo ecologico de
formigas cortadeiras, pragas de hortalicas e pulgdes, cochonilhas, percevejos ¢ acaros em
plantas frutiferas. Ao final de duas semanas, apos a aplicagdo, constataram a morte de
100% das col6nias de formigas da espécie Atta sp. (Mesquita, 2005).

Ao avaliar a resposta do maracujazeiro amarelo, aos volumes de 4 e 8 litros de
biofertilizante bovino por planta no solo, na propor¢io em agua de 1:1, Silva (2000)
observou agdio positiva do insumo sobre o didmetro caulinar ¢ massa média dos frutos.
Resultados semelhantes foram apresentados por Santos (2004) ao constatar que ©
biofertilizante puro, aplicado ao solo na forma liquida, proporcionou maior
desenvolvimento do caule, maior nimero de frutos colhidos e maiores rendimentos por
planta e por drea em relagdo aos tratamentos sem 0 Insumo.

O biofertilizante, quando aplicado via pulverizagio, exerce efeito fitoprotetor no
controle de pragas, doengas e nutricional as plantas, mas também pode exercer melhoria
fisica e na fertilidade quando incorporado ao solo (Penteado, 2004). Apesar da agricultura
organica ter elevado nivel de aceitagdo no mundo inteiro, inclusive no estado da Paraiba,
os resultados preliminares de algumas pesquisas em pimentdo (Alves, 2006); milho
(Silveira, 2007); maracuja amarelo (Santos, 2004; Campos, 2006; Aradjo, 2007;
Cavalcante et al., 2007; Rodrigues, 2007; Rodolfo Jinior, 2007), evidenciam que o

biofertilizante puro e os enriquecidos quimicamente ndo substituem totaimente os insumos



10

minerais. Essa afirmativa fundamenta-se na inferioridade estatistica da maioria das
componentes de produgdo das respectivas culturas, em solos com ambos os tipos de
insumos orgdnicos, em comparagdo aos tratamentos com biofertilizantes juntamente com
nitrogénio, nitrogénio e potassio e NPK (Rodrigues, 2007; Rodolfo Junior, 2007; Silva et
al., 2007).

O biofertilizante pode reduzir o potencial osmético entre as plantas € o meio
resultando em absorgdo de agua e nutrientes e, com efeito, no aumento do ajustamento
osmotico, também conhecido como aumento da tolerdncia das plantas aos sais, como ja
evidenciam os resultados durante a germinagdo e crescimento inicial da mamoneira
(Campos et al., 2004) e do maracujazeiro amarelo (Sousa et al., 2008).

No controle de doengas fungicas Tratch e Bettiol (1997) verificaram que os
biofertilizantes apresentam potencial para o controle de diversos fungos fitopatogénicos.
As concentragdes dos biofertilizantes nas dosagens de 1, 5, 10 e 20 % inibiram totalmente
a germinagdo dos esporos do fungo de B. cinerea, A. solini, C. plumierae e ¢ H. vastatria,
respectivamente. A resisténcia das plantas submetidas aos biofertilizantes pode ser
aumentada por mudangas na anatomia (aumento da espessura da parede celular, maior grau
de lignificagd@o e/ou silificagdo) e na fisiologia e propriedades bioquimicas do hospedeiro.
O controle desses patdgenos pode ser explicado pela agdio direta dos sais sobre a
germinagdo ou formagdo de conidios e aumento da comunidade de antagonistas (Bettiol et
al., 1998).

O biofertilizante bovino e calda bordaleza nem sempre controlam algumas doengas
fingicas e virdticas das plantas. Nesse sentido, Cruz et al. (2003) constataram que o
biofertilizante, na propor¢do de 5 %, e a calda bordaleza nos percentuais de 10% de sulfato
de cobre e 2% de cal virgem ndo exerceram efeitos positivos sobre as doengas fungicas
variola ou pinta preta (Asperisporium caricae Speg Maubl) e viroticas meleira ¢ mancha
anelar do mamoeiro (Papaya ringspot, PRSV).

A aplicagdo do biofertilizante no solo deve ser feita com base na fertilidade e no tipo
de cultura. Por isso, quase sempre deve ser diluido em agua para ndo causar toxicidade e,
até, a morte das plantas. Apés realizarem um ensaio em casa de vegetagdo, Devide et al.
(2000) aplicaram o biossolo juntamente com as doses 10, 20, 40 e 80 mL por litro de solo e
observaram inibi¢do significativa do aumento das doses de biofertilizantes sobre o
crescimento de pepino, milho e soja. O pepino foi a cultura mais sensivel ¢ mais
precocemente prejudicada, mas o milho e a soja também tiveram o crescimento inibido e

apresentaram clorose e necrose foliar. Esse comportamento foi também registrado por
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Cavalcante et al., 2004 em plantas de maracujazeiro amarelo, cultivadas em sacos de
fertilizantes minerais com didmetro de 36 cm e submetidas a aplicagido de biofertilizantes
bovino ac solo na forma liquida nas proporgdes em agua de 1:1, aos volumes de 0,5; 1,0;
1,5;e 2,0 L planta'l. Conforme o autor as plantas, aos 60 dias de idade, apresentaram
manchas amarelas nas margens das folhas novas a as folhas adultas necrosadas
internamente, refletindo-se na agfio negativa dos insumos sobre o desenvolvimento,
crescimento € produgéo da cultura.

Os biofertilizantes quando utilizados como fertilizante apresentam uma maior
expressividade no que se refere i qualidade do que em quantidade, uma vez que possuem
em sua composigdo quase todos 0s macros e micronutrientes essenciais as plantas, mas em
propor¢es marcadamente inferiores em relagdo aos fertilizantes minerais. A sua
composig¢io quimica, em geral, apresenta grande variabilidade em func¢fio da natureza do
material utilizado, época do ano, determinagdo dos constituintes, idade apés a preparagéo,
métodos de analises utilizados e método empregado para o preparo, nesse sentido, verifica-
se na literatura, expressiva variagdo nos teores de macro e micronutrientes do
biofertilizante comum em diferentes épocas (Dantas et al., 2006).

Alves (2006) avaliou a produtividade do pimentio, as mudangas na fertilidade do
solo e o estado nutricional das plantas referente a dois tipos de biofertilizantes bovino e
Agrobio e cinco doses definidas a partir de niveis de célcio (0; 0,65; 1,30; 1,95; 2,60 g
cova ) aplicados no solo, e verificou que os biofertilizantes nio diferiram entre si quanto
aos componentes da fertilidade do solo, mas elevaram expressivamente os valores do pH,
matéria organica, fosforo e potassio. Nesse caso, segundo o autor, seria mais vidvel para o
produtor utilizar o biofertilizante puro, pois, além de sua producgio ser de custo baixo,
proporciona resultados similares aos do biofertilizante Agrobio.

Campos et al. (2008) estudaram o desenvolvimento vegetativo do maracujazeiro
amarelo em solo com biofertilizante, potassio e cobertura morta correspondente a cinco
niveis de potassio (0; 10; 15;20e¢25 ¢ planta™), na auséncia e presenca do biofertilizante
bovino na razido de 1:4, sendo fornecido 15 L por m’, no solo com e sem cobertura morta
das covas com restos de cultura em camadas de 5 cm de espessura e, verificaram que o
biofertilizante bovino estimulou o crescimento das plantas reduzindo em sete dias o
periodo da poda da haste principal e dos ramos laterais. Verificaram ainda que o nimero de
ramos produtivos foi significativamente superior estatisticamente nas plantas tratadas com

biofertilizante e sem cobertura morta do solo.
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Os biofertilizantes além de serem utilizados como adubo foliar, podem também ser
aplicados como adubos orgénicos nos solos. Segundo Silva et al., 2007 os biofertilizantes
exercem melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos, bem como
nas culturas, promovendo resultados promissores principalmente porque sdo isentos de

sementes e serem ricos em himus.

2.3 Biofertilizante ¢ a salinidade da agua de irrigagio as plantas

O uso pouco eficiente das aguas existentes no mundo, para as mais diversas
finalidades, tem ocasionado a perda de sua qualidade. Nas regides semidridas, onde a perda
de agua por evapotranspiragio ¢ muito intensa, © problema se agrava ainda mais quando
ocorre a escassez desse recurso em épocas de estiagens prolongadas (Vieira et al., 2005).
Nos 1ltimos anos, a pratica da irrigagdo tem se intensificado como meio de sobrevivéncia ¢
de desenvolvimento econdémico das regides envolvidas. Com isso, também aumentou o uso
das aguas superficiais e/ou subterrdneas para a sua realizagdo, sendo que essas aguas sdo
responsaveis pela adigio de parte dos sais presentes no solo, que quando em grande
quantidade, afeta a producdo agricola.

O uso de aguas salinas na irrigagdo para producio vegetal ¢ um desafio que vem
sendo superado com sucesso em diversas partes do mundo, gragas a utilizagdo de espécies
tolerantes e a adogéo de praticas adequadas de manejo das culturas, do solo ¢ da agua de
irrigagdo (Rhoades et al., 2000).

Segundo Ayers ¢ Westcot (1999), para se evitar que os sais se acumulem na zona
radicular das plantas em concentragdes perigosas, é necessario lixiviar quantidades de sais
igual ou maior a aplicada com agua de irrigagdo durante determinado periodo de tempo.
No Nordeste brasileiro, a distribui¢8o irregular das chuvas no espago € no tempo ¢ as
grandes perdas hidricas por evaporagio e transpiragdo, ocasionam grande aumento nas
concentra¢des dos sais, dentre outros elementos que comprometem a qualidade da dgua
(Rodrigues et al., 2005). Diante disso seu uso pode ter limitagdes para o consumo humano
e irrigacdo.

A imrigagio é apontada como uma das alternativas para o desenvolvimento
socioecondmico de regides semiaridas quando ha disponibilidade de agua. Entretanto, esta
deve ser manejada adequadamente, a fim de evitar problemas de salinizag@o dos solos e de
degradagiio dos recursos hidricos e edaficos, uma vez que as condigdes climaticas dessas

regides sdo extremamente favoraveis a ocorréncia de tais problemas (Gurgel et al., 2006).
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A salinidade € um dos principais obsticulos ao sistema de produgiio nas regides
sujeitas o déficit hidrico, onde seus efeitos manifestam-se através de alteragdes nos
atributos fisicos e quimicos do solo e pela agfo direta de ions especificos sobre a nutrigio
de plantas (Rodolfo Junior, 2005). O Nordeste brasileiro apresenta potencial para o cultivo
de plantas frutiferas principalmente em areas irrigadas e dentre as frutiferas insere-se a
goiabeira que € considerada moderadamente sensivel a salinidade (Ferreira et al., 2001).

A salinidade da 4gua de irrigagio e do solo exerce efeito depressivo, de forma direta
ou indiretamente, brusca ou lentamente, total ou parcialmente, sobre a germinagio das
sementes, producdo de mudas, rendimento e qualidade da produgio da grande maioria das
plantas cultivadas. Especificamente em plantas frutiferas tem se registrado efeitos mais
dréasticos da irrigagéio com aguas salinas, no abacaxi (Barreiro Neto, 2006}, acerola (Gurgel
et al., 2003), banana (Gomes et al., 2005) citrus (Soares et al., 2006); goiaba (Cavalcante et
al., 2005a), graviola (Carvalho, 1999), mamio (Cordeiro, 1997), manga (Silva, 2002),
maracuja amarelo {Miguel et al., 1997; Soares et al., 2002; Costa et al., 2005; Macedo,
2006). Essa situagdo evidencia a necessidade de adogfio de técnicas que reduzam os efeitos
negativos da salinidade sobre a formag3o de mudas e manutengdo da capacidade produtiva
das lavouras, em areas onde a 4gua constitua riscos de sais ao sistema produtivo.

Dentre as alternativas registram-se a redugio das perdas hidricas com cobertura
morta que mantém o solo mais Gmido e menos aquecido; maior freqiiéncia de irrigagio
para exercer efeito diluidor dos sais as plantas e reduzir o estresse de natureza osmotica
nutricional e toxica além de emprego de produtos que exercam efeitos atenuadores da
salinidade nas diversas fases do ciclo vegetativo das plantas (Baalousha et al., 2006).

Quanto ao biofertilizante bovino, nfio ha comprovagio cientifica de que exerga efeito
positivo no aumento do ajustamento osmotico das plantas sob estresse salino € nem como
atenuador dos efeitos prejudiciais da salinidade as plantas. Entretanto, por ser um insumo
orgénico, depois de aplicado, em solo salino ou num solo ndo salino irrigado com agua
salgada, pode contribuir para a liberagéo e a produgio de substincias hiimicas que reduzam
a diferenga de potencial osmético entre o interior das plantas e o meio salino refletindo-se
na sobrevivéncia da cultura que, ao longo do tempo possa crescer e até produzir em meios
adversamente salinizados (Taiz e Zeiger, 2004).

Ao considerar que o biofertilizante ¢ uma fonte de compostos bioativos como
bactérias, leveduras, algas e fungo e ser mais rico em himos que o esterco bovino fresco
que o originou, exercer a¢do positiva na nutriglo, fitossanidade das plantas ¢ estimular a

liberagdo de substdncias humicas no solo, possivelmente possa exercer ago positiva na
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redugio da salinidade &s plantas. Nesse sentido, Campos et al. (2004), Rodolfo Junior
(2005}, Sousa et al. (2006) e Campos et al. (2009), submeteram sementes de tomateiro
(Lycopersicon esculentum), de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis) ¢ de mamoneira
(Ricinus communis) 4 salinidade crescente da 4gua de irrigagdo, em substratos com e sem
biofertilizante bovino fornecido ao solo na forma liquida e ao nivel de 10% em volume do
substrato e constataram que, independente da auséncia ou presenga do biofertilizante, a
germinagdo das sementes, a altura das plantas, o didmetro do caule, a biomassa das raizes e
da parte aérea diminuiram com o aumento da salinidade da agua, mas com declinios
significativamente inferiores nos tratamentos com o insumo, em todas as culturas.

Resultados de Baalousha et al. (2006) revelam que o acimulo de solutos orgdnicos
mantém o potencial osmético no tecido celular menor que o da solugdo externa. Nessa
condigfio, conforme os autores, as plantas paulatinamente vio absorvendo agua e nutrientes
em meios adversamente salinos. Sempre que esse fendmeno ocorre para os autores ha
incremento da tolerdncia das plantas aos sais, refletido pela superioridade da emergéncia
das plantulas, crescimento vegetativo e produgdo de biomassa, como registrado por
Campos et al. (2004), Rodolfo Junior (2005), Sousa et al. (2006) e Campos et al. (2009),
respectivamente para mamoneira, tomateiro, ¢ maracujazeiro amarclo ¢ mamoneira.

No municipio de Coronel Ezequiel, drea semi arida do Rio Grande do Norte, um
experimento foi desenvolvido para avaliar componentes da produtividade da cultura sob
irrigacfio com agua salina, de condutividade elétrica 3,4 dS m’!, referentes as distincias de
plantio nas linhas de 3; 6; 9; 12 m, em solo sem e com cobertura morta, em plantas sem e
com poda do apice da haste principal ao atingirem o arame de sustentagédo e, constataram
que o aumento das distdncias de plantio promoveu aumento de numero de frutos por
planta, aumento da massa de frutos, mas reduziu a produtividade. Comparativamente com
plantas irrigadas com Agua sem restri¢io a agricultura, a alta salinidade da agua de
irrigagdio (3,4 dS m™") ndo exerceu efeito negativo no rendimento do maracujazeiro amarelo
{Macedo et al., 2006).

O biofertilizante aplicado ao solo na forma liquida proporciona aumento na
velocidade de infiltracdo da agua do solo (Mellek et al., 2010), e essa propriedade podem
resultar no maior crescimento € produgio das culturas. Estudos recentes evidenciam que o
biofertilizante pode atenuar os efeitos negativos da salinidade da agua de irrigagéo sobre os
processos de germinagdo, crescimento e produgdo de biomassa em algumas culturas a
exemplo do tomateiro (Rodolfo Janior, 2005), noni-Morinda citrifélia (Nunes et al., 2009)
¢ goiabeira Paluma (Cavalcante et al., 2010).
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2.4 Vinhaca na agricultura

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agtcar, destacando-se os estados de
Sdo Paulo, Parana, Alagoas, Minas Gerais, e Pernambuco. No estado de Sado Paulo, essa
cultura € responsavel por 60% da produgdo nacional, sendo predominante no segmento
industrial, comparado em nivel mundial, lider em competitividade (IBGE, 2009).

O meio ambiente vem sentindo os impactos da produgdo de residuos oriundos de
diversas atividades. Dessa forma, isso tem despertado a contaminagéo do solo e dos corpos
de agua, a partir de diferentes processos. Para Matos (1995), a preocupagdo com a
preservagdo ambiental cresce a medida que os residuos agroindustriais sdo utilizados na
agricultura, como forma de compatibilizar sua destinagdo final com as necessidades de
fertilizantes das culturas.

Um dos principais fatores que justificam o uso de aguas residuarias na agricultura
refere-se a possibilidade de se reduzir o uso de fertilizantes minerais. Por outro lado, a falta
de informagdes sobre a qualidade da agua a ser utilizada na agricultura pode propiciar
efeitos deletérios nas propriedades fisico-quimicas do solo e no rendimento das culturas
(Sampaio, 1999).

A vinhaga, também conhecida por “restilo”, “vinhoto” ou “calda” é um subproduto
da industrializagdo da cana-de-agtcar, resultante da fabricagdo do alcool ou da aguardente
rica em matéria orgénica que tem sido utilizada em varias regides do pais como fertilizante
organico natural (Arakaki e Calheiros, 1998). A vinhaga apresenta pH sempre acido e
elevado conteudo de potassio em relagdo aos minerais totais e aos nutrientes nitrogénio e
fosforo (Gloria, 1996).

A agroindustria sucroalcooleira caracteriza-se pela produgdo de grande volume de
residuos, em sua maioria residuos liquidos. Dentre esses residuos destaca-se a vinhaga. A
vinhaga é um residuo resultante da produgdo de alcool apos a destilagdo e fermentagdo da
cana-de-aglicar, constitui um dos principais efluentes sob o aspecto de potencial de
poluigdio (Camara e Oliveira, 1993). No entanto, pela sua riqueza em nutrientes a vinhaga
tornou-se uma importante fonte de reciclagem de nutrientes.

Segundo relatos de Bresiani (1993), a utilizagdo da vinhaga tem resultado na
alteragdo das propriedades do solo sob diferentes aspectos: morfolégico, fisico, quimico e
biolégico. E evidente que estas alteragdes sdo mais acentuadas nos casos de adigdo de

grandes volumes de vinhaga no solo, que podem comprometer desde as caracteristicas
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fisicas e quimicas do solo até as d4guas subterrdneas a partir da sua percolagdo, e também as
aguas superficiais.

No geral, a vinhaga € rica em matéria orginica e em nutrientes minerais como o
potassio (K), o célcio (Ca) e o enxofre (S), e possui uma concentragdo hidrogenidnica que
lhe confere valores de (pH) entre 3,7 e 5,0 (Ludovice, 1996).

O conhecimento da composi¢do quimica da vinhaga a ser utilizada na adubagéo ¢é de
fundamental importancia, principalmente para a orientagdo quanto as dosagens a serem
aplicadas no campo.

Almeida (1952) observou diversos fatores que interferem na composi¢do quimica da
vinhaga, ressaltando-se a natureza e a composi¢do da matéria-prima, assim como o tipo e a
condugdo do aparelho de destilagdo.

Um dos primeiros trabalhos sobre a composi¢do de vinhaga em nosso meio foi
realizado por Almeida (1952), sendo que uma vasta revisdo bibliografica sobre o assunto,
no Brasil, é apresentada por Silva e Orlando Filho (1981).

Com base em levantamentos realizados pelo PLANALSUCAR nas diferentes zonas
canavieiras do Pais, revela a composi¢do quimica da vinhaga para as regides de Sdo Paulo,
Campos-RJ, Alagoas e Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica da vinhaga de diferentes tipos de mosto segundo diversos

autores
Mosto de melaco Mosto misto Mosto de caldo

Elemento n @ G @ @O @2 & @ @O @ & @
*N 0,57 079 0,70 060 048 043 036 033 028 035 026 025
* P05 0,10 0,14 034 022 009 0,14 061 024 009 0,01 049 0,18
* K,O 395 550 7,59 508 334 261 259 218 1,29 L15 1,72 1,94
* CaO 1,85 225 241 210 133 146 057 084 0,13 0,76 0,17 0,56
* MgO 098 1,02 140 084 058 052 054 033 021 030 041 033
* S0, - - 1,05 - - - 1,60 - - - 2,03 -
* Mat. Org. 37,30 56,90 54,68 4740 2897 45,10 31,67 19,10 22,31 34,70 2524 15,30
** Fe 120 67 52 130 47 57 110 51 45
** Cu 9 3 3 57 2 4 18 1 1
** 7n 3 3 4 50 3 4 2 2 3
** Mn 11 6 7 3 6 6 10 6 5

pH 42 42 4.4 42 44 38 40 36 3,7 36 36 35
* kg/m’ vinhaca
** ppm
Fonte: (1) Rodella et al. (1980); (2) Bolsanello e Vieira (1980); (3) Vasconcellos e Oliveira (1981); (4)

Medeiros (1981)

Através dos valores médios da Tabela 1, para N, P,Os e K»O, elaborou-se a Tabela 2,

que indica as equivaléncia de fertilizantes minerais (uréia, superfosfato triplo e cloreto de
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potassio), contidos em 1 m’ de vinhaga de diferentes origens, mostrando o valor fertilizante

do residuo.

Tabela 2. Equivaléncia entre o m® de diferentes tipos de vinhaga e fertilizantes minerais
nele contido

kg de fertilizantes
Tipo de vinhaga (m’) Uréia Superfosfato triplo __ Cloreto de potassio
Mosto de melaco 1,49 0,45 9,22
Mosto de caldo 0,89 0,60 447
Mosto misto 0,65 0,49 2,95

Fonte: (1) Rodella et al. (1980); (2) Bolsanello e Vieira (1980); (3) Vasconcellos e Oliveira (1981); (4)
Medeiros (1981)

Lyra et al. (2003) avaliaram o potencial poluidor da vinhaga sobre a qualidade de
agua do lengol fredtico em érea cultivada com cana-de-agticar que, ao longo do tempo, vem
sendo fertirrigada com vinhaga, e observaram que a aplicagdo de vinhaga na fertirrigagio
de canaviais, apesar de minimizar seu potencial poluidor, ndo garante o atendimento a
todos os parametros de qualidade exigidos pelo CONAMA para rios de classe 2, afetando a
qualidade da 4gua do lengol fredtico, para uma taxa de aplicagdo de 300 m’ ha”, nas
condigdes do estudo.

Gloria e Orlando Filho (1983) enumeraram os seguintes efeitos da vinhaga no solo:
a) elevagdo do pH; b) aumento da disponibilidade de alguns ions, assim como célcio,
magnésio e principalmente o potassio, etc.; ¢) aumento da capacidade de troca catidnica
(CTC); d) aumento da capacidade de retengdo de agua e) melhoria da estrutura fisica do
solo. A vinhaga deve ser vista, também, como agente do aumento da populagdo e atividade
microbiana no solo, em virtude do aumento da umidade do solo e maior teor de matéria
orgénica (Silva e Ribeiro, 1998). O pH dos solos tratados com vinhaga aumenta, embora
nos primeiros dez dias apds sua aplicagdo o pH sofra uma redugdo consideravel para,
posteriormente, elevar-se abruptamente, podendo alcangar valores superiores a sete; este
efeito esta ligado a a¢do dos microrganismos (Rossetto, 1987).

A matéria organica pode ser considerada fator importante na produtividade agricola
devido a influéncia que exerce sobre as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo
(Azeredo e Manhies, 1983). No momento em que a matéria orgénica contida na vinhaga ¢é
incorporada ao solo, ela é colonizada por fungos, os quais a transformam em himus,
neutralizando a acidez do meio preparando, deste modo, o caminho para proliferagdo

bacteriana; assim, quando adicionada como fertilizante, favorece também o
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desenvolvimento desses microrganismos os quais atuam na mineralizagdo ¢ imobilizagdo
do nitrogénio e na sua nitrificagfio, desnitrificagdio ¢ fixagdo biologica, bem como de
microrganismos participantes dos ciclos biogeoquimicos de outros elementos.

Segundo Neves et al. (1983) a adigéio de vinhaga, juntamente com a incorporagio de
matéria orgdnica, pode melhorar as condigdes fisicas do solo e promover maior
mobilizagdo de nutrientes, em fungfdo da maior solubilidade proporcionada pelo residuo
liquido. Cunha et al. (1981) relatam que a dinimica do nitrogénio no solo tratado com
residuos orgdnicos, tal como a vinhaga, € complexa, devido as transformacoes
bioquimicas. O nitrogénio estd presente na vinhaga, predominantemente na forma
orgénica, e a mineraliza¢do € a primeira transformacgéo biolégica que ocorre no solo. Uma
vez que a relagdo C/N na vinhaga € baixa, uma significante mineralizagio das formas
imobilizadas de nitrogénio no solo pode ocorrer; contudo, Madejon et al. (2001)
trabalhando com associagdo de vinhaga e outros materiais orginicos no condicionamento
do solo, observaram pequena elevagio na salinidade, no conteido de matéria orgdnica e no
nitrogénio total. Lyra et al. (2003), concordam com Madejon et al. (2001) ao sugerirem que
se pode esperar uma elevacio na concentragdic de sais no solo e risco potencial de
salinizagio com a aplicagfio de vinhaga durante anos consecutivos.

A fertirrigago com vinhaga nos canaviais foi intensificada a partir das proibigdes de
despejo desse subproduto nos cursos d’agua. Além disso, essa pratica de aplicagdo de
vinhaga in natura ganhou espago uma vez que requeria pouco investimento, baixo custo de
manuten¢do, nfo envolvia uso de tecnologia complexa e possibilitava uma rapida
eliminagdo de grandes quantidades desse material. A partir de entdo, alguns estudos
indicaram a acfio benéfica dessa pratica em relagio a4 recomposigio de algumas
propriedades quimicas do solo (Cortez et al., 1992).

Por se tratar de um método barato e de melhor eficiéncia na eliminagio desses
residuos, a dosagem de vinhacga aplicada por fertirrigacdo nem sempre € rigidamente
controlada. Conforme Szmrecsanyi (1994), o uso da vinhaga na pratica da fertirrigagdo
apesar de antiga e bem disseminada, ndo pode ser excessiva ou indiscriminada uma vez
que seu potencial poluidor compromete o meio ambiente, desde as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo até as dguas subterrineas a partir da sua percolagéo.

Ludovice (1996) conclui no seu estudo que os solos sob o0s canais de escoamento de
vinhaga s3o excessivamente suscetiveis a contaminagdo por percolagdo da ordem de

91,4%, colocando em risco a potabilidade dos lengdis freéticos.
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Nota-se que a pratica da disposi¢iio de vinhaga nas lavouras de cana-de-agiicar,
apesar de trazer em muitos casos um viavel retomo econdmico na forma de melhorias na
produtividade, ocasiona sérios danos ambientais principalmente em éreas de aplicagio
irresponsavel e ndo controlada.

Segundo estudos de Hassuda (1989), a lixiviagdo da vinhaga para dgua superficial
indisponibiliza sua potabilidade, uma vez que transfere para agua, altas concentragdes de
amoénia, magnésio, aluminio, ferro, manganés, cloreto € matéria orgénica.

Os primeiros estudos sobre os efeitos da vinhaga num solo foram desenvolvidos por
Almeida et al. (1950), e verificaram que o pH do solo aumentou com a aplicagdo desse
subproduto, podendo atingir até¢ a faixa de alcalinidade, além de provocar alteragdo de
outras propriedades do solo, como o aumento da matéria orgénica e, em conseqiiéncia,
aumento da capacidade de troca de cations ¢ soma de bases (Camargo et al., 1983).

Peixoto ¢ Coelho (1981) ao aplicarem vinhaga no solo conseguiram aumento na
produtividade da cana-de-agticar e melhoria nas propriedades fisicas e quimicas do solo. A
aplicagdo de vinhagca em dois Latossolos propiciou acréscimo moderado no pH, com
conseqilente diminuigdo do aluminio trocavel (Ribeiro e Sengik, 1983), aumento do teor de
matéria orgdnica, juntamente com os nutrientes (Arruda, 1956) ¢ elevagio dos teores de
bases trocaveis (Brieger, 1977). A vinhaga pode também afetar a dispersdo, ou floculagéo
de argila, dependendo da composicédo e do balango de cétions na sua composi¢io, além da
natureza mineralogica dos constituintes da fragdo argila (Ribeiro et al., 1983).

ApoOs incorporarem vinhaca ao solo durante trés anos, Camargo et al. (1983)
observaram que, de modo geral, este residuo interferiu nas propriedades fisicas e quimicas
do solo, tais como: saturagfio por potissio, capacidade de troca catidnica, pH, carbono
orgAnico, condutividade elétrica e micronutrientes (Zn, Cu, Mn e Fe) e, na agregagio das
particulas do solo e limite de plasticidade. Ranzani et al. (1956} constataram que a vinhaga
aumentou a condutividade elétrica do solo e promoveu alteragdes nas propriedades fisicas
como: aumento da porosidade total do solo. Verificou também que a vinhaga quando
analisada como fertilizante proporcionou condigdes mais favordveis ao desenvolvimento
das plantas quando comparada & adubagio mineral.

Arakaki e Calheiros (1998) afirmam que a utilizagdo agricola da vinhaga, na
irrigaciio da cana-de-agiicar, vem ha muito tempo contribuindo para reduzir o estresse
hidrico no sistema solo-planta melhorando as condigdes fisicas e de fertilidade dos solos.

Freire e Aguiar (1995) ao estudarem a incorporagio de doses de vinhaga em dois
solos constataram aumento da porcentagem de agregados € da porosidade de ambos os
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solos. Segundo Camargo et al. (1983), o aumento na estabilidade dos agregados pode ser
justificado pela maior atividade microbiana juntamente com a produgfo de mucilagem que
contribuiu com a unido das particulas do solo.

Almeida (1994) estudou o efeito de torta de filtro e vinhaga como alternativa de
recuperagdo de um solo com problemas de sodio trocével, e constatou que o gesso
apresentou melhores resultados quando comparado com a torta de filtro e que a lixiviagdo
do solo com vinhaga superou positivamente os resultados apresentados pela 4gua de chuva
em todos os tratamentos. O uso da vinhaga poderia excluir também a incorporagdo de
outros corretivos na recuperagdo de solos salino-sédico.

Em experimento de casa-de-vegetagdo, a incubagdo da camada superficial de um
Podzolico com doses crescentes de vinhaga (até 1600 m’), induziu aumentos consistentes
na condutividade elétrica do extrato de saturagdo (Santos, 1981).

A manutengdo da palha e a aplicagdo de residuos da industria sulcroalcoleira
(vinhaga), por outro lado, podem beneficiar o solo pela ciclagem de nutrientes, reduzindo a
aplicagdo de fertilizantes industriais (Trivelin et al., 1997).

Lobalto et al. (1998) constataram que o aumento da condutividade hidraulica do solo
foi diminuindo gradativamente e, de forma substancial, para os tratamentos com mais de
400 m’/ha, de vinhaga ou com agua, em média nos tratamentos com agua a condutividade
hidraulica foi superior em 22% ao obtido com vinhaga. Por outro lado Silveira (1997) num
solo sodico tratado com gesso, incubado com dagua destilada e com vinhaga, a
condutividade hidraulica no solo incubado com vinhaga superou substancialmente a do
solo incubado com agua.

A aplicag@o de vinhaga tem se constituido em alternativa técnica e economicamente
viavel em éreas exploradas com cultura de cana-de-aglicar, proximas a destilarias de
alcool. Essa pratica foi possivel apds verificarem que a vinhaga aumentou os teores de
bases trocaveis (Ca®’, Mg”" e K), carbono organico e condutividade elétrica. Por outro
lado, constatou baixa dinAmica desse residuo no solo sem atingir faixas mais profundas do
perfil (Sengik et al., 1988). Os efeitos da aplicagdo da torta de filtro e da vinhaga, como
corretivos, na recuperagdo de um solo salino-sédico, lixiviado com agua de chuva ou
vinhaga, e no estabelecimento da cultura do arroz irrigado, foram avaliados por (Ruiz et al.,
1997), e concluiram que a lixiviagdo com vinhaga mostrou resultados superiores aos
apresentados pela dgua de chuva, tanto na recuperagdo do solo como no desenvolvimento

do arroz. Conforme os autores, isto ¢ um indicativo da possibilidade de recuperagdo dos
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solos-sodicos com o uso da vinhaga, até mesmo excluindo-se a incorporagio de outros
corretivos convencionais.

O gesso agricola e a vinhaca, por sua vez, sdo dois residuos agroindustriais
produzidos em grandes quantidades no Brasil e por apresentarem elementos essenciais as
plantas em sua composigdo, podem ser utilizados como fertilizantes na agricultura, o que,
de fato, j4 vem ocorrendo, principalmente na cultura da cana-de-agiicar, onde a vinhaga ¢
utilizada na fertirrigagdo em areas que receberam aplicagdes de gesso (Santos et al., 2005).

De acordo com Matiazzo e Gloria (1980), o pH tende a diminuir nos primeiros dez
dias ap6s sua adig¢@o para, depois, se elevar bruscamente podendo, entdo, dependendo do
volume de vinhaga aplicada, atingir valores superiores a 7, como constataram também
Gloria e Magro (1976) e Stupiello et al. (1977). O aumento na disponibilidade de P
decorrente da adi¢do de vinhaga ao solo, pode ocorrer pela agdo direta dos componentes da
matéria organica atuando como agentes complexantes e, indiretamente, pelo aumento do
pH e da atividade microbiana (Gléria e Orlando Filho, 1983).

Silveira (1997), ao estudar o uso de gesso e vinhaga na recuperagdo de um solo
afetado por sodio trocavel, verificou que o gesso associado a incubag@o com vinhaga reduz
o pH do solo ao nivel suficiente para o desenvolvimento das culturas, proporciona aumento
da condutividade hidraulica, contribui para melhoria da estabilidade dos agregados e
aumenta a percentagem e o indice de velocidade de germinag@o da cultura do feijdo.

Em solo sodico tratado com gesso e incubado com vinhaga e agua destilada durante
um periodo de 120 dias, Silveira (1999), concluiu que o uso do gesso e a incubagdo do solo
com vinhaga na recuperag¢do do solo, foi mais eficiente que a agua destilada, pois foi
encontrada melhoria nas propriedades fisicas como: formagéio e estabilidade de agregados
e condutividade elétrica, quimica do solo (redugéio do pH, lixiviagdo dos sais e entre eles o
Na") e estabelecimento do feijdo (Phaseolus vulgaris).

Freire e Aguiar (1995) aplicaram vinhaga em dois solos distintos e deixaram em
repouso por 30 dias. Afirmam que a matéria orgénica, predominante na vinhaga, ¢ tida
como agente cimentante das particulas do solo, e que os microorganismos ao
metabolizarem, os agucares de cadeia pequena, excretam uma mucilagem que aglutina as
particulas do solo, resultando em melhorias na estabilidade estrutural e interfere na
composigdo granulométrica do solo.

Estudos realizados por Santos (2002), em galpdo telado pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, no municipio de Areia, PB, sobre a

recuperagdo de um solo sdédico: efeito do gesso agricola, composto de lixo urbano e
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vinhaga, verificou que a vinhaga mostrou-se mais eficiente na recuperagio do solo
degradado por sddio trocavel.

Silva (2004) estudou a viabilidade de uso de vinhaca na recuperagiio de um solo
salino sddico e concluiu que a vinhaga proporcionou, redugiio nos valores de CE, Ca®*, H',
C032', HCO;5', CI” e aumento nos teores de SO42' e Na*, com o aumento dos periodos de
incubag@io durante o processo de lixiviagdo. Verificou também aumento expressivo da
matéria orginica com a utilizagio da vinhaga, acréscimos nos teores de Ca®* trocavel e
redugdo nos teores de Na* em relagdo ao solo original e que os tratamentos promoveram
melhorias quimicas ¢ fisicas avaliadas através da redugfio da CE, Na' e PST no solo, e
aumento nos valores da macroporosidade e redugéio da argila dispersa em agua.

Gava et al. (2003) estudaram a recuperacdo do nitrogénio (‘°N) da uréia e da palhada
por soqueira de cana-de-agucar (Saccharum spp.) e verificaram que o desenvolvimento
vegetal de soqueiras fertilizadas com vinhaga (100 m3) e uréia (100 kg ha™') foi semelhante
nas condig¢des com ou sem cobertura da superficie do solo por palhada.

Busato et al. (2005) avaliaram as altera¢Ges nos compartimentos de fésforo (P} num
Cambissolo cultivado com cana-de-agiicar por longo tempo: 1 fracionamento seqiiencial e
observaram que a manutenc¢io da patha e a adi¢@io de vinhacga alteraram a distribuigfo das
formas de P no solo, com diminui¢do da participagio das formas ndo-ldbeis e
consequentemente aumento das formas pouco labeis e labeis.

Paula et al. (1999) estudaram o uso da vinhaga no abacaxizeiro em solo de baixo
potencial de produgdo, utilizando quatro doses de vinhaga (0 — 100 — 200 — 400 m’ ha'),
mais um tratamento adicional: 12 g planta® K,0O (KC), e verificaram efeito significativo
da vinhacga ¢ do KCl sobre a produgio. Com 400 m® ha” de vinhaga ¢ 20,5 g planta” de
KCl, os rendimentos tiveram um acréscimo de 70% e 73%, respectivamente, em relagfio a
testemunha. A vinhaga na dosagem adequada substitui 0 KCl como fonte de K para ¢
abacaxizeiro, comn aumento no rendimento de frutos, € também, a vinhaga € o KCl elevam
a participagio de K na soma de bases a niveis adequados a obtengdo de maiores
rendimentos.

Silva et al. (1999) utilizaram dois solos: Podz6lico Vermelho Amarelo (PV) textura
arenosa e Latossolos Roxo (LR), coletadas a 0-20 cm de profundidade e constaram da
aplica¢do de vinhaga isoladamente (V*), de vinhaga e uréia (V* + U), de vinhaca e palha
de cana-de-agucar (V* + P), e de vinhaga mais uréia e palha (V¥ + U + P), e foram
incubados por 7, 14, 21, 28 e 35 dias e concluiram que as concentragdes de N-NH4" e N-
NO;™ proveniente da mineralizagdo da vinhaga foram influenciadas pelo tipo de solo; a
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adi¢do de uréia promoveu uma maior disponibilidade de N-NH," e N- NO; proveniente da
vinhaga; a adi¢do conjunta de uréia e vinhaga em presenga de palha ndo alterou as
concentragdes nos solos de N-NH,4" proveniente da vinhaga, e as concentragdes de N- NO;
aumentaram apenas no solo LR e as perdas por volatilizagdo de N da vinhaga foram, em
geral, crescentes, para todos os tratamentos no solo PV e mais elevadas (14%) que no solo
LR (5%), neste, foram praticamente constantes.

Avaliando a composigdo quimica da vinhaga produzida no estado do Rio de Janeiro,
Borsanello e Vieira (1980) mostraram que a matéria orgénica € o seu constituinte principal,
e dentre os elementos minerais, o potassio, juntamente com o calcio, aparecem com
destaque. Dos micronutrientes analisados, o ferro foi o que apresentou maiores proporgdes.
Também analisando a composi¢gdo quimica da vinhaga, no estado de Alagoas,
Vasconcellos e Oliveira (1981) mostraram a presenga do sulfato (SO4) com teores maiores
do que o de potassio em vinhaga oriunda de mosto de caldo.

Cambuim e Cordeiro (1986) avaliaram a acumula¢do de nutrientes em areia
quartzosa submetidas a dosagens de vinhaga de 200 a 400 m® ha™', observaram acréscimo
do pH, P disponivel e teores trocaveis de K, Ca e Mg, tendo havido decréscimo dos teores
de Na trocéavel e acidez total.

Nunes et al. (1981) em Podzolico Vermelho Amarelo, constataram um aumento
crescente de K, Ca e Mg trocaveis conforme aumentaram as doses de vinhaga, que
variaram de 50 a 400 m’ ha’. Os teores de Na trocaveis mantiveram-se constantes
enquanto houve aumento moderado do pH e decréscimo nos teores de Al trocaveis, P
assimilével e de nitrato.

Com base em diversos estudos, Ferreira e Monteiro (1987) citam os principais efeitos
da adigdo de vinhaga nas propriedades dos solos: elevagdo do pH, aumento da CTC,
elevagdo do teor de carbono, aumento da condutividade elétrica, e alertam para o perigo da
salinizagdo em solos hidromérficos e aluviais. Por outro lado, Nunes Junior (1987) relatou
o efeito extremamente danoso da aplicagdo de volumes elevados de vinhaga sobre a
maturagdo de diversas variedades de cana-de-agucar.

Manhies et al. (2003) estudaram o acimulo de potassio em solos de éreas
canavieiras fertirrigadas no Norte Fluminense com vinhaga e aguas residuais das industrias
h4 mais de dez anos e os efeitos cumulativos das aplicagdes durante uma safra, e
verificaram que os solos amostrados em doze locais, em trés épocas do ano agricola 97/98
e em trés profundidades: 0-20 cm; 20-40 cm e 40-60 cm, o acimulo de potéssio foi

extremamente elevado, inclusive em profundidade, podendo alcangar o lengol freético.
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Santos et al. (2005), em um solo sodico tratado com gesso agricola, composto de lixo
urbano (CLU) e vinhaga, constataram que a vinhaga, isolada ou associada ao CLU, foi
menos eficiente na redugdo do pH e dos teores de so6dio nos lixiviados. Os periodos de
incubagdio no solo apresentaram efeitos diferenciados sobre as varidveis analisadas,
segundo os tratamentos de gesso, CLU e vinhaga, isolados ou associados.

Santos et al. (2005) avaliaram os efeitos da aplicagdo de termofosfato magnesiano;
termofosfato + calcario e termofosfato + gesso + vinhaga, nas propriedades quimicas do
solo e na produtividade do milho (Zea mays L.) cultivar X1.-345 da Braskalb, cultivado nos
sistemas plantio direto e preparo convencional, verificaram que o solo corrigido com
termofosfato magnesiano, as alteragdes nos atributos quimicos do solo promovidos pela
calagem e pela aplicagdo conjunta de gesso + vinhaga, ndo proporcionam beneficios
adicionais a produgdo do milho.

Gomes et al. (2000) avaliaram o efeito de diferentes produtos condicionadores: gesso
(20 Mg ha™); casca de arroz (15 Mg ha™); vinhaga (40 m’ ha™) e esterco de curral (40 Mg
ha); nas propriedades quimicas do solo e seus reflexos nos componentes de produgdo e
rendimento de grios na cultura de arroz irrigado (Oryza sativa L.), verificaram que os
menores valores de percentagem de sédio trocavel (PST) no solo foram obtidos com o uso
do gesso, enquanto os menores valores de salinidade (CEes) no solo foram alcangados com
a utilizagdo da vinhaca.

Em experimento de campo, Lyra (2002) trabalhou em uma area de 12 ha fertirrigada
com vinhaga, onde foram instalados 30 pogos de monitoramento a uma profundidade de 3
m; para o K ficou evidenciado que os solos estudados foram eficientes na remogdo, visto
que seus teores no lencgol freatico foram significativamente menores que os da vinhaga “in
natura”.

Brito et al. (2005) avaliaram a qualidade do lixiviado e o comportamento de
diferentes tipos de solo apds a aplicagdo de vinhaga, com respeito ao K e ao Na e,
verificaram uma redugo na concentragdo de K do lixiviado, com aplica¢do de vinhaca,
dependendo da textura do solo e do teor de argila; a concentragdo de K no solo aumentou
em todos os solos, variando com a profundidade no perfil e que a aplicagdo da vinhaga
alterou a concentrag¢@o do Na no solo, em alguns casos, reduzindo os seus valores.

Prata et al. (2001) estudaram os efeitos da adigdo de vinhaga nos processos de
degradagdo e sor¢do do herbicida ametrina em solos das classes Terra Roxa Estruturada
(TR) e Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), em delineamento inteiramente casualizado
arranjado em fatorial 2 (solos) x 3 (doses de vinhaga: 0, 100 e 200 m® ha") que foi
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conduzido aos 120 dias e concluiram que a degradagio da ametrina foi maior na presenga
de 100 m’ ha" de vinhaga; a adigio de vinhaga ao solo faz com que o processo de
mineralizagio da ametrina seja acelerado e a adi¢@o de vinhaga ao solo ndo interfere na
sor¢do da ametrina.

Varios estudos sobre a disposigdo de vinhaga no solo vem sendo conduzidos,
enfocando-se os efeitos no pH do solo, propriedades fisico-quimicas e seus efeitos sobre a
cultura da cana-de-aglicar, mas poucos avaliaram o real potencial poluidor da vinhaga
sobre o solo e o lengol fredtico. Embora os estudos sobre a disposigdio de vinhaga no solo
se tenham iniciado em 1950, somente com o advento do Prodlcool é que foram
desenvolvidas pesquisas com o intuito de se verificar a possibilidade de poluigdo das aguas
subterrdneas e lengdis freaticos, por alguns componentes da vinhaga (Lyra et al., 2003).

Por sua vez, a utilizagdo da vinhaga na fertirrigagdo promove a adi¢do de nutrientes
ao solo, elevagdo da umidade e do pH e melhora a resisténcia do solo a eroséo, resultando
no acréscimo da produtividade agricola (Cambuim, 1983).

Mesmo com os efeitos benéficos da vinhaga no solo, Centurién et al. (1989)
advertem que, quando aplicada em altas taxas, conduz a efeitos indesejaveis, como o
comprometimento da qualidade da cana para a produgdo de agucar, poluigdo do lengol
freatico e até para a salinizag@o do solo.

A dindmica dos constituintes da vinhaga no solo focando aos aspectos fisicos e
quimicos e a possivel polui¢do do lengol freatico foram estudadas por Cunha et al. (1987),
concluindo que houve pequeno risco do potassio e do nitrato em poluir a 4gua subterrdnea
devido a irrigagdo com vinhaga, visto que a lixiviagdo de ions abaixo da profundidade
maxima de observagéo (1,20 m) das unidades coletoras foi pequena.

Canellas et al. (2003) estudaram o efeito de longo prazo da preservagdo da palhada
por ocasido da colheita e da adigdo de vinhaga sobre as propriedades quimicas de um
Cambissolo, em areas com cultivo continuo de cana-de-agticar e concluiram que a adigéo
de matéria orginica na lavoura de cana-de-aglicar por um longo prazo, através da
preservagio da palhada por ocasiio da colheita ou pela adigdo de vinhaga, alterou as
propriedades quimicas do solo e proporcionou melhoria na fertilidade do solo e na
qualidade da matéria organica do solo com aumento do contetido de substincias hiimicas

alcalino-soluveis mais condensadas.
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2.5 Qualidade da dgua para agricultura

A égua tem um papel relevante no processo de desenvolvimento das civilizagdes,
sendo fator determinante para a viabilizagdo de varias atividades econdémicas, a qual é de
fundamental importancia para a vida em nosso planeta. De todos os recursos que a planta
necessita para o seu desenvolvimento, a dgua é o fator mais importante e, a0 mesmo
tempo, o mais limitante para a produtividade agricola e, certamente, indispensavel ao
sucesso de uma agricultura sustentavel (Taiz e Zeiger, 2004).

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua, no
entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido ao fato de que, no passado, em
geral as fontes de dgua eram abundantes, de boa qualidade e de facil utilizagdo. O uso
intensivo de praticamente todas as aguas de boa qualidade implica que se tem que recorrer
as aguas de qualidade inferior e, para se evitar problemas conseqiientes, deve existir
planejamento efetivo que assegure melhor uso possivel das aguas, de acordo com sua
qualidade (Ayers e Westcot, 1999).

A qualidade da &agua utilizada na irrigagdo € uma caracteristica que deve ser
questionada antes do inicio do cultivo, pois se trata de um dos fatores que tém limitado ou
impossibilitado a expansdo da produgdo agricola no Nordeste brasileiro. Além disso, a alta
taxa de evapotranspiragdo e a baixa pluviosidade contribuem para salinizagdo dos solos
irrigados (Medeiros, 1992). Embora, as aguas salinas tenham sido consideradas
inadequadas para irrigag@o, seu uso pode ser viabilizado, desde que se adotem praticas de
manejo culturais adequadas e culturas tolerantes a salinidade (Steppuhn, 2001).

Toda e qualquer agua contém sais solveis, em quantidades e proporgdes variaveis,
independentemente de sua origem. Assim, qualquer adi¢dio de agua ao solo, quer seja por
ascensdo capilar do lengol fredtico ou pela irrigagdo, implica na adigdo de sais ao perfil.
Portanto, se ndo for manejada corretamente, a dgua de irrigagdo, mesmo que seja de
excelente qualidade, pode tornar-se um fator de salinizag@o do solo (Pizarro, 1985).

Os sais mais comuns e geralmente presentes na agua de irrigagdo em termos de
cations sdo: sodio, célcio, magnésio e potassio, sendo os cloretos, sulfatos, carbonatos e
bicarbonatos os dnions mais freqiientes, enquanto, o boro, fllor e nitrato estdo usualmente,
presentes em pequenas concentragdes, mas contribuem para limitar mais ainda o uso da
agua de irrigagio (Rhoades et al., 1992).

Estudos realizados em 95 propriedades localizadas nos estados da Paraiba, Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Cear4, entre os anos de 1988 ¢ 1992, Medeiros (1992) e
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Audry e Suassuna (1995) mostram resultados semelhantes em cerca de 78% das aguas
analisadas e predominio em sua composi¢do do cloreto de sodio. Foram encontrados
valores praticamente iguais em relagfio as concentragdes de calcio e magnésio, enquanto,
em termos de condutividade elétrica (CE), estas variaram entre 0,067 € 5,97 dS m™.

A éagua pode sofrer grandes variagdes em termos de CE de acordo com a sua fonte e
estacdo do ano, especialmente em agudes. Leprun (1983) realizou estudos em condig¢des do
Nordeste brasileiro e, verificou que a salinidade da 4gua varia de acordo com a fonte,
sendo estabelecido a seguinte ordem: agudes < rios < cacimbdes < pogos rasos. Em termos
da presenga de ions principais, a mesma apresenta a seguinte ordem: Na' > Ca™ > Mg"" >
K" para os cétions e CI' > HCO3" > SO4™ para os 4nions. Foram observados ainda, grandes
variagdes na composi¢do da agua em agudes, principalmente entre as estagdes seca e
chuvosa.

Os parametros basicos de avaliagdo da qualidade de agua para irrigagdo estdo
descritos na Tabela 3: acidez (pH), condutividade elétrica (CEa), célcio, magnésio, sddio,
potassio, cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonato, nitrogénio, boro, total de solidos
dissolvidos (TSD) e relagdo de adsorgdo de s6dio (RAS).

Tabela 3. Pardmetros utilizados na avaliagdo da qualidade da agua de irrigagdo

Parametros Simbolo Unidade
Acidez pH -
Condutividade elétrica (25°C) CEa dSm™
Calcio Ca"™ mmol, L™
Magnésio Mg" mmol, L™
Sodio Na" mmol, L™
Potassio K* mmol, L}
Cloreto Cl- mmol, L™
Sulfato SO, mmol, L
Carbonato COy mmol, L
Bicarbonato HCO5 mmol, L'
Nitrogénio (NH4" + NO;y + NO,? mg L
Boro B mg L™
Relagdo de Adsorgdo de Sodio RAS mmol. L™

Fonte: Richards (1954); Ayers e Westcot (1999)

Usualmente, a agua de irrigagdo é classificada em relagdo a trés pardmetros bdsicos,
sendo o primeiro relacionado ao risco de salinidade, seguido de sodicidade ou problemas
relacionados a infiltrago e, por ultimo, o risco de toxicidade causado por ions especificos
(Ayers e Westcot, 1999).
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Medeiros e Gheyi (1994) enfatizaram a necessidade de se desenvolver um sistema
préprio de classificacdo de dgua para as condigdes brasileiras, como medida para se ter um
prognostico mais seguro do seu efeito quando usada na irrigagdo. Considerando a auséncia
de estudos nesta diregdo, os referidos autores sugerem que seja utilizada para classificagdo
quanto a salinidade, a proposi¢do do UCCC (University of Califérnia Committee of
Consultants), citada em Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por ndo ser tdo conservadora
como a de Richards (1954) e tdo pouco genérica como a de Ayers e Westcot (1999).

Com respeito a sodicidade e conseqiientes problemas de infiltracfo, e a toxicidade
iOnica, as diretrizes apresentadas por Ayers e Westcot (1999) sdo adequadas. As referidas
proposigdes de classificagdo quanto ao risco de salinidade e sodicidade encontram-se nas
Tabelas 4 e 5, respectivamente. As diretrizes com respeito a toxicidade iénica encontram-
se na Tabela 6.

Tabela 4. Classificagdo de dgua de irrigag@o quanto ao risco de salinidade

Richards uUcCcc* Ayers e Westcot (1999)
(1954)
Classe de Faixas de CEa Risco de Faixas de CEa Problema
Salinidade (dSm™) Salinidade (dSm™) de
Salinidade
C1 <0,25 <0,75 Baixo <0,7 Nenhum
C2 0,25-0,75 0,75 - 1,50 Médio <0,7-3,0 Moderado
C3 0,75-2.25 1,50 — 3,00 Alto >3,0 Severo
C4 >2.25 > 3,00 Muito Alto - -

* University of Califérnia Committe of Consultants
Fonte: (Holanda e Amorim, 1997; Ayers e Westcot, 1999)

Tabela 5. Riscos de problemas de infiltragdo no solo causados pela sodicidade da agua

Grau de Restriciio
RAS (mmol L'l)"rz Nenhum Ligeira e Moderada Severa
CEa (dSm™)
0-3 >0,7 0,7-0,2 <0,2
3-6 >1,2 1,2-0,3 <03
6-12 >1,9 1,9-0,5 <0,5
12-20 >29 29-13 <13
20 - 40 >50 5,0-29 <29

Fonte: Ayers e Westcot (1999)
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Tabela 6. Riscos de toxicidade de sddio, cloreto e boro na dgua de irrigagdo

Ion Especifico Grau de Restrigiio Para Uso
(afeta culturas Unidade Nenhum Ligeira/Moderada Severa
sensiveis)

Sédio, irrigagdo RAS <3,0 3,0-90 >9,0
por superficie
Sédio, irrigagio mmol, L <3,0 >3,0 -
por aspersdo
Cloreto, irrigagio mmol, L™ <40 4,0-10,0 >10,0
por superficie
Cloreto, irrigagio mmol, L™ <3,0 >3,0 -
por aspersdo
Boro mgL’ <0,7 0,7-3,0 >3,0

Fonte: Ayers e Westcot (1999)

2.6 O uso de agua salina na fruticultura

Altas concentragdes de sais no solo sdo um dos fatores que mais concorrem para a
reducgdo do crescimento e da produtividade das culturas, mais notavel em regides aridas e
semi-aridas devido a deficiéncia hidrica e as condigdes de alta evaporagdo, durante a maior
parte do ano (Ayers e Westcot, 1999 ; Tester e Davenport, 2003).

Para Richards (1954), os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas em virtude
da sua concentragdo na solugdo do solo, elevando a pressdo osmética e reduzindo a
disponibilidade de 4gua para os vegetais; pode ocorrer, também, efeito toxico de ions
especificos, como sédio, cloreto e boro, dentre outros, que causam sintomas caracteristicos
de injaria, associados & acumulag@o excessiva do ion especifico na planta (Flowers e
Flowers, 2005). Epstein e Bloom (2006) também contemplam as duas formas de efeito dos
sais sobre os cultivos abordados por Richards (1954), e os complementam com um terceiro
que seria o efeito especifico de natureza nutricional, ao afirmarem ter influéncia mais
marcante que o efeito osmotico. Rhoades e Loveday (1990) e Ayers e Westcot (1991)
contribuem acrescentando possiveis efeitos indiretos causados por alteragdes fisicas e
quimicas no solo. Tester e Davenport (2003) e Flowers e Flowers (2005) fazem uma
revisdo sobre o assunto, com destaque para o elemento soédio e seus efeitos sobre o solo e
as plantas.

Algumas culturas produzem rendimentos economicamente vidveis, em altos niveis
de salinidade no solo, enquanto outras sdo sensiveis em niveis relativamente baixos; esta
diferenca se deve a maior capacidade de adaptagdo osmética que algumas espécies
possuem o que lhes permite absorver, mesmo em condi¢des salinas, quantidade suficiente

de agua (Taiz e Zeiger, 2004). Esta capacidade de adaptagdo ¢ muito util e permite a



30

selegdo de genotipos mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente
vidveis, quando ndo se pode manter a salinidade do solo em niveis baixos (Tester e
Davenport, 2003).

A tolerancia a salinidade €, portanto, variavel entre espécies e dentro de uma mesma
espécie, entre fases. Em geral, tem sido identificada como fenémeno especifico a um
estadio de desenvolvimento, podendo um gen6tipo ser mais tolerante em uma fase e mais
sensivel em outra (Foolad et al., 1998; Orcutt e Nilsen, 2000).

Em cada estadio de desenvolvimento da planta a tolerdncia a salinidade é controlada
por mais de um gene e altamente influenciada por fatores ambientais (Flowers e Flowers,
2005; Munns, 2005).

Na fruticultura irrigada torna-se necessaria maior aten¢do quanto a preven¢do da
salinizagdo, particularmente quando a fonte hidrica contém altas concentragdes de sais,
ressaltando-se que, na maioria dos casos as culturas sdo consideradas sensiveis e, com 0
Brasil ocupando o terceiro lugar na produg¢do mundial de frutas, ¢ fundamental a geragdo
de conhecimentos que viabilizem a utilizagdo de &guas salinas, garantindo sua
sustentabilidade (Ayers e Westcot, 1999; Cavalcante et al., 2001).

Ao admitir que a regido Nordeste ¢ viavel a fruticultura, a salinidade deve ser
estudada quanto & possibilidade do uso de aguas salinas sobre germinacdo de sementes,
produgdo de mudas, crescimento e desenvolvimento das plantas, produtividade, qualidade
externa e interna da produgéo (Cavalcante e Cavalcante, 2006).

As fruteiras tropicais, na sua maioria, sdo consideradas sensiveis ¢ moderadamente
sensiveis a salinidade (Ayers e Westcot, 1999). As informag¢des quanto a respostas do
maracujazeiro amarelo a agfo dos sais oriundos da agua de irrigagéo ou do solo, sdo ainda
pouco freqiientes na literatura. Apesar dessa limitagdo ha registros de que a cultura cresceu
e produziu em ambientes salinos tolerados apenas por culturas moderadamente tolerantes a
salinidade (Soares et al., 2002).

Nas regides aridas e semi aridas além da caréncia e da irregularidade das chuvas o
que caracteriza inferioridade em relagdo a evapotranspiragdo, a qualidade da 4gua para
irrigagdo, muitas vezes, acima de 1,5 dS m’, equivalente a 0,96 g L' de sais também
compromete a capacidade produtiva da maior parte das frutiferas, inclusive do
maracujazeiro amarelo (Cavalcante et al., 2002b). A 4gua salina para fins agricolas sob
manejo convencional de cultivo deve conter no maximo 2,0 g sais L™, que é equivalente a
3,0 dS m™ (Rhoades et al., 2000).
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As informagdes quanto ao crescimento, desenvolvimento e producdo do
maracujazeiro amarelo a salinidade da dgua sdo ainda escassas. Apesar de Ayers e Westcot
(1999) classificar a cultura como sensiveis aos efeitos salinos, Cavalcante et al. (2002a)
ap0s irrigarem plantas de maracuja amarelo com aguas de contetdo salino 0,5; 1,5; e 2,5
dS m” e Soares et al. (2002) com 4guas de 1,0 a 8,0 dS m”, verificaram que ela
comportou-se como moderadamente tolerante aos sais.

Santos (1999) avaliou o processo de germinagdo de sementes e crescimento de
plantas, do maracuja amarelo e roxo, em diferentes volumes de substratos e chegou as
conclusdes de que a salinidade da agua de irrigagdo, oriunda de diferentes barragens,
exerceu efeito agressivo sobre a germinagdo de sementes, crescimento em altura, didmetro
do caule, nimero de folhas, area foliar e produg@o de matéria seca de ambos os genoétipos;
a cultivar amarelo evidenciou ser de menor sensibilidade que o roxo e que as aguas de
salinidade superior a 2,0 dS m™ inibiram o crescimento e provocaram toxidez as plantas.

De acordo com Macedo (2005) a salinidade da dgua (CEa) elevou consideravelmente
a concentragdo salina do solo (CEes), mas ndo nos niveis registrados por Sa (1999) e
Santos (1999). Apos irrigarem o maracujazeiro amarelo com 4guas de 2,5 € 3,0 dS m™ em
sacos de fertilizantes minerais com volume de 40 litros e em bolsas de polietileno de 0,34 e
1,41 litros, concluiram que o contetido salino dos substratos atingiu os valores 14,1; 16,45
e 18,57 dS m’ respectivamente.

A agua com restrigdes, pelo nivel de salinidade, conforme Cavalcante et al.(2001) e
Nascimento (2010) esta sendo cada vez mais utilizada por muitos produtores de maracuja
na Paraiba e Rio Grande do Norte, durante o periodo de veranico intenso, em geral,
compreendido de agosto a fevereiro ou margo. Pelos resultados de produtividade
apresentados por diversos autores, conforme Tabela 7, percebe-se que o maracujé tolerou a
salinidade do solo em indices bem superiores a admitida como danosa as plantas sensiveis
(CEes<1,3dSm™).
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Tabela 7. Produtividades de maracuja amarelo irrigado com 4gua ndo salina e salina

Estado Irrigacio  CEa CEes Pt Autor
------ dSm’-—-—-  tha' -

Paraiba * a cada 0,5 3,92 6,98 () Andrade (1998)

48 horas 1.5 5,36 7,55 () Andrade (1998)

__________________________________ 0L 25 543 7,10 ) Andrade (1998)
R G.doNorte _ **SL/dia 32 694 75  “Costa(2000)
R G.doNorte  ***10L/dia 42 - 263  “Santos(2001)

R.G.doNorte  *** |0L/dia 3.4 - 50,0 SMacedo (2005)

*aplicagdo manual em microbacias; **gotejamento; ***xique-xique; (1)= Neossolo Regolitico (Regossolo);
(2)= Neossolo flivico; (3)= Latossolo Vermelho Amarelo

As baixas produtividades nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte para o
plantio irrigado com menor volume de 4dgua ndo se referem tdo somente aos efeitos da
salinidade, mas também ao periodo de colheita, que foi curto, em torno de trés meses,
enquanto no irrigado com 10 litros diariamente foi de seis meses no estado da Paraiba e de
um ano no Rio Grande do Norte (Andrade, 1998 e Costa, 2000). Até mesmo pelas menores
produtividades verifica-se que a cultura ndo se mostrou tdo sensivel aos efeitos deletérios
da salinidade como foi classificada por Ayers e Westcot (1999). Apesar das diferengas
edéficas, turnos de rega, volumes de 4guas aplicados (Tabela 8), métodos de irrigagdo e
diferengas de condugdo dos pomares os valores expressam, em alguns casos, niveis
adequados de produtividade.

A utilizagdo dessas aguas, especialmente de 3,2, 3.4 e 4,2 dS m™', salinizam o solo
bem mais rapidamente que as de 0,5 a 2,5 dS m™' (Dias, 1998). Esse transporte de sais aos
solos pelas irrigagdes causa transtornos as plantas e esta relacionado diretamente com a
demanda evaporativa até o final da estiagem. Nas areas onde as pluviosidades, no periodo
das aguas, sdo suficientes para lavagem dos solos e as condig¢des fisicas permitem a
drenagem natural para a lixiviagdo dos sais os problemas sdo significativamente mais
reduzidos. Essa situa¢do ocorre na zona semiarida produtora de maracuja no estado da
Paraiba, onde a agua de irrigagio, as vezes, tem a concentracio de sais aumentada durante
a fase de auséncia de chuvas (Cavalcante et al., 1998).

Soares et al. (2006) irrigando plantas de maracujazeiro amarelo com aguas salinas,
variando de 1,0 a 5,0 dS m", contendo Na:Ca:Mg, na proporg¢do equivalente 7:2:1, em casa
de vegetacio, observaram decréscimo significativo na produgdo em é4guas de salinidade
superiores a 1,0 dS m™. Andrade (1998), entretanto, nfio constatou efeito significativo da
salinidade da dgua no didmetro caulinar nem no nimero de dias para podar a haste
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principal e dos ramos secundérios das plantas de maracujazeiro amarelo cultivadas em
condi¢des de campo, apds irrigagdo com Aguas salinas até 2,5 dS m™ de condutividade
elétrica.

Soares et al. (2008) estudaram no Vale do Rio Piranhas em Sousa, PB, os efeitos de
cinco niveis de condutividade elétrica da agua (CEa: 0,2, 2,0, 3,0,4,0¢ 5,0dS m™, a 25 °C)
sobre o crescimento ¢ a produ¢io do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims. f
Slavicarpa Deg.) sob irrigagéo suplementar, {durante 100 dias na fase final do ciclo), cujas
mudas foram produzidas sem estresse salino e verificaram que a partir da condutividade
elétrica da agua de irrigagio de 2,0 dS m™, o solo se tornou salino-sédico. Observaram
ainda que a irrigagdo suplementar durante 100 dias, na fase final do ciclo, com agua de
salinidade 5,0 dS m™', ndo reduziu significativamente nas variaveis de crescimento nem o0s

componentes de produgio.
2.7 Nutricdo mineral do maracujazeiro amarelo

O maracujazeiro ¢ uma planta que floresce ¢ frutifica durante varios meses do ano,
portanto, a melhoria das praticas culturais € a implantagdo de novas tecnologias de cultivo
tém proporcionado incrementos significativos na qualidade de frutos e na produtividade da
lavoura. Fatores como fotoperiodo, temperatura e disponibilidade de agua, influenciam na
expressdo produtiva da cultura. Assim, a distribui¢io das chuvas ou irrigagho assume
destacada importéncia para uma boa produgéo (Costa et al., 2005).

Dentre os fatores que contribuem para o aumento da produtividade do maracujazeiro
amarelo, a nutrigdo mineral das plantas se faz patente, neste sentido, as adubagdes com
nitrogénio e potassio séc mais comuns, possivelmente em razio de néio interferirem apenas
no crescimento, mas, também, no rendimento ¢ na qualidade do produto colhido (Epstein ¢
Bloom, 2006).

Conforme Cavalcante et al. (2002b), as adubagdes devem ser aplicadas baseadas na
analise de solo, no periodo de maior exigéncia da cultura, no nivel de manejo da lavoura e
na produtividade desejada.

Inicialmente a exigéncia nutricional por nutrientes na planta de maracujazeiro
amarelo é baixa. No entanto, a partir de 120 dias a extragdo de nutrientes, principalmente
N, K e Ca, € intensa. O nitrogénio tem um pico de demanda melhor definido ao redor de
210 dias, da ordem de 200 kg ha' de N, enquanto os demais sfo extraidos continuamente

até o término do periodo de frutificagdo, que ocorre no inicio do inverno. Os nutrientes
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extraidos em maior quantidade pelo maracujazeiro sdo: N>K>Ca>S>P>Mg, e entre os
micronutrientes o Fe>Zn>Mn>B>Cu (Ruggiero, 1998).

Conforme Malavolta et al. (1997) a ordem decrescente das exigéncias nutricionais no
maracujazeiro amarelo no estado de Sdo Paulo, é: N>K>Ca>P>Mg>S para os
macronutrientes ¢ Mn>Fe>B>Zn>Cu para os micronutrientes. No estado da Paraiba a
seqiiéncia dos macronutrientes ¢ basicamente a mesma, mas, em geral, se registram
amplitudes marcantes quanto aos micronutrientes (Cavalcante et al., 2008).

Pelos resultados de Dias et al. (2004) e Rodolfo Junior (2007) o monitoramento do
estado nutricional das plantas de maracujazeiro amarelo deve ser feito simultaneamente
com a fertilidade do solo. Segundo Cavalcante et al. (2002) estas variagdes nos teores de
macro e micronutrientes nas folhas, podem ser devido as diferentes épocas de amostragem,
idade das plantas, qualidade das mudas, calendario de adubagfo, irrigagdo insuficiente,
enfim do nivel tecnolégico de condugdo da cultura. Portanto, para garantir a expansdo da
cultura do maracujazeiro no Brasil, estudos sobre nutrigio mineral dessa frutifera sdo
fundamentais, considerando a importincia dos nutrientes na produgdo da cultura e
qualidade pés-colheita dos frutos (Natale et al., 2006).

O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes mais absorvidos pelo maracujazeiro, onde
0 nitrogénio atua na fung@o estrutural da planta, sendo fundamental para o crescimento
vegetativo e produtivo, estimulando o desenvolvimento de gemas floriferas, frutiferas e
gavinhas (Borges, 2004). Dessa forma a deficiéncia de potassio compromete a fotossintese
nas plantas, e com isso reduz a produgdo de biomassa pela planta, a producdo de frutos,
além de interferir negativamente na qualidade dos frutos e do suco e o contetido de sé6lidos
soluveis nos frutos e (Malavolta, 2006).

O potassio é absorvido pelas plantas predominantemente na forma idnica. A
absor¢@o do nutriente depende principalmente do processo de difusdo, dentro da solugéo
do solo e, em propor¢do menor, de fluxo de massa. Os sais de K apresentam em geral alta
solubilidade, podendo atingir concentragdes bastante elevadas na solugdo do solo, o que
permite também ocorrer, esgotamento por lixiviagdo e excesso de absorgdo pelas plantas
(Malavolta, 2005).

O potassio € o elemento de maior mobilidade na planta e passa de uma célula para
outra e do xilema para o floema, razio porque ¢ o componente mineral de maior expressdo
nos processos osmoticos que envolvem absorgdo e armazenamento de dgua pelas plantas
(Pimentel, 2004).
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Dentre as fungdes essenciais, o potdssio atua na transloca¢@ic de assimilados das
folhas para diversas partes da planta principalmente para os frutos, na sintese e degradagio
de compostos organicos, além de outras atua no processo de abertura e fechamento dos
estdmatos {Borges et al., 2004).

A exigéncia do maracujazeiro amarelo por nitrogénio, potassio, calcio e ferro é
marcadamente superior e crescente, em relagdo ao restante dos nutrientes essenciais, a
partir dos 120 dias apdos o plantio. Essa superioridade até os 240 dias € caracterizada o
periodo de frutificagéio e produgdo da lavoura {(Sdo José et al., 2000). Essa peculiaridade
exige um monitoramento mais criterioso da aplica¢do de Ca, N, K ¢ Fe, em relagfo aos
demais elementos a fim de obter produtividades mais elevadas. Conforme Malavolta et al.,
(1997) plantas de maracuja bem nutridas ou nutricionalmente equilibradas devem conter de
40a50gNkg"; 4a5gPkg’;35a45gKkg"’;15220gCakg’;3a4gMgkg";3adg
Skg';40a 50 mg B kg™; 10 220 mg Cu kg™; 120 a 200 mg Fe kg™'; 400 a 600 mg Mn kg’
e 24 a 40 mg Zn kg’ de matéria seca das plantas. No Brasil, Haag et al. (1973), em
condi¢bes de campo, para maracuja amarelo, constataram os seguintes teores de
macronutrientes, em g kg'lz N =36-46; P =2,1-3,0; K =23,6-32,4; Ca= 17,4-27,7; Mg =
2,1 e S= 4,4, ¢ os de micronutrientes, em mg kg": B =39-47; Cu=15-16; Fe = 116-233;
Mn =433-604 ¢ Zn = 26- 49.

Os teores de nutrientes nas folhas do maracujazeiro amarelo apresentam variagdes
sensiveis dos dados disponiveis como se observa em Haag et al. (1973), Malavolta et al.
(1997), Dias et al. (2004), Prado e Natale (2006).

Estas diferen¢as podem estar relacionadas com a época de amostragem, idade da
folha, variedade, condigdes de desenvolvimento da planta, manejo, teor de nutrientes no
solo, etc. (Borges et al., 2002).

O monitoramento do estado nutricional do maracujazeiro amarelo deve ser feito com
base na composi¢io mineral da matéria seca da terceira ou quarta folha, a partir da gema
terminal dos ramos produtivos sadios (Malavolta et al., 1997). A amostragem das folhas,
independente do grau tecnologico de exploragio, do local e época do ano, deve ser feita no
inicio da floragdio e apresenta a finalidade de detectar por meio da diagnose foliar se as
plantas encontram-se adequadamente supridas (Cavalcante et al., 2002b).

No tocante 4 diagnose nutricional do maracujazeiro amarelo, em diferentes estagios
fenolégico Carvalho et al. (2006) ndo constataram, no Estado do Rio de Janeiro, diferencas
significativas entre os teores médios de macro e micronutrientes em relagéio ao estagio

fenoldgico da cultura.
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Ao estudarem os efeitos de doses de N, P e K em Latossolo Amarelo franco-argilo-
arenoso, com 2 mg kg™ de P e 78 mg kg™ de K, Borges et al. (2002), ndo obtiveram efeitos
na produtividade nem sobre os teores de N e P nas folhas; no entanto, notaram que o
aumento das doses de K no solo elevou, os teores do nutriente nas folhas.

Na fertilizagdo das culturas, o uso de materiais orgénicos juntamente com adubos
minerais influencia significativamente na arquitetura do sistema radicular e no estado
nutricional das plantas (Brito et al., 2005).

Para Nardi et al. (2002) € possivel que as substincias hiimicas exer¢cam efeitos nas
fungdes vitais das plantas e resultem, direta ou indiretamente, na absor¢do de ions e na

nutri¢do mineral das plantas.
2.8. Atividade microbiana do solo

As alteragdes antropicas vém promovendo impactos sobre a produtividade dos
ecossistemas naturais, alterando a atividade microbiana e como efeito, a ciclagem de
nutrientes. Uma das formas de diagnosticar essas alteragdes ¢ por meio da mensuragido de
emissdes de CO; do solo para a atmosfera, uma vez que estas variam em fungdo de fatores
como atividade microbiana e radicular do solo, disponibilidade de carbono orgénico e,
também, a umidade do solo (Souto et al., 2004).

O termo respiragdo do solo ¢ definido como a absorg¢do de O, ou liberagdo de CO,
pelas entidades vivas e metabolizantes do solo. Ja a respira¢do microbiana € definida como
a absorgdo de O, ou a liberagdo de CO; pelas bactérias, fungos, algas e protozoarios no
solo, incluindo as trocas gasosas que resultam de ambos os metabolismos aerébio e
anaerdbio (Anderson, 1982). A vantagem de se medir CO,, ao invés de O,, esta no fato do
CO; refletir a atividade tanto de microorganismos aerébios quanto de anaerdbios.

A respiragdo do solo € a soma total de todas as atividades metabdlicas em que o CO;
¢ produzido, podendo ser utilizado como indice para monitorar as respostas dos
ecossistemas aos disturbios (Behera et al., 1990).

O processo de desprendimento do CO, através da superficie do solo, surge de pelo
menos trés fontes metabolicas: a respiragdo microbiana; respiragdo das raizes e respiragio
dos organismos (Schilenter e Cleve, 1985).

A atmosfera do solo difere da atmosfera da superficie em relagdo a concentragio de

CO; que € de 10 a 100 vezes maior na atmosfera do solo, ocorrendo o inverso com o teor
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de O,. Essas diferencas sdo devidas a respiragdo dos microorganismos e raizes, que
consomem O, e eliminam o CO;, (Tsai et al., 1992).

A respiragdo do solo pode ser mensurada no campo sob condigdes naturais, ou em
laboratério sob condigdes controladas. A localizagio da mensuragdo dependeria dos
objetivos do experimento. A determinagdo da respiragdo do solo no campo tem sido usada
para avaliar a atividade geral da biomassa do solo, destacando-se a influéncia do clima, as
propriedades fisicas e quimicas do solo e as praticas agricolas (Parkinson e Coleman,
1991).

A respiragdo é um dos mais antigos parimetros para quantificar a atividade
microbiana. Representa a oxidagdo da matéria organica por organismos aerébios do solo,
que utilizam O, como aceptor final de elétrons, até CO,. Assim, pode ser avaliada tanto
pelo consumo de O, como pela produgédo de CO,. A determinagdo do O, pode ser feita por
cromatografia gasosa ou eletrorespirdmetro e a do CO; por titulagdo ou condutividade
elétrica (quando € capturado por NaOH ou KOH), cromatografia gasosa, espectroscopia de
infravermelho (IRGA) ou por "%C, neste caso quando se deseja monitorar compostos
orgénicos especificos (Moreira, 2002).

Métodos baseados na absorgdo de CO, usando solugdo alcali ou na forma sélida sdo
comumente usados em laboratério e em estudos de campo. O CO; total absorvido pela
solucdo pode ser estimado pelos métodos gravimétricos, condutimétricos, manométricos,
litrimétricos e potenciométricos (Bakke et al., 2001).

O método quimico de determinagio da respiragio edafica é segundo Grisi (1978) de
grande utilidade na avaliagdo da biodindmica do solo e consequentemente, como uma
maneira de se obter uma idéia da ciclagem dos nutrientes num sistema ecolégico natural ou
de cultivo, além de possibilitar a avaliagdo da produtividade primdria bruta desse
ecossistema. Este método baseia-se na absorgdo de CO, emanado do solo, por uma solugéo
de KOH 0,5 N e sua dosagem por titulagdo com HCl 0,1 N. Em que se consegue uma
absorgdo de 75% de CO, desprendido do solo, independente da taxa de produgéo e, em
conseqiiéncia, os valores obtidos apés a titulagdo sdo multiplicados por 4/3. O método por
sua simplicidade e pelos resultados obtidos por vérios autores em diversos tipos de
ecossistemas, é um processo recomendado para ser utilizado no campo.

Virios fatores incluindo temperatura, umidade, profundidade do solo, aeragdo e
populagdes microbianas determinam a taxa de fluxo de CO, para a superficie do solo. A
evolugdo do CO,, como medigdo da respiragdo, representa a taxa de decomposigéo total,
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uma vez que 0 CO,, € liberado durante a biodegradagio aerdbica da maioria das substincias
orgénicas (Skambraks e Zimmer, 1998).

Para Savin et al. (2001) a respiragio edafica € um método comum e simples de
avaliar a atividade biologica no solo. Vanhala (2002) relata que esse é um método
extensamente usado em estudos do solo, permitindo estimar a atividade microbiana total,
sendo de facil execugio e custos baixos.

A atividade bioldgica do solo participa de processos chave no ecossistema solo,
como decomposi¢do de residuos vegetais e animais, ciclagem de nutrientes e relagbes
stmbidticas, entre outras (Chimner, 2004).

A deposigio ao solo de residuos orginicos, no caso de estercos, € um processo
biologico, governado pelos microorganismos. Deste modo, a atividade microbiana €
diferenciada em fungio da quantidade e composicdo quimica da matéria orgénica
adicionada ao solo (Souto, 2002). Passianoto et al. (2001) salientam que quando um
material rico em C-orgéanico ¢ adicionado ao solo € utilizado pelos organismos como fonte
de carbono e energia, ocorrendo um aumento na atividade biologica com posterior
liberagdo de CO,

Os solos com pH elevado favorecem uma maior atividade da biomassa microbiana,
quando na presenga de fonte energética. Tal aumento da atividade microbiana pode refletir
em acimulo ou decréscimo da matéria organica nativa do solo (Trevisan et al., 2002).

As praticas que contribuem para a adi¢do ou remogdo de material vegetal do solo
acarretam alteragdes na biomassa microbiana, as quais podem ser avaliadas pelos
quantitativos de gas carbdnico produzido (Matter et al., 1999). Dessa forma, a respiragio
edafica também pode ser utilizada para se documentar mudangas na dindmica do carbono
do solo em areas que sofreram desmatamento para a implantagéio de culturas (Feigl et al.,
1995).

A respiragdo do solo ¢ um forte indicador da intensidade de decomposi¢do. Essa
intensidade mostra-se distinta no curso do tempo diario e anual e depende do clima e da
atividade biologica no solo (Sing e Gupta, 1977). Poggiani et al. (1977) também
verificaram que as condi¢des climaticas possuem uma acentuada influéncia sobre a
evolugido do CO, do solo.

A avaliagdo do conteido de agua no solo ¢ de fundamental importincia para a
manuten¢do da resiliéncia no micro habitat dos organismos edafico. De acordo com Souto
(2002) que avaliou a atividade microbiana ¢ da mesofauna no semi-arido da Paraiba,

verificou que o aumento no suprimento hidrico do solo pode reduzir ou contribuir para
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redugdo no fornecimento de O3 no solo, refletindo na populagdo dos organismos existentes.
Assim, ¢ de fundamental importincia o monitoramento continuo das condigdes
atmosféricas e conteiido de 4gua no solo na avaliagfo nos estudos dos organismos edaficos.

O desenvolvimento microbiano foi muito influenciado pela variagdo dos fatores
climéticos, principalmente umidade e temperatura, assim como pelos efeitos que essas
variag8es causaram sobre a cobertura vegetal, em um estudo realizado por Cattelan e Vidor
(1990). A respiragfio do solo aumenta com a temperatura, e para determinada temperatura
ela € maior em condi¢des de umidade 6tima (Bley Jr., 1999).

A temperatura ¢ um dos fatores que influenciam significativamente a atividade dos
microrganismos no solo. E de fundamental importincia no desenvolvimento dos
microrganismos intensificando ou retardando as atividades biologicas no solo. As
variacdes de temperatura do solo dependem fundamentalmente do clima, cobertura vegetal,
teor de 4gua do solo e na sua coloragdo (Souto, 2002).

Ao estudar a decomposigdo de estercos em LUVISSOLO no semi arido da Paraiba
Maia (2002) observou que as temperaturas mais amenas e umidade do solo mais alta
encontrados neste ecossistema foram os fatores que devem ter contribuido para os maiores
valores de CO; no periodo noturno.

Silva et al. (2006) estudaram a atividade microbiana em LUVISSOLO em uma area
degradada no semi-arido paraibano apos a incorporagiio de varios tipos de residuos
vegetais e, observaram que as maiores produgdes de CO, estiveram associadas as maiores
precipitagtes ocorridas no periodo de avaliagfo, sendo que a maior produgio de CO;
ocorreu no periodo noturno € aos 45 dias apds a instalag@o do experimento. Observaram
ainda que a produgdo de CO; apresentou comportamento similar entre os tipos de residuos
vegetais incorporados em fun¢do dos periodos de avaliagdo.

Alves et al. (2006) estudaram a dindmica de decomposicdo de residuos vegetais
(folhas) de diferentes espécies da caatinga na regifio de Patos, PB, depositados na
superficie e enterrados no solo e, verificaram que as maiores taxas de respiragdo
microbiana ocorreram no periodo noturno, independentes dos residuos vegetais.

Silva et al. (2007) avaliaram o efeito da aplicag@o de duas fontes de biofertilizantes
(biofertilizantes puro e Microgeo) aplicadas em 5 doses (diluigSes de 0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢
10%) sobre a respiragdo edafica em cultivo de milho e, observaram que a elevagio das
doses dos biofertilizantes aumentou a quantidade de C mineralizado apés trés dias de
incubacgdo. Verificaram também que o solo tratado com biofertilizante puro apresentou

maior valor de C mineralizado em relagéio ao solo que recebeu Microgeo.
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2.9 Macrofauna do solo

A diversidade da fauna edifica tem sido considerada um aspecto chave para a
manutengdo da estrutura e fertilidade dos solos tropicais (Lavelle et al., 1994; Brown et al.,
2003), apresentando resposta aparentemente mais rapida do que outros atributos do solo,
servindo, portanto, como indicadores bioldgicos sensiveis as alteragdes ecoldgicas nos
agroecossistemas (Baretta et al., 2003).

Correia e Oliveira (2005) afirmam que os invertebrados do solo exercem um papel
fundamental na decomposi¢io de material vegetal do solo, na ciclagem de nutrientes e na
regulagdo indireta dos processos biologicos do solo, estabelecendo interagdes em
diferentes niveis com os microrganismos, que sdo de fundamentais para a manutengio da
fertilidade e produtividade do ecossistema.

Os principais fatores que controlam os processos de transformagdo da matéria
orgénica do solo (MOS) sdo a quantidade e a qualidade do material, 0 ambiente fisico e
quimico e os organismos decompositores. Entre os organismos, bactérias e fungos
apresentam altos valores de biomassa e metabolismo respiratorio e tem grande participagéo
no processo de decomposi¢do da matéria orgénica do solo (Toledo, 2003; Lejon et al.,
2005).

A macrofauna do solo engloba grandes organismos edéficos, ou seja, organismos
maiores que 2 mm, com capacidade de influenciar diretamente no funcionamento do solo
(Lavelle et al., 2006). A este grupo pertencem os cupins (Isoptera), tatuzinhos (Isopoda),
aranhas (Arachnida), centopéias (Chilopoda), Piolhos de cobra (Diplopoda), minhocas
(Oligochaeta), moluscos (Mollusca), e algumas formigas (Hymenoptera), entre outros
grupos menos freqiientes.

Lavelle et al. (1994) classifica os organismos do solo pelo tamanho, e os pertencentes
a mesofauna possuem entre 2,0 a 4,0 mm, como por exemplo, os acaros, colémbolos,
proturos, dipluros, tisanuras e pequenos insetos e macrofauna > 4,0 mm.

Existem grupos da macrofauna do solo, como os anelideos (minhocas), cujos
beneficios sdo cada vez mais conhecidos pelo papel ativo que desempenham no
crescimento das plantas, na ciclagem de nutrientes, na produtividade agricola (Ortiz-
Ceballos et al., 2007) e na melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo
(Lavelle et al., 2006). Nos ecossistemas, as minhocas tém sido tratadas como excelentes
bioindicadoras de disturbios ambientais (Paoletti, 1999).
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Um bioindicador pode ser definido como uma espécie, familia ou um grupo
funcional que reage de modo especifico a certos tipos de mudangas ambientais. De maneira
geral, o termo bioindicador vem sendo usado em vérias situagdes, tais como: indicagfio de
alteragdo de habitats, contaminagdo, reabilitagdo, sucessdo da vegetagdo, mudangas
climaticas, degradacdo dos solos e ecossistemas florestais. Dentre os organismos edéficos
mais estudados como bioindicadores estdo alguns representantes dos Himendptera
(formigas e abelhas), Isoptera (cupins), Coleoptera (besouros), Arachnida (aranhas),
Collembola (colémbolos), Oligochaeta (minhocas), entre outros integrantes da meso e
macrofauna do solo (Wink et al., 2005).

As galerias construidas pelas minhocas edificas e a excregdo de cropdlitos,
modificam o espago poroso, a aerag#io e a permeabilidade do solo, facilitando a circulagdo
de ar e a infiltragdo de agua no perfil do solo (Lavelle e Spain, 2001). Esses organismos
também participam efetivamente para melhorar a agregagdo do solo (Assad, 1997), além
de auxiliar na transferéncia de argila para a superficie do solo (Miklés, 1998).

Stork e Eggleton (1992) discutem a importincia dos invertebrados edaficos como
indicadores da qualidade do solo, propondo critérios praticos de avaliagdo, como:
abundéncia, biomassa e densidade. Tais medidas sfo simples e baratas para determinagio
da diversidade taxondmica ao nivel de ordem, classe ou espécies chaves dos grupos mais
importantes da fauna do solo.

Estudos feitos sobre levantamento da meso e macrofauna do solo em quatorze
propriedades na microbacia do Arroio Lino, Agudo/RS, Giracca et al. (2003) observaram a
dominéncia do grupo Hymenoptera, com aproximadamente 65% dos organismos.

Souto et al. (2008) estudaram no periodo de setembro a novembro de 2007 (época
seca) e de marc¢o a maio de 2008 (época chuvosa), a diversidade dos grupos de macrofauna
em uma drea de jurema preta (Mimosa tenuiflora) e uma éarea de malva branca (Sida
cardifolia) e, verificaram que a maior diversidade e domindncia da macrofauna foi do
grupo Hymenoptera, sendo a diversidade da fauna favorecida na época chuvosa.

Por sua vez, Gomes et al. (2008) com o objetivo de avaliar a diversidade dos grupos
da macrofauna edafica, na época chuvosa, em uma area com capim panasco (Aristidia
setifolia) e com faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus) e craibeira (Tabebuia aurea) no
semi arido da Paraiba, observaram também uma maior dominancia do grupo Hymenoptera

nas areas estudadas.
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Estudos realizados por Rodrigues et al. (2007) sobre a diversidade da fauna edafica
como bioindicadora para o manejo do solo no semidrido da Paraiba, verificaram também
uma maior predominéncia do grupo Hymenoptera.

Correia et al. (2009) quantificaram a densidade e diversidade de grupos da
comunidade de macrofauna invertebrada do solo em trés areas distintas cultivadas com
acerola (Malpighia emarginata DC.), mandioca (Manihot esculenta) e uma area de borda
de mata, utilizando-se armadilhas do tipo Provid, e verificaram que os grupos
predominantes da macrofauna foram Hymenoptera, Arachnida, Isoptera e Coleoptera € o
baixo valor no indice de Shannon com conseqiiente redugdo na uniformidade representada
pelo indice de Pielou, evidenciou o predominio do grupo Hymenoptera.

Nunes et al. (2009) estudaram a diversidade da fauna edafica em solos submetidos a
diferentes sistemas de manejo no semi-arido nordestino e também registraram a presenca
em maior nimero de Hymenopteros (Formicidae) onde segundo esses autores esse grupo €
predominante na caatinga em situagdo de déficit hidrico.

A estrutura das comunidades das formigas é fundamental em estudo de impacto
ambiental, pois estas mantém e restauram a qualidade do solo. Elas operam na
redistribuigio das particulas, dos nutrientes e da matéria organica, melhoram a infiltragéo
de adgua no solo pelo aumento da porosidade e a aeragdo. As formigas sfio o grupo
taxondmico dominante na maioria dos ecossistemas, estando presentes nos mais diferenics
habitats {Wink et al., 2005).

Silva et al (2007) estudaram a macrofauna invertebrada edifica em cultivo de
mandioca sob sistemas de cobertura do solo e ressaltam que presenga de cobertura
permanente no solo contribui para o aumento da disponibilidade de energia associada a
existéncia de novos habitats favordveis & colonizagio dos organismos invertebrados, o que
pode beneficiar a sustentabilidade ecologica dos sistemas de produgdo.

As comunidades de formigas podem ser indicadoras sensiveis do manejo do solo, da
exploragdo industrial e do impacto da polui¢do, bem como do sucesso da reabilitagdo das
areas degradadas (Andersen et al., 2002).

As formigas constituem um dos grupos mais importantes da fauna edéfica,
particularmente em regifes tropicais e subtropicais, e isso, tanto pela abundancia e
diversidade quanto pela sua influéncia na regulagdo do equilibrio ecolégico (muitas
espécies sdo parasitas ou predadoras de varias pragas de insetos) e pela sua aglo

pedologica (Vargas e Hungria, 1997).
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Muitos trabalhos tém identificado uma grande influéncia da atividade da macrofauna,
especialmente de minhocas, na estrutura do solo. A atividade das minhocas modifica o
tamanho, distribui¢do e a continuidade dos poros, a capacidade de retengiio de 4gua e a
estabilidade de agregados do solo (Lavelle et al., 2006).

No aspecto quimico do solo, os macros invertebrados edaficos regulam a dindmica
da matéria orgénica por diferentes vias (Martin, 1991). No caso das minhocas, essa
prote¢do se da através da passagem pelo intestino, aumentando a atividade microbiana e
liberando nutrientes labeis do material fecal, seqiiestro e prote¢do da matéria orgnica nas
bioestruturas e redistribuigdo da matéria orgénica do solo no perfil (Lavelle e Spain, 2001).

Estudos mostram que certos grupos de macroinvertebrados do solo sdo considerados
muito sensiveis as modificagdes ambientais (Lavelle et al., 2006). Os cole6pteros
(Coleoptera) da familia Carabidae, por exemplo, sdo sensiveis aos diferentes manejos do
solo (Kromp, 1999). Existem, ainda, os coleopteros da familia Staphylinidae, que podem
ser utilizados como bioindicadores da durabilidade de uma perturbagdo antrépica na
paisagem natural e cultivada (Fialho et al., 2006).

De maneira geral, a macrofauna do solo cumpre diversas fung¢des entre elas: a
utilizagdo de quantidades significativas de matéria orgénica do solo (MOS) para produzir
estruturas biogénicas (Lavelle et al., 2006); manuten¢io das propriedades fisicas do solo
(Decaéns et al., 1999); aceleragdo do processo de mineralizagdo durante a passagem pelo
trato intestinal e a estimulagio de plantas por meio da liberagdo e assimilagdo de
nutrientes, através de inimeras interagdes ecoldgicas (Lavelle et al., 2006); a regulagdo da
atividade de microrganismos e de outros pequenos invertebrados (criagdo de estruturas
biogénicas no solo) (Maraun et al., 1999).

De acordo com Bandeira e Harada (1998), em ecossistemas onde as estagdes secas e
chuvosas sdo bem definidas, a fauna edafica migra da superficie orgénica do solo, quando
este apresenta deficiéncia de umidade, para a camada mais profunda, retornando para a
superficie, quando a umidade ¢ restabelecida.

Segundo Paoletti (1999), esses organismos influenciam significativamente o
funcionamento do solo por agdes biologicas (estimulagio seletiva da microbiota),
mecénicas (bioturbagdo, construgdo de galerias e produgdo de agregados organominerais,
especialmente as minhocas, cupins e formigas) e quimicas (humificagdo, mineralizagdo e

interagdo com os microrganismos) (Paoletti, 1999).
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2.10 Mesofauna do solo

A diversidade da fauna do solo tem importéncia tanto no aspecto ecologico como
para a qualidade do solo. Entretanto, até 0 momento, nio existe um bioindicador do solo
que permite avaliar a sua qualidade de maneira rapida, economica e eficiente (Baretta,
2007).

A maioria dos nutrientes no solo disponiveis para crescimento das plantas depende
de complexas intera¢des entre raizes, microorganismos ¢ fauna do solo (Bonkowski et al.,
2000). Dentre os organismos da fauna edafica, destaca-se os representantes da mesofauna
ou microartropodes.

De maneira geral, na literatura, encontram-se varias formas de classificar a biota do
solo, entretanto, existem algumas diferengas entre elas, que podem dificultar a
interpretagfio dos resultados obtidos por diferentes pesquisadores. A classificago proposta
por Swift et al. (1979), em que os grupos que contém a biota do solo sdo classificados em
fungdo de sua mobilidade, habito alimentar, fungio que desempenham no solo e,
principalmente, pelo seu tamanho, em: microfauna (< 0,2 mm), mesofauna (0,2 - 2,0 mm)
¢ macrofauna (organismos visiveis a olho nu > 2,0 mm). Para Lavelle et al. (1994) a
microbiota do solo se classifica, principalmente, pelo seu tamanho, em: microfauna (< 0,2
mm), mesofauna (0,2 — 4 mm) e macrofauna (> 4 mm)

A mesofauna faz parte os organismos que vivem no solo, especialmente os
numericamente mais representativos, como os acaros ¢ colémbolos Lavelle et al. (1994).
Esses organismos possuem diferentes estratégias alimentares e fungdes importantes no
solo, como decomposi¢o da matéria orgénica, ciclagem de nutrientes, como C e N (Ke et
al., 2005) e criam suas proprias galerias, sendo, por isso, afetados pela maior compactagéo
do solo (Heisler e Kaiser, 1995).

Estudos recentes, em diferentes condi¢des ambientais, mostram que algumas
espécies de colémbolos sdo bons indicadores do estado de degradagfio do solo (Cutz-Pool
et al., 2007). A sua maior fungiio estd no processo de decomposigdo, regulando as
populagdes microbianas e fragmentando a matéria orgénica do solo.

Segundo Heisler (1989) a diversidade da mesofauna de um determinado solo pode
ser medida pelo nimero de espécies, pela abundincia retativa ou pela combinagio desses
componentes. Os dois grupos mais abundantes em espécies e individuos da fauna edafica

sd0 Oribatei (Acari: Cryptostgmata) e os collembola (Insecta).
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Um dos tipos de indicadores biolégicos utilizados é o monitoramento da mesofauna e
avaliacfo desta na decomposi¢do dos residuos ja bioestabilizado ou a ele adicionados no
solo. Portanto, a determinagio da mesofauna é um indicador biolégico de qualidade dos
residuos provenientes do ambiente orgénicos de modo a contribuir para a avaliagio de um
sistema de produgdo {Aquino et al., 2000). Desse modo a determinagdo da sua populagio e
diversidade ¢ de fundamental importincia para uma avalia¢do das interagdes bioldgicas no
sistema solo/planta. Este levantamento da mesofauna do solo contribui para uma avaliagéo
global da qualidade biclogica do solo. Assim, o conhecimento obtido através de um estudo
edafo-ambiental pode constituir uma importante ferramenta para a organiza¢o do espago
territorial da area a ser estudada (Damé, 1995).

Azpiazu et al. (2001) comentam que os microartropodes por serem numerosos e bem
distribuidos no solo se movimentam nos poros do solo, nas fissuras e na interface entre a
serrapilheira ¢ o solo, tendo papel de catalisadores da atividade microbiana na
decomposigio de matéria organica, distribuigéio de esporos, inibi¢do de fungos e bactérias
causadoras de doengas, sendo utilizados como bioindicadores ambientais ¢ de fertilidade
do solo; bem como exercem uma importante fungéo no processo de humificagio do solo.

Assim a mesofauna presente no solo favorece o processo de mineralizagdo da
matéria organica através da fragmentagio da serrapilheira, inoculagio de microorganismos,
modificagio de substincias quimicas (Becker et al., 2001) além de regular a distribui¢do
das particulas do solo (Lee e Foster, 1991). A densidade e composigdo desses organismos
sdo indicadores das condi¢des do ambiente edafico (Kaiser e Lussenhop, 1991). Harte et al.
(1996), comentam que as influéncias ambientais influenciam no microclima do solo
afetando a mesofauna edafica, que tém uma grande capacidade de modificar ecossistemas
terrestres.

Vallejo et al. (1987) observaram nas matas secunddrias a riqueza de matéria orgénica
e que a protegiio direta dos raios solares no solo favorece a abundéncia de organismos da
mesofauna. Da mesma forma, Mussury et al. (2002) verificaram que as populagdes de
Collembola aumentam com o aumento no teor de matéria orgénica, principalmente os
organismos Entomobryidae, que de acordo com Sautter et al. (1996), sio formas
tipicamente epiedaficas, que encontrando grande disponibilidade de matéria organica na
superficie do solo ocorrem em abundincia.

Segundo Primavesi (1990), a lavragfo, a queimada, a exposi¢do do solo ao sol ¢ o

uso de adubos amoniacais fazem com que a maioria da mesofauna desaparega.
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Fernandes et al. (2009) avaliaram o efeito do fogo nas caracteristicas quimicas e
biologicas do solo em diferentes areas no semiéarido paraibano e, concluiram que o maior
numero de individuos da mesofauna foi coletado nas dreas de caatinga preservada e
pastagem nativa sem queima. Verificaram ainda que os meses de maior regime hidrico do
solo favoreceram o aumento da comunidade da mesofauna edafica nas areas estudadas.

Um dos principais problemas no estudo sobre as comunidades decompositoras é que
varios fatores agem simultaneamente, podendo causar efeitos positivos ou nfio na biota do
solo (Pflug e Wolters, 2001).

Para Merlim (2005), qualquer que seja a abordagem de estudo da comunidade do
solo € necessario que se utilizem duas ferramentas basicas: a abundancia e a variedade de
espécies ou grupos presentes. Por abundéncia, entende-se qualquer medida de tamanho de
uma determinada espécie ou grupo presente, como biomassa ou quantidade. Tais medidas
devem obrigatoriamente estar associadas a alguma unidade de espaco que pode ser drea
(m’, ha) ou volume (cm’ de solo). No entanto, pode-se retratar parcelas desta comunidade,
escolhendo-se determinados grupos taxondmicos de um ecossistema (Lavele et al., 1994).

Walker (1989) afirma que a diversidade de espécies estd associada ao seu numero
(riqueza de espécies) e a distribuigdo do numero de individuos entre as espécies
(eqtiitabilidade). Esta defini¢do esta explicitada nos indices de diversidade de Shannon e de
Pielou, que conjugam esses dois parimetros (Colinvaux, 1996).

A diversidade dos organismos do solo ao nivel funcional é mais importante do que
ao nivel taxondmico para a estabilidade e sustentabilidade de um ecossistema. Gestel et al.
(2003) destaca que a decomposi¢do ndo ocorre simplesmente devido a soma das atividades

da microflora e fauna edafica, mas é em grande parte o resultado de interagdo entre os dois.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagiio experimental

O experimento foi conduzido na propriedade Sitio Macaquinhos, na época de
novembro/2008 a junho/2009. A area de estudo estd localizada a 8 km da sede do
municipio de Remigio, PB, nas coordenadas geograficas de 7° 00' 1,95" S, 35°47' 55" We
altitude de 561,7 m, situado fisiograficamente na Mesorregido Agreste Paraibano e
Microrregido Curimatau Ocidental, conforme ilustra a Figura 1 (INTERPA, 2008).

Figura 1. Localizagdo geografica da area experimental

3.2 Caracterizagio climatica e tipo de solo

O clima do municipio conforme classificagio de Kdppen ¢ do tipo As', quente e
imido, com chuvas no periodo de margo a julho. A precipitagdo média €, em torno, de 800
mm anuais, com temperatura média anual de 24°C e umidade relativa oscilando entre 70 e
80%. Na Tabela 8, encontram-se os valores mensais referentes a precipitagéo

pluviométrica, no local do ensaio.
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Tabela 8. Valores pluviométricos de novembro/2008 a junho de 2009, durante o periodo
experimental na propriedade Sitio Macaquinhos, Remigio-PB

2008 2009

Meses Precipitagiio (mm) Meses Precipitaciio (mm)
Nov. - Jan. 35
Dez. 7 Fev. 126
- - Mar., 29
- - Abr. 269
- - Mai. 111
- - Jun 147
Total 7 Total 717

Fonte: Valores coletados do pluvidmetro instalado na propriedade Sitio Macaquinhos, Remigio-PB

O solo onde foram instaladas as parcelas experimentais foi classificado como
PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico (EMBRAPA, 2006), apresentando caracteristicas

fisicas e quimicas favoraveis ao crescimento € desenvolvimento do maracujazeiro amarelo
3.3 Caracterizacio fisica e quimica do sole

Antes da abertura das covas foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-
40 cm para caracterizagfo fisica e quimica . As analises foram realizadas no Laboratorio de
Fisica e Quimica do Solo/DSER/CCA/UFPB, Areia, Paraiba.

Na Tabela 9 encontram-se os resultados cujas determinagdes fisicas constaram de
analise granulométrica e argila natural ou dispersa em agua (Ada); densidade do solo (ds);
densidade de particulas (dp) € a porosidade total (Pt) do solo foram analisadas de acordo
com metodologia descrita pela Embrapa (1997).

Os valores da umidade ao nivel da capacidade de campo (Ucc) e do ponto de murcha
permanente (Upm) foram determinadas segundo a metodologia descrita por Richards
(1965), nas tensdes de -0,01 e -1,50 Mpa, respectivamente. O grau de flocula¢do (GF) foi
estimado, com base nos valores de argila total (AT) e argila dispersa em agua (Ada),
usando a expressdo: GF = [(AT — Ada/AT)] x 100. O indice de dispersdo (ID) foi obtido
pela expressdo: ID = [100 — (GF)] expressa em (%). A microporosidade (m) ¢ a razio entre
a capacidade de campo (CC) e a densidade do solo (ds) e a macroporosidade (M), foi
obtida pela diferenca entre a porosidade total (Pt) € a microporosidade (m), empregando-se
a metodologia da Embrapa (1997).
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A caracterizagdo quimica do solo referente ao pH do solo, e aos teores de fosforo,
potassio, sédio, hidrogénio + aluminio, aluminio, célcio, magnésio, matéria orgénica, boro,
cobre, ferro, manganés e zinco foi determinada empregando-se a metodologia sugerida
pela Embrapa (1997). Foram calculados a soma de bases trocaveis (SB), a capacidade de
troca catibnica (CTC), a saturagiio por bases (V%) e a saturagdo por aluminio (m%).
Quanto a salinidade o solo foi avaliado quanto a condutividade elétrica, valores de pH,
teores de Ca’*, Mg®*, Na', K*, SO4%, COs>, HCO5™ e CI' no extrato de saturagdo (Richards,
1954). Também foram calculados os valores da relagdo de adsor¢do de sodio - RAS =
Na'/[(Ca*"+ Mg *")/2]"* ¢ percentagem de sédio trocével - PST = (Na'/CTC) 100.

Tabela 9. Atributos fisicos e quimicos do solo (fertilidade e salinidade), a profundidade de
040 cm antes da preparac@o das covas

Atributos Fisicos Valores Atributos Quimicos Valores
Areia (g kg™) 784 pH H,0 (125 5,50
Silte (g kg™) 114 P (mg dm™) 6,63
Argila (g kg™) 102 K" (mg dm™) 60,0
Ada (gkg™) 50 Na' (cmol. dm™) 0,15
GF (%) 51 H'+AP" (cmol. dm™) 0.83
D (%) 49 AP (cmol, dm':;) 0,30
Ds (g cm‘-‘;) 1,45 Ca®* (cmol, dm™ ) 0,80
Dp (g cm™) 2,70 Mg?* (cmol. dm™) 0,60
Pt (m’ m™) 0,46 SB (cmol. dm™) 1,70
M (m’ m™) 0,27 CTC (cmol.dm™) 2,53
m (m’ m™) 0,19 V (%) 67,19
Uce (gkg™) 1278 m (%) 15,00
Upmp (g kg™) 38,0 M.O (gkg™) 7,00
Adi (gkg™") 89,8

Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
mg dm”
*<LDA 0,60 52,02 2,30 8,16
Analise de Salinidade
pH CE Ca”~ Mg~ Na K SO CO;" HCOy CI' RAS PST
dSm?’ mmol. L %

6,3 048 1,19 081 253 046 021 00 1,01 332 .25 3592
Ada = argila dispersa em agua; GF = grau de floculagfio; ID = indice de dispersdo; Ds = densidade do solo; Dp
= densidade de particulas; Pt = porosidade total; M = macroporosidade; m = microporosidade; Ucc = umidade
de capacidade de campo; Upmp = umidade do ponto de murcha permanente; Adi = Agua disponivel; SB =
soma de bases; CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdio por bases; m = saturagdo por aluminio;
M.O = matéria orginica *LDA = leitura abaixo do nivel de detecgdo do aparelho.
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3.4 Delineamento experimental

O experimento foi instalado em blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com
trés repetigdes e trés plantas por unidade experimental, numa area util de 1.620 m’. Os
tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, sendo a parcela
principal representada pelos niveis de salinidade de 4gua de irrigagdo (0,5e¢4,5dSmM) e a
combinagfo fatorial insumos (biofertilizante bovino e vinhaga) € as cinco doses de potassio
oriundas dos insumos naturais (0,0; 7,5; 15,0; 22,5 ¢ 30,0 mg L’l), correspondendo as
subparcelas.

Para a respiragdo edafica foi considerado o mesmo esquema de parcelas
subdivididas anteriormente descrito, sendo a parcela principal representada pelos niveis de
condutividade elétrica das aguas (0,5 ¢ 4,5 dS m™") e a combinagdo fatorial dos insumos
(biofertilizante bovino e vinhaga) em trés doses de potassio oriundas dos respectivos
insumos naturais (0,0; 15,0 e 30 mg L), correspondendo as subparcelas, acrescido da
época seca (novembro/2008) e chuvosa (junho/2009), apds a aplicagdo do biofertilizante e
vinhaga como sub-subparcela e dos periodos (diurno e noturno) como sub-sub-subparcelas.

Para macrofauna ¢ mesofauna foi considerado o mesmo esquema de parcelas
subdivididas descrito para respiragio edafica, acrescido da época seca (novembro/2008) e

chuvosa (junho/2009), apés a aplicagio do biofertilizante e vinhaga como sub-subparcelas.
3.5 Producio das mudas

A aquisicdo de sementes para produgdo de mudas de maracujazeiro amarelo foi feita
no municipio de Remigio, PB, sendo obtidas em frutos maduros oriundos de plantas
matrizes, definidas por selegdio massal, livres de pragas, moléstias e que apresentavam bom
desenvolvimento vegetativo e produtivo.

O substrato para formagfo de mudas foi constituido de uma mistura de trés partes de
terra comum e uma parte de esterco bovino. Apds a preparagio do substrato, o material foi
acondicionado em bolsas de polictileno preto com 20 ¢cm de altura ¢ 14 cm de didmetro,
perfuradas para facilitar a drenagem do excesso de agua.

Para obtengio das mudas foram semeadas quatro sementes por bolsa, sendo irrigadas
a cada trés dias com 4gua ndo salina de 0,5 dS m™'. Apos a emergéncia das plantulas, foi
efetuado o desbaste, mantendo-se duas mudas mais vigorosas, até atingirem

aproximadamente 10 c¢m de altura, quando apenas uma foi mantida por recipiente, sendo a
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outra cortada rente ao solo, evitando-se o arranquio, que podia danificar o sistema radicular
da muda remanescente. Ao atingirem crescimento proximo de 30 ¢cm de altura (Figura 2),
com idade média de 45 dias apds a semeadura, com 4 a 5 pares de folhas, foi realizado a

sele¢do e o plantio no campo.

Figura 2. Mudas de maracujazeiro amarelo utilizadas no experimento, aos 45 dias apés
a semeadura

3.6 Preparo das covas

As covas foram abertas nas dimensdes de 40cm x 40cm x 40cm, equivalente ao
volume de 64 L, nas distdncias de 3 m entre linhas e 3 m entre plantas, referente a uma
densidade de 1.111 plantas por hectare. A recomendagéo de calcario foi feita baseada nos
atributos quimicos do solo, teor de argila e exigéncia nutricional do maracujazeiro. O
calculo da necessidade de calcario foi feito utilizando a seguinte férmula: NC =Y x Al +
[X - (Ca+ Mg)] PRNT, em que, Y = 1 por apresentar valor inferior a 15% de argilae X =
2 devido a exigéncia nutricional da cultura do maracujazeiro amarelo (Cavalcanti et al.,
2008).

A necessidade de calcario calcitico do solo foi de 1.780 kg ha™ o que equivale a 30 g
de calcario calcitico por cova com 80% de PRNT, 47% CaO e 2,2% MgO. Ao invés de se
fornecer o calcério, foi aplicado o equivalente em CaO do fosfato natural com 26% CaO e
24% P,0s total. O calculo foi feito com base nos teores de oxido de célcio entre os
compostos quimicos, correspondendo a 60 g de fosfato natural. Tomando-se como base os

atributos quimicos do solo, e de acordo com os contetidos de fésforo e matéria orgénica, as
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covas foram preenchidas com 5,0 L de esterco bovino mineralizado, relagdo C/N 16/1 e 60
g de fosfato natural, 60 dias antes do plantio (Figura 3).

7 ,,‘I?‘._.A‘.-v_‘— £3

Figura 3. Abertura das covas (a); aplicagdo de 5 L de esterco bovino mineralizado (b);
aplicagdo de 60 g de fosfato natural (c); incorporagdo da mistura (d); cova
preenchida 60 dias antes do plantio ()

3.7 Plantio e conduciio do experimento

O plantio das mudas de maracujazeiro amarelo foi realizado, na primeira quinzena de
novembro de 2008. No plantio foram selecionadas as mudas que apresentaram pelo menos
quatro pares de folhas, didmetro caulinar de 4 mm e altura de 30 cm, e segundo Cavalcante
et al. (2002b) esse procedimento tem a finalidade de manter a maior homogeneidade das
mudas no plantio.

O sistema de sustentagdo das plantas foi espaldeira simples com um arame liso n° 12,
instalado no topo das estacas a 2,2 m de altura (Figura 4).
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Figura 4. Sistema de sustentagdo das plantas do tipo espaldeira simples com um fio de
arame liso n° 12, instalado na parte superior das estacas

Apbs o plantio, com a finalidade de auxiliar a condugdo da planta ao arame da
espaldeira foi feito tutoramento. A partir do crescimento e desenvolvimento das mudas e
com o inicio das emissdes de brotacdes laterais e gavinhas, foram feitas as desbrotas com a
finalidade de ndo inibir o comportamento vegetativo das plantas. A planta ao atingir a
altura de 10 cm acima da espaldeira, foi submetida a poda da haste principal, com a
finalidade de induzir a emissdo dos ramos laterais que, posteriormente, formam a cortina, a
qual foi podada antes de atingir a superficie do solo. A finalidade dessa poda é para reduzir
a perda de frutos causados por ataques de pragas e doencas ou por injurias fisicas, ao
tocarem no solo.

Durante todo periodo experimental, a capina foi feita na forma de coroamento ao
redor das plantas, enquanto que nas entre linhas o mato era ceifado, conforme (Figura 4).

Ao iniciar a floragdo, as plantas foram polinizadas naturalmente pelas mamangavas
(Xylocopa spp.) e complementadas com a polinizagdo manual. A polinizagio manual foi
realizada com dedais de tecido, tocando-se nas flores das parcelas referentes a certos
tratamentos e polinizando-se as plantas das parcelas seguintes, favorecendo uma maior

polinizagdo das plantas e, consequentemente, promovendo uma maior produgéo de frutos.

3.8 Adubacio e irrigacio das plantas

A adubagio nitrogenada foi feita mensalmente fornecendo-se a partir dos 30 dias

ap6s o plantio, 5 g N na forma de uréia (44% N) e dai em diante em intervalos de 30 dias
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até os 90 dias. A partir dessa idade, foi fornecido 10 g de N até os 150 dias e, em seguida,
20 g de nitrogénio até o final do experimento, em intervalos de 30 dias.

O fosforo durante o estabelecimento da cultura foi aplicado no inicio da floragéo na
forma de superfosfato triplo (42% P,0s), de acordo com a andlise do solo e o estado
nutricional das plantas (Cavalcante et al., 2007). O potassio foi fornecido em cinco doses
(0,0; 7,5; 15,05 22,5 e 30,0 mg L") adicionadas ao solo de modo a elevar o valor inicial de
60 para 67,5; 75,0; 82,5 ¢ 90 mg L™, a partir dos insumos naturais biofertilizante bovino
comum ¢ vinhaga, a cada 90 dias ap6s o plantio, irrigado com agua ndo salina e salina
(Tabela 10).

Tabela 10. Concentragéio de potassio existente em 50 L de terra correspondente ao volume
calculado da microbacia, com base no didmetro de 40 cm

Tratamentos Adicionar Vinhaca Biofertilizante
mg dm” g/50 L g/50 L L
60,0 3,0 0,0 0,0 0,0
67,5 34 0,4 0,44 178
75,0 3.8 0.8 0,88 3,52
82,5 4.2 1,2 1,32 5,28
90,0 4,6 1,6 1,76 7,04

Os volumes de biofertilizante bovino e vinhaga foram aplicados ao solo em
microbacias com didmetro de 0,4 m, profundidade de 0,4 m e superficie de 0, 13 m.

O biofertilizante bovino comum ou puro foi obtido através da fermentagdo
anaerobica, acondicionando partes iguais de esterco bovino fresco e dgua ndo salina e ndo
clorada, coletada na propriedade Sitio Macaquinhos, em um recipiente de polietileno com
capacidade para 240 L. O biodigestor foi mantido hermeticamente fechado, durante 30
dias, conforme sugestdo de Santos (1992), como indicado na Figura 5. Para a liberagdo do
gds metano, produzido pela fermentagdo foi conectada uma extremidade da mangueira na
parte superior do biodigestor e a outra foi mantida submersa em um recipiente com agua

para evitar a oxigenagdo (Rodolfo Junior, 2007).
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Figura 5. Produgdo do biofertilizante bovino via fermentagdo anaerobica (Rodolfo Junior,
2007)

A vinhaga utilizada no experimento foi do tipo mosto de caldo, coletada no Engenho
Triunfo, Areia - PB, produzida pela fabricagdo de aguardente.

Apés a aplicagdo das doses estabelecidas de potassio, as demais aplicagdes foram
realizadas a cada 90 dias, até o final do experimento, sendo os volumes correspondentes as
doses de potassio aplicado apés a andlise quimica dos respectivos insumos (Tabela 11). De
acordo com a necessidade da cultura, o controle preventivo de pragas e doengas foi feito de
forma convencional.
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Tabela 11. Composigdo quimica do biofertilizante bovino, vinhaca e das qualidades de
aguas utilizadas nas irrigagdes do maracujazeiro amarelo

Atributos quimicos _ Biofertilizante bovino  Vinhaca Agua nfio salina Agua salina

pH 6,81 3,15 6,44 7,75
CE (dS m™ a 25°C) 3,41 527 0,50 4,50
RAS (mmol L) 3,34 4,59 2,12 0,57
Ca®' (mmol. L") 7,68 11,88 1,67 2,80
Mg (mmol. L") 9,75 4,75 0,81 8,90
K" (mmol, L") 6,46 22,9 0,11 0,43
Na* (mmol, L™ 9,87 13,24 2,37 31,96
S04 (mmol. L™ 9,19 5,72 0,86 0,26
CO;* (mmol. L) 0,00 0,00 Ausente 0,10
HCO;™ (mmol, L 543 0,00 1,12 3,20
CI” (mmol. L) 19,32 46,25 3,14 40,80
Classificagfio Cs$ CaS Ci5 CaS

CE = condutividade elétrica; RAS = Razio de adsorgo de sodio [Na'/ (Ca + Mg /2)"7]

A irrigagfo foi efetuada na época de novembro/2008 a fevereiro/2009, pelo método
de aplicagdo localizada por gotejamento, utilizando dois gotejadores autocompensantes de
carga hidraulica do tipo “Katif”, com vazio de 3,75 L h™' cada. As plantas foram irrigadas
com 4gua sem restrigio a agricultura (CEa = 0,5 dS m™) e 4gua salina (CEa = 4,5 dS m™).

A 4gua salina foi coletada no agude Jacaré, localizado no municipio de Remigio-PB,
em seguida, foi caracterizada quimicamente para diluigdo e preparo dos tratamentos
utilizados na irriga¢iio das plantas, adotando-se as metodologias descritas por Richards
(1954). Posteriormente, foi preparada a soluciio salina no nivel de salinidade 4,5 dS m?,
diluindo-se & 4gua salgada, com &gua ndo salina de CEa 0,5 dS m™ para o nivel
previamente estipulado. A quantidade de agua fornecida a cada planta, nos primeiros 60
dias foi de 2 L, dos 60 aos 90 dias 4 L (Gondim et al., 2009). A partir da floragdo a
irrigagio foi feita com base na evapotranspiragdo potencial, isto €, pelo valor da
evaporagio do tanque Classe “A” multiplicado pelo fator Kp de 0,75 conforme procederam
também Souza et al. (2009), ao avaliarem a evapotranspiragiio do maracujazeiro amarelo
no Vale do Curu, sob irrigagioc com &agua de boa qualidade. Durante a floragfo e

frutificagfio o consumo diario médio de agua da cultura foide 16 L planta™.
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3.9 Variaveis Estudadas

3.9.1 No Solo

3.9.1.1 Avaliacdo da Fertilidade e Salinidade do Solo

No inicio da florag@o das plantas e ao final do experimento, amostras simples de solo
foram coletadas a uma distincia de 20 cm do caule das plantas, uma em cada planta central
na profundidade de 0-40 cm, para obten¢do de amostra composta, com a finalidade de
avaliar a fertilidade e a salinidade do solo. A anélise quimica do solo foi realizada no
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo/CCA/UFPB, empregando-se os
procedimentos metodologicos utilizados pela Embrapa (1997).

3.9.1.2 Temperatura ¢ Umidade do Solo no Periodo Experimental

A medida da temperatura do solo foi realizada a 20 cm de profundidade, com auxilio
de termometro digital a laser, ICEL — TD 971 (Figura 6). Apos a primeira aplicagdo do
biofertilizante bovino e vinhaga, foi medida a temperatura do solo em todos os tratamentos,
durante a época seca (novembro/2008) e chuvosa (junho/2009), sendo realizada 36
medigdes no periodo diurno (5:00 - 17:00 horas) e no periodo noturno (17:00 - 5:00 horas),
realizadas na cova central das parcelas, totalizando 72 coletas na area experimental.

—_

Figura 6.Termometro digital a laser ICEL-TD-971 para medigdo da temperatura do solo
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O contetdo de dgua do solo foi medido por gravimetricamente. Ap6s a primeira
aplicagdo dos insumos naturais, referente a época seca e chuvosa, nos periodos diurno e
noturno, foram coletadas na cova central das parcelas 36 amostras de solo a 20 ¢cm de
profundidade, utilizando trado tipo sonda (Figura 7) e acondicionadas em capsulas de
aluminio de peso conhecido, totalizando 72 coletas em todo periodo experimental. Ap6s a
coleta, as capsulas foram levadas para o Laboratério de Fisica do Solo/DSER/CCA/UFPB,
para serem pesadas (peso de massa umida), sendo, em seguida, colocadas em estufa a
105°C, por 24 horas. Posteriormente, foram colocadas em dessecador até esfriamento,
sendo pesadas em seguida (peso de massa seca). O conteido de agua no solo foi

determinado através da equagdo:
U (%) =Ma/Ms x 100 (eq: 1)
Em que: Ma = (Pc + Su) - (Pc + Ss) (eq: 2)
Ms = (Pc + Ss) - Pc (eq: 3)

Ma = massa de dgua; Ms = massa de solo; Pc = peso da capsula; Su = solo imido; Ss =

solo seco.

Figura 7. Trado tipo sonda utilizado na coleta de amostras de solo para determinagéo do
conteudo de dgua
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3.9.1.3 Respiragio Edafica Total do Solo

A respiragdo edéfica total do solo foi estimada através da liberagio de CO, por uma
area de solo, segundo metodologia descrita por Grisi (1978). Neste método, a absor¢do do
CO; foi feita por uma solugéio de KOH 0,5 N e, posteriormente, titulada com HCI 0,1 N,
utilizando-se como indicadores a fenolftaleina e o alaranjado de metila a 1%, preparados
segundo Morita e Assumpgéo (1972).

A respiragdo edafica total foi quantificada durante a época seca (novembro/2008) e
chuvosa (junho/2009). Apds a primeira aplicagdo de biofertilizante bovino comum e
vinhaga foram utilizados 36 frascos de vidros contendo 10 mL de KOH, sendo distribuidos
na cova central de cada parcela, correspondendo as doses de potassio (0,0; 15,0; e 30,0 mg
L™"). Foram instalados 36 frascos de vidros a 20 cm do caule das plantas no periodo diurno
(05:00 as 17:00 horas) e noturno (17:00 as 05:00 horas), totalizando 72 frascos em todo
experimento, no periodo de 24 horas de amostragem.

A area onde se colocou os frascos foi previamente limpa dos detritos orgédnicos e da
vegetagdo rasteira, de modo a minimizar a captagdo do CO; liberado pela respiragdo das
raizes e dos invertebrados.

Os recipientes contendo a solugdo de KOH, depois de destampados, foram cobertos
com baldes plasticos com capacidade para 7,5 L, com as dimensdes 23,5 cm de didmetro e
22,7 cm de profundidade, cobrindo uma érea do solo de 433,7 cm’. As bordas dos baldes
foram enterradas cerca de 3 c¢cm no solo, de modo que o CO; liberado no sistema foi
captado pela solugdo de hidréxido de potassio 0,5 N, estabelecendo um sistema de
equilibrio acido-base, no qual predominam os ions OH" e COs” (Figura 8).

Area total = 433.7 em’
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Em cada més de observagdo foi mantido um frasco controle ou testemunha que
permaneceu no laboratério com solugdo de KOH, hermeticamente fechado, que passou
pelo processo de titulagdo.

Apbs cada 12 horas, os recipientes com a solugio de KOH foram trocados e
imediatamente fechados, de modo a evitar as trocas gasosas com o meio, ¢ levados ao
Laboratério de Quimica e Fertilidade de Solos/DSER/CCA/UFPB, onde foi feita a
titulagdo com HCI 0,1 N. Na titulagdo das amostras, foram utilizadas trés gotas de
fenolftaleina (1* viragem) e no ponto de viragem foram adicionadas trés gotas de
alaranjado de metila (2* viragem), até a solugfo titulada obter a cor alaranjada. A massa de
CO, desprendida por unidade de 4rea e tempo (mg m™ h™") foi obtida considerando a massa
total de CO, desprendida no periodo de permanéncia na area, utilizando-se a seguinte
equagdo (Grisi, 1978).

mgCO;,=(A-B)x2x2,2 (eq: 4)
mfCO, m? h™ = (4/3 x 10000/h x S) mgCO,  (eq: 5)
Em que:
A = diferenga, em mL, entre a 1* e a 2* viragem da coloracio da amostra;
B = diferenga, em mL, entre a 1* e 2* viragem da coloragéo do controle ou testemunha;
O indice 2, é porque o HCI 0,1 N adicionado, titulou apenas metade do carbonato do frasco
experimental, ou seja, da amostra;
O indice 2,2, é porque o equivalente-grama do CO, = 44/2 = 22 e como se usou HC1 0,1 N
(decinormal), esse equivalente torna-se entdo 22/10 = 2.2;
h = periodo de permanéncia da amostra no solo (horas);
S = area de abrangéncia do balde;
mf = massa final de CO, m™ h”', dada em mgCO, m” h™.

3.9.1.4 Avaliacio da Macrofauna do Solo

Para avaliagdo da macrofauna do solo foram instaladas armadilhas adaptadas do tipo
PROVID (Antoniolli et al., 2006), constituidas por garrafa PET com capacidade de dois
litros, contendo quatro aberturas na forma de janelas com dimensdes de 2 cm X 2 cm,
localizadas a 20 cm da base da garrafa, sendo esta enterrada com as aberturas ao nivel do
solo, de modo a permitir a entrada dos individuos da macrofauna (Figura 9).
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Figura 9. Armadilha adaptada do t1po PROVID para captacao da macrofauna do solo
(Souto, 2002)

A amostragem da macrofauna edafica foi realizada na época seca (novembro/2008) e
chuvosa (junho/2009). Apés a primeira aplicacdo de biofertilizante bovino e vinhaga,
foram utilizadas 36 garrafas PET, sendo distribuidas na cova central de cada parcela,
correspondendo as doses de potassio (0,0; 15,0; e 30,0 mg L‘l), totalizando 72 armadilhas
em toda periodo experimental. As armadilhas foram instaladas a 20,0 cm do caule das
plantas, por um periodo de quatro dias, contendo em seu interior 150 ml de uma solugéo de
detergente neutro na concentragdo de 15% e 10 gotas de formol.

Apés a coleta, individuos capturados nas armadilhas foram lavados e mantidos em
alcool a 70%, até a contagem e identificagdo dos organismos em Laboratério de Nutrigdo
Mineral de Plantas/fUAEF/UFCG, em Patos, baseado na literatura de Boror e Delong
(1988).

Na avaliagdo do comportamento ecologico da macrofauna do solo, mensurou-se o
numero total de individuos (abundincia) e foram feitas comparagdes das comunidades
utilizando-se os indices de biodiversidade de Shannon (H) e de eqiiitabilidade de Pielou
(e).

O indice de diversidade de Shannon (H) ¢ definido por:

H=-Z pi. log pi (eq. 6)

Em que:

pi =ni/N;

ni = n° de individuo de cada grupo;

N = n° total de individuos.
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Esse indice assume valores que podem variar de 0 a 5, sendo que o declinio de seus
valores € o resultado de uma maior dominéncia de grupos em detrimento de outros (Begon
et al., 1996).

O indice de uniformidade de Pielou (e) ¢ um indice de eqiiitabilidade, sendo definido
por:

e=H/log S (eq: 7)
Em que:
H = indice de Shannon;

S = nimero de espécies ou grupos.

3.9.1.5 Avaliaciio da Mesofauna do Solo

A amostragem da mesofauna do solo foi realizada, também, na época seca
(novembro/2008) e chuvosa (junho/2009). Ap6s a primeira aplicagio de biofertilizante
bovino e vinhaga foram utilizados 36 anéis, sendo distribuidos na cova central de cada
parcela, correspondendo as doses de potassio (0,0; 15,0; e 30,0 mg L"), em toda area
experimental. As dimensdes dos anéis foram de 5,64 cm de didmetro e 4,70 cm de altura,
correspondendo a um volume de solo de 117,4 cm’. Os anéis foram posicionados a 20 cm
do caule das plantas e introduzidos no solo até que os mesmos fossem totalmente
preenchidos, sendo as amostras cuidadosamente envolvidas em um disco de fil6 e outro de
TNT, visando minimizar perda de umidade e material e, em seguida armazenados em caixa
de isopor para serem transportados para o Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas
/UAEF/UFCG em Patos, PB. para extragéio e a identificagdo (Figura 10).



Figura 10. Procedimento de coleta de solo para captagdo da mesofauna: anéis metalicos
(a); introdugdo dos anéis com sucessivos golpes de martelo em uma tabua
sobreposta ao anel (b); anel totalmente preenchido (¢); umedecimento do solo
para retirada dos anéis (d); retirada dos anéis com espétula (e)

A extragdo dos organismos constituintes da mesofauna foi realizada em aparato do
tipo Berlese-Tullgren modificado (Souto, 2002), constituido por duas mesas extratoras
compostas por tabuas retangulares, contendo cada estrutura, trinta ldmpadas de 25W,
dividida em dois compartimentos, totalizando 60 ldmpadas. O compartimento superior
continha os anéis com as amostras e as lampadas, enquanto no compartimento inferior
ficaram os funis e os frascos de vidro (coletores) com a solugdo de 4lcool etilico a 70%
para o recolhimento dos organismos. As amostras foram mantidas no extrator por 96 horas
expostas a luz e calor (Figurall).

O calor produzido pelas lampadas provocou a migragdo dos organismos para
camadas mais inferiores no anel, caindo nos funis e em seguida, dentro dos frascos
coletores (vidros), contendo 30 mL de alcool etilico a 70% para a fixagdo dos organismos.
Para evitar a contaminagdo das amostras por insetos externos que sdo atraidos pela luz, a
bateria de extratores foi protegida com tela, tipo véu (Figurall).



Figura 11. Aparato de Berlese-Tullgren para coleta dos organismos da mesofauna do solo
nos tratamentos onde foram aplicados o biofertilizante bovino comum e
vinhaga, irrigado com 4gua nio salina e salina

Posteriormente foi feita a transferéncia do contetido de cada frasco para placas de
Petri, onde foram realizadas a contagem e identificagiio dos espécimes presentes em cada
amostra, com o auxilio de lupa binocular, realizadas no Laboratério de Nutrigdo Mineral
de Plantas /UAEF/UFCG em Patos, PB. (Figura 12).

.

Figura 12. Contagem e identificag@o dos espécimes em cada amostra
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Na caracterizagdo do comportamento ecolégico da mesofauna do solo, foi avaliado o
numero total de individuos (abundéncia), assim como foram feitas comparagdes das
comunidades utilizando-se os indices de diversidade de Shannon (H) e o indice de

eqiiitabilidade de Pielou (e).
3.9.2 Nas Plantas

O crescimento e desenvolvimento das plantas foram avaliados através do didmetro
do caule aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias apés o plantio das mudas.
O didmetro foi realizado com paquimetro digital, cujas avaliagdes foram feitas a 10 cm de
altura do colo das plantas.

A poda da haste principal foi efetuada e registrada quando esta atingiu,
aproximadamente, 10 cm apds o arame de sustentagdo (2,20 m). A poda dos ramos
secundarios foi feita quando atingiram 1,5 m para cada lado no arame de sustentagéo.

A drea foliar realizada nas folhas das plantas da haste principal de cada tratamento
foi mensurada aos 60 dias ap6s o plantio, a partir da 3* gema abaixo da espaldeira até a
base do solo. A corregéo da area foliar foi feita, efetuando-se o produto da area estimada
pelo fator 0,78 para cultivar amarela. O fator correspondente a relagdo entre os pesos do
papel referente a drea real e a 4rea estimada ds folhas (Cavalcante et al., 2002).

A contagem do numero de ramos produtivos foi feita aos 120, 150, 180 e 210 dias
apos o plantio.

No inicio da floragdo, foram coletadas de cada tratamento amostras da 3* ou 4* folha
a partir do broto terminal de cada ramo produtivo mediano e sadio, num total de 30 folhas
por parcela, conforme Malavolta et al. (1997), para avaliagdo dos teores de macro e
micronutrientes e sodio na matéria seca das folhas, empregando a metodologia utilizada
pela Embrapa (1997).

3.9.3 Nos Frutos

A colheita foi realizada no periodo de margo a julho de 2009. Os frutos foram
coletados diariamente, pela manhé, quando apresentaram no minimo 30% de sua casca
amarelada (Santos, 2001). Essa forma de colheita visa reduzir as perdas contra quedas dos
frutos, uma vez que, na época da estiagem, a temperatura do solo chega a ser superior a
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45°C (Alves, 2003). Ao final de cada colheita, foi obtido o nimero de frutos por planta,
massa média de frutos e produgdo por planta.

No éapice da produgdo, foram colhidos seis frutos de cada parcela, isto €, dois frutos
por planta, para avaliacio da caracterizagdo fisica pelos atributos externos (didmetro
equatorial e longitudinal, massa média, espessura da casca e massa da casca) e internos
(namero e peso de sementes por fruto, rendimento em polpa, acidez titulavel (AT), teores
de sélidos soltveis (°Brix) e pH da polpa, realizada no Laboratério de Biologia e
Tecnologia P6s-Colheita (LBTPC) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, Areia, PB, empregando a metodologia adotada pelo Instituto Adolfo
Lutz (1985).

3.9.4 Anilise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia. As médias para testar
o efeito dos insumos biofertilizante bovino e vinhaga e os niveis de salinidade da agua (0,5
e 4,5 dS m™) foram comparadas pelo teste “F”. As doses de potassio foram avaliadas com
base em regressdo polinomial.

Na avaliagdo do comportamento ecolégico dos organismos da macro e mesofauna do
solo foram realizadas analises descritivas e foram feitas comparagdes das comunidades nas
épocas avaliadas (seca e chuvosa), utilizando o indice de diversidade de Shannon (H) e o
indice de equitabilidade de Pielou (e).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 No Solo

4.1.1 Avaliacio da fertilidade e salinidade do solo

De acordo com os resumos das analises de varifincia (Tabelas 1, 2 e 3 anexo) as
fontes de variagfo qualidade de dgua, insumos, doses de potassio e suas interagdes, ndo
exerceram efeitos significativos sobre o pH e os teores de aluminio ¢ magnésio no solo.
Constata-se interferéncia estatistica isoladamente da agua de irrigagdo sobre o carbono do
solo, além do efeito significativo da interac@o agua e doses para matéria orgéanica, fosforo,
hidrogénio mais aluminio, zinco e manganés respectivamente. Os teores edificos de
potassio, enxofre, ferro ¢ cobre sofreram interferéncia estatistica da interagdo agua de
irrigagdo e insumos ¢ doses € a interagdo insumos e doses exerceu ago significativa sobre
0s teores de sédio do solo.

Apesar da ndo significincia dos dados, o pH do solo, variou em média de 6,39 para
os tratamentos com biofertilizante, e de 6,40 para vinhaga, independentemente da
qualidade da agua de irrigagfio (Tabela 4 anexo). Pela comparagd@o dos dados, em relagéo
ao solo antes da aplicagfio dos tratamentos (Tabela 9, p. 49), observa-se que os insumos
naturais (biofertilizante bovino e vinhaga) promoveram aumento do pH do solo de 5,5 para
até 6,39 e 6,40, resultando num aumento de 16,18 e 16,36 % no solo com adigdo do
biofertilizante bovino e vinhaga, independentemente das doses aplicadas e dos tipos de
agua utilizadas para irrigagdo. Em se tratando ainda de reagfo do solo, foi constatado que
os teores médios de aluminio foram de 0,005 e 0,00 cmol, dm> nos tratamentos com
biofertilizante e vinhaga (Tabela 5 anexo). Isso implica que os teores desse elemento,
comparativamente com o valor inicial de 0,3 cmol, dm? (Tabela 9, p. 49), reduziram em
98.3 ¢ 100% em relagio ao biofertilizante e vinhaga, respectivamente, independente das
Aguas de irrigacdo.

Valores semelhantes foram registrados por Santos (2004) e Pires et al. (2008) ao
constatarem que o biofertilizante bovino e o esterco bovino promoveram aumento do pH
do solo cultivado com maracujazeiro amarelo e redugfio dos teores de aluminio. Segundo
Silva et al. (2004) isso ocorre devido & matéria orgénica ter a propriedade de liberar ou
receber fons H', mesmo considerando o seu carater de oferecer resisténcia as modificagOes

de pH do solo. A elevagio do pH do solo também estd associada a aplicagiio de fosfato
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natural no preparo das covas que mesmo com liberagdo lenta, ao longo do periodo, foi
promovendo a solubilizagio do elemento calcio. Este comportamento deve ser ocasionado
pelo efeito da matéria orginica contida nos insumos naturais, associados a agua de
irrigacio. Para o aluminio, a sua redugdo em fungfio da aplicacio dos insumos, esta
relacionada com o aumento do pH, onde, segundo Malavolta (2006), os teores de aluminio
diminuem acentuadamente com a elevagio do potencial hidrogenidnico.

Conforme (Tabela 6 anexo) os teores de magnésio no solo, assim como verificado
para pH e Al**, niio sofreram influéncia de nenhuma fonte de variagio estudada. Mesmo
sem efeitos estatisticos, se constata uma elevagio do valor desse macronutriente secundario
de 0,60 cmol, dm™ antes da aplicagéio dos tratamentos (Tabela 9, p. 49) para o valor médio
geral de 1,57 cmol, dm™.

Em relagfio ao magnésio, os dados encontram-se conflitantes com os observados por
Santos (2004), Diniz (2009) e Nascimento (2010), onde os autores verificaram
interferéncia estatistica do biofertilizante bovino, biofertilizante bovino e matéria orginica
e biofertilizante bovino e agua salina sob os teores de magnésio no solo, respectivamente.
O aumento do magnésio esta associado a elevagio do pH, onde, segundo Malavolta (2006),
afirma que a elevagiio do potencial hidrogenidnico do solo, reduz a acidez e aumenta os
teores de Mg no solo.

Conforme os dados da Figura 13, os teores de matéria orgénica do solo (MOS) foram
superiores nos tratamentos com vinhaga (Figura 13A) sob irrigagdo com agua salina
(Figura 13B). Mesmo sem ajuste estatistico, observa-se superioridade nos tratamentos
com vinhaga (7,62 g kg'') contra 6,63 g kg'do biofertilizante bovino, resultando em
aumento de 14,71%. Quanto a qualidade da dgua de irrigagéo, verifica-se que os dados dos
tratamentos irrigados com 4gua ndo salina ndo se adequaram a nenhum modelo de
regressdo, por isso, foram representados pelo valor meédio de 6,37 g kg' de matéria
organica. Por outro lado, nos tratamentos com 4gua salina, os valores de MOS ajustaram-se
ao modelo de regressiio quadratica onde o valor maximo estimado de matéria orgénica de
8,6 g kg, foi obtido na dose de potassio estimada de 11,77 mg L7, Esses valores de
matéria organica, tanto nos tratamentos com biofertilizante quanto vinhaga, sdo baixos

segundo Alvarez V. et al. (1999), ao considerarem teores baixos entre 7,1 € 20 g kg
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Figura 13. Teores de matéria organica no solo cultivado com maracujazeiro amarelo, em
fungdo de doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino e vinhaga (A)
sob irrigagdo com dgua ndo salina (---) e salina (—) (B)

Ao comparar os teores de MOS com os determinados no inicio do experimento (7 g
kg"), percebe-se que apenas no solo com vinhaga irrigado com agua salina, houve
elevagdo dos teores dessa variavel em relagdo aos demais tratamentos. A superioridade da
matéria orgédnica no solo se deve a sua maior composi¢do de MO contida na vinhaca. Esses
valores encontram-se de acordo com os registrados por Dominy et al. (2002), ao afirmarem
a aglio benéfica da aplicagdo de vinhaga nos teores de matéria orgénica do solo. Porém,
Camilotti (2006) estudando o efeito de vinhaga sobre as caracteristicas quimicas e fisicas
de um Latossolo Vermelho distroférrico durante quatro anos, concluiu que o insumo néo
acarretou alteragdes no teor de matéria orgénica.

Silva Junior et al. (2009), avaliando a atividade microbiana em Argissolo Amarelo,
verificaram que, na medida em que aumentou a condutividade elétrica do solo, ocorreu
uma maior atividade microbiana. Wichern et al. (2006) concluem que, mesmo sob
salinidade muito alta (97 dS m™) existe a ocorréncia de atividade microbiana. Outra
justificativa para essa tendéncia estd relacionada com maior nimero de organismos
existentes nos tratamentos com agua salina, resultando assim em maiores teores de matéria
organica no solo.

De forma similar ao observado na Figura 13, a 4gua salina contribuiu para o aumento
dos teores de carbono no solo (Figura 14). Nos tratamentos submetidos a irrigagdo com
4dgua salina, o carbono foi superior em 26,7% comparado aos tratamentos com agua néo
salina.
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Figura 14. Teores de carbono orginico no solo cultivado com maracujazeiro amarelo, em
fungio dos tipos de 4gua de irrigagio

Os teores de fosforo no solo foram afetados pelo efeito isolado dos insumos e pela
interagdo doses de potassio e qualidade da agua (Figura 15). Assim como registrado para
os teores de matéria orgénica, a vinhaga proporcionou maiores teores de fosforo no solo
quando comparado ao biofertilizante bovino, ocasionando uma superioridade de 17,11%
(Figura 15A). Os dados se refere a agua de boa qualidade e nfo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdo, entretanto, com agua salina, os teores de fosforo aumentaram
linearmente na ordem de 1,80 mg dm™ para cada incremento das doses de potassio,
resultando no teor maximo de P de 197,96 mg dm™ na dose de 30 mg L' de K (Figura
15B).
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Figura 15. Teores de fosforo no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungéio, do
tipo de insumo (A), doses de potassio e da irrigagido com agua nfo salina (---) e
salina (—) (B)
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O teor do macronutriente fosforo no solo conforme Cavalcanti et al. (2008) antes da
aplicagdo dos tratamentos 6,63 mg dm™>, (Tabela 9, p. 49), era baixo, mas foram
sensivelmente elevados para até 155,68; 167,1; 182,33 e 197,96 mg dm?, sob condi¢des
de biofertilizagio, irrigagdo com agua nfo salina, aplicagdo de vinhaga e irrigagdo com
dgua salina, respectivamente. Esses expressivos aumentos de fésforo no solo séio respostas
dos efeitos positivos da vinhaga (Prezotto, 2009), da contribuig¢do do biofertilizante bovino
através dos processos biologicos (Vessey, 2003; Santos, 2004), mas, principalmente da
adigdo de esterco bovino com 1.550 mg dm? de P05 e da agio do fosfato natural, nas
covas, que contém 24% de P,0; total.

Os resultados estdo em consonéncia com os apresentados por Campos (2006), Santos
(2004) ¢ Nascimento (2010) sob biofertilizagdo do maracujazeiro amarelo. Apesar dos
elevados valores, Garcia et al. (2008), avaliando a alteragfio quimica de dois solos irrigados
com agua salina, concluiram que os teores de fosforo em Neossolo nfio foram afetados por
4guas com condutividade elétrica de até 10 dS m", estando esses valores proximos a 3,2
mg dm™ de P no solo.

Os teores de H" + AI®* nos tratamentos irrigados com 4gua ndo salina nio se
ajustaram a nenhum modelo matematico, resultando num valor médio de 1.485 cmol. dm
(Figura 16). J4 com 4Agua salina, as doses de potassio elevaram os teores de H'+AI* até a
dose maxima estimada de potassio de 14,71 mg L, conferindo teor de 2,03 cmol, dm’,
Pela comparagio com os guantitativos no inicio do experimento (Tabela 9, p. 49), o solo
possuia 0,83 cmol; dm?, resultando numa elevagio de 1,2 cmol, dm>. Essa situagfio
contirasta com a literatura, em que Tomé Jinior (1997), Oliveira (1999), Raij et al. (2001) ¢
Campos (2006) afirmam diminuigio da acidez do substrato com o aumento do pH.
Possivelmente, o aumento da acidez nio trocével [(H" + AP — AP*] com o aumento do
pH do solo decorra da presen¢a da matéria orgdnica incorporada ao solo no inicio da
preparagéio das covas ¢ dos insumos naturais aplicados a cada 90 dias ap6s o transplantio
das mudas (biofertilizante bovino e vinhaca). Nesse caso, a determinacfio da acidez ndo
trocavel a pH 7,0, obtém-se o teor de H' que ¢ dissociado do grupo carboxilico da matéria
organica entre o pH na condigdo natural da amostra até o pH 7,0, estando incluido, neste
caso, a acidez proveniente da matéria orgnica, chamada comumente de acidez carboxilica

(Melo e Alleoni, 2009).
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Figura 16. Teores de H'+AI’* no solo cultivado com maracujazeiro amarelo, em fung?o
das doses de potassio e da irrigagdo com agua ndo salina (---) e salina (—)

Os teores de potassio do solo no final do experimento nos tratamentos irrigados com
agua ndo salina e com aplicagdo de biofertilizante (Figura 17A), mesmo sendo elevados de
médio para alto (Ribeiro et al., 1999), ndo foram influenciados pelas doses de potassio
aplicadas. Em relagdo aos tratamentos com agua salina, o potassio proveniente do
biofertilizante bovino liquido proporcionou aumento de 60 mg dm™ para o maior teor de
150,65 mg dm™, na dose estimada de 18,82 mg L. Para o fornecimento de vinhaga
(Figura 17B), independentemente da dose de potissio ou da qualidade da agua de
irrigacdo, observa-se redugdo nos teores de K no solo. Os valores desse elemento variaram
de 133,5 para 89,82 mg dm™ e de 183,77 para 126,79 mg dm™ quando se irrigou com agua
ndo salina e salina, respectivamente, resultando, assim, em teores altos de potéssio do solo

segundo Ribeiro et al. (1999), mesmo com tendéncia decrescente, em ambos 0s casos.

™ A m; B
200 ‘ (FIAS=T415 + R127x - 02158%1 00 4
‘ R =066 ‘ (A8 = 18377 - S.4808x + 1318°5"
s 150 .
= [
f T .
s
14— S S—— . 4+ § e ——=
0 15 15 ns » ] 15 15 ns »
Doses de potissio (mg L") Doses de potissio (mg L")

Figura 17. Teores de potassio no solo cultivado com maracujazeiro amarelo, em fungdo
das doses de potassio, na presenca do biofertilizante (A) e vinhaca (B),
irrigados com 4gua n#o salina (---) e salina (—)
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Os dados de K, nos tratamentos com biofertilizante bovino, apresentam similaridade
com os de Rodolfo Junior (2007), ao trabalhar com biofertilizante puro e enriquecido
aplicados ao solo cultivado com maracuja amarelo e com os de Rodrigues et al. (2009), ao
estudarem o efeito do biofertilizante supermagro e KCl na mesma cultura. Os teores de
potassio presentes tanto na matéria organica usada no preparo das covas quanto nos do
biofertilizante bovino contribuiram para elevacio dos teores desse elemento no solo.
Porém, divergem de Diniz (2009), ao concluir que o biofertilizante comum e nitrogénio
adicionados ao solo cultivado com maracujazeiro amarelo nfo elevaram os teores de
potassio no solo.

Quanto 3 agdo da vinhaga alguns autores, como Gléria e Orlando Filho (1983),
Camargo et al. (1983), Sengik et al. (1988), Arakaki e Calheiros (1998), Brito et al. (2005)
e Gariglio (2008), citam a influéncia positiva do residuo organico nos teores de potassio no
solo. Entretanto, Gariglio (2008) ao analisar o efeito de doses de vinhaga aplicada em trés
tipos de solos sobre as propriedades quimicas e fisicas, registrou que no Latossolo
Vermelho distréfico, com aumento de 0 para 40 m* ha de vinhaga, resultou numa redugéo
de 9,39% nos teores de potassio. Segundo o autor, acredita-se que esse decréscimo, mesmo
com aumento da dose de vinhaga, deva-se a algum problema na analise ou amostragem.

Com referéncia ao calcio, verifica-se que o elemento sofreu apenas interferéncia
estatistica pelo efeito isolado do tipo de 4gua de irrigagio (Figura 18A) e pelos insumos
organicos (Figura 18B). O maior nivel de sais soluveis presentes na dgua de irrigagéo
contribuiu para o aumento dos teores de calcio do solo. A &gua salina promoveu um
aumento de 26,31% em relagdio 3 d4gua sem problemas de sais. No tocante, a aplicagdo de
insumos organicos, assim como se verifica para matéria organica (Figura 13), fosforo
(Figura 15) e potassio (Figura 17), a vinhaga proporcionou maiores teores de calcio no sojo
quando comparado ao biofertilizante bovino liquido. A superioridade da vinhaca foi

17,97% em relagdo ao biofertilizante bovino.
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Figura 18. Valores de cilcio do solo em fungdo, dos tipos de agua (A) e dos insumos
biofertilizante bovino e vinhaga (B)

Comparativamente ao valor de 0,8 cmol, dm? de Ca™ do solo, no inicio do
experimento, os teores de calcio foram elevados para 1,71; 2,16; 1,78 ¢ 2,10 cmol, dm?,
em fun¢io das irrigacdes com agua ndo salina e agua salina, biofertilizante e vinhaga,
respectivamente. Esses incrementos sdo respostas do calcio presente no fosfato natural e
esterco bovino aplicados no preparo das covas, a composigiio das aguas de irrigagio e dos
respectivos insumos organicos. Esse fato ¢ justificado por Cavalcante (2000), onde o autor
afirma que a dgua de irrigagdo, mesmo com baixa condutividade elétrica, contribui para
elevagdo dos teores de Ca® Mg?*, K e Na' no solo. A confirmagdo dessa afirmativa dé-se
através dos dados de (Gondim et al., 2009) que, mesmo utilizando dgua ndo salina (C;S,)
no cultivo do maracuja amarelo, verificou aumento de 0,83 para 2,3 cmol; dm? de Ca* no
solo. Tendéncia semelhante foi observada também por Nascimento (2010) ao reportar
aumento nos teores de calcio em funcdo da salinidade da agua de irrigagdo (0,31 dS m™),
em plantas da mesma cultura.

A elevagio dos teores de célcio em fungdo da aplicacdo da vinhaga e de
biofertilizante da-se pela composigio do elemento em sua constitui¢iio. A superioridade da
vinhaga esta associada aos maiores valores em relagdo ao mesmo elemento (Tabela 11, p.
56), onde o cdlcio da vinhaga é 216,8% maior que o existente no biofertilizante analisado
como agua de irrigagdo. Similaridade foi corroborada por Gariglio (2008) ao comprovar
eficacia nos teores de calcio de um Latossolo Vermelho amarelo distréfico, quando
submetido 3 adigdo de doses de vinhaga.

De acordo com os dados de biofertilizante, tendéncia de comportamento semelhante
foi observada por Rodrigues et al. (2009) ao avaliar o efeito do biofertilizante supermagro,

Santos (2004) ao avaliar a ag¢do dos biofertilizantes comum e supermagro em solo
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cultivado com maracujazeiro amarelo e Diniz (2009) aplicando biofertilizante bovino e
matéria orgdnica na mesma cultura.

Os teores de enxofre foram afetados estatisticamente pela interagdo doses e insumos
e agua ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 2 anexo). Nos tratamentos com
biofertilizante bovino (Figura 19A), os valores relativos ao solo irrigado com agua ndo
salina ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, tendo valor médio de 15,96 mg
dm'3; no solo irrigado com agua salina, verificou-se redugdo nos teores de S, com o
aumento das doses de potassio. No que se refere ao solo com vinhaga (Figura 19B), os
valores foram superiores aos obtidos com biofertilizante bovino, independentemente do
tipo de agua de irrigagdo. Os dados relativos ao solo tratado com 4gua salina ndo se
ajustaram a nenhum modelo de regressdo tendo valor médio de 26,91 mg dm? e nos
tratamentos com agua ndo salina os teores de S decresceram com o aumento das doses de
potassio até o valor de 20,43 mg dm™. Segundo Diniz (2009), os teores de enxofre quando
fornecido como biofertilizante bovino ao solo atingiram o valor de 8,99 mg dm>. A
superioridade dos tratamentos com vinhaga deve-se aos maiores valores desse elemento

existente no insumo, contribuindo para maiores teores no solo.

60 60
A |+ B .
50
. N
Ay
— A_. 4 N
B B \\
a”]
A B (NS 15% = %, .
& | . . . ] S~ s
w 207 @ 20 \\\ . -
F_— . . “'-., ] _—"
10, y - 10 S g
A= 20488 - 11867 + 0B66%s . (AN = 46373 n0sgees
1 R-us K'=074
+—— e ———— — gtb—— S EEE—— e
0 15 15 ns 30 0 15 15 ns 30
Doses de potéssio (mg L) Daoses de potissio (mg L")

Figura 19. Teores de enxofre no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungéo,
das doses de potassio, na presenga de biofertilizante (A) e vinhaga (B)
irrigados com 4gua ndo salina (---) e salina (—)

Os teores de boro ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratico, onde, com o
aumento das doses de potassio, os teores de boro aumentaram até a dose maxima estimada
de 11,25 mg dm™, conferindo num teor méximo estimado do micronutriente de 0,33 mg

dm™ (Figura 20).
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Figura 20. Teores de boro no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungdo, das
doses de potassio

Rodolfo Junior (2007), trabalhando com biofertilizante e adubacio com NPK,
observou que, no solo com o respectivo insumo houve uma redugéio nos teores de boro
com declinio de 0,64 mg dm” para 0,57 mg dm?. Esses valores sdo aquém dos registrados
por Rodrigues et al. (2009), que, ao utilizarem o supermagro, obtiveram valores maximos
de 1,21 e 1,56 mg dm™ de boro no solo sem e com potassio, respectivamente. Para
Malavolta et al. (1997), teores de boro no solo, acima de 0,3 mg dm™ sdo admitidos como
adequados, para as culturas em geral.

Os dados de ferro referentes ao solo irrigado com agua de boa qualidade e a 4gua
salina, nfio se ajustaram a nenhum modelo de regressdo (Figura 21A). Mesmo assim, nos
tratamentos com aplicag¢do de biofertilizante bovino, irrigados com 4gua salina, os valores
foram 33,67% superiores em relagdo aos irrigados com agua néo salina. Os teores de ferro
sofreram interferéncia estatistica decrescendo com o aumento da dose aplicada até o menor
valor de 69,56 mg dm?, em solo irrigado com agua ndo salina, com aplicagéo de vinhaga.
No solo com vinhaga, assim como registrado para o biofertilizante, os teores de ferro ndo
se ajustaram a nenhum modelo de regressdio, mas variaram com o aumento das doses de
potassio, sendo inferiores nos tratamentos com vinhaga sob irrigagdo com édgua salina
(Figura 21B).
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Figura 21. Teores de ferro no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungdo, das
doses de potéssio, irrigados com agua ndo salina (---) e salina (—) sob
biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B)

Ao comparar esses resultados com os teores de ferro de 52,02 mg dm?, no inicio do
experimento, constatou-se que, mesmo havendo uma diminuigdo 91,23 até 72,34 mg dm’
na dose minima estimada de potassio de 12,66 mg L™ (Figura 21B), esses valores
conforme Malavolta et al. (1997), indicam que os solos na época da amostragem estava
adequadamente suprido em ferro, uma vez que possui teores acima de 30 mg dm™. Rodolfo
Junior (2007) observou que a aplicagdo de biofertilizante reduziu o teor de Fe no solo, pois
os maiores valores foram registrados na auséncia desse insumo. Mesmo havendo uma
redugdo dos teores de ferro, com a aplicagdo de vinhaga, a cada incremento das doses de
potassio, o solo ndo apresentou deficiéncia desse elemento.

Para o fornecimento de biofertilizante (Figura 22A), observa-se um decréscimo nos
teores de Cu no solo, irrigado com 4gua ndio salina, a cada incremento das doses de
potassio, diferentemente dos teores no solo, irrigado com dgua salina, os quais
mantiveram-se constantes independentemente das doses de potassio fornecidas. Os valores
desse elemento variaram de 0,22 para menos que 0,1 mg dm™ quando se irrigou com agua
ndo salina e apresentaram valores médios de 0,28 mg dm™ submetidos a irrigagio com
4gua salina. A 4dgua ndo salina ndo se ajustou a nenhum modelo de regresséo, obtendo-se
valor médio de 0,22 mg dm™ e, nos tratamentos com 4agua salina, os teores de Cu
cresceram com aumento das doses de potassio, até o valor de 0,3 mg dm™ (Figura 22B).
Com a utilizagdo de vinhaga, os valores foram superiores aos obtidos com biofertilizante

bovino.
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Figura 22. Teores de cobre no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungdo, das
doses de potassio, irrigado com 4gua ndo salina (-—) e salina (—), sob
biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B)

Rodolfo Junior (2007) trabalhando com biofertilizante comum e supermagro,
constataram teores maximos de 0,98 e 0,74 mg dm?, respectivamente e, mesmo assim,
esses resultados indicam que o solo estava deficiente nesse micronutriente (Malavolta et al.
1997).

Rodrigues (2007) observou que a aplicagdo de potassio comprometeu a
disponibilidade do cobre no solo, havendo um aumento nos tratamentos sem K,0, com
doses de supermagro. Essa baixa concentragdo de Cu, no solo, pode ser justificada pelo
efeito inibidor causado pelo potassio (Malavolta, 2006), todos eles com teores de médio a
alto no solo (Tabela 3 anexo).

Os teores de zinco no solo, quando irrigado com agua ndo salina, ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo, apresentando valor médio de 3,12 mg dm™.
Independentemente do insumo utilizado, as doses de potdssio elevaram os teores desse

micronutriente de 3,75 para mais que 5,0 mg dm™ no solo irrigado com agua salina.
(Figura 23).
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Figura 23. Teores de zinco no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungdo, da
irrigagdo com agua ndo salina (---) e salina (—) sob biofertilizante bovino (A)
e vinhaga (B)

Alguns autores como, Diniz (2009) e Rodrigues (2007) registraram valores acima de
5 mg dm™ de zinco em solo, com biofertilizante bovino e adubagdo mineral com NPK,
cultivado com maracujazeiro amarelo. Rodolfo Junior, (2007) encontrou valores de zinco
de 024 e 0,11 mg dm” em solo com biofertilizante comum e supermagro,
respectivamente, verificando que a presencga desse ultimo, reduziu os teores desse elemento
no solo.

Comparativamente com os valores de zinco no inicio do trabalho (8,16 mg dm™),
houve uma diminuigiio desse elemento no solo. No entanto, as fontes proporcionaram
aumentos do micronutriente, visto que de acordo com Malavolta et al. (1997) teores de
zinco superiores a 1 mg dm™ expressam nivel adequado no solo.

Os teores de manganés no solo, cultivado com maracujazeiro amarelo, sofreu
interferéncia estatistica da intera¢do dgua e insumo e agua e doses (Figura 24). Os maiores
teores de Mn foram obtidos nos tratamentos irrigados com agua salina, sendo essa
superioridade observada juntamente com o fornecimento de biofertilizante bovino. Quando
comparado aos tratamentos com agua ndo salina, a superioridade ¢ de 31,12% e nos
tratamentos com vinhaga de 6,42% (Figura 24A). Independente da qualidade da agua para
irrigagdo, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, em fungdo do aumento das
doses de potassio, tanto para 4gua ndo salina quanto para salina, onde esses valores foram
de 8,70 ¢ 10,31 mg dm™ para 4gua ndo salina e salina, respectivamente (Figura 24B).

TFCGBBLIOTECA]
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Figura 24. Teores de manganés no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungéo,
dos insumos e da qualidade da 4gua (A) e das doses de potassio, irrigado com
agua ndo salina (---) ¢ salina (—)(B)

Ao comparar os dados da Figura 24 com os de outros autores, verifica-se que sdo
superiores aos (0,90 e 4,15 mg dm™ apresentados por Rodolfo Junior (2007) e Rodrigues et
al.(2009) em solo com biofertilizante e adubagfio mineral. Esses resultados indicam niveis
elevados no solo, pois, quando deficientes apresentam valores inferiores a 5 mg dm?
(Malavolta et al., 1997).

Os teores de sodio foram influenciados pela agua de irrigagdio (Figura 25A). Pela
referida figura, se observa que os tratamentos irrigados com dgua salina apresentaram uma
superioridade de 28% em relagdo aos tratamentos sob irrigagio com 4gua de boa
qualidade. Os valores no solo também foram influenciados, estatisticamente, pelas doses
de potassio apresentando valores médios de 0,27 mg dm™, para plantas tratadas com
biofertilizante bovino e inferiores aos tratamentos submetidos a vinhaga, os quais

apresentaram valor médio de 0,30 mg dm™ (Figura 25B).



81

= A 05 B

ol i 04 | .
- | 0,25 a i | V=030
- 03 -E 03 - A - +
2 | S  EEmm——— e e i ——— 1
LAVR S i (—)BB=027
2 | -

01 0,1

ol hiigedd i
Agua nio salina Agua salina 0 75 15 25 30
Tipos de igua Dases de potissio (mg L)

Figura 25. Teores de sodio no solo cultivado com maracujazeiro amarelo em fungédo, do
tipo de agua (A) e das doses de potassio, proveniente do biofertilizante bovino
(---) e da vinhaga (—) (B)

Os maiores valores de sodio quando se utilizou agua com alta salinidade esta
associado a presenca desse elemento na sua composi¢do, como observado também por
Cavalcante et al. (2006).

Nascimento (2010), trabalhando com biofertilizante e adubag@o com NPK em solo
irrigado com agua salina (3,89 dS m™) e ndo salina (0,31 dS m™), verificou que houve um
aumento nos teores de s6dio no solo dos tratamentos com agua salina e adubagdo com
NPK, em fun¢do do aumento das doses de biofertilizante bovino, com valor maximo de
0,40 cmol, dm™.

Rodrigues et al. (2009) registraram contetido inferior do elemento no solo tratado
com biofertilizante supermagro e potassio, obtendo valor de 0,116 cmol; dm™, ndo
expressando, assim, nenhum risco de toxicidade as plantas e nem interferindo na
composi¢do quimica e qualidade fisica do solo cultivado com maracujazeiro amarelo.
Santos (2004) e Rodolfo Junior (2007), utilizando biofertilizante e adubagio com NPK,
também registraram aumento dos teores de sédio no solo. Por outro lado, Diniz (2009) néo
observou nenhuma interferéncia estatistica, nos tratamentos com biofertilizante e adubagéo
nitrogenada.

Quanto ao soédio, os teores sdo baixos e ndo comprometem nutricionalmente as
plantas e ndo degradam o solo. Richards (1954); Cavalcante (2000) e Santos (2004) para
teores de sédio abaixo de 1 cmol, dm™ ndio comprometem o solo fisicamente. Mesmo
sendo influenciado positivamente pela aplicagdo de doses de potassio, ndo houve um
comprometimento dos teores de sodio ao depauperamento fisico do solo nem a produgéo e

crescimento das plantas.
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Pelos resultados apresentados no resumo da analise de varidncia (Tabela 7 anexo) as
fontes de variagdo 4gua e insumos e doses de potassio, exerceram efeitos significativos ao
nivel de 1% de probabilidade sobre a condutividade elétrica do extrato de saturagdo do
solo.

No solo irrigado com agua ndo salina e vinhaga, os dados ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdo, resultando em valor médio de 0,97dS m™ e, exceto, nos tratamentos
sem € com o insumo na dose para fornecer K>O ao nivel 7.5 mg L! os dados foram
inferiores aos do solo com biofertilizante bovino. No solo irrigado com o mesmo tipo de
agua o biofertilizante provocou aumento linear da condutividade elétrica do extrato de
saturagéo do solo ao nivel 0,0064 dS m’ por incremento unitario da dose de K,O fornecido
pelo respectivo insumo orgéanico (Figura 26A).

A irrigagdo com &agua salina elevou expressivamente a salinidade do solo e com
comportamento diferenciado dos dados em relagfio aos tratamentos com dgua ndo salina.
Pelos resultados o biofertilizante apesar de reduzir a condutividade elétrica com o aumento
das doses, de 5,47 dS m™ na testemunha para 3,76 dS m™ (Figura 26B), os dados foram

marcadamente superiores aos do solo irrigado com dgua de boa qualidade.
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Figura 26. Condutividade elétrica do extrato de saturagio do solo cultivado com
maracujazeiro amarelo, em fungdo da irrigagdio com dgua ndo salina (A) e
salina (B) e das doses de biofertilizante bovino (—) e vinhaga (---)

Os resultados assemelham-se aos reportados por Nascimento (2010) ao concluir que
a irrigagio com 4agua de maior salinidade elevou o caréter salino do solo, mas diverge em
relagdo aos tratamentos com agua salina, em que a condutividade elétrica do solo
aumentou em fun¢do do aumento do biofertilizante bovino, mas sem comprometer o

rendimento da cultura. Em relagdo ao biofertilizante bovino, a tendéncia foi divergente,
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sendo registrado que o aumento do insumo orgénico sob condig¢des de estresse salino eleva
a condutividade elétrica do solo.

Ao comparar os resultados na Figura 26 com o valor inicial de condutividade elétrica
do extrato de saturagio CEes, de 0,5 dS m™, se constata que a irrigagfio com agua de boa
qualidade elevou a salinidade do solo para valores de 0,97 e até 1,09 dS m” nos
tratamentos com vinhaga e biofertilizante, respectivamente. Quanto ao solo sob irrigagio
com Agua salina os valores da mesma variavel foram incrementados de 0,5 dS m™ para até
4,01 dS m” no solo com biofertilizante bovino para até 3,98 dS m”' com vinhaga,
respectivamente.

Pelos resultados, apesar da elevagdo da CEes nos tratamentos irrigados com agua
sem restrigdes a agricultura (0,5 dS m™), o solo se manteve como ndo salino, isto é, com
condutividade elétrica inferior a 4 dS m™. Quanto aos efeitos da agua salina,
independentemente do tipo de insumo, a condig¢do salina do solo foi elevada de ndo salino
(CEes < 4 dS m™) para ligeiramente salino com condutividade elétrica do extrato de
saturacdo entre 2 e 4 dS m ! (Richards, 1954).

4.1.2 Temperatura e Umidade do Solo no Periodo Experimental

Pelos resultados apresentados na Figura 27, observa-se que na época seca, os valores
de temperatura e umidade do solo, em fun¢do dos insumos biofertilizante bovino e
vinhaga, irrigado com 4gua nfo salina e salina, foram superiores no periodo diurno (Figura
27A) em relag@o ao periodo noturno (Figura 27B).
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Figura 27. Valores médios de temperatura e contetdo de 4gua do solo, referente a época
seca (novembro/2008) para o periodo diurno (A) e noturno (B), a 20 cm de
profundidade em fungdo dos insumos aplicados, irrigados com 4gua ndo salina
e salina
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Na época seca (novembro/2008), no periodo diurno, a temperatura média do solo foi
de 33,2 e 32,0°C e a umidade do solo foi de 7,2 e¢ 7,6%, nos tratamentos com
biofertilizante bovino, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina, respectivamente. Nos
tratamentos com vinhaga, na mesma época, no mesmo periodo estudado, utilizando-se o
mesmo tipo de 4dgua, constatou-se uma diminui¢do na temperatura ¢ umidade média do
solo, em relagdo ao biofertilizante bovino, apresentando valores de 32,1 e 30,9°C e
umidade do solo de 6.2 e 7,4%. Ja no periodo chuvoso, na mesma época estudada, os
resultados foram semelhantes, porém, apresentando valores meédios mais baixos de
temperatura e umidade do solo, tanto para os tratamentos com biofertilizante bovino e
para vinhaga.

Comparando os dados observados na Figura 27A e Figura 27B, verifica-se que os
tratamentos com vinhaga, no periodo diurno e noturno, apresentaram valores de
temperatura ¢ umidade média do solo inferiores aos tratamentos com biofertilizante
bovino, especialmente, no periodo noturno, sob irrigagdo com agua salina. Este fato pode
estd associado aos maiores valores de radiag@io solar existente durante a época seca, no
periodo diurno, em relagdo ao periodo noturno, correspondendo a menores valores de
umidade do solo, denotando a estreita relagdo entre esses elementos, que também foi
evidenciado por Silva et al. (1999).

Na Figura 28, encontram-se as variagdes de temperatura ¢ umidade média do solo a
20 cm de profundidade, na época chuvosa, no periodo diurno e noturno, nos tratamentos
com biofertilizante bovino e vinhaga, irrigados com dgua n#o salina e salina.
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Figura 28. Valores médios de temperatura e umidade do solo, referente a época chuvosa
(junho/2009) no periodo diurno (A) e noturno (B), a 20 cm de profundidade,
em fungdio dos insumos aplicados, irrigados com 4gua ndo salina e salina
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Com relagdo aos tratamentos com biofertilizante bovino, na época chuvosa, no
periodo diurno (Figura 28C), observa-se que a temperatura € umidade média do solo, foi de
27,5°C e 16,0%, irrigado com dgua nio salina, enquanto, com 4gua salina, os valores de
temperatura ¢ umidade foram de 26,3°C e 19,2%, respectivamente. Pode-se observar nos
tratamentos com vinhaga, que a temperatura e umidade do solo, apresentaram valores
inferiores aos tratamentos com biofertitizante bovino, referente a mesma época e 0 mesmo
periodo, com valores de 26,7°C e 15,1%, irrigados com agua néo salina e 26,7°C e 17,2%,
sob irriga¢do com agua salina.

Quanto a época chuvosa, no periodo noturno {Figura 28D), verifica-se que os valores
de temperatura média do solo, foi de 23,0 € 23,9°C e umidade de 17.4 ¢ 17,7%, nos
tratamentos com biofertilizante bovino, sob irrigagio com agua salina e ndo salina,
respectivamente. J& os valores referentes a temperatura e umidade do solo, nos tratamentos
com vinhaga, irrigados com agua nfo salina, foi de 23,9°C ¢ 15,0%, enquanto, sob
irrigacdio com agua salina, para o mesmo tipo de insumo, a temperatura foi de 23,0°C e
16,9% de umidade.

Ao comparar os valores de temperatura e umidade média do solo, na época chuvosa,
no periodo diurno (Figura 28C) e noturno (Figura 28D), sob irrigagdo com dgua ndo salina
e salina, em relagdo a época seca, nos mesmos periodos, verifica-se que a precipitagdo
exerce influéncia nos valores mais amenos da temperatura, apresentando valores mais
elevados de umidade do solo. Verifica-se nas Figuras 27 e 28 que os tratamentos irrigados
com &4gua salina, independente do tipo de insumo, meses e periodos estudados,
apresentaram valores de umidade do solo superiores aos tratamentos irrigados com agua
ndo salina. A salinidade da agua age diminuindo a evaporagiio e, consequentemente,
promove aumento no conteado de dgua do solo (Vieira, 1972).

Possivelmente a acio dispersante tem relagdo com a participagio de cations no
processo de agregacdo das particulas de argila no solo. O sédio, que é monovalente e
apresenta maior raio hidratado, tem agdio dispersante, dificultando a agregagio das
particulas e, com isso tenha provocado diminuigdo da evaporagio ¢ aumento da umidade
do solo. Nesse sentido, Costa et al. (2006) estudaram a influéncia da salinidade na taxa de
evaporagiio da 4gua e, constataram que a taxa de evaporagdo didria diminui linearmente

com o aumento da salinidade da agua.
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4.1.3 Respiragiio Edéifica Total do Solo

Pelo resumo das anélises de varidncia (Tabela 8 anexo), a respiragio edafica nio
apresentou diferengas significativas para as fontes de variagdo qualidade da agua e época.
As interagdes doses e épocas, época e periodos e doses e periodos interferiram
estatisticamente a respiragdo do solo a 1 e 5%, respectivamente. Ainda foi detectado o
efeito significativo das interagdes tripla aguas e doses e épocas e insumos e doses e épocas
sobre a variavel em questdo.

De acordo com a Figura 29, o potassio elevou linearmente a respiragdo do solo,
exceto para a época chuvosa irrigada com 4gua salina (220,54 mg CO, m™ h™"). Na época
seca (Figura 29A), verificou-se ajuste ao modelo de regressdo linear crescente, onde os
tipos de agua representam uma sobreposi¢do de valores da respiragdo edafica a partir da
dose 15 mg L, resultando nos maiores valores de 331,29 e 334,06 mg m? k', referente
aos tratamentos de agua ndo salina e salina, respectivamente. Em relagdo ao periodo
chuvoso (Figura 29B), a agua ndo salina apresentou maior respiragdo 261,65 mg m~>h’, na
dose de 30 mg o
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Figura 29. Respiragdo edéfica do solo em fungfo das doses de potassio, nas épocas seca
(A) e chuvosa (B), irrigadas com dgua ndo salina (---) e salina (—)

Pela interagdo insumos e doses e épocas, a época utilizada para analisar a
respiragio edafica interferiu no modelo de regressdo linear crescente (Figura 30). Durante
a época seca (Figura 30A), ocorreu ajustamento dos dados a0 modelo de regressdo linear
crescente, onde o aumento das doses de potassio resultou nos valores maximos de 324,67 e
340,68 mg CO, m™” h”, referente aos tratamentos com vinhaga e biofertilizante bovino,
respectivamente. Na época chuvosa (Figura 30B), os dados ndo se ajustaram a nenhum
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modelo de regresséo, tendo como valores médios 229,49 e 232,47 mg CO, m™” h™, para os

insumos biofertilizante bovino e vinhaga, respectivamente.
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Figura 30. Respiragdo edafica do solo, em fungfio das doses de potassio, nas épocas seca
(A) e chuvosa (B), sob biofertilizante bovino (---) e vinhaga (—)

A respiragé@o do solo cresceu de forma linear em fungfo das doses de potassio tanto
no periodo noturno quanto diurno (Figura 31). Durante o dia, o maior dado de respiragdo
(274,66 mg CO, m™ h™) foi registrado na dose de 30 mg L™ de potassio. De forma similar,

a respiracdo edafica no periodo noturno também foi superior no tratamento de potéssio de
30 mg L™, resultando num valor maximo de 291,63 mg m~ h™.
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Figura 31. Respiragio edéfica do solo, em fungiio das doses de potassio, no periodo

noturno (---) e diurno (—)

Os valores de temperatura mais amenas e maior conteido de dgua no solo no

periodo noturno em relagdo ao periodo diurno, possivelmente tenha ocorrido maior

atividade microbiana e consequentemente maior liberagdo de CO,. Estes resultados estio
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de acordo com Souto et al. (2002), que ao analisar a atividade microbiana em fun¢fo da
disposigiio de estercos no solo, observaram valores mais elevados de liberagdo de CO2 no
periodo noturno, isto nos tratamentos em que os estercos estavam dispostos na superficie
do solo.

Pela Figura 32 pode-se observar que a respiragdo edafica em ambas épocas avaliadas
(seca e chuvosa) apresentam valores supertores no periodo noturno. A respiragdo edafica
em funcio da época seca, foi de 287,34 e 270,61 mg CO, m? h", enquanto, na época
chuvosa, a respiracdo foi de 250,63 € 211,32 mg CO, m?h', no periodo noturno ¢ diurno,
respectivamente. Pode-se verificar ainda que na época seca, a respiragéo noturna superou o
periodo diurno em 6,18% ¢, na época chuvosa, a superioridade foi de 15,68%. O aumento
da respiragiio do solo, no periodo noturno, na época chuvosa, em detrimento a época seca,
possivelmente foi devido aos valores elevados de precipitagio, onde promoveu um maior
conteado de agua no solo ¢ com isso favoreceu uma maior atividade microbiana. Nesse
sentido, Lira et al. (1999), trabalharam a respiragdo do solo e cerraddo e, verificaram que a

maior taxa de liberagdo de CO,, ocorreram nos meses de maior precipitagdo.
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Figura 32. Respiragdo edafica em fungdio das épocas (seca e chuvosa) e perfodos (noturno
e diurno). Letras maitsculas iguais entre colunas em cada época, nio diferem
entre si pelo teste F

4.1.4 Avalia¢io da Macrofauna do Seolo
4.1.4.1 Efeito da aplicagdo do biofertilizante bovino na macrofauna edafica

Com relagiio a populagio total de individuos (t) por grupo faunistico nas varidveis
analisadas (Tabela 12) foi coletado um total de 604 organismos durante a época de estudo.
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Desse total, 77,98% pertenciam ao grupo Hymenoptera, 9,43% ao grupo Coleoptera,
4,96% ao grupo Araneae, 3,14% ao grupo Orthoptera, 2,31% ao grupo Embioptera, 0,99%
ao grupo Diptera e Larva de Coleoptera, respectivamente, ¢ 0,16% ao grupo
Scutigromorpha. Essa superioridade no nimero ou densidade de individuos do grupo
Hymenoptera também foi verificada por Correia et al. (2009) ao quantificarem a
macrofauna edafica em trés ambientes do agreste paraibano e para Fernandes et al. (2009)
avaliarem os impactos do uso das queimadas nos solos do semiarido da Paraiba.

O grupo mais representativo em todos as épocas estudadas foi Hymenoptera (471
individuos), seguido, pelos grupos Coleoptera (57 individuos) e Araneae (30 individuos) e

0 menos representativo foi o grupo Scutigromorpha com apenas um individuo.

Tabela 12. Populagéo total de individuos da macrofauna por grupo faunistico na época
seca e chuvosa, num solo com biofertilizante, nas doses 0, 15 e 30 mg L", sob
irrigacdo com agua ndo salina e salina

Grupo Agua niio salina Agua salina
faunistico Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa

0 15 30 t 0 15 30 t 0 15 30 t 0 15 30 t
Nome Individuo amostra™
Hymenoptera 17 24 60 101 36 35 34 105 41 65 15 121 29 46 69 144
Diptera 0 0 0 0 3 1 0 4 0 0 0 0 0 0 2 2
Coleoptera 2 1 3 6 25 2 12 39 3 0 3 6 2 3 1 6
Arancae 2 4 3 9 4 3 1 8 4 1 2 7 4 0 2 6
Orthoptera 0 0 0 0 1 0 1 2 1 13 1 15 1 1 0 2
Embioptera 0 0 0 0 2 11 0 13 0 0 0 0 0 0 1 1
L. Coleoptera 0 0 0 0 0 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Scutigromorpha 0 0 0 0 0 0 1 1 0o 0 0 0 o 0 0 0
Total 31 20 66 116 71 58 49 178 49 79 21 1489 36 50 75 16l

t = total nas trés parcelas referentes as doses de potassio de 0, 15 ¢ 30 mg kg

Independentemente das doses aplicadas de biofertilizante bovino e irrigagdo com
agua ndo salina, verificou-se que a abundéncia foi maior na época chuvosa (junho/2009)
em relagdo a época seca (novembro/2008) com predomindncia do grupo Hymenoptera
(105 individuos), seguida dos grupos Coleoptera (39), Embioptera (13).
Comparativamente, observa-se que o namero total de individuos na época chuvosa (178)
foi superior aos (116) individuos na época seca, no entanto, percebe-se que o aumento das
doses de potéssio oriundas do biofertilizante bovino na época chuvosa, promoveu uma
diminuigdo do nimero de individuos, ocorrendo o contrario na época seca. Embora a
umidade do solo favore¢a o aumento da macrofauna edéfica, possivelmente, o aumento da
dose de biofertilizante bovino tenha formado uma camada protetora na superficie do solo, e
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com isso impediu a ascensfio e consequentemente a captura de alguns insetos da
macrofauna.

Com relacgéo a utilizagdo de dgua salina nas épocas estudadas e doses de potassio 0,
15 €30 mg L, liberadas pelo biofertilizante bovino, verifica-se uma maior predominincia
de individuos na época chuvosa (161) em relacéo a época seca (149). Em ambas as épocas
estudadas podem ser observados a dominéncia do grupo Hymenoptera, independente das
doses de potassio aplicadas nos tratamentos e do tipo de agua utilizada para irrigagdo.
Segundo Wink et al. (2005) as formigas sdo o grupo taxonémico dominante na maioria dos
ecossistemas, estando presentes nos mais diferentes habitats. A predominéncia do grupo
Hymenoptera na caatinga foi também relatada por Aratijo et al. (2009), Rodrigues et al.
(2007) e Souto et al. (2008).

Pelos resultados expressos na Tabela 12 independentemente das doses de potassio,
irrigacio com Aagua salina, se constata um aumento no numero de individuos na época
chuvosa. A umidade do solo e a presenga de cobertura permanente no solo de acorde com
Silva et al. (2007) contribuiram para o aumento de novos habitats favoraveis a colonizagdo
dos organismos invertebrados.

Pode-se observar ainda na Tabela 12 que a riqueza de grupos nas épocas seca €
chuvosa, irrigados com agua ndo salina ¢ salina, foram trés, oito, quatro € seis grupos
taxondmicos, respectivamente. A superioridade foi atribuida is condi¢fes adequadas de
temperatura e umidade do solo, promovendo uma maior populagfio dos individuos. Aradjo
(2010) constatou que a variagdo da diversidade e a riqueza de grupos sdo mais elevadas na
estagdio chuvosa. Constatou, também, o supra citado autor que com o término da mesma,
logo apos a queda de folhas do estrato arboreo-arbustivo, os grupos taxondmicos da
macrofauna do solo tendem a aumentar devido uma maior distribuicfio de alimentos.

Na Tabela 13, independentemente do tipo de agua utilizada, verifica-se que a
precipitagiio pluvial, a temperatura e o contetido de 4gua do solo, promoveram condigdes
favoraveis para os individuos da macrofauna resultando em captura de maior mimero de

individuos na época chuvosa.
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Tabela 13. Nimero de individuos da macrofauna edifica, precipitagio pluvial (mm),
conteudo de 4gua do solo (%0) e temperatura a 20 ¢m de profundidade do solo
(°C), registrados nas duas épocas de avaliagfo, num solo com biofertilizante,
sob irrigagfio com 4gua nfo salina e salina

Vari4veis analisadas Agua nio salina Agua salina

Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
Numero de individuos 116 178 149 161
Precipitagio pluvial (mm) 0 11 0 11
Contetdo de agua do solo (%) 7,15 16,03 7.6 19,2
Temperatura a 20 cm (°C) 332 27,5 32,0 26,3

De acordo com Bandeira e Harada (1998), em ecossistemas onde as estacdes secas €
chuvosas sféo bem definidas, a fauna edafica migra da superficie do solo para as camadas
mais profundas, quando este apresenta deficiéncia de umidade, retornando para a
superficie, quando a umidade é restabelecida. Essa situa¢&o se assemelha ao verificado na
época seca com o namero de riqueza e abundéncia dos grupos taxondmicos nesta época de

avaliacgio,

4,1.4.1.1 indice de Diversidade de Shannon (H) e Uniformidade de Pielou (e) para a
macrofauna em ambiente com biofertilizante bovino

O grupo faunistico Hymenoptera apresentou o menor indice de diversidade em
comparagio aos demais grupos (Tabela 14). Segundo Begon et al. (1996) isso reflete uma
maior populagiio de individuos de um determinado grupo ou grupos em detrimento de

outros, promovendo com isso redugdo na diversidade de Shannon.

Tabela 14. indice de Diversidade de Shannon (H), na época seca e chuvosa, num sclo com
biofertilizante, sob irrigagdo com dgua ndo salina e salina

Grupo Agua ndo salina Agua salina

faunistico Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa ;
0 15 30 0 15 30 1] 15 30 0 15 30 !

Hymenoptera 0,09 008 005 6,30 022 90,16 008 009 0,15 0,09 004 0,04 [

Diptera 0 0 0 1,40 L70 0 0 0 0 0 0 1,52

Coleoptera 1,05 1,52 1,30 046 1,52 062 1,22 0 0.85 1,22 1,22 20

Araneac 1,05 085 130 1,22 1,30 170 1,09 1,89 10 0,96 0 1,52

Orthoptera 0 0 0 2,0 0 1,70 1,7 078 1,30 1,52 170 0O

Embioptera 0 0 0 1,52 072 0 0 0 0 0 0 20

L. Coleoptera 0 0 0 0 1,0 0] 0 0 0 0 0 0

Scutigromorpha 0 0 0 0 0 1,70 0 0 0 0 0 0

Total 2,19 245 2,65 69 646 588 409 276 3,30 379 29 7,08

il
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Quanto 3 diversidade da macrofauna do solo, sob irrigagio com dgua néo salina,
percebe-se declinio do indice de Shannon com o aumento das doses de potdssio oriundas
de biofertilizante bovino, sendo o menor valor registrado na dose 30 mg L™, na época seca
e chuvosa, respectivamente. Isso pode ter ocorrido, provavelmente, pelo aumento das
doses de potassio oriundas do biofertilizante bovino, promovendo um contetido de 4gua no
solo satisfatorio para os organismos e favoravel para o crescimento da vegetagfo,
contribuindo com a libera¢io de exsudatos radiculares e incrementos no conteido de
matéria organica do solo, resultando um aumento na mineralizagfo da matéria organica, o
que favorece o estabelecimento e o desenvolvimento da macrofauna edafica.

Com relagfo a agua salina, sdo observados baixos indices de diversidade para o
grupo Hymenoptera, independentemente das épocas e doses de potassio aplicadas. Na
época seca, verifica-se que com o aumento das doses de potassio, o indice de Shannon
expressou um aumento da diversidade, enquanto, na época chuvosa, ocorreu uma
diminuicdo dos valores de diversidade, predominando o menor indice de diversidade de
0,04 nas doses 15 e 30 mg L". Nesse sentido, estudos realizados por Rodrigues et al.
(2007) sobre a diversidade da fauna edafica como bioindicadora para o manejo do solo no
semiarido da Paraiba, evidenciam também uma maior predominincia do grupo
Hymenoptera.

Os valores referentes ao indice de uniformidade de Pielou (¢) expressam coeréncia
dos valores em relagdo aos indices de Shannon, apresentando menor uniformidade para o
grupo Hymenoptera (Tabela 15). Nos tratamentos irrigados com &gua ndo salina,
independente das épocas avaliadas, constata-se que na dose 30 mg L, ocorreu a menor
equitabilidade. Ja nos tratamentos irrigados com 4gua salina, verificou-se que a menor
uniformidade foi caracterizada, na época chuvosa, nas doses 15 e 30 mg L. Como o
indice de Shannon apresentou maior domindncia desse grupo, ou seja, um maior nimero
de individuos nas respectivas doses de potassio, a uniformidade deve se assemelhar aos

valores de dominéancia ou diversidade de Shannon.
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Tabela 15. indice de Uniformidade de Pielou (e), na época seca e chuvosa, num solo com
biofertilizante, sob irriga¢do com agua ndo salina e salina

Grupo faunistico Agua nio salina Agua salina
Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Hymenoptera 0,10 0,09 0,06 033 024 0,18 0,09 0,10 0,17 0,10 0,04 0,04
Diptera 0 0 0 1,55 1,88 0 0 0 0 0 0 1,68
Coleoptera 1,16 1,68 144 0,51 1,68 0,69 1,35 0 0,94 1,35 1,35 221
Araneae 1,16 094 144 1,35 1,44 1,88 1,21 209 111 1,06 0 1,68
Orthoptera 0 0 0 2,21 0 1,88 1.88 086 1.4 1,68 1,88 0
Embioptera 0 0 0 1,68 080 0 0 0 0 0 0 2,21
L. Coleoptera 0 0 0 0 L11 0 0 0 0 0 0 0
Scutigromorpha 0 0 0 0 0 1,88 0 0 0 0 0 0
Total 242 271 294 763 7,15 6,51 453 3,05 3,66 4,19 327 782

Comportamento semelhante foi verificado por Correia et al. (2009) em areas com
cultivo de acerola (Malpighia emarginata DC.), mandioca (Manihot esculenta) e uma area
de mata, onde obtiveram baixos valores do indice de Shannon com consequente redugdo na

uniformidade, evidenciando o predominio do grupo Hymenoptera.

4.1.4.2 Efeito da aplicagéo da vinhaga na macrofauna edafica

A populagdo total (t) referente aos grupos faunisticos da macrofauna na época seca e
chuvosa, no solo oriundo da vinhaga, sob irrigagdo com agua nio salina e salina, foi de 656
organismos (Tabela 16). O grupo Hymenoptera, lidera os demais com 82,6%, seguido dos
grupos Coleoptera 6,9%, Araneae 5,6%, Diptera 2,1% e na sequéncia os grupos
Orthoptera, Chilopoda, Embioptera Hemiptera e Larva de Coleoptera. A supremacia do
grupo Hymenoptera também foi registrada por Gomes et al. (2009) e Nobrega et al. (2009)
ao avaliarem a tendéncia da macrofauna epigéica em diferentes sistemas de manejo nos

municipios do semi arido Paraibano.
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Tabela 16. Populagédo total de individuos da macrofauna por grupe faunistico na época
seca € chuvosa, num solo com vinhacga, nas doses 0, 15 e 30 mg L", sob
irrigagéo com 4gua nfio salina e salina

Grupo Agua nio salina Agua salina
faunistico Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa

0 15 30 t 0 15 30 o 15 30 t o 15 30 t
Nome Individuo amostra™
Hymenoptera 65 40 45 150 55 67 45 167 18 75 9 102 40 54 29 123
Diptera 0 [V 0 12 0 1 13 o 0o 0 0 0 ] 1 1
Coleoptera 6 8 1 15 8 3 1 12 1 2 5 8 3 2 5 10
Araneae 4 0 3 7 3 5 3 1 3 o0 3 3 0O 13 0 13
Orthoptera 0 0 2 2 0 0 0 0 2 0 1 3 1 1 1 3
Hemiptera 0 0 0 0 1 0 0 1 o 0 0 o 0 1 0 1
Embioptera 0 0 0 0 2 0 0 2 0O o0 o0 0 0 1 0 1
Chilopoda 0 0 o 0 1 1 0 2 0 0 O 0 1 1 0 2
L. Colcoptera 0 ¢ o 0 0 0 0 0 60 0o 0 0 0 0 1 i
Total 75 48 51 174 82 76 50 208 24 77 18 119 45 72 38 155

t = total nas trés parcelas referentes as doses de potassio de 0, 15 e 30 mg kg''.

A ordem dos grupos representativos em todas as épocas avaliadas de acordo com os
dados da Tabela 16 foi Hymenoptera (542), Coleoptera (45), Araneae (37), Diptera (14),
Orthoptera (8), Chilopoda (4) e Embioptera (3) individuos e os menos representativos
foram os grupos Hemiptera (2) e Larva de Coleoptera com apenas um individuo.

Quanto a época seca e chuvosa, irrigado com agua ndo salina, independentemente
das doses aplicadas de vinhaga, verificou-se que a abundéancia foi maior na época chuvosa,
com predomindncia do grupo Hymenoptera (167 individuos), Diptera (13), Coleoptera
(12), exceto, para o grupo taxonémico Coleoptera (15), no periodo seco, irrigado com agua
ndo salina. Observou-se ainda que embora o nimero total de individuos na época chuvosa
(208) seja superior aos individuos na época seca (174), se constata que o aumento das
doses de potassio oriundas da vinhaga na época chuvosa, promoveu uma diminuicio do
namero de individuos, ocorrendo tendéncia semelhante na época seca. Embora a umidade
do solo contribua para o aumento da macrofauna edafica, o aumento da dose de vinhaga
pode ter provocado a acidez do solo e com isso, a transferéncia dos insetos para outras
areas, onde resultou menor captura nas armadilhas.

Nos tratamentos com agua salina nas épocas estudadas, nas doses de potassio de 0,
15 ¢ 30 mg L™, liberadas peta vinhaga, verifica-se predominéncia de individuos na época
chuvosa (154) em relagdo a época seca (119). Observou-se também que nas épocas
avaliadas ocorreu 2 domindncia do grupo Hymenoptera, independente das doses de
potassio aplicadas e do tipo de 4gua utilizada para irrigagdo. Comparativamente a0 namero
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total de individuos no solo com biofertilizante bovino, sob irrigagio com dgua salina,
percebe-se também superioridade do grupo Hymenoptera na época chuvosa (161) e seca
{149) em relagiio aos tratamentos com vinhaga.

A predominincia do grupo Hymenoptera foi também observada por Gondim et al.
(2010) ao avaliarem o uso de biofertilizante bovino e salinidade da agua na diversidade da
macrofauna edifica, em pomar de maracujazeiro amarelo no municipio de Remigio, PB.
Verifica-se ainda que em relagiio aos demais grupos faunisticos, no solo irrigado com dgua
salina, a populagfo total de individuos do grupo Hymenoptera foi maior na época chuvosa
(123) e seca (102). Possivelmente, isso scja devido o estresse de sais provocado pela
salinidade da agua de irrigagfio, e, consequentemente, os individuos do grupo Hymenoptera
ascenderam a superficie do solo e foram capturados pelas armadilhas. Comparativamente,
verifica-se que sob irrigagdo com Agua nfo salina, o numero total de individuos desse
grupo nas épocas chuvosa (167) e seca (150), foi superior aos dos tratamentos irrigados
com agua salina, e isso se deve, em maior parte, aos baixos teores de sais da dgua.

Independentemente das doses de potassio € do tipo de agua utilizada na irrigagio, se
constata na Tabela 16 predominincia dos individuos na época chuvosa (363) em relagéo a
época seca (293). A maior populagéo foi registrada na época chuvosa (208) e seca (174),
no solo irrigado com agua n#o salina. A umidade € o teor mais elevado de matéria orginica
existente na vinhaca em relagfio ao biofertilizante bovino pode ter contribuido para o
aumento de novos habitats favoraveis a colonizag3o dos organismos invertebrados.

Ainda na Tabela 16, independentemente dos tipos de dgua para irrigacéio, épocas de
avaliacdo (seca e chuvosa) e doses de potassio (0, 15 e 30 mg L™, oriundas da vinhaga, a
riqueza de espécies foi superior no periodo chuvoso, sob irrigagdo com dgua salina (8
grupos).

Pode-se verificar na Tabela 17 que as condigdes de temperatura e umidade do solo,
na época chuvosa, possivelmente tenham favorecido o aumento da populagdo de
individuos ¢ maior riqueza em grupos. Segundo Aratjo (2010) a varia¢do da diversidade e
a riqueza de grupos sdo mais elevadas na época chuvosa e que os grupos taxondmicos da

macrofauna do solo tendem a aumentar devido a uma maior disponibilidade de alimentos.
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Tabela 17. Numero de individuos da macrofauna edafica, precipitacdo pluvial (mm),
contetido de 4dgua do solo (%) e temperatura a 20 cm de profundidade do solo

(°C), registrados nas duas épocas de avaliagdo, num solo com vinhaga, sob
irrigagdo com agua ndo salina e salina

Variaveis analisadas Agua ndo salina Agua salina

Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
Namero de individuos 174 208 119 155
Precipitagdo pluvial (mm) 0 11 0 11
Contetdo de agua do solo (%) 6,2 15,1 7.44 17,2
Temperatura a 20 cm (°C) 32,1 26,7 309 26,8

4.1.4.2.1 Indice de Diversidade de Shannon (H) e Uniformidade de Pielou (e) para
macrofauna em ambiente com vinhaga

O indice de Shannon para ambas as épocas, foi de 0,05, na dose 30 mg L. J4 nos
tratamentos irrigados com agua salina, foi de 0,01, na época seca, na dose 15 mg i
enquanto, na época chuvosa, o menor valor foi de 0,05, na dose 0 mg L. Possivelmente o
aumento das doses de vinhaga, tenha elevado o teor na oferta de matéria orgéanica e,
consequentemente, aumentou o conteudo de agua do solo, com consequente aumento de
alimentos para os organismos, resultando em maior concentragdo da populagdo para coleta
dos organismos. Nesse caso, a maior domindncia do grupo Hymenoptera em detrimento
dos outros, decorre em virtude do maior nimero de individuos nos tratamentos estudados.

Verifica-se na Tabela 18 que o grupo faunistico Hymenoptera apresentou o menor

indice de diversidade.

Tabela 18. indice de Diversidade de Shannon (H), na época seca e chuvosa, num solo com
vinhaga, sob irriga¢do com 4gua néo salina e salina

Grupo faunistico Agua niio salina Agua salina
Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa

0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Hymenoptera 0,06 0,08 0,05 0,17 006 0,05 0,13 001 030 0,05 0,12 0,11
Diptera 0 0 0 0,82 0 1,70 0 0 0 0 0 1,52
Coleoptera L10 0,77 170 1,00 140 1,70 1.4 1,6 055 1,15 1,52 085
Araneae 1,30 0 1,22 1,40 1,15 1,22 0,90 0 0,77 0 0,74 0
Orthoptera 0 0 1.40 0 0 0 1,08 0 1,22 1,70 2,0 1,52
Hemiptera 0 0 0 2,0 0 0 0 0 0 0 0 0
Embioptera 0 0 0 1,70 0 0 0 0 0 0 2,0 0
Chilopoda 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 0
L. Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,52
Total 246 085 437 9,09 461 4,67 351 1,61 234 290 638 552
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Ao comparar a média total dos grupos referentes as doses de potassio (0, 15 ¢ 30 mg
L™, oriundos do biofertilizante e vinhaga, respectivamente, constatam-se valores inferiores
aos tratamentos com biofertilizante em ambas as €pocas (seca = 2,43) e (chuvosa = 5,38)
em relagiio a vinhaga nas diferentes €pocas (seca = 2,56) e (chuvosa = 6,12), irrigados com
4gua ndo salina. Comparativamente aos tratamentos, irrigados com dgua salina, na época
seca, verifica-se que a média total das doses de potassio, referentes ao indice de Shannon
com biofertilizante bovino foi de (2,93), enquanto, com vinhaga foi de (2,65). J4 na época
chuvosa, a menor diversidade foi verificada com biofertilizante (4,61) em relagdo a
vinhaga (4,93).

Ao comparar a menor média na diversidade dos grupos faunisticos de Shannon nos
tratamentos com biofertilizante e vinhaga, possivelmente, tenha sido devido ao maior
volume de biofertilizante aplicado e com isso manteve o solo mais imido.

Os indices de Pielou (e) expressam coeréncia dos valores em relagédo aos indices de
Shannon (Tabela 19). Verifica-se nos tratamentos irrigados com agua néo salina, que o
grupo Hymenoptera apresentou menor uniformidade em qualquer dose de potissio e
épocas avaliadas, sendo a dose 30 mg L™, a que proporcionou menor uniformidade. Como
o indice de Shannon (H) revelou maior domindncia do grupo Hymenoptera em detrimento
aos demais, o indice de Pielou (e) ou a uniformidade deve se assemelhar aos valores de

dominincia ou diversidade de Shannon.

Tabela 19. {ndice de Uniformidade de Pielou (e), na época seca e chuvosa, no solo com
vinhaga, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina

Grupo Agua nio salina Agua salina
faunistico Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca_chuvosa

0 15 30 ¢ 15 30 1] 15 30 0 15 30
Hymenoptera 0,06 008 005 0,18 006 0,05 0,13 0,01 031 0,05 013 0,12
Diptera 0 0 0 0,86 0 1,78 0 0 0 0 ¢ 1,59
Coleoptera 1,15 081 1,78 105 1,47 1,78 146 1,67 058 1,21 1,59 0,89
Arancac 1,36 0 1,28 147 1,21 1,28 0,94 0 0,81 0 0,78 0
Orthoptera 0 0 1.47 0 0 0 1,13 0 1,28 1,78 2,10 1,59
Hemiptera 0 0 0 2,10 0 0 1] 0 0 0 0 0
Embioptera 0 0 0 1,78 0 0 0 0 0 0 2,10 0
Chilopoda 0 0 0 210 210 0 0 0 0 1,78 2,10 0
L. Coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,59
Total 257 089 458 954 484 489 366 168 298 3. 670 578

No caso dos tratamentos onde se utilizou agua salina, nas diferentes doses de

potassio, oriundas da aplicagio de vinhaga, verificam-se resultados predominantes do
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grupo Hymenoptera, onde a menor equitabilidade referiu-se as doses 15 ¢ 0 mg L, nas
€pocas seca e chuvosa, respectivamente.

Ja o indice de uniformidade de Pielou calculado para os tratamentos onde se utilizou
vinhaga, irrigado com 4gua ndo salina, obtiveram-se as médias totais dos grupos
faunisticos na época seca de (2,68) e chuvosa (6,41) € no solo sob irrigagdo com 4gua
salina foi de (2,77) e (5,17), respectivamente. Observa-se ainda, para qualquer tipo de
dgua, que a uniformidade de Pielou na €poca chuvosa foi superior a época seca,
evidenciando maior diversidade e, consequentemente, menor dominancia de alguns grupos
em relacdo a outros.

Os resultados do indice de Pielou obtidos no solo com biefertilizante bovino, o
indice de Pielou apresentou tendéncia semelhante ao de vinhaga, porém, caracterizou na
época seca, média total de grupos faunistico de 2,54 e chuvosa 6,55, sob irrigagfic com
4gua nio salina, enquanto, nos tratamentos irrigados com agua salina, os valores referentes
a época seca e chuvosa, foram respectivamente, 3,80 e 4,83. Comparativamente, os
tratamentos com vinhaga nas épocas seca e chuvosa, independente do tipo de agua
utilizada e doses de potassio, apresentaram média total de grupos faunistico superiores aos
dos tratamentos com biofertilizante. A superioridade pode ter sido resuitado do maior teor

de matéria orginica contida na vinhaga em relagfo ao biofertilizante.

4.1.5 Avaliaciio da mesofauna do solo
4.1.5.1 Efeito da aplicagfio de biofertilizante bovino na mesofauna edafica

Na Tabela 20 encontra-se 0s representantes por ordem taxondmica coletados, no soio
com biofertilizante para suprimento de potassio, nas doses 0, 15 e 30 mg L™, sob irrigagdo
com #gua salina € ndo salina, nas épocas seca e chuvosa, totalizando 369 organismos. Pela
ordem decrescente, constata-se a marcante superioridade do grupo Acarina com 90,8%,
seguido do Symphyla (3,8%), Psocoptera (1,9%), Collembola (1,4%), Chilopoda (1,4%),
Larva de Diptera (0,5%) e 0,3% ao grupo Protura. Verifica-se também a supremacia nos
tratamentos irrigados com agua néo salina com 210 organismos sendo 37 ¢ 173 individuos
capturados na época seca e chuvosa, respectivamente. J& no solo irrigado com 4gua nio
salina foram capturados 159 individuos, sendo 44 e 115 registrados nas ¢pocas seca €
chuvosa, respectivamente. Essa tendéncia de distribuigdo total de individuos da mesofauna

estd em consondncia com Souto et al. (2008), como grupos dominantes e Aratjo et al.
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(2009) ao concluirem que o aumento da pluviosidade na época chuvosa estimula a

produgéio de organismos da fauna edafica, em relagdo a época da estiagem.

Tabela 20. Total de individuos por ordem taxondmica na época seca e chuvosa, no solo
com biofertilizante, sob irrigagdo com dgua n#o salina e salina

Ordem Agua ndo salina Agua salina
taxondmica Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
0 15 30 t 0 15 30 t 0 15 30 t 0 15 30 t
Nome Individuo amostra™
Acarina 10 8 12 30 35 8 49 170 7 26 3 36 20 55 24 9
Collembola 0 0 0 0 I 0 0 1 11 1 3 0 1 0 1
Chilopoda 0o o0 2 2 0 0 0 0 1 1 1 3 0 0 0 0
Psocoptera 3 1 0 4 0 0 1 1 0o 2 0 2 0 0 0 0
Larvadipera 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Protura 0o 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphyla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 14
Total 13 9 15 37 36 87 50 173 9 30 5 44 20 71 24 115

t = total nas trés parcelas referentes as doses de potéssio de 0, 15 ¢ 30 mg kg

Dentre os grupos taxondmicos coletados (Tabela 20), observa-se que, independente
da qualidade da 4gua de irrigagio, das épocas estudadas e doses de potassio oriundas do
biofertilizante bovino, a ordem Acarina foi a que apresentou maior representa¢do com 335
individuos, seguida da ordem Symphyla com 14, Psocoptera com 7, Collembola e
Chilopoda com 5 cada, Larva de diptera com 2 e Protura com apenas um individuo.

Observa-se ainda na Tabela 20 que a abundéncia foi superior na época chuvosa (170
individuos), com predominéncia da ordem Acarina, totalizando 200 individuos. Os grupos
taxondmicos Psocoptera (4) e Chilopoda (2), na época seca, apresentaram valores
superiores aos demais grupos em relagéio a época chuvosa. Verificou-se ainda que a maior
captura de insetos da mesofauna do solo, na época seca, foi na dose 30 mg L e na época
chuvosa foi na dose 15 mg L™

No caso dos tratamentos irrigados com agua salina, verifica-se um maior nimero de
individuos, na época chuvosa (99), comparado a época seca (36), sendo o grupo
dominante, o grupo Acarina. Nos tratamentos irrigados com agua ndo salina, verifica-se
predomindncia do grupo Acarina, na época chuvosa (170), enquanto, na época seca com
valores de 30 individuos. Os resultados estdo compativeis com Rodrigues et al. (2009),
Souto et al. (2009) e Araujo et al. (2009) aos constatarem a predominéncia do grupo
Acarina, nos periodos seco e chuvoso no semiérido da Paraiba.

Ao comparar os tratamentos irrigados com agua nio salina e salina nas diferentes

doses de potéssio, oriundas do biofertilizante bovino, se percebe que o maior nimero de
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individuos coletados foi na época chuvosa (288), com decréscimo na época seca para 81
individuos, respectivamente.

Pela Tabela 20, verifica-se que a populagfio capturada nos tratamentos sob irrigacdo
com agua nfo salina na época seca foi de 37 individuos e, portanto, inferior aos 44
individuos capturados na época chuvosa, sob irrigagdo com agua salina. Para Souto et al.
(2008) esse declinio populacional da mesofauna em épocas aridas resulta da diminuicio da
oferta de alimentos, 0 que limita a existéncia de alguns grupos, restando apenas os mais
adaptados as condi¢Bes de escassez hidrica e de alimento, bem como das temperaturas
mais elevadas do solo.

A riqueza de grupos taxondmicos foi igual com quatro grupos taxondmicos nas
épocas estudadas, no solo irrigado com quaiquer tipo de 4gua e doses de potassio, oriundo
do biofertilizante bovino. Embora a riqueza de grupos tenha sido a mesma nas épocas
estudadas, se constata predomindncia da popula¢do total de 173 individuos na época
chuvosa, nos tratamentos com agua néo salina ¢ 115 na mesma época, irrigado com agua
salina. Possivelmente, essa superioridade seja atribuida as condigdes mais adequadas de
umidade do solo e temperatura do solo, na época chuvosa, em relagéio a época seca (Tabela
21). Nesse sentido, Fernandes et al. (2009) afirmam que os meses de maior pluviosidade
favorecem o aumento da comunidade da mesofauna edafica. Essa observagdo estd em
consondncia com Rovedder et al. (2004) ao concluirem que a sazonalidade pluvial
contribui para afeta o desempenho das populagbes da mesofauna edafica, devido a agua

constituir o principal fator limitante para sua atividade.

Tabela 21. Numero de individuos da mesofauna edafica, precipitagdo pluvial (mm),
contetdo de agua do solo (%) e temperatura a 20 ¢cm de profundidade do solo
(°C), registrados nas duas épocas de avaliagdo, num solo com biofertilizante
bovino, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina

Vari4veis analisadas Agua ndo salina Agua salina

Epoca scca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
Niimero de individuos 37 173 44 115
Precipitagio pluvial (mm) 0 11 0 11
Conteudo de agua do solo (%) 115 16,03 7.6 19,2
Temperatura a 20 cm (°C) 332 27,5 32,0 26,3

Os contetidos de agua do solo apresentaram valores superiores ¢ temperaturas mais
baixas a 20 cm de profundidade durante a época chuvosa em relagdo a época seca,
independentemente do tipo de 4gua e, consequentemente, o numero de individuos foram

superiores a época chuvosa.
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4.1.5.1.1 indice de diversidade de Shannon (H) e uniformidade de Pielou (e) para a
mesofauna, em ambiente com biofertilizante bovino

Pode-se observar na Tabela 22 que a ordem taxonémica Acarina apresentou 0 menor
indice de diversidade de Shannon em relagdo aos demais grupos, independente do tipo de
agua, época avaliada (seca e chuvosa) e doses de potassio, oriundo do biofertilizante

bovino.

Tabela 22. indice de Diversidade de Shannon (H), na época seca e chuvosa, num solo com
biofertilizante, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina

Ordem Agua ndo salina Agua salina
taxondmica Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Acarina 0,11 0,05 0,10 0,01 0,01 0,01 0,11 0,06 022 0 0,11 0
Collembola 0 0 0 1,52 0 0 095 148 0,70 0 2,0 0
Chilopoda 0 0 0,89 0 0 0 095 148 0,70 0 0 0
Psocoptera 0,64 0,96 0 0 0 1,70 0 1,18 0 0 0 0
Larva diptera 0 0 0 0 2,0 0 0 0 0 0 2,0 0
Protura 0 0 1,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphyla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,70 0
Total 075 101 214 153 201 L7l 201 42 16 0 481 0

Com relagdo a diversidade apresentada na época chuvosa, sob irrigagdo dos
tratamentos com agua ndo salina, verifica-se que ndio houve diferenga entre os valores nas
diferentes doses de potassio. Comparativamente a época seca, irrigado com agua ndo
salina, verifica-se que o indice de diversidade na época chuvosa foi menor em relagdo a
época seca, isso reflete a predominancia de um determinado grupo em relag@o a outros.
Isto pode ter ocorrido provavelmente pelo volume de biofertilizante aplicado nos
tratamentos de acordo com as doses de potassio, promovendo um conteido maior de dgua
no solo favoravel para os organismos do solo e crescimento da vegetagéio, favorecendo o
estabelecimento e o desenvolvimento da mesofauna do solo.

Aratijo et al. (2009) verificaram resultados semelhantes ao trabalho realizado, onde o
maior nimero de individuos deu-se com o grupo Acarina na época chuvosa, refletindo em
uma menor diversidade representada pelo indice de Shannon, em estudo realizado sobre a
influéncia da precipitagdo pluvial sobre a mesofauna invertebrada do solo em drea de
caatinga no semi arido da Paraiba.

Analisando a diversidade da mesofauna edafica irrigado com 4gua salina, na época
seca e chuvosa, independente das doses de potassio aplicadas nos tratamentos, constata-se
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que o grupo acarina obteve o menor indice de diversidade de Shannon (0,06), na dose 15
mg L. Com relagiio a aplicagdo de biofertilizante bovino, na época seca, sob irrigagdo
com Aagua salina, verifica-se que o mesmo apresentou um numero de 3 grupos
taxonomicos, na dose 0 mg L, sendo o mais predominante Acarina (0,11), seguida de
Collembola (0,96) e Chilopoda (0,96). Na dose 15 mg L', houve uma maior dominancia
de grupos com valores correspondentes a 4 grupos, sendo os mais representativos os
grupos Acarina (0,06) e Psocoptera (1,18), seguida, dos grupos Collembola (1.,48) e
Chilopoda (1,48), e na dose 30 mg L™, verifica-se predominincia do grupo Acarina (0,22),
e dos grupos Collembola e Chilopoda com (0,70) cada.

Ja na época chuvosa, irrigado com agua salina, nas doses 0 e 30 mg L pode-se
observar que ndo houve presenga de grupos taxondmicos e consequentemente o indice de
Shannon foi igual a zero (0), enquanto, na dose 15 mg L', os grupos Acarina (0,11) e
Symphyla (0,78) apresentaram menor diversidade, seguida, dos grupos Collembola e
Larva de diptera com (2,0) cada. Nesse sentido, Heiler (1989) justifica que a diversidade
da mesofauna de um determinado solo pode ser medida pelo nimero de espécies, pela
abundancia ou pela combinagdo desses componentes.

O indice de uniformidade de Pielou (e) € representado pela razdo entre o indice de
Shannon (H) e o log S, onde S, corresponde ao nimero de espécies ou grupos. Nesse caso,
pode-se observar que os valores expressos na época seca e chuvosa, independente das
doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino e do tipo de 4dgua para irrigagdo, o
grupo taxonémico Acarina foi o que apresentou menor indice de equitabilidade em relagédo

aos demais grupos (Tabela 23).

Tabela 23. indice de Uniformidade de Pielou (e), na época seca e chuvosa, num solo com
biofertilizante, sob irrigagéo com dgua ndo salina e salina

Ordem Agua ndo salina Agua salina
taxondmica Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Acarina 0,13 0,06 0,12 0,01 0,01 0,01 0,13 0,07 026 0 0,13 0
Collembola 0 0 0 1,80 0 0 1,14 1,75 083 0 2,37 0
Chilopoda 0 0 1,05 0 0 0 LI4 1,75 083 0 0 0
Psocoptera 0,76 1,14 0 0 0 2,01 0 1,39 0 0 0 0
Larva diptera 0 0 0 1] 2,0 0 0 0 0 0 237 0
Protura 0 0 1,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphyla o 0o 0 0o 0 0 o 0 0 0 08 0
Total 089 120 253 181 238 202 240 49 192 0 570 0
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Constata-se ainda na Tabela 23 que os valores de Pielou (e) foram coerentes em
relagdo ao indice de Shannon (H), na época chuvosa e seca, independente das doses
aplicadas de potassio, irrigados com agua nio salina, caracterizando menor uniformidade
do grupo Acarina. Nesse caso pode-se constatar que o indice de Shannon através do grupo
Acarina, apresentou maior dominéncia sobre 0s demais, consequentemente, a uniformidade
deve se assemelhar aos valores de dominéncia ou diversidade de Shannon.

Verifica-se ainda na Tabela 23, nas doses 0, 15 e 30 mg L™, irrigado com agua n#o
salina, na época seca, foram os seguintes: 2, 2 e 3 grupos taxondmicos. Na chuvosa, foram
2, 2 e 2 grupos. No caso dos tratamentos irrigados com agua salina, na época seca, foram 3,
4 ¢ 3 grupos, enquanto, na chuvosa foram 0, 4 e 0 grupos taxonémicos. Na €poca seca
ocorreu uma maior dominéncia de grupos, independente do tipo de dgua para irrigagéo e
doses aplicadas nos tratarnentos em rela¢io a época chuvosa, porém, a menor diversidade e
uniformidade foram observadas na época chuvosa.

Comparativamente a época seca, irrigado com agua nfo salina, nas diferentes doses
de potassio, foram totalizados (7 grupos), enquanto, na mesma €poca, irrigado com agua
salina, foram (10 grupos). Por outro lado, Aquino e Correia (2010) afirmam que os adubos
orginicos apresentam beneficios sobre a fauna do solo pelo aporte de matéria orgnica €
apresentar fonte potencial de alimento. Nesse sentido, Sousa et al. (2008} afirmaram que a
salinidade do substrato contendo biofertilizante para formagio de mudas de maracujazeiro
irrigado com Agua salina atenua a salinidade do solo e, possivelmente, deve ter favorecido

um maior nimero de grupos taxonémicos.

4.1.5.2 Efeito da aplicagfio da vinhaga na mesofauna edifica

Independentemente das épocas estudadas e tipos de 4gua utilizadas para irrigagéio, no
solo com vinhaga, verifica-se que a populagdo total foi de 351 individuos (Tabela 24). A
maior predominédncia foi o grupo Acarina (89,2%), seguido, respectivamente, dos grupos
taxonémicos Chilopoda (4,3%), Collembola (2,6%), Psocoptera (2,0%), Diplura (1,1%),
Symphyla (0,6%) e Diplopoda (0,3%).
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Tabela 24. Populagio total de individuos por grupo faunistico na época seca e chuvosa,
num solo com vinhaga, sob irrigagio com agua nio salina e salina

Grupo Agua niio salina Agua salina
faunistico Epoca scca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa

0 5 30 t 0 15 30 t 0 15 30 1 0 15 30 t
Nome Individuo amostra™'
Acarina 19 15 4 38 61 25 25 111 9 5 8§ 22 56 35 51 142
Collembola 2 2 1 5 0 1 0 1 0 1 0 1 I 1 0 2
Chilopoda 0 6 2 8 0O 0 0 0 1 4 2 7 0O 0 0O 0
Psocoptera 0 0 o 0 1 1 0 2 1 0 2 3 0 0 2 2
Diplura 2 0 0 2 0 o0 1 1 o o 1 1 o 0 0 0
Diplopoda @ 0 1 1 0 ¢ 0 ¢ 0 0 0o o0 0 0 0 0
Symphyia ¢ 0 0 0 1 6 0 1 0o 0 o0 o0 0 1 0 1
Total 23 23 8 54 63 27 26 116 11 10 13 34 57 37 53 147

t = total nas trés parcelas referentes as doses de potassio de 0, 15 ¢ 30 mg kg™

Nos tratamentos irrigados com agua n3o salina, na época seca ¢ chuvosa, os numeros
totais de individuos foram de 54 e 116 individuos, enquanto, nos tratamentos irrigados com
dgua salina, os valores foram de 34 e 147 individuos, respectivamente. Verifica-se ainda
que independente das doses de potassio € das épocas estudadas, o numero total de
individuos irrigados com agua salina (181) foram superiores aos tratamentos com agua ndo
salina (170).

Independentemente das doses de potassio ¢ do tipo de dgua, a coleta de individuos
foi superior na época chuvosa (263) em relagio a época seca com 88 individuos. Pode-se
observar ainda que a distribuigdo dos individuos, nos tratamentos irrigados com &gua ndo
salina, na época seca e chuvosa, foi de cinco grupos cada, enquanto, nos tratamentos com
agua salina, foi representado por cinco e quatro grupos, respectivamente. Provaveimente,
isso se deve aos valores mais elevados de precipitagdo, conteiido de dgua do solo e baixas
temperaturas ocorrido na época chuvosa em relagdo a €época seca.

Pelos resultados da Tabela 24 os tratamentos irrigados com d4gua salina
proporcionaram maior populagio na época chuvosa em relagéo a época seca com 147 e 34
individuos, respectivamente. Observa-se ainda que na época chuvosa, independente das
doses de potassio, oriundas da vinhaga, no solo irrigado com agua salina, o grupo mais
predominante foi Acarina com 142 individuos, seguido, dos grupos Collembola (2),
Psocoptera (2) ¢ Symphyla com apenas um (1) representante. Ja na €poca seca, ocorre
também dominéncia do grupo Acarina (22), Chilopoda (7), Psocoptera (3), Coliembolla (1)

e Diplura com um individuo. Esses resultados estio em acordo com os apresentados por
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Aratjo et al. (2009) e Souto et al. (2009) ao registrarem também predominancia do grupo
Acarina no semidrido da Paraiba.

Ao comparar os dados referentes aos tratamentos irrigados com agua nio salina e
salina nas distintas doses de potassio, verifica-se que o nimero total de individuos
coletados foi superior na época chuvosa em relagdio a época seca, apresentando 263 ¢ 88
individuos, respectivamente.

Pode-se observar ainda na Tabela 24 que o total dos grupos faunisticos, na época
seca, irrigados com 4dgua n3o salina (54), apresentaram valores superiores em comparagio
aos tratamentos com agua salina (34). J& na época chuvosa, o numero de grupos, nos
tratamentos irmigados com agua salina foram superiores em relacdio a agua ndo salina.
Possivelmente, esse fato deve ter ocorrido devido a hixiviagio dos sais de s6dio, na época
de maior precipitagio Nesse sentido, Souto et al. (2008) afirmam que o decréscimo da
populagdo da mesofauna em época seca resulta da diminuigio na oferta de alimento, o gue
limita a existéncia de alguns grupos, restando apenas os mais adaptados as condig¢Ses de
escassez hidrica e de alimento, bem como das temperaturas mais elevadas do solo.

Pelos dados apresentados na Tabela 25, verifica-se que as condigdes mais adequadas
de agua no solo na época chuvosa (17,2%), sob irrigagdio com agua salina, em detrimento a
época irrigado com agua ndo salina (15,1%), além da temperatura mais baixa utilizando os
mesmos tipos de dgua, em relagiio a época seca, favoreceu um maior nimerc de
individuos. Nesse sentido, Rovedder et al. (2004) e Fernandes et al. (2009) afirmam que os
meses de maior regime hidrico do solo afetam positivamente as populagdes de individuos

¢, consequentemente, favorecem ao aumento da comunidade da mesofauna do solo.

Tabela 25. Numero de individuos da mesofauna edafica, precipitagdo pluvial (mm),
conteddo de dgua do solo (%) e temperatura a 20 cm de profundidade do solo
(°C), registrados nas duas épocas de avaliagiio, num solo com vinhaca, sob
irrigagdo com dgua nio salina e salina

Variaveis analisadas Agua nio salina Agua salina

Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
Nimero de individuos 54 116 34 147
Precipitagdo pluvial (mm) 0 11 0 11
Contetido de agua do solo (%) 6.2 15.1 7,44 17,2
Temperatura a 20 cm (°C) 321 26,7 309 26,8

Verifica-se na Tabela 25 que o namero de individuos da mesofauna do solo, na €poca
seca (54 e 34), irrigados com agua ndo salina e salina, foi inferior a €poca chuvosa,

irrigado com o mesmo tipo de agua, isto ocorre provavelmente devido os baixos valores do
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conteido de 4gua e maior valor de temperatura do solo, em relagdo a época chuvosa.
Bandeira ¢ Harada (1998) concluem que a fauna edifica migra da superficie para as
camadas mais profundas principalmente quando o solo esta com deficiéncia de 4gua e

retorna a superficie, quando a umidade ¢ restabelecida.

4.1.5.2.1 Indice de diversidade de Shannon (H) e uniformidade de Pielou (e) para
mesofauna, em ambiente com vinhaga

Independentemente do tipo de agua utilizada para irrigaco, épocas avaliadas e doses
de potissio, 0 grupo Acarina apresentou o menor indice de diversidade de Shannon em
relaciio aos demais (Tabela 26). Para Begon et al. (1996) a maior populagio de individuos
de um determinado grupo ou grupos em detrimento de outros, promove redugéo na

diversidade de Shannon,

Tabela 26. indice de diversidade de Shannon (H), na época seca e chuvosa, num solo com
vinhaga, sob irriga¢io com dgua nio salina e salina

Grupo faunistico Agusa njo salina Agua salina
Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
4] 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Acarina 0068 019 030 001 003 0,02 008 030 0,21 0,01 0,02 001
Collembola 1,05 1,05 0,89 0 1,40 0 0 1,0 0 1,70 1,50 0
Chilopoda 0 0,59 060 Q 0 0 1,05 040 0,82 0 0 0
Psocoptera 0 0 0 1,70 1,40 0 1,05 0 0,82 0 0 1,40
Diplura 1,05 0 0 0 0 1,40 0 0 1,10 0 0 0
Diplopoda 0 0 089 0 o0 0 o 0 0 0o 0 0
Symphyla 0 0 0 1,70 0 ¢] 0 0 Q o 1,50 0
Total 708 183 268 341 285 142 219 L0 295 171 302 14l

No solo irrigado com agua ndo salina, na época seca e chuvosa, houve domindncia de
3,3,4¢e3,3 e?2 grupos faunisticos, nas doses 0, 15 ¢ 30 mg L7, respectivamente. J4 nos
tratamentos irrigados com agua salina, observa-se que o numero de grupos, na época seca,
foram de 3, 3, 4 e na época chuvosa de 2, 3 e 2, respectivamente. Ao comparar 0
tratamentos irrigados com agua ndo salina e salina, independente das épocas estudadas ¢
doses de potassio, verifica-se que o indice de diversidade de Shannon apresentou valores
inferiores na época chuvosa em relagdo a época seca. Essa situaglio caracteriza a
domindncia de um grupo ou grupos em detrimento a outros, reduzindo a sua diversidade.

Esses valores estio em acordo com Araujo et al. (2009) ao registrarem também

resultados semelhantes, em que o maior namero de coleta de individuos ocorreu na €poca



107

chuvosa, refletindo-se em uma menor diversidade, como verificado para o grupo Acarina.
Esse comportamento pode ser em virtude da vinhaga apresentar valores elevados de
matéria orgdnica e, consequentemente, possibilita condigSes para uma maior populagiio e
maior coleta de individuos, resultando em baixos valores de Shannon e Pielou. Nesse
sentido, Aquino ¢ Correia (2010) afirmam que os adubos orginicos atuam positivamente
no aumento da populagio da mesofauna do solo pelo aporte de matéria orgdnica como
fonte potencial de alimento.

De acordo com a Tabela 27, constata-se coeréncia dos valores de Pielou com
Shannon, onde a época chuvosa em relagfio a época seca, independente do tipo de dgua e
doses de potéssio, oriundos da vinhaga, apresentou menor indice de uniformidade em
relaciio aos demais grupos taxondmicos. Nesse caso, nota-se que o indice de Shannon

referente ao grupo Acarina, foi dominante sobre os demais.

Tabela 27. Indice de Uniformidade de Pielou (e), na época seca e chuvosa, num solo com
vinhaga, sob irriga¢io com 4gua nfo salina e salina

Grupo Agua nio salina Agua salina
faunistico Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa

0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30
Acarina 009 022 0,36 0,0t 0,04 0,02 011 036 025 0,01 0,02 0,01
Collembola 1,24 1,24 1,05 0 1,66 0 0 1,18 G 2,01 1,78 0
Chilopoda 0 0,70 0,71 0 0 0 1,24 047 0,97 0 0 0
Psocoptera 0 0 0 2,01 1,66 0 1,24 0 0,97 0 0 1,66
Diplura 1,24 0 0 0 0 1,66 0 0 1,30 0 0 0
Diplopoda 0 0 1,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symphyla o o 0 2000 0 0 o o0 0 o 0o 0
Total 2,57 2,16 3,17 403 336 168 259 201 349 202 378 167

4.2 Avaliacio do Crescimento das Plantas

Pelos resumos das andlises de varidncia (Tabelas 9 anexo), exceto para a idade das
plantas bem como a intera¢do entre agua e idade, o didmetro caulinar nfio respondeu aos
efeitos das demais fontes de variag@io. Quanto ao crescimento avaliados pelo periodo da
poda da haste principal e area foliar constataram interferéncia da interagio sgua ¢ insumos
e doses de potassio (Tabela 10 em anexo).

De acordo com a Figura 33, o didmetro caulinar do maracujazeiro amarelo aumentou
em fungfo dos tratamentos atingindo valores maximos de 16 € 18 mm, aos 300 dias apos o

transplantio nas plantas irrigadas com agua salina e ndo salina, respectivamente.
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Figura 33. Didmetro do caule, em fungdo da idade das plantas (dias) e da irrigagdo com
dgua ndo salina (---) e salina (—)

A auséncia de significancia de biofertilizante para essa varidvel na mesma cultura
estudada também foi registrada por Rodrigues (2007) e Rodolfo Junior et al. (2008) para a
aplicagdo de biofertilizante supermagro e comum, respectivamente. Os resultados obtidos
de 20,21 mm, superam o valor médio 12,04 mm contido em Cavalcante et al. (2007) aos
210 dias em maracujazeiro amarelo. Entretanto, sdo inferiores aos 24,1 mm obtidos por
Campos et al. (2008) em maracujazeiro de mesma idade. Os dados diferiram dos obtidos
por Nascimento (2010), ao constatar maiores didmetros caulinares de 20,31 mm a 27,94
mm, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina, respectivamente.

Nos tratamentos com biofertilizante bovino, os valores em fungdo da qualidade da
agua apresentaram tendéncias divergentes, onde a agua ndo salina com o aumento das
doses de potassio, estimulou o crescimento uma vez que o periodo do plantio a poda foi
reduzido até 15 mg L', sendo o maior valor de periodo da poda da haste principal obtido
sem aplicagéio de biofertilizante bovino (Figura 34A). Em relagéo a dgua salina, o aumento
das doses até a dose maxima estimada de 16,04 mg L™, resultou num periodo da poda da
haste principal estimado de 48 dias.

A interagdo vinhaga e 4gua ndo salina inibiu o crescimento das plantas expresso pelo
retardamento do plantio 4 da poda da haste principal, proporcionando o maior valor dessa
variavel de 48 dias na maior dose de potassio (Figura 34B). Para os valores de agua salina,
a varidvel aumentou até a dose estimada de 15,34 mg L™, conferindo um periodo da poda
da haste principal de 46 dias.
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Figura 34. Periodo do plantio a poda da haste principal de maracujazeiro amarelo em
fungdo de doses de potassio, oriundas do biofertilizante (A) e vinhaga (B), sob
irrigagdo com agua ndo salina (---) e salina (—)

A tendéncia dos dados concernentes ao biofertilizante bovino e dgua ndo salina
encontra-se de acordo com os observados por Campos et al. (2008) ao concluirem que a
presenga de biofertilizante antecipou a poda da haste principal e dos ramos laterais do
maracujazeiro amarelo. No entanto, Rodrigues (2007) e Cavalcante et al. (2007) ndo
perceberam efeitos significativos de doses de biofertilizante comum sobre o periodo do
plantio 4 poda da haste principal do maracujazeiro amarelo, mas registraram variagdes
entre 50,22 e 57,31 e entre 59 e 63 dias, respectivamente. Independente dos tipos de
insumos e da qualidade da agua, todas as plantas do experimento foram podadas antes do
intervalo citado por Dantas (2003), o qual é de 70 a 90 dias apés o transplantio em sistema
convencional.

A area foliar do maracujazeiro amarelo sofreu interferéncia estatistica da interacdo
doses e insumos e 4gua (Figura 35). Nos tratamentos com biofertilizante e 4gua néo salina,
os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico, com valor médio de 2.540,9 cm’
planta”. Quando irrigado com #4gua salina, a 4rea foliar apresentou tendéncia quadratica
com maior valor de 4rea foliar de 3.294,27 cm” na dose de potassio estimada de 16,02 mg
L (Figura 35A). Em relagdio as plantas tratadas com vinhaga, ocorreu superioridade da
variavel em aprego quando se utilizou 4gua salina na irrigagdo (Figura 35B), exceto na
testemunha. Com a 4gua de qualidade inferior, a maior dose de potassio estimada de 20,44
mg L", conferiu uma area foliar maxima estimada de 3.966,65 cm’. Para os tratamentos
com 4gua sem riscos de salinizacdo (ndo salina) o maior valor foi verificado na testemunha
(3.203,8 cm?).
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Figura 35. Area foliar do maracujazeiro amarelo, em fungdio de doses de potassio oriundas
do biofertilizante (A) e vinhaga (B), sob irrigagdo com dgua ndo salina (---) e
salina (—)

Sob condig¢des de estresse salino da agua de irrigagdo, Sousa et al. (2008), obtiveram
resultados divergentes do trabalho em questdo, onde, 0 aumento da salinidade da agua
reduziu expressivamente a drea foliar. Essa situagfo parece incoerente ao admitir,
conforme Soares et al. (2002) e Larcher (2004), que, perdas no crescimento foliar, resultam
em perdas da eficiéncia fotossintética com reflexos negativos na produgdo de solutos
organicos, desequilibrio na absor¢io de dgua e nutriente e translocagdio de elementos
essenciais das raizes para os demais 6rgdos das plantas.

Segundo Sousa (2006), o biofertilizante promove agio positiva na redugdo dos
efeitos adversos da salinidade ao crescimento foliar de mudas do maracujazeiro amarelo;
essa tendéncia também foi observada por Cavalcante et al. (2010) a goiabeira Paluma e por
Campos e Cavalcante (2009) em pimentdo cv. All Big, irrigados com aguas salinas em solo
com biofertilizante

A superioridade dos valores da vinhaga, em comparagdo ao biofertilizante, deve-se
aos maiores teores dos elementos N e K encontrados na vinhaga, proporcionando maior
divisdo e expansdo celular e consequentemente maior drea foliar.

O crescimento das plantas avaliado com base no nimero de ramos produtivos (NRP)
foi influenciado pelas interagdes: idade das plantas e insumos e insumos e doses (Tabela 11
anexo). Os valores dos tratamentos com vinhaga nas diferentes idades das plantas ndo se
ajustaram a nenhum modelo de regressdo, resultando num valor médio de 22,56 ramos.
Nos tratamentos com biofertilizante bovino, basicamente ndo registrou-se diferengas,
sendo o maior valor 23,01 ramos produtivos, obtido aos 210 dias apds o plantio (Figura
36A). As doses de potassio provenientes do biofertilizante bovino e vinhaga

proporcionaram tendéncias divergentes em relagdo ao mimero de ramos produtivos. Os
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dados relativos ao biofertilizante ndo ajustaram-se a nenhum modelo de regressiio, gerando
um valor médio de 22,56 ramos. O aumento das doses de potassio oriundas da vinhaga
resultou num decréscimo no NRP até a dose minima estimada de 19,9 mg L' de K, onde o
maior valor dessa variavel foi constatado na auséncia de potassio, com 26,22 ramos
produtivos (Figura 36B). De acordo com Malavolta (2006) a absor¢do de potassio varia de
acordo com os fatores internos e externos das plantas. Nesse caso os fatores externos assim
como: concentragdo alta de potassio, célcio € magnésio na solugdo do solo, além da
temperatura ¢ umidade do solo adequada, tenham promovido uma redugdo na absorgdo
desse elemento. Com relag@o ao suprimento de potassio para as plantas, deve-se salientar,
porém, que se a aplicagdo de potassio no solo for elevada e continua podera ocorrer o
“consumo de luxo”, interferindo assim na absor¢do e disponibilidade fisiolégica de outros

nutrientes as plantas.
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Figura 36. Numero de ramos produtivos do maracujazeiro amarelo, em fung¢do da idade
das plantas (A) e das doses de potassio (B) oriundos do biofertilizante bovino
(---) e vinhaga (—)

Essa resposta ao nimero de ramos produtivos do maracujazeiro amarelo também foi
verificada por Campos et al. (2008), ao afirmar em que o biofertilizante bovino
proporcionou uma superioridade de 29,35% do NRP em relagdo ao tratamento na auséncia
do insumo organico. Os dados do trabalho em aprego apresentaram maiores valores de
NRP quando comparado aos 14,1 ramos produtivos em plantas submetidas a
biofertilizagio em covas na proporgdo de 1:4 diluido em agua (Campos et al. 2008), aos 20
ramos planta'l sob cultivo convencional do maracujazeiro amarelo (Santos, 2004), porém
inferiores aos 30 ramos de maracujd amarelo em solo adubado com esterco liquido
fermentado na proporgdo 1:1 aos 180 dias ap6s o plantio (Cavalcante et al., 2007). O efeito
benéfico do biofertilizante bovino sobre essa variavel esta associado ao estimulo do

insumo na produgio de solutos organicos, 4cidos nucléicos, proteinas (Vessey, 2003), além
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do fornecimento de substincias himicas que contribuem para o crescimento vegetal
(Lagreid et al., 1999).

4.3 Componentes de Producio

De acordo com o resumo das andlises de varidncia (Tabelas 12 anexo), o numero de
frutos por planta e a massa média de frutos (MMF) sofreram efeitos significativos (p > 1%)
da interagdo tipo de dgua e insumos orgénicos e doses.

Os nimeros de frutos colhidos, independentemente dos tipos de insumos e das aguas,
ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo (Figura 37). Da mesma forma como o
biofertilizante (Figura 37A), as plantas dos tratamentos com vinhaga produziram mais
frutos quando irrigadas com agua salina, sendo que a vinhaga resultou, numericamente, em
maior colheita de frutos (Figura 37B). O niimero de frutos por planta variou entre 26 a 29
unidades nas plantas dos tratamentos com biofertilizante sob irrigagdo com agua néo salina
e vinhaga irrigadas com &agua salina. Rodolfo Junior et al. (2008) trabalhando com
biofertilizante puro e NPK, Rodrigues et al. (2009) com supermagro e potassio € Diniz
(2009) com biofertilizante e N, obtiveram valores expressivamente superiores de 86,7,
137.9 e 192,9 frutos planta’ em plantas da mesma cultura irrigados com agua de boa
qualidade. A marcante superioridade pode ser resposta do curto periodo de colheita, apenas

referente a uma safra, comparados aos de duas colheitas dos supracitados autores.
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Figura 37. Nimero de frutos por planta de maracujazeiro amarelo em fungdo de doses de
potassio, oriundas do biofertilizante (A) e vinhaga (B) e da irrigagdo com agua
ndo salina (---) e salina (—)

A massa média dos frutos (Figura 38) apresentou tendéncia divergente quando
comparado aos insumos aplicados. Nos tratamentos com biofertilizante,
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independentemente da qualidade da agua, os dados néo se ajustaram a nenhum modelo de
regressdo, com valores médios de 180,36 e 189,61 g fruto” quando irrigados com agua
salina e ndo salina, respectivamente (Figura 38A). Nos tratamentos com vinhaga e agua
ndo salina o aumento das doses do insumo provocou perda de 4,44 g fruto” para cada
incremento de 7,5 mg L™ de potissio oriundo da vinhaca. Entretanto, apesar dessa
inconveniéncia a maior massa dos frutos foi registrada nos tratamentos com vinhaga e agua
ndo salina (298,76 g), com uma superioridade de 80,52% em relagdo aos tratamentos com
maior dose de potassio (165,49 g). As plantas irrigadas com agua salina no solo com
vinhaga (Figura 38B), os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo,
resultando numa massa média de frutos de 178,75 g.
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Figura 38. Massa média de frutos de maracujazeiro amarelo em fun¢dio de doses de
potassio, oriundas do biofertilizante (A) e vinhaga (B) e da irrigagdo com agua
ndo salina (---) e salina (—)

Os resultados sdo semelhantes aos obtidos por Cavalcante et al. (2002), Soares et al.
(2002), Costa et al. (2005), Cavalcante et al. (2005b) e Prazeres (2010), em fungdo da
salinidade da 4gua, onde os maiores valores de massa média dos frutos foram registrados
nas plantas irrigadas com 4gua ndio salina. Os resultados também sdo semelhantes aos
apresentados por Cavalcante et al. (2008) ao constatarem que o aumento da salinidade da
4gua prejudicou a produgdio de biomassa do maracujazeiro amarelo em covas protegidas
contra as perdas hidricas. Foram superiores também aos 170,73 g fruto™ apresentados por
Macédo (2006) e os 137,48 g fruto” por Soares et al. (2008) em maracujazeiro sob
irrigagdo com #gua salina. Em relagdo ao biofertilizante bovino, os dados divergem dos
obtidos por Nascimento (2010), onde o aumento das doses de biofertilizante eleva a massa
média dos frutos.
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A superioridade dos dados nos tratamentos com vinhaga e agua ndo salina em
comparagdo ao biofertilizante bovino deve-se aos seus maiores teores de célcio, potassio e
magnésio (Tabela 11, p. 56), os quais estdo relacionados com a massa média dos frutos
(Lima e Cunha, 2004).

A massa dos frutos € considerada adequada para o mercado de frutos in natura que
exige frutos com massa entre 170 e 210 g no estado de Sdo Paulo (Melleti et al., 2002) e no
Nordeste, acima de 150 g (Rodrigues et al., 2009).

Quanto a produgfo por planta (Figura 39) os dados apesar de ndo sofrerem
interferéncia estatistica do tipo de insumo e qualidade da dgua ndo se ajustaram a nenhum
modelo de regressdo e, por isso, foram representados pela média de 5,26 kg planta™.
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Figura 39. Produgfo por planta de maracujazeiro amarelo em fungéo de doses de potéssio

Essa tendéncia contrasta com o apresentado por Nascimento (2010) ao concluir que o
aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo contribuiu para maior produgdo por planta de
maracujazeiro amarelo. A produgdo por planta foi baixa. Comparativamente os dados de
produgio por planta s@o inferiores aos 7,3 e 6,82 kg planta”, apresentados por Cavalcante
et al. (2005a) em maracujazeiro irrigado com 10 e 5L de agua de nivel salino de 3,2 dS m’
!, S30 marcadamente inferiores aos de Macédo (2006) com mais de 37 kg planta”, em solo
irrigado com agua salina de 3,4 dS m™. Contudo, esses valores sdo superiores aos 4,2 kg
planta™ registrados por Andrade (1998) em maracujazeiro amarelo irrigado com aguas
salinas de condutividade elétrica 1,5e¢2,5d S m.

UFCG/BIRLIOTECA
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4.4 Caracterizacio Fisico-Quimica dos Frutos

Conforme indicado nos resumos das analises de varidncia (Tabelas 14 e 15 anexo), a
Unica variavel que ndo sofreu interferéncia das fontes de variagdo foi o didmetro
longitudinal dos frutos de maracuja amarelo. Os insumos afetaram estatisticamente a
firmeza e acidez titulavel dos frutos. A percentagem de casca e rendimento em polpa
sofreram diferencas estatisticas da interagdo insumo e dose. A interagdo agua e doses,
também exerceu efeitos significativos sobre o didmetro equatorial dos frutos. O pH, sélidos
soltveis, ration (SS/AT) que expressa o sabor do suco e vitamina C foram as variaveis pos
colheita que sofreram efeitos da interagdo agua e idade e doses.

O didgmetro equatorial dos frutos do maracujazeiro amarelo foi influenciado
estatisticamente pela interagdo doses de potassio e tipo de agua (Figura 40). Os valores do
didmetro equatorial dos frutos colhidos das plantas irrigadas com agua ndo salina, exceto
na dose maxima de potédssio oriunda da vinhaga, apesar de superiores ao das plantas sob
irrigagdo com 4gua salina ndo se adequaram a nenhum modelo de regressdo, resultando
num valor médio de 75,07 mm. Por outro lado, os dados das plantas irrigadas com agua
salina aumentaram linearmente em fungfo das doses de potassio a partir da vinhaga, ao
nivel de 0,1507 g por incremento unitario da dose de K, sendo o maior valor de 76,12 mm,
referente a dose de 30 mg L. Independentemente da qualidade da 4gua, esses valores sio
superiores aos observados por Costa et al. (2001), Cavalcante et al. (2003) e Macédo
(2006), onde registraram valores abaixode 63,0, 65,8 € 73,6 mm.
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Figura 40. Didmetro equatorial dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungdo, das doses
de potassio irrigado com agua néo salina (---) e salina (—)

De acordo com o resumo da analise de varidncia o didmetro longitudinal ou
comprimento dos frutos ndo sofreu interferéncia significativa das fontes de variagdo, agua,

insumos, doses de potassio, € suas interagdes. As médias variaram de 82,83 a 84,81mm,
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nos tratamentos com biofertilizante bovino, irrigado com &4gua salina e ndo salina,
respectivamente. Com relagdo aos tratamentos com vinhaga, verifica-se que a média variou
de 83,81 a 86,23 mm, sob irrigagdo com agua de boa qualidade e salina, respectivamente.
Mesmo ndo havendo significdncia entre as doses de potassio, independentemente dos
insumos naturais e tipos de agua utilizada para irrigagao, a variagio foi de 81,89 a 87,06
mm e a média geral de 84,42 mm, constatando-se que a maior média verificada foi de
87,06 mm, na dose 30 mg L™ (Tabela 16 anexo). Esses valores sio inferiores aos 10 cm
obtidos por Campos et al. (2007) ao avaliarem o comprimento dos frutos do maracuja
amarelo no solo com biofertilizante bovino em covas com cobertura morta, mas superaram
0s 6,90 cm apresentados por Costa et al. (2001) em plantas sob irrigagdo com agua de alta
salinidade (3,2 dS m™). Comparativamente, houve superioridade aos resultados de
Cavalcante et al. (2003) e 4 amplitude de 7,5 a 7,9 cm apresentada por Aratjo et al. (2008)
na cultura com biofertilizante ao nivel de 15 L planta” ano™ aplicado ao solo. As
caracteristicas do formato dos frutos sdo requisitadas para as industrias de processamento,
que preferem frutos oblongos, por apresentarem cerca de 10% a mais de suco do que os
redondos (Fortaleza et al., 2005).

A percentagem da casca dos frutos de maracuja amarelo sofreu interferéncia
estatistica da interacdo doses e insumos (Figura 41). O biofertilizante bovino fermentado
ndo se ajustou a nenhum modelo de regressdo, por isso foi representado pelo valor médio
de 51,42%. A percentagem da casca dos frutos cresceu até a dose méaxima de potéassio de
16,94 mg L™ fornecida pela vinhaga atingindo o maior valor de 53,17%. Esses resultados
sfio inferiores aos 67% obtidos por Abreu et al. (2009) sob cultivo convencional da cultura
¢ da mesma ordem dos 52% de casca em frutos de maracujazeiro irrigado com agua salina
(Macédo, 2006). Esses resultados indicam elevados valores da percentagem de casca dos
frutos principalmente no solo tratado com vinhaga. Essa situago se reflete na reduggo da
percentagem de polpa que a partir de da década de 2000, mercado brasileiro est4 exigindo
frutos com percentagem de casca inferior a 50% , para que a percentagem da polpa de pelo
menos 50% (Melleti et al., 2002; Freire et al., 2010).
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Figura 41. Percentagem de casca dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungfo, das
doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino (---) e vinhag¢a (—)

A firmeza dos frutos respondeu diferenciadamente aos efeitos isolados da aplicagéo
dos insumos orgénicos (Figura 42). As plantas dos tratamentos com vinhaca produziram
frutos mais firmes (82,6 N) quando comparado com os das plantas tratadas com
biofertilizante bovino (75,7 N). Essa superioridade de 9,1% da vinhaga esta associado aos
maiores quantitativos de elementos existente nesse insumo €, consequentemente,
contribuiram para formagdo de frutos mais resistentes, como inclusive evidenciam a
percentagem de casca. Esses dados sfio marcadamente inferiores aos apresentados por
Freire et al. (2010), com firmeza de 98 N. De acordo com Melleti et al. (2002) e Rodrigues
et al. (2008), frutos com firmeza elevada, como os de Freire et al. (2010) apesar de
suportarem transporte para longas distincias e maior tempo de prateleira ou vida atil, em

geral, sofrem perda de rendimento em polpa.
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Figura 42. Firmeza dos frutos de maracujazeiro amarelo em fungdo, do biofertilizante
bovino e vinhaga
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A interag@o doses e insumos, assim como observado para a percentagem de casca
ndo exerceu efeitos significativos sobre a percentagem de polpa dos frutos com
superioridade para os dados dos frutos das plantas desenvolvidas no solo com
biofertilizante (Figura 43).

Conforme Meletti et al. (2002), o rendimento em polpa de maracuja amarelo exigido
para o processamento da polpa e para o consumo in natura, deve ser acima de 50%. Os
valores das plantas com biofertilizante bovino ndo se adequaram a nenhuma regressio,
com valor médio de 43,597%. As doses de potassio oriundas da vinhaga inibiram o
rendimento em polpa dos frutos, como indica o maior valor no solo sem o insumo 47,68 a
43,60%. Em relagdo ao biofertilizante o rendimento em polpa extraida de frutos oriundos
de plantas cultivadas em solo com biofertilizante liquido foi inferior aos 45,5% obtidos por
Martins et al. (2002), superiores aos 41% apresentados por Campos (2006) e também aos
valores de 37,2 a 40,9% obtidos por Rodrigues et al. (2008) em maracuja amarelo
submetido & aplicagdo de biofertilizante comum e supermagro ao solo.
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Figura 43. Rendimento em polpa dos frutos de maracujazeiro amarelo em fungdo, das
doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino (---) € vinhaga (—)

O potencial hidrogeniénico (pH) da polpa dos frutos foram afetados
significativamente pela interagdo dose e insumo e agua (Figura 44). Independentemente do
tipo de insumo e da qualidade da 4gua de irrigagéo, bem como das doses de potéssio, o pH
ndo se ajustou a nenhum modelo de regressdo, tendo a mesma variagéo de 3,1 a 3,12 com
4gua ndo salina e salina, respectivamente. Os valores evidenciados qualificam os frutos
como de natureza acida e mais apropriados ao processamento de suco concentrado, como

discutido por Cavalcante et al. (2003) e Campos et al. (2007). Os valores conforme
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Tocchini et al. (1994) e Matsuura e Folegatti (2002) sdo adequados para a produgdo e deve

variar entre 2,5 e 3,5 para armazenamento da polpa e inferior a 3,3 para produg¢io de suco

concentrado.
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Figura 44. pH da polpa dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungdo, das doses de
potassio oriundo do biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B), irrigados com
agua ndo salina (---) e salina (—)

De acordo com a Figura 45, observa-se que as plantas com biofertilizante bovino
superaram os valores da vinhaga em relagdio a acidez tituldvel da polpa do maracuja
amarelo. O biofertilizante estimulou a produgdo de frutos mais acidos, sendo essa acidez
8.68% aos frutos das plantas tratadas com vinhaga. A existéncia de acidos orgénicos
presentes no biofertilizante deve ter contribuido para essa superioridade da acidez. Os
resultados encontram-se adequados a variagdo de 3.9 a 4,3% obtida por Santos (2004) em
frutos de maracujazeiro amarelo sob biofertilizagdo do solo na forma liquida. Contudo, sdo
inferiores ao 4,85% obtidos por Freire et al. (2010) em frutos de maracujazeiro amarelo em
solo tratado com biofertilizante bovino e aos 5,2% por Farias et al. (2007) em frutos
comercializados em Rio Branco, estado do Acre.

Por outro lado, os dados situaram-se na faixa de 3 a 5 % admitida como adequada
para o consumo ao natural, na forma de suco, ou para industrializagdo, na forma de suco
concentrado (Folegatti & Matsuura, 2002).
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Figura 45. Acidez titulavel da polpa dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungdo, do
biofertilizante bovino e vinhaga

Os solidos solaveis (SS) responderam aos efeitos da interagdo doses e insumos € tipo
de 4gua ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 15 anexo} com superioridade do
biofertilizante sobre a vinhaga (Figura 46). A adig3o do biofertilizante bovino no solo
irrigado com agua ndo salina, os s6lidos soliveis aumentaram até a dose méxima estimada
de potassio de 16,88 mg L™, conferindo maior valor de SS de 11,36% (Figura 46A). Nos
tratamentos com vinhaga (Figura 46B), pode-se observar que os sdlidos solaveis da polpa
dos frutos, irrigados com agua salina ndio se ajustaram a nenhum modelo de regressdo,
apresentando valores médios de 11,04%. Ja nos tratamentos irrigados com agua nido salina,
a percentagem de solidos soluveis decresceu com o aumento das doses de potdssio,
apresentando uma dose minima estimada de 15,32 mg L' fornecida pela vinhaga,
atingindo o maior valor de 9,998%. Costa et al. (2001) obtiveram de 14,0 a 15,9° Brix para
o maracuja amarelo irrigado com 4gua salina, enquanto, Amaro et al. (2002) obtiveram
teor de SS de 12,8° Brix sob cultivo tradicional. Pelos resultados se consta que os frutos
apresentaram teores baixos de sdlidos soliveis e, portanto, bem aquém dos 15 °Brix
exigidos pelo mercado (Meletti et al., 2002; Balbino, 2005; Campos et al., 2007,
Nascimento, 2010).
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Figura 46. Solidos soluveis da polpa dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungfo, das
doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B),
irrigados com agua ndo salina (---) e salina (—)

Os dados da relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT) que indicam o sabor
dos frutos (Campos et al. (2007) sofreram interferéncia estatistica da interagdo doses e
insumos e tipos de agua (Figura 47). Os dados dos frutos colhidos das plantas tratadas com
biofertilizante bovino nfio se ajustaram a nenhum modelo de regressdo, sendo os valores
médios da relagdo (SS/AT), de 2,37 e 2,64 para dgua ndo salina e salina, respectivamente
(Figura 47A). De forma semelhante os valores da relag@o (SS/AT) dos frutos de plantas
irrigadas com 4gua salina e vinhaga também ndio se ajustaram a nenhum modelo de
regressdo, com valor de 2,7602 (Figura 47B). Nos tratamentos com agua ndo salina e
vinhaga, a relagdo (SS/AT) decresceu com o aumento das doses de potdssio, resultando no
menor valor de 2,29, na dose minima estimada de 17,89 de potéssio na forma de vinhaga.
Pela relagdio SS/AT, avalia-se a natureza doce ou 4cida da polpa que caracteriza o sabor
dos frutos, conforme discutido por Balbino (2005) e Campos et al. (2007). Segundo os
autores, valores de relagdo (SS/AT) superior a 4,2 expressam sabor muito bom e igual ou

superior a 5,2 sabor excelente.
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Figura 47. Relag@o SS/AT dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungéo, das doses de
potassio, oriundo do biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B), irrigados com
agua ndo salina (---) e salina (—)

Assim como observado para os solidos soluveis (Figura 46), e a relagdo SS/AT
(Figura 47), a interagdo doses e insumos e tipos de dgua também exerceu efeitos sobre os
teores de vitamina ‘C’ da polpa dos frutos de maracuja amarelo (Figura 48). No solo com
biofertilizante e irrigagéio das plantas com agua ndo salina, os valores ndo se ajustaram a
nenhum modelo matematico, sendo representados pelo valor médio 33,91 mg 100g™. Nas
plantas irrigadas com agua salina, os valores de vitamina ‘C’ decresceram até¢ a dose
minima estimada de 15,17 mg L™ de potassio, referente ao menor valor da varidvel de
26,62 mg 100g” (Figura 48A).

Nos tratamentos com vinhaga sob irrigagdo com agua ndo salina, os dados ndo se
adequaram a nenhum tipo de regressdo, com valor médio 31,49 mg 100g™. Por outro lado,
nos tratamentos com #4gua salina, o valor maximo estimado de vitamina C de 39,03 mg
100g™ foi determinado nos frutos das plantas referentes 4 dose maxima estimada de 16,29
mg L de potassio (Figura 48B). Esses valores superam o valor médio, 23,62 mg 100g™
obtido por Costa et al. (2001) em frutos de maracujazeiro irrigado com dgua salina.
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Figura 48. Vitamina C da polpa dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungdo, das doses
de potassio oriundo do biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B), irrigados com
agua ndo salina (---) e salina (—)

4.5 Composi¢iio Nutricional das Plantas

De acordo com as (Tabelas 17 e 18 anexo), constatou-se que o potassio, ferro e
sddio, ndo sofreram interferéncia estatistica de nenhuma fonte de variagdo ¢ nem de suas
interagdes. Entretanto, o nitrogénio foi afetado significativamente pelo efeito isolado da
fonte de variagdo agua, o zinco sofreu interferéncia estatistica dos tipos de insumos € o
enxofre pelas doses de potassio, oriundos do biofertilizante e da vinhaga. A interagfo entre
agua e doses exerceu efeito estatistico sobre os teores foliares de fosforo, magnésio e
manganés; calcio e boro foram os unicos elementos afetados significativamente pela

interagdo agua e dose e insumo.

4.5.1 Macronutrientes

Os teores foliares do nitrogénio (Figura 49) foram maiores nas plantas irrigadas com
4gua ndo salina. Comparativamente, a agua salina reduziu em 5% a acumulagdo foliar de

nitrogénio na matéria seca foliar do maracujazeiro amarelo em relagéo a agua salina.
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Figura 49. Teores de nitrogénio na matéria seca de maracujazeiro amarelo, irrigado com
dgua ndo salina e salina

A tendéncia desses resultados esta de acordo com Meneses (2007) que ndo constatou
efeito significativo da aplicagéio de biofertilizante no solo, sobre os teores de N da matéria
seca de maracujazeiro. Quanto a qualidade da agua, os dados de Nascimento (2010) em
maracujazeiro amarelo, ao constatarem redugdo nos teores foliares de nitrogénio em
plantas submetidas a estresse salino, verificou-se redugdo na absorgo e acumulagdo de N,
PeZn.

Por estes resultados, as plantas no inicio da frutificagdo estavam adequadamente
supridas em nitrogénio, onde, segundo Malavolta et al. (1997), devem conter entre 40 e 50
g kg, Esse suprimento em nitrogénio deve-se a aplicagdo de uréia aos 70 dias apds o
transplantio, onde as plantas inicialmente apresentaram sintomas de deficiéncia do
macronutriente.

Quanto ao fésforo, os teores na matéria seca foliar, a exemplo do nitrogénio, para
qualquer dose de potassio, oriundo de qualquer um dos dois insumos, foram superiores nos
tratamentos com agua néo salina (Figura 50). Nas plantas irrigadas com agua ndo salina, os
dados ndio se ajustaram a nenhum modelo matematico, com valor médio de 4,11 g kg,
Nas plantas irrigadas com 4gua salina, os dados decresceram com o aumento das doses dos

insumos orgénicos com o maior valor de fosforo no tratamento sem aplicagéo de potassio

(3,93 gkg™).



125

s =
(—)ANS = 4,11 hd
4 -~ et i naedve e -
" L *
- (-)AS = 3,9354 - 01944 1 + 0,0007**2"
“op 3 ] R’ =0,55
-
]
a 2
1 -
0 . oo o : ,
0 75 15 25 30

Doses de potsissio {mg L"}

Figura 50. Teores de fosforo na matéria seca de maracujazeiro amarelo em fungdo de
doses de potassio, irrigado com dgua nfo salina (---) e salina (—)

O valor médio obtido com Agua nfio salina, superou os 2,10 g kg™ de P apresentados
por Rodolfo Junior (2007), e aos 3,3 ¢ 3,39 g kg obtidos por Rodrigues et al. (2009) e
Diniz (2009), respectivamente. Para os tratamentos com agua salina, independente das
doses de potassio, os valores foram superiores ao valor médio de 3 g kg™ de P obtidos por
Nascimento (2010) em plantas de maracujazetro amarelo irrigados com agua néo salina
(0,5 dS m™) e salina (3,89 dS m™) no solo com biofertilizante.

Segundo Malavolta et al. (1997), plantas de maracujazeiro amarelo equilibradas em
fosforo devem conter entre 4 ¢ 5 g kg de P na matéria seca foliar. Com base nos
resultados, se verifica que apenas as plantas irrigadas com &agua nfio salina estavam
adequadamente balanceadas em fésforo.

Os teores de potassio na matéria seca do maracujazeiro amarelo ndo apresentaram
efeitos significativos (Tabela 17 anexo). Os tratamentos com biofertilizante bovino
irrigado com agua ndo salina e salina, apresentaram valores que variaram de 18,12 a 20,09
e 16,56 220,30 g kg“, respectivamente, apresentando uma média de 18,76 g kg'. Ja nos
tratamentos com vinhaga, irrigado com agua néo salina e salina, respectivamente, foram de
18,05 a 22,71 e 17,20 a 23,91 g kg, com média de 20,46 g kg™ (Tabela 18 anexo). Os
valores adequados de potéssio na matéria seca das plantas, variam de 35 a 45 g kg', no
entanto, as plantas nfio se encontram adequadamente supridas em potassio (Malavolta et
al., 1997).

Com referéncia ao calcio, independentemente do tipo de insumo e da qualidade da
agua de irrigagdio, nfo se ajustou a nenhum modelo de regressio (Figura 51). As plantas
desenvolvidas no solo com biofertilizante, irrigadas com qualquer tipo de agua

acumularam maiores teores de calcio nas folhas em relag#o aos tratamentos com vinhaga,
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com superioridade percentual de 4,47 e 16,3 %, respectivamente. Possivelmente isso se
deve devido a aplicagio do fosfato natural aplicado no inicio da abertura das covas que
contém 26% de CaO, do superfosfato triplo aplicado no inicio da floragio e do célcio

contido no biofertilizante.
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Figura 51. Teores de calcio na matéria seca de maracujazeiro amarelo em fungio das
doses de potassio tratado com biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B),
irrigado com agua ndo salina (---) e salina (—)

Macédo (2006) concluiu que o maracujazeiro amarelo sob irrigagdo com agua salina
(CEa = 3,4 dS m™) acumulou 5,8 g kg" do macronutriente, e portanto, inferiores aos
obtidos no trabalho em aprego. Por outro lado, os dados s3o mais baixos que os 9.7 g kg™’
apresentados por Cruz et al. (2006) em maracujazeiro amarelo sob solugdo nutritiva com
nivel salino de 3,8 dS m™.

Em ambas as situagdes, ou seja, tanto sob condigdes de fornecimento de insumos
(biofertilizante bovino e vinhaga) quanto em fungdo da irrigagdo com 4agua ndo salina e
salina, constata-se que o maracujazeiro encontrava-se deficiente em calcio, sendo a faixa
ideal, segundo Malavolta et al. (1997), situada na amplitude de 15 ¢ 20 g kg'. Uma
justificativa para teores inferiores aos adequados para cultura deve-se aos quantitativos de
magnésio estarem acima do nivel aceitdvel, causando assim, inibi¢do antagénica, entre
magnésio e calcio, e consequentemente deficiéncia desse ultimo (Vitti et al., 2006).

A interagéo tipo de dgua e doses de potassio interferiu com significincia estatistica na
acumulagfo foliar de magnésio, mas os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de
regressdo (Figura 52). As plantas irrigadas com agua salina, apresentaram um valor médio
maior de Mg (4,62 ¢ kg) em relagio aos (4,55 g kg™'), apresentando superioridade
percentual dos tratamentos com 4gua salina em relagdo a agua ndo salina de apenas 1,51%,

ndo sendo considerado um valor diferenciado.
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Figura 52. Teores de magnésio na matéria seca de maracujazeiro amarelo, em fung¢do de
doses de potassio, irrigado com agua ndo salina (---) e salina (—)

Os teores de magnésio nas plantas sob irrigagdo com agua salina observados por
Cruz et al. (2006) registraram valores entre 3 e 4 g kg” em maracujazeiro cultivado em
solug@o nutritiva com condutividade elétrica de 3,8 dS m™ e teores abaixo de 3,0 g kg™ de
magnésio na matéria seca foliar foram registrados na mesma cultura irrigada com agua
salina de 3,4 dS m™ (Macédo, 2006).

Os valores de magnésio no tecido foliar das plantas, independente da qualidade da
agua, sdo superiores aos admitidos como adequados para cultura do maracujazeiro
amarelo, pois estdo acima de 4 g kg™’ e evidenciam que as plantas estavam equilibradas no
macronutriente. Segundo Malavolta et al. (1997) o valor adequado de magnésio nas folhas
do maracujazeiro amarelo, varia de 3 — 4 g kg™

Semelhantemente ao célcio (Figura 51) e magnésio (Figura 52), os teores foliares de
enxofre ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico (Figura 53). Mesmo com o
aumento das doses de potassio oriundo do biofertilizante e da vinhaga, o teor de enxofre
nélo variou estatisticamente, sendo representado pelo valor médio de 11,05 g kg™
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Figura 53. Teores de enxofre em matéria seca de maracujazeiro amarelo, em fungdo de
doses de potassio

Os resultados conflitam-se com os de Rodrigues et al. (2009), Diniz (2009) e
Nascimento (2010), ao confirmarem interferéncia estatistica do biofertilizante sobre os
teores foliares de enxofre no maracujazeiro amarelo. Comparativamente com outros
autores, 0 quantitativo foliar desse macronutriente secundario no presente trabalho, foi
superior aos 9,8 g kg obtidos por Rodolfo Jinior (2007) e inferior ao 11,53 g kg™ de
Nascimento (2010).

Observa-se que o teor médio (11,05 g kg') de S nas folhas do maracujazeiro
amarelo estd acima do limite considerado exigido pela frutifera, em que a faixa exigida
varia de 3 a 4 g kg (Malavolta et al., 1997).

4.5.2 Micronutrientes

Pelos dados da Figura 54, se observa que a irrigagdo com agua salina no solo com
qualquer insumo orgénico proporcionou maior acumulagdo foliar de boro em relagdo as
plantas tratadas com agua de boa qualidade. Nos tratamentos com biofertilizante e dgua
salina, verifica-se um aumento dos teores de boro até a dose maxima estimada de 11,47 mg
L" de potassio, conferindo o teor maximo estimado de boro de 30,41 mg kg, onde, a
partir desse ponto, ocorreu uma redugdo nos teores desse micronutriente (Figura 54A). A
mesma tendéncia foi registrada para a vinhaga, ou seja, a elevagiio nas doses de potdssio
incrementou o teor de boro até a dose méxima estimada de 13,98 mg L de potassio,
resultando num teor maximo de boro de 34,68 mg kg~ (Figura 54B). Macédo (2006), em
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plantio de maracujazeiro irrigado com 4gua salina, obteve 15,1 mg kg de boro no tecido

foliar e portanto, bem inferior aos do pressente trabalho.
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Figura 54. Teores de boro em matéria seca de maracujazeiro amarelo em fungio de doses
de potassio, oriundo do biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B), irrigada com
agua ndo salina (---) e salina (—)

Sob condig¢des de irrigagdo com agua ndo salina, os valores médios foram inferiores
aos de dgua de qualidade inferior, gerando assim teor médio de 27,30 e 22,20 em plantas
tratadas com biofertilizante bovino e vinhaga, respectivamente. Em se tratando de valores
maximos obtidos, esses se encontram inferiores aos 62,42; 58,71 e 25,62 mg kg",
detectados por Rodolfo Junior (2007), Diniz (2009) e Nascimento (2010) em
maracujazeiro biofertilizado e irrigado com agua néo salina.

Analisando os teores considerados adequados para a cultura do maracujazeiro
amarelo, Malavolta et al. (1997), citam que a faixa apropriada est4 entre 40 ¢ 50 mg kg,
concluindo assim que as plantas encontravam-se deficientes em boro. Uma justificativa
plausivel para essa baixa concentragdio foliar de boro, deve-se a falta de suprimento do
elemento, onde foi comprovado que, tanto o biofertilizante quanto a vinhaga, mesmo nas
doses maiores, ndo sdo fontes em potencial desse micronutriente. A similaridade de
tendéncia é corroborada por Menezes (2007) e Cavalcante et al. (2008), onde o
biofertilizante ndo contribuiu para o suprimento do maracujazeiro amarelo em boro.

Pelos resumos da analise de varidncia, constata-se que os teores de ferro (Fe) e sodio
(Na) na matéria seca das folhas de maracujazeiro amarelo ndo exerceram efeitos
significativos (Tabela 19 anexo). No caso do cobre (Cu), os valores foram inferiores ao
limite de detec¢do do aparelho, caracterizando deficiéncia desse elemento.

O elemento ferro na matéria seca das folhas das plantas, irrigados com agua salina e
ndo salina e biofertilizante bovino, a média variou de 65,62 a 67,80 mg kg'l,
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independentemente das doses de potéssio. No caso da vinhaga, foi de 67,63 a 68,70 mg kg’
!, irrigado com 4gua nfio salina e salina, respectivamente, apresentando uma média geral de
67,44 mg kg™ (Tabela 20 anexo). Os valores de ferro considerados adequados as plantas
segundo Malavolta et al. (1997) variam de 120 a 200 mg kg™, porém as mesmas estavam
deficientes nesse elemento.

Nos tratamentos com biofertilizante bovino, sob irrigagdo com agua ndo salina e
salina os valores médios de sodio foram de 2.902,52 e 2.596,98 mg kg™, respectivamente.
No caso dos tratamentos com vinhaga, irrigados com 4gua salina e ndo salina, os dados
apresentados foram de 2889,59 e 2997,52, respectivamente. A média geral dos
tratamentos, independentemente das doses de potéssio aplicada, tipos de dgua e insumos
foi de 2846,75 mg kg™, sendo a dose 30 mg L™ a que apresentou a maior média geral em
relagdo aos tratamentos (Tabela 21 anexo) Mesmo o elemento s6dio ndo sendo considerado
um micronutriente, de forma geral os valores apresentados sdo considerados elevados.

Da mesma forma verificada para o boro (Figura 54), os teores médios de manganés
nas plantas irrigadas com 4gua ndo salina, foram 392,37 ¢ 312,54 mg kg, para os
tratamentos com biofertilizante bovino e vinhaga, respectivamente (Figura 55). Nas plantas
irrigadas com 4gua salina e biofertilizante, a tendéncia quadratica incrementou os teores de
Mn até a dose estimada de 13,51 mg L™, gerando o teor méximo de 423,67 mg kg™, sendo
reduzido a partir desse teor (Figura 55A). Da mesma forma foi observado para vinhaga, ou
seja, a elevagio das doses de potassio, oriundo desse insumo, contribuiu para o maior teor
de Mn de 487 mg kg™, obtido pela dose méaxima de 15,26 mg L™ (Figura S5B).
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Figura 55. Teores de manganés em matéria seca de maracujazeiro amarelo em fungdo de
doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino (A) e vinhaga (B), irrigada
com Agua ndo salina (---) e salina (—)

Esses resultados se contrapdem aos obtidos por Rodrigues et al. (2009), onde os

autores néo registraram efeitos estatisticos do biofertilizante sobre os teores de manganés
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no maracujazeiro amarelo. Ao comparar os dados se percebe que s3o superiores aos 222,4
mg kg'l, mas sdo inferiores aos 261 e 201 mg kg™ registrados por Rodolfo Junior (2007) e
Diniz (2009) em maracujazeiro amarelo tratado com biofertilizante comum, adubagio
mineral com NPK e com nitrogénio, respectivamente.

Para Malavolta et al. (1997), os teores de Mn considerados adequados para cultura do
maracujazeiro amarelo, encontram-se no intervalo entre 400 a 600 mg kg’. Pelos
resultados, pode-se concluir que apenas quando irrigados com agua salina, independente
das doses de potassio, oriundo da vinhaga e nas doses entre 7,5 e 15 mg L™ de potassio
proveniente do biofertilizante o maracuja amarelo esteve suprido adequadamente em
manganés. Isso pode ser devido a absor¢do de manganés ser baixa em solos com pH acima
de 7,0. No entanto, para Prado e Natale (2006) os teores estdo adequados por se situarem
na faixa entre 40 e 250 mg kg de manganés.

Os teores de zinco nas folhas do maracuja amarelo foram maiores quando o
fornecimento do potassio as plantas foi feito pelo biofertilizante bovino (Figura 56). A
aplica¢do do referido insumo nas covas conferiu a0 maracujazeiro o teor foliar de zinco
referente a 39,61 mg kg™'; para a vinhaga, o quantitativo foliar obtido foi de 34,75 mg kg™,

resultando assim numa superioridade do biofertilizante em 13,98%.
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Figura 56. Teores de zinco em matéria seca de maracujazeiro amarelo em fungdo dos
insumos biofertilizante bovino e vinhaga

Os resultados de 39,61 e 34,75 mg kg™ superam os valores de 28,2 mg kg', 33,87 mg
kg! e20,48 mg kg", apresentados por Menezes (2007), Diniz (2009) e Nascimento (2010),

respectivamente, em maracujazeiro amarelo tratado com biofertilizante bovino.
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Ao considerar que o maracujazeiro amarelo exige entre 25 e 40 mg kg" de zinco na
matéria seca foliar (Malavolta et al., 1997), constata-se que no inicio da florago as plantas

estavam adequadamente equilibradas no micronutriente.



133

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem concluir que:
® A vinhaga promoveu maior teor de potassio ao solo que o biofertilizante;

e Ambos os insumos elevaram a soma de bases, CTC e sdédio do solo, mas com
superioridade nos tratamentos com vinhaga e agua salina;

e A adi¢do do biofertilizante bovino e a vinhaga, resultaram em maiores teores de
micronutrientes no solo com supremacia nos tratamentos com agua salina;

® A irrigagdo independente do tipo de agua elevou o carater salino do solo com maior
intensidade na dgua de maior restri¢éo;

e A aplicagdo da vinhaga favoreceu o aumento da populagdo dos organismos edéficos
(meso e macrofauna), evidenciando a importincia do aproveitamento desse residuo na
melhoria dos atributos biolégicos do solo;

e A atividade microbiana foi estimulada com a aplicagdo do biofertilizante bovino,
favorecendo a maior liberagéo de nutrientes para a cultura do maracuja;

e As doses mais elevadas de potassio propiciaram maior atividade microbiana no periodo
noturno;

e A abundincia e a diversidade de organismos da macro e mesofauna aumentou com a
chegada da época chuvosa, independentemente dos tipos de agua utilizada, insumos
aplicados e doses de potassio;

e Os grupos predominantes na 4rea estudada foram Hymenoptera (formigas) e Acarina
(acaros);

e O baixo valor no indice de Shannon com consequente redugdo na uniformidade
representada pelo indice de Pielou evidenciou o predominio do grupo Hymenoptera na
macrofauna e o grupo Acarina na mesofauna;

e Os tratamentos irrigados com 4gua ndo salina e o periodo de avaliagdo, favoreceu um
maior didmetro caulinar do maracujazeiro amarelo;

e A agua salina estimulou a area foliar das plantas, aos 60 dias de idade das plantas, em
fungdo das doses de potassio;

e O biofertilizante bovino proporcionou as plantas maior namero de ramos produtivos que
a vinhaga;

e O aumento da salinidade da 4gua promoveu maior numero de frutos por planta, mas
inibiu a massa média dos frutos;
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e O aumento das doses de potassio, independente dos insumos e da salinidade da agua, ndo
interferiu na produgéo por planta;

e Exceto em potassio, calcio, boro, cobre e ferro, no inicio da floragdo, as plantas de
maracujazeiro amarelo estavam adequadamente supridas nos macro e micronutrientes: N,
P, Mg, S, Zn e Mn, respectivamente;

e As caracteristicas fisica dos frutos ndio foram influenciados pela qualidade da dgua, pelo
tipo de insumo nem pela dose de potassio;

e A acidez do fruto aumentou com o uso de biofertilizante, enquanto, a vinhag¢a promoveu
uma melhor qualidade do fruto.
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Tabela 1. Resumo das analises de varidncia, referentes ao pH, matéria organica (MO), carbono (C),
fosforo (P), aluminio (Al) e hidrogénio mais aluminio (H+Al) no solo

Quadrados médios
Fonte de Variagdo GL pH MO C P Al H+Al

Bloco 2 0,167 3674 1,932  1263,991™  0,00000™ 0,534
Agua (A) 1 0,038  34307* 14220*  218,504™  0,00004™  0,094™
Erro (A) 2 0,151 1,360 0,533 520,7082 0,00017 0,251
Insumo (1) 1 0,002™  14593** 1,113™  10653,338** 0,00038™ 0,026
Doses (D) 4 0,000™  2,638™ 1,508  8325,226**  0,00017™  0,208"°
IxD 4 0,133%  6,072*  2,137™  2059.285™  0,00017™  0,140™
AxI 1 0,000  0,622™  0,672™  2270,580™  0,00004™  0,019™
AxD 4 0,193  8596** 1,551 3935970**  0,00004™  1,342**
AxIxD 4 0,100  2.825™ 1,718 903376™  0,00004™  0,226"
Erro (B) 36 0,09035 1,90649 133992  928,6787  0,0001296  0,29453
D/ A,

Efeito linear 1 . 0,639™ 4 4130,081* . 0,025™
Ef. quadratico 1 . 43117 - 3430,408 " - 0,928
D/A,

Efeito linear ] - 4913™ 5 10975,538** = 0,012
Ef. quadratico 1 - 9,260* - 2002,167™ - 4,653*%*
D/I,

Efeito linear 1 . 1,270 = - S .
Ef. quadrético 1 - 0,508 ™ . - - -
D/L

Efeito linear 1 - 17,163* - 3 . -
Ef. quadratico 1 . 0,065 - - - -
D/ I[ (+] Al

Efeito linear 1 - - - - -

Ef. quadratico 1 - - - - -
D/ l] € A2

Efeito linear 1 - - - - -

Ef. quadrético 1 - - - - -
D/ iz (5 A1

Efeito linear 1 - - - - -

Ef. quadratico 1 - - - - -
D/ Iz e A

Efeito linear 1 - - - - -

Ef. quadrético 1 - - - - -
Residuo comb. - - 1,851841 - 887,8817 5 0,290177
CV Erro A (%) % 6,08 16,37 17,53 13,50 521,54 32,86
CV Erro B (%) - 4,70 19,38 27,79 18,03 455,42 35,60

GL = grau de liberdade; NS = nio significativo; CV = Coeficiente de variagdo; * e ** respectivamente significativos para
5 e 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia, referentes ao potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), boro (B) e ferro (Fe) no solo

Quadrados médios
Fontes de variagdo K Ca Mg‘m S B Fe
Bloco 2 253,778 0241 0,186 7,2809™ 0,059™  966,618*
Agua (A) 1 15411,24**  2993* 1,507™ 99.717™ 0,067  5911,926%*
Erro (A) 2 17,789 0,173 0,268 21,214 0,017 51,653
Insumo (T) 1 6295,553**  1,536** 0,293 1293,726*%* 0,002 49,577
Doses (D) 4 941,736™  0201™  0,346™ 436,223**  0,044*  204,962"™°
IxD 4 5822,126** 0311 0310™ 175,049%* 0,037  922,839**
AxI 1 81,667™ 0,007  0,005™ 41,617* 0,002  636,744*
AxD 4 220,750  0,348™ 0,194 1088,998** 0,021  446,969*
AxIxD 4 1957,982** 0242™  0,179™ 299.951**  0,015™  925,968**
Erro (B) 36 476,6117  0,15251  0,278002 8,38864 0,01661  165,46294
D/ A,
Efeito linear - e % < 23,915%* .
Ef. quadritico - - - - 7,667** -
D/A,
Efeito linear 1 - - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - - -
D/1,
Efeito linear 1 - - - = 5 =
Ef. quadratico 1 - - - - - -
D/L
Efeito linear 1 - - - - - -
Ef. quadrético 1 - - - - - -
D/ I| € A]
Efeito linear 1 695,045 « - 13,068 ™ - 189,154
Ef. quadratico 1 535714™ . - 178,231** - 384,689 ™
D/ I| € Az
Efeito linear 1 4612,800%* “ " 35,861™ 4 525,092
Ef. quadratico 1 6188,001%* 2 5 9,677 . 30,158™
D/ Ig € A]
Efeito linear 1 3577,392%* - . 1552,177** 5 773,075*
Ef. quadrético 1 1068,077™ - = 1032,771** - 2784,043**
D/ 12 € Ag
Efeito linear 1 3930,785%* - - 33,729™ = 200,208 ™
Ef. quadratico 1 2308,809* & s 69,557* " 1,069 ™
Residuo comb. - 430,7294 - - 9,67118 154,0819
CV Erro A (%) - 3,56 21,44 33,05 22,86 39,50 7,78
CV Erro B (%) 3 18,41 20,13 33,67 14,38 39,05 13,92

NS, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3. Resumo das andlises de varidncia, referentes ao cobre (Cu), zinco (Zn),

manganés (Mn) e sodio (Na) no solo

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL Cu Zn Mn Na
Bloco 2 0,047™ 0,497™ 1,568 0,0033™
Agua (A) 1 0,052 11,669* 39,035* 0,0807*
Erro (A) 2 0,040 0,586 1,852 0,0032
Insumo (1) 1 0,000™ 0,261 ™ 7,636™ 0,0180™
Doses (D) 4 0,031** 1,514 1,864 0,0062
I1xD 4 0,038** 0,199 4,846 0,0236**
AxI 1 0,089** 1,405™  16,333** 0,0027
AxD 4 0,007 4,490%* 8,089** 0,0021 N
AxIxD 4 0,096** 0,465™ 2,778 0,0058 ™
Erro (B) 36 0,005259  0,70623 2,15902  0,00620833
D/ A,

Efeito linear 1 0,055* 0,780 6,774 N8 -
Ef. quadratico 1 0,001 ™ 0324™  0322™ .
D/A,

Efeito linear 1 0,065* 10,185**  12,862* e

Ef. quadrético 1 0,071* 6,995* e -
D/

Efeito linear 1 0,001 ™ - 5,424 0,0209 ™
Ef. quadritico 1 0,001™ . 1987 0,0227™8
D/

Efeito linear 1 0,057* - 1,810 0,0213 M
Ef. quadratico 1 0,0003 ™ - 0,702 0,0002™
D/ I} [ ~] A]

Efeito linear 1 - - B -

Ef. quadratico 1 - - - 5

D/ I| (4] Az

Efeito linear 1 - - - -

Ef. quadratico 1 - - - “

D/ 12 ] A1

Efeito linear 1 - - - -

Ef. quadratico 1 - - - -

D/ Iz 1+ Az

Efeito linear 1 - - - -

Ef. quadratico 1 - - - -
Residuo comb. - 0,00873 0,694207 2,128318 =

CV Erro A (%) - 95,09 21,48 14,31 19,73
CV Erro B (%) - 34,48 23,58 15,46 27,49

NS, * e ** = nfio significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 4. Valores médios de pH do solo em fungdo das doses de potéassio, oriundo do
biofertilizante bovino e vinhaga, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina

Insumos
o B Biofertilizante bovino Vinhaga Médi
Doses de potassio (mg L) Tipos de 4gua Tipos de agua a
Nio salina Salina Nio salina Salina

0,0 6,30 6,50 6,43 6,77 6,50

75 6,43 6,20 6,10 6,33 6,27

15,0 6,47 6,20 6,67 6,13 6,37

225 6,43 6,20 6,57 6,43 6,41

30,0 6,43 6,73 6,37 6,20 6,43

Média 6,41 6,37 6,43 6,37 6,40

Tabela 5. Valores médios de aluminio do solo em fungio das doses de potassio, oriundo
do biofertilizante bovino e vinhaga, sob irrigagdo com agua nio salina e salina

Insumos
o . Biofertilizante bovino Vinhaga Média
Doses de potassio (mg L") Tipos de agua Tipos de 4gua
Nio salina Salina Nao salina Salina

0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

7,5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

15,0 0,017 0,000 0,000 0,000 0,004

22,5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

30,0 0,017 0,017 0,000 0,000 0,008

Média 0,007 0,003 0,000 0,000 0,002

Tabela 6. Valores médios de magnésio do solo em fungdio das doses de potassio, oriundo
do biofertilizante bovino e vinhaga, sob irrigagdo com 4dgua ndo salina e salina

Insumos
) ” Biofertilizante bovino Vinhaga Média
Doses de potassio (mg L™) Tipos de 4gua Tipos de 4gua
Nio salina Salina Nio salina Salina
0,0 1,32 1,65 1,47 1,37 1,45
7,5 1,62 1,93 1,12 2,22 1,72
15,0 1,75 227 1,35 1,48 1,71
225 1,53 1,93 1,33 1,67 1,62
30,0 1,13 1,23 1,47 1,50 1,33

Média 1,47 1,80 1,35 1,65 1,57




Tabela 7. Resumo da anilise de varidncia, referente a condutividade elétrica do extrato de

saturagdo do solo
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Fonte de variagdo GL Quadrado médio
CEs
‘Bloco 2 0.023167
Agua (A) 1 131.720167**
Insumo (1) 1 2.440167**
Doses (D) 4 1.497750**
AxI 1 1.980167**
AxD 4 1.220583**
IxD 4 0.623917**
AxIxD 4 0.654750**
Residuo 38 0.166500**
Regressao
D C/ANS e B
Efeito L. 1 0.000333™
Efeito Q. 1 0.019286™"
D C/ANSeV
Efeito L. 1 0.005333"™
Efeito Q. 1 0.003810™
D C/ASeB
Efeito L. 1 5.461333*
Efeito Q. 1 0.857143*
DC/ASeV
Efeito L. 1 0.161333"™
Efeito Q. 1 1.303810**
CV (%) 16.40




Tabela 8. Resumo da anlise de varidncia referente a respiragio edéfica no solo

Fonte " Quadrados médios
e yarkcio St Respiragdo edafica
R 2 272685450
A 1 4550,06460™°
Erro (A) 2 560,90741
I 1 98,75391 ™
AxI 1 340,86391 ™
D 2 40270,32783*
AxD 2 3991,47658 ™5
IxD 2 42945943 ™
AxIxD 2 3680,13693 ™
Erro (B) 20 1673,57075
E 1 82932,00043**
AXE 1 3347,10460™
IxE 1 772,60835™
AxIxE 1 1980,62085 ™
DxE 2 36978,16075**
AxDxE 2 4898.92741*
IxDxE 2 3902,99845*
AxIxDxE 2 357,58554™
Erro (C) 24 117773800
P 1 28267,41668**
AXP 1 1.29391™
IxP 1 2348210
AxIxP 1 24401043 ™8
DxP 2 1576,38700*
AxDxP 2 646,51880™
IxDxP 2 1019,28679™
AxIxDxP 2 26225762
ExP 1 4587,24002%*
AXExP 1 359,89252 ™
IXExP 1 177,44460 ™5
AXIXExP 1 1585,69877 ™
DxExP 2 902,99825 M
AxDxExP 2 993,94408 ™S
IXDxExP 2 63320470
AxIxDxExP 2 188,05012 ™
Erro (D) 48 4063472
D/P=1
Linear 1 23820,88521**
D/P=2
Linear 1 54509,75005%*
CV Emo A (%) - 929
CV Erro B (%) - 16,04
CV Erro C (%) . 13.46
CV Emo D (%) - 791
D/A=1 ¢ E=0
Linear 1 63674,60167**
D/A=1 e E=225
Linear 1 9738,495938*
D/A=2 ¢ E=0
Linear 1 74973,08167**
D/A=2 e E=225
Linear 1 5834401667
D/I=1 ¢ E=0
Linear 1 82286,17042%*
D/I=1 e E=225
Linear 1 126,730104™
D/I=2 e E=0
Linear 1 57261,97042%*
D/I=2 e E=225
Linear 1 121,950417™

NS, * e ** = ndo significativo, significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
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Tabela 9. Resumo da andlise de variincia, referente ao didmetro do caule do

maracujazeiro amarelo

Fonte de variagéo GL Quadrado médio
Diametro
Bloco 2 0,392™
Agua (A) 1 0,524™
Erro (A) 2 7,689
Insumo (1) 1 3,935
Doses (D) 4 0,479
IxD 4 33,209
Axl1 1 19216
AxD 4 20,370 ™
AxIxD 4 3,326
Erro (B) 18 14,539
IDADE (ID) 9 895,269**
AxID 9 6,560**
IxID 9 0,259
AxIxID 9 0,328™
DxID 36 0,724
AxDxID 36 1,157™
IxDxID 36 1,009™
AxIxDxID 36 0,645™
ID/A1 - -

Ef. Linear - 4425 838**
Ef. quadrético - 62,620%*
ID/A2 - -

Ef. Linear - 3399,456**
Ef. quadratico - 175,957**
Erro (C) . 0,869346
CV Erro A (%) - 21,89
CV Erro B (%) - 30,10
CV Erro C (%) - 7,36

NS, ** = ndo significativo, significativo a 1% de probabilidade, respectivamente pelo

teste F.
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Tabela 10. Resumos das andlises de variancia, referentes ao periodo da poda da
haste principal (PPHP) e area foliar (AF) do maracujazeiro amarelo

Fonte de variagdo GL Quadrado médio
PPHP AF
Bloco 2 231,800™ 310975,13™
Agua (A) 1 0,067 5171930,30*
Erro (A) 2 14,867 101204,63
Insumo (I) 1 38,400** 3444238 89%*
Doses (D) 4 5,275* 1218269,21**
IxD 4 13,192%* 1636447,92%*
AxlI 1 1,067™ 1098328,49+*
AxD 4 28,692** 373261,73*
AxIxD 4 24,942%* 554679,62**
Erro (B) 36 1,75926 142449,93
D/l eA,
Efeito linear 1 4,800 341007,438 ™
Ef. quadratico 1 91,524+ 2260820,517**
D/IeA;
Efeito linear 1 1,633 105543,50 ™
Ef. quadratico 1 22,881* 1966783,687**
D/LeA,
Efeito linear 1 45,633%* 179693,111 ™
Ef. quadratico 1 0,024 942167,905*
D/ 12 € A2
Efeito linear 1 0,133 1278422,724 ™8
Ef. quadrético 1 21,429* 849374,880*
Erro comb. 36 3,070034 138325.4
CV Erro A (%) - 8,51 10,83
CV Erro B (%) - 2,93 12,84

NS, * ¢ ** = nio significativo e significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.
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Tabela 11. Resumo da analise de varidncia, referente ao niimero de ramos

produtivos (NRP) do maracujazeiro amarelo

Fonte de variagfio GL Quadrado médio
NRP
Bloco 2 17,304™
A 1 592.204**
Erro (A) 2 3,004167
1 1 90,038*
AxI 1 7,704 NS
D 4 109,702**
AxD 4 14,610™
I1xD 4 97,152**
AxIxD 4 4319M
Erro (B) 18 12,767130
D 3 491,915%*
AxID 3 108,749**
IxID 3 74,582%*
AxIxID 3 2,626
DxID 12 99.210**
AxDxID 12 19,947
IxDxID 12 13,849 ™
AxIxDxID 12 13,144™
Erro (C) 138 9,591123
D/L, - -
Efeito linear 1 $51"
Efeito quadratico 1 48,762™°
D/I, - -
Efeito linear 1 214,704**
Efeito quadratico 1 262,527**
CV Erro A (%) 5 7,89
CV Erro B (%) F 16,28
CV Erro C (%) - 14,11

NS, * e ** = pdo significativo e significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 12. Resumo da andlise de variancia, referente ao numero de frutos (NF) e
massa média de frutos (MMF) do maracujazeiro amarelo

Fonte de variagdo GL Quadrado médio
NF MMF
Bloco 2 11,317 545284™
Agua (A) 1 112,067* 14706,079 ™
Erro (A) 2 1,817 1440,801
Insumo (I) 1 42667 6274,611%*
Doses (D) 4 42,775™ 3041,123**
IxD 4 12,058 ™ 4932, 899**
AxI 1 0,000™ 7302,611%*
AxD 4 63,775™ 3950,435%*
AxIxD 4 127,792** 6661,833**
Erro (B) 36 30,21482 582.7156
D/LeA,
Efeito linear 1 1,200 1324,254 ™8
Ef. quadratico 1 4,667™ 380,262
D/ 1] (5 Az
Efeito linear 1 58,800 ™ 532,934
Ef. quadratico 1 64,381 1690,817™°
D/ 12 € A]
Efeito linear 1 0,300™ 33300,034**
Ef. quadratico 1 10,500 ™ 2792,442™
D/ Iz € Ag
Efeito linear 1 120,000* 781,269 ™
Ef. quadrético 1 27.524™ 421,413™
Erro comb. - 2737504 668,5241
CV Erro A (%) 5 4,93 19,44
CV Erro B (%) - 20,09 12,37

NS e ** = ndo significativo, significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.
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Tabela 13. Resumo da analise de varidncia, referente a produgéo por planta (PP)
do maracujazeiro amarelo

Fonte de variagio GL Quadrado médio
PP

Bloco 2 0,714™
Agua (A) 1 1,134™
Erro (A) 2 0,564

Insumo (I) 1 4,676
Doses (D) 4) 3,849*
Efeito linear 1 5,963*
Efeito quadratico 1 0,468 ™
IxD 4 3,369
Ax1 1 4379™
AxD 4 0,612
AxIxD 4 2,177™
Erro (B) 36 1,46840
CV Erro A (%) = 14,28

CV Erro B (%) - 23,05

NS e ** = nio significativo, significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F.
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Tabela 14. Resumo das analises de varidncia, referentes ao didmetro equatorial, didmetro

longitudinal, percentagem de casca, firmeza, rendimento em polpa, pH e acidez
titulavel dos frutos de maracujazeiro amarelo

Fonte de Quadrados médios
Variagio GL DE DL %C F RP pH AT
Bloco 2 16236  47.849™ 18,5740 5618 15,0452 0,008 0,138
Agua (A) 1 48961  0,683™ 729410  0,096™  657307™ 0,003 0,024™
Erro (A) 2 14,5002 84,778 5,6882 13,006 6,5182 0,006 0,011
Insumo (I) 1 15201 21,600 27301  33,750*  2,4000 0,001 1,817#%
Doses (D) 4 6,565 50,581 289546™  17,134™  203886™  0,007™ 0,212M8
1xD 4 13,755  5474™  829015** 18,093™  84,7971**  0,004™S 0,330™
Axl1 1 31,104% 72,600 48717™  5163™  1,3500™%  0,001™ 0,236"S
AxD 4 523144*  29714M  212234™  9313M 181953 0,015 0,702
AxIxD 4 22482  29649™  10,1810™  10359™  9,5421™ 0,019* 0,702 ™5
Erro (B) 36 16204648 2737019 22307635 7.80239  19,84944  0,00661 0,33577
D/ A,
Efeito linear 1 - 17,328 ™8 - - - - i
Ef. quadratico 1 - 3,315™ - - - - -
D/ A,
Efeito linear 1 - 101,936 ™ - - - - -
Ef. quadrético 1 - 33 5 - - - =
D/1,
Efeito linear 1 - 45,633™ g - - = -
Ef. quadritico 1 - 0,644 ™8 - - - - -
D/1,
Efeito linear 1 = 13,7368 & - . - -
Ef. quadrético 1 . 2,149 - - - - .
D/1eA, 33,11097
Efeito linear 1 - 10,91 - - = 0,005 s
Ef. quadratico 1 . 6,20 - - - 0,004 ™ -
D/IeA, 47,8498
Efeito linear 1 - 0,683 ™ = = - 0,003 =
Ef. quadratico 1 - 84,778 . - - 0,002 -
D/LeA, 21,600
Efeito linear 1 - 50,581™ . - s 0,016 -
Ef. quadrético 1 - 5,474 N8 - z - 0,006™° 2
D/LeA, 72,600
Efeito linear 1 - 29,7148 - = = 0,005 N8 S
Ef. quadratico 1 - 29,649 - - - 0,009 ™ .
Residuo comb. = - 27.37019 « . - 0.006549 -
CV Erro A (%) . 513 4,66 20,26 5.83 2,49 0,30329
CV Erro B (%) . 5,43 17,328 9,22 15,69 10,17 2,61 2.49

GL = grau de liberdade; NS = ndo significativo; CV = Coeficiente de variagfio; * ¢ ** respectivamente significativos para 5

¢ 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 15. Resumo das analises de variincia, referentes aos teores sélidos soltveis, relagdo
solidos soliveis e acidez titulavel (SS/AT) e vitamina ‘C’ dos frutos de
maracujazeiro amarelo

Quadrados médios
Fonte de variagiio GL SS SS/AT Vit. C
Bloco 2 4,609™ 0223™ 21,087
Agua (A) 1 2.243™ 0,087™ 2,054
Erro (A) 2 0,432 0,087 85,287
Insumo (1) 1 2,166 1,501* 4,670™
Doses (D) 4 4,962™ 0,371 69,458*
1xD 4 3,302™ 0,437™ 76,069*
AxI 1 2,993 0,596 133,325*
AxD 4 0,763™ 0,543™ 51,9248
AxIxD 4 7,454* 1,353** 142,869**
Erro (B) 36 2,08311 0,35428 25,30634
D/A,
Efeito linear 1 - = -
Ef. quadratico 1 - = -
D/A,
Efeito linear 1 - - -
Ef. quadratico 1 - - -
D/],
Efeito linear 1 - - -
Ef. quadratico 1 - - -
D/
Efeito linear 1 - - -
Ef. quadratico 1 - - -
D/ [| € Al
Efeito linear 1 2,133 0,475 254,975*
Ef. quadratico 1 11,734* 0,184 0,034 ™
D/LeA;
Efeito linear 1 2,080 0,005 ™ 03"
Ef. quadratico 1 0,040 0,158 229,040*
D/ ]2 [~ A|
Efeito linear 1 0,096 1,381* 20,7178
Ef. quadrético 1 12,926* 3,181+ 41,541™
D/LeA
Efeitoz line;r 1 7,105™ 0,302™ 15,1808
Ef. quadrético 1 6,720™° 1,828 179,056*
Residuo comb. s 1,917999 0,327552 31,30441
CV Erro A (%) . 6,04 11,07 28,08
CV Erro B (%) - 13,27 22,35 15,30

GL = grau de liberdade; NS = ndlo significativo; CV = Coeficiente de variagdio; * e ** respectivamente significativos para
5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 16. Didmetro longitudinal (mm) dos frutos do maracujazeiro amarelo em fungdo,
das doses de potassio, oriundo do biofertilizante bovino e vinhaga, irrigado

com agua ndo salina e salina

Doses de Insumos

potassio (mg  Biofertilizante bovino Vinhaga 2 i

P Tipos de agua Tipos de 4gua Média geral
Nio salina Salina Nao salina Salina

0,0 84.40 80,73 80,87 85,57 82,89
7.5 80,90 79,37 82.83 84.47 81,89
15,0 89,60 80,10 85,07 86,90 85,42
22.5 81,03 88,60 83,70 86,03 84,84
30,0 88,13 85,33 86,60 88,17 87,06

Média geral 84,81 82,83 83,81 86,23 84,42
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Tabela 17. Resumo das analises de variancia, referentes aos teores foliares de nitrogénio (N), fosforo
(P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) na matéria seca do
maracujazeiro amarelo

Fonte de Variacdo GL Quadrados médios

N P K Ca Mg S
Bloco 2 17,8901 0305 2,694 0873™ 1222 0810™
Agua (A) 1 83.285* 0,812  0,005™ 18,509 ™ 0,090™  0,033"°
Erro (A) 2 2,403 0,297 11,051 1,892 0,737 5,793
Insumo (I) 1 14,751 0,007  30,000™ 6,478* 0,525™  0,869™
Doses (D) 4 22,079™ 0,203  2,744™ 0,659™ 6,572%*  13,457**
IxD 4 10,877™  0,210™  11,050™  24,658** 1,250 5,605™
AxI 1 24,743 0365™ 7413 1.513%% 0,007™  0479™
AxD 4 5441 0,553*  14,635™ 4,001* 3,612%* 3854
AxIxD 4 2,610 0,034™  15975™ 8,611%* 2290™  5,194™
Erro (B) 36 16,79661 0,18085  7,44691 1,49995 0,92181  2,28483
D/ A,
Efeito linear 1 5 0,010™ . " 9,753 23,915+
Ef. quadratico 1 s 0,165 « « 0,367™ -
D/ A,
Efeito linear 1 - 0,009** - - 9,825 -
Ef. quadritico 1 - 0,130%* - - 0,001 ™ -
D/1,
Efeito linear 1 - - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - - -
D/L
Efeito linear 1 - - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - - -
D/ 11 € Al
Efeito linear 1 - - - 7,115* - -
Ef. quadratico 1 - 2 5 10,812% . .
D/ I[ € Ag
Efeito linear 1 . . . 0,018™ . -
Ef. quadrético 1 . = = 6,728* = «
D/ Ig (4 A[
Efeito linear 1 . . e 0,835™ . .
Ef. quadratico 1 - - - 10,197* - -
D/LeA;
Efeito linear 1 - & . 3,002™ . -
Ef. quadratico 1 - - . 2. 798> - =
Residuo comb. . 5 0,192465 - 1,539155 0,903329 -
CV Erro A (%) - 6,08 13,63 17,18 19,47 18,71 21,78
CV Erro B (%) . 4,70 10,64 14,10 17,33 20,92 13,68

GL = grau de liberdade; NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variagdo; * e ** respectivamente significativos para
5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 18. Valores médios de potassio (K) referentes aos teores foliares na matéria seca do
maracujazeiro amarelo em fungfio das doses de potassio, oriundo do
biofertilizante bovino e vinhaga, sob irrigagfio com agua néo salina e salina

Doses de Insumos

potassio Biofertilizante bovino Vinhaga 5

(mgL™) Tipos de agua Tipos de 4gua L e

Nio salina Salina Nio salina Salina

0,0 20,02 19,60 22,71 17,20 19,88
1.5 20,09 18,04 18,90 17,84 18,72
15,0 18,12 16,56 18,05 23,91 19,16
22.5 18,47 20,30 19,21 21,12 19,77
30,0 18,33 16,92 19,74 21,97 19,24

Média geral 19,01 18,29 19,74 20,40 19,35
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Tabela 19. Resumo das anélises de variancia, referentes aos teores foliares de boro, ferro, manganés,
zinco e sodio na matéria seca do maracujazeiro amarelo

Fonte de Variagdo GL Quadrados médios

B Fe Mn Zn Na
Bloco 2 5113 30,466 3387,381™ 58.355™ 672425,804 ™
Agua (A) 1 7,280 4571 282623,832**  328255™  642283,819™
Erro (A) 2 23,414 15,010 3057,529 39,909 478172965
Insumo (I) 1 18,559™  32,003™  7525952™  354294** 564508960
Doses (D) 4 184,709** 49,883 ™ 8914,719™ 101,562™  546789,992™
IxD 4 117,755**  146,013™  17253,742** 29,932 N8 837254,068
AxI ] 238,722** 39,593 ™ 12757,500™° 2,243 N8 145878,704 ™
AxD 4 154,814**  35888™  20483,261** 69,626 613688,080™°
AxIxD 4 71,549* 163,542  5832,721™ 68,6478 672425,804 N5
Erro (B) 36 20,9235 121,8580 3557,5645 44,484500 382739,43
D/ A,
Efeito linear 1 - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - -
D/A;
Efeito linear 1 - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - -
D/],
Efeito linear 1 - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - -
D/I,
Efeito linear 1 - - - - -
Ef. quadratico 1 - - - - -
D/ ]] [+ A|
Efeito linear 1 19,651 - - - -
Ef. quadratico 1 16,444 ™ - - - -
D/ 11 € A2
Efeito linear 1 220,974** - - - -
Ef. quadratico 1 347,674** - - - -
D/ Iz e A[
Efeito linear 1 8,060 ™" < - - -
Ef. quadratico 1 4,359 - - - -
D/LeA,
Efeito linear 1 33,002 ™ = - - -
Ef. quadrético 1 624,356** - - - g
Residuo comb. - 21,17255 - - - -
CV Erro A (%) - 19,28 5,74 17,18 16,99 24,29
CV Erro B (%) g 18,22 16,37 14,10 17.93 21,73

GL = grau de liberdade; NS = ndo significativo; CV = Coeficiente de variag3o; * e ** respectivamente significativos para 5
e 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 20. Valores médios de ferro (Fe) referentes aos teores foliares na matéria seca do
maracujazeiro amarelo em fun¢fo das doses de potdssio, oriundo do
biofertilizante bovino e vinhaga, sob irrigagdo com 4gua nio salina e salina

Doses de Insumos

potassio Biofertilizante bovino Vinhaga .

(mgL™) Tipos de agua Tipos de dgua Média geral

Nio salina Salina Nio salina Salina
0,0 68,72 56,10 72,04 77,82 68,67
7.5 63,34 67,00 65,96 70,62 66,73
15,0 68,24 61,22 60,42 68,72 64,65
22,5 69,88 70,07 64,02 64,46 67,11
30,0 68,80 73,71 19,12 61,90 70,03
Média geral 67,80 65,62 67,63 68,70 67,44

Tabela 21. Valores médios de sddio (Na) referentes aos teores foliares na matéria seca do
maracujazeiro amarelo em fung@io das doses de potdssio, oriundo do
biofertilizante bovino e vinhaga, sob irrigagdo com agua ndo salina e salina

Doses de Insumos

potassio Biofertilizante bovino Vinhaga - ot

(mgL™) Tipos de dgua Tipos de dgua e

Naio salina Salina Nio salina Salina

0,0 2603.,45 2389,24 2813,61 3080,35 2721,66
15 2837,86 2170,99 3310,72 3048,02 284190
15,0 2910,60 328243 2619,61 2805,52 2904,54
22,5 2886,35 2684,28 2328,61 2498.36 2599,40
30,0 3274,35 2457,95 3916,96 3015,69 3166,24

Média geral 2902,52 2596,98 2997,90 2889,59 2846,75




