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Uso de biofertilizantes y aguas salinas en la formacion de plantulas de
frutas de pasion amarilla®

Use of biofertilizers and salt waters in the formation of seedlings of yellow
passion fruits

Francisco de Oliveira Mesquita', Rafael Oliveira Batista’, Jackson de Mesquita Alves’,
Antéonio Gustavo de Luna Souto®, Talita Dantas Pedrosa’, Evandro Franklin de Mesquita®

RESUMEN: El objetivo fue evaluar los efectos de la salinidad del agua de riego en la formacion de plantulas de
maracuya amarillas utilizando biofertilizantes bovinos comunes y enriquecidos, respectivamente. En este sentido,
se realizd un experimento en un invernadero, en la ubicacion del Centro de Ciencias Agricolas y de Biodiversidad
CCAB / UFCA, municipio de Crato (CE), desde octubre de 2018 hasta marzo de 2019. El sustrato era material de
los primeros 20 cm de un Latosol rojo-amarillo. El disefio experimental fue completamente al azar en un esquema
factorial 5 X 2 x 2, con tres repeticiones, en referencia a los valores de conductividad eléctrica del agua de riego:
0,5; 1,0; 2,0; 3,0 € 4,0 dS m™!, en suelo sin y con biofertilizante comun, sin y con biofertilizante quimicamente
enriquecidos con leche y yeso agricola, empacado en bolsas de polietileno negro con una capacidad maxima de
5.0 kg, totalizando 60 tratamientos. Las variables estudiadas fueron: conductividad eléctrica del suelo, altura de la
planta, nimero y area de la hoja, diametro del tallo y raiz. El aumento en la salinidad del agua de riego afectd
negativamente el comportamiento inicial de las plantulas, pero con menos intensidad en los tratamientos con
biofertilizantes ricos y comunes, respectivamente.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. Flavicarpa Deg. Conductivid eléctrica. Insumo orgénico. Salinizacion.

ABSTRACT: The objective this study was to evaluate the effects of salinity of irrigation water on the formation
of yellow passion fruit seedlings with the use of common and enriched bovine biofertilizers, respectively. In this
sense, an experiment was carried in greenhouse conditions, in locality of Center for Agrarian Sciences and
Biodiversity (CCAB/UFCA), county of Crato (CE), in period from october/2018 to march/2019. The substrate
was an material of the first 20 cm of a Latosolo Yellow Red. The experimental design was completely randomized
in a factorial scheme 5 x 2 x 2, with three replications, referring to the electrical conductivity values of the
irrigation water: 0.5; 1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 dS m’!, in soil without and with common bovine biofertilizer and
chemically enriched with milk and gypsum, packed in black polyethylene bags with a maximum capacity of 5.0
kg, totaling 60 treatments. The variables studied were: soil electrical conductivity, plant height, number and area
leaf, stem and root diameter. The increase of irrigation water salinity affected negatively the initial behavior of
seedlings, but with less intensity in the treatments with rich and common biofertilizer, respectively.

Keywords: Passiflora edulis f. Flavicarpa Deg. Electrical conductivity. Organic input. Sanility.
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INTRODUCCION

La creciente necesidad de aumentar la produccion de alimentos constituye un serio
desafio cientifico-tecnoldgico y ha requerido la expansion de nuevas areas cultivadas. Sin
embargo, esta busqueda no toma en cuenta suelo la incorporacion de areas agricolas
consideradas adecuadas para el cultivo, sino también el uso de areas degradadas, como suelos
afectados por sales y aguas consideradas de calidad inferior, como aquellas con alto contenido
de sal (RIBEIRO et al., 2017).

La maracuya amarilla (Passiflora edulis F. Flavicarpa Deg.) es una especie nativa de
América tropical, con mas de 150 especies nativas de Brasil, cultivadas intensivamente en
paises con clima tropical y subtropical. La mas importante comercialmente, la maracuya
amarilla, que representa el 95% de los huertos del pais, es también la especie mas plantada del
mundo (MELETTI et al., 2011).

En 2019, Brasil tuvo una produccion de 593,429 t, de las cuales se cosecharon 41,584
ha (IBGE, 2019). El Nordeste tiene una mayor contribucion a la productividad del pais,
responsable por 382,739 t, con una participacion del 64,5 % en la produccion total. El estado
de Bahia ocupa la primera posicion de la produccion brasilefia de la fruta, con 168,457 t, y el
estado de Ceara llega poco después, en segundo lugar, con una produccion de 145,102 t (IBGE,
2019).

En la produccion de plantulas de buena calidad con caracteristicas agrondmicas bien
definidas, incluyendo maracuya amarilla, se deben adoptar metodologias eficientes y, si es
posible, de bajo costo (OLIVEIRA et al.,2018; MESQUITA et al., 2020). Entre las limitaciones
para el cultivo de la cultura, la primera, y tan importante como cualquier otra, es el uso de
material biologico de alta calidad. En esta fase fenologica e incluso teniendo en cuenta que la
fruta de la pasion durante el primer afio, es moderadamente sensible a la salinidade (AYERS &
WESTCOT, 1999), el crecimiento puede ser inhibido por la salinidad o la sodicidad y otras
limitaciones como la falta de agua en términos de cantidad y calidad (MEDEIROS et al., 2016;
SOUZA & PERES, 2016; MELO FILHO et al., 2017).

El exceso de sales en el agua de riego causa varios efectos, entre los cuales: el efecto
osmotico, el desequilibrio nutricional y el efecto toxico de los iones, particularmente el cloro y
el sodio (MELO FILHO et al., 2017). Se sabe que la salinidad afecta drasticamente el
crecimiento y la produccion de varias frutas, incluida la fruta de la maracuya agria
(MESQUITA et al., 2012b) y fruta de la maracuyd amarillo Passiflora edulis f. flavicarpa
(MESQUITA et al., 2012a; MEDEIROS et al., 2016).

La aplicacion de biofertilizante bovino sobre el sustrato aumenta la absorcion de solutos
organicos y favorece el ajuste osmotico por las plantas en estrés salino, favoreciendo una mayor
absorcion de agua y nutrientes (NASCIMENTO et al., 2011; NUNES et al.,2017). Los estudios
demuestran que el uso del biofertilizante bovino aplicado durante la formacion de plantulas de
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fruta de la pasion puede mitigar los efectos negativos del riego con agua salina (MESQUITA
etal, 2012; NASCIMENTO et al., 2016). Los fertilizantes organicos, como el biofertilizante,
se estan estudiando en arboles frutales (MESQUITA et al., 2015), porque es una estrategia para
aumentar la productividad y reducir los costos de produccion, suministrando y equilibrando
macro y micronutrientes (NUNES et al., 2017).

Este trabajo tiene como objetivo estudiar los efectos de la salinidad del agua de riego en
el comportamiento inicial de Passiflora edulis F. Flavicarpa Deg. en suelo con biofertilizante
bovino comun y enriquecido.

2 MATERIAL Y METODOS

El experimento con el cultivar de variedad de maracuya amargo amarillo BRS SCI se
realiz6 de octubre de 2018 a marzo de 2019, en un ambiente protegido, en el Centro de Ciencias
Agricolas y de Biodiversidad (CCAB), de la Universidad Federal de Cariri (CCA-UFCA), en
el municipio de Crato (CE), Brasil.

El municipio esta situado a 422 m sobre el nivel del mar, ubicado bajo las coordenadas
geograficas de la latitud 7°23°26°°(S) y 39°36°94>” (W) de longitud de Greenwich. Segln la
clasificacion de Kdppen, el clima de la regiéon es Aw (clima tropical con estacion seca de
invierno). El municipio de Crato tiene una temperatura promedio de 25.0 °C. Tiene una
precipitacion anual promedio de 1086 mm, concentrandose en los meses de enero a mayo, segun
Koppen & Geiger (VIEIRA et al., 2017). La temporada de lluvias se concentra de marzo a julio
con una precipitacion media anual de 1.400 mm.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental completamente al azar, en
un esquema factorial 5 x 2 x 2, con tres repeticiones, en referencia a los valores de
conductividad eléctrica del agua de riego: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™!, en el suelo sin, con
biofertilizante comun y biofertilizante quimicamente enriquecidos con leche y yeso agricola,
empaquetado en bolsas de polietileno negro con capacidad maxima de 5,0 kg (MESQUITA et
al., 2020), totalizando 60 tratamientos, segun Mesquita et al. (2020).

Para obtener el valor de la conductividad eléctrica de cada tipo de agua utilizada para
riego, la adicion de NaCl en el agua de pozo del CCAB/UFCA. Al preparar los cinco
tratamientos de agua de diferentes composiciones salinas, el agua utilizada era del pozo local
con baja salinidad y sin cloro agregado (CE = 0,23 dS m™), y luego se agregd NaCl en la
preparacion de las otras aguas para riego suplementario: CEa = 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™!. Para
las mediciones y el control de las conductividades eléctricas de las aguas, se utiliz6 un
conductivimetro digital portatil del modelo Hi98304 del fabricante Hanna, segun los trabajos
realizados por Mesquita et al. (2020).

El sustrato utilizado fue un Latosol rojo-amarillo (SANTOS, 2006; EMBRAPA, 2013),
no salina, sometida a analisis de laboratorio para determinar los atributos fisicos y quimicos
relacionados con la fertilidad y la salinidad, indicados en la Tabla 1, como Embrapa (2013) y
Richards (1954).
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Tabla 1. Caracterizacion fisica y quimica del suelo para fertilidad y salinidad en la capa de 0-20 cm.
Crato (CE), 2018

Atributos de

Atributos fisicos Valor . Valor Atributos de salinidad Valor
fertilidad

Ds (g cm™) 1,51 pHenagua(l:2,5) 490  CEes (dSm™') 0,85
Dp (g cm™) 2,76 MO (gKg") 4,08 pH 4,95
Pt (m* m™) 0,46 P (mgdm) 6,27  Ca*" (mmol.L") 1,53
Arena (g kg™) 869 K (mgdm?) 49,93  Mg* (mmol; L") 0,57
Silte (g kg™!) 69 Ca'? (cmol. dm™) 0,79  Na'(mmol.L") 2,14
Arcilla (g kg™!) 98 Mg*? (cmol, dm™) 0,56 K"(mmol.L™") 74,42
Ada (g kg") 12 Na* (cmol; dm™) 1,06  CI'(mmol. L") -
GF (%) 80,45 H'+ Al™(cmol. dm™) 1,85  COs* (mmol. L") -
ID (%) 12,76 Al (cmol, dm™) 0,10  HCO; (mmol. L) -
U (g kg™) 15,43  SB (cmol. dm™) 1,53  SO4% (mmol. L) -
Upmp (g kg™) 3,67  CTC (cmol. dm™) 3,38 RAS (mmol L) 1,57
Ad (g ke 637 V(%) 4526 PST (%) 6331

Ds = Densidad del suelo; Dp = Densidad de particula; Pt = Porosidad total; Ada = Arcilla dispersa en agua; GF=
Grado de floculacion; ID= Indice de dispersion; Ucc y Upmp = respectivamente humedad del suelo a — 0,01 e -1,5
Mpa; Ad = Aguas disponibles; MO = Materia organica; SB = Suma de bases (Na* + K* + Ca*" + Mg?"); CTC =
Capacidad de intercambio de cationes = SB + (H" + AI*"); V = Valor de saturacion base (100 x SB/CTC); CEes =
Conductividad eléctrica del extracto de saturacion; RAS = Relacion de adsorcién de sodio = Na' x [(Ca®" +
Mg?*)/2]-"2; PST = Porcentaje de sodio intercambiable (100 x Na*/CTC).

El biofertilizante comun se obtuvo por fermentacion anaerobia de partes iguales de agua
no salina y no clorada con estiércol bovino fresco de vacas lactantes, durante 30 dias (SILVA
et al.,2007; MESQUITA et al., 2020). El biofertilizante enriquecido se prepard con las mismas
cantidades de agua y estiércol fresco que el biofertilizante comun, sin embargo, ademas, se
agregaron 2 L de melaza, 4 L de leche bovina y 2 kg de yeso agricola, suministrados
semanalmente en las proporciones de 1: 2: 1. El yeso agricola usado contenia 26% de CaO,
14,7% de S y humedad del 5% en masa (MESQUITA et al., 2020). Para el mantenimiento de
cada sistema herméticamente sellado, se conect6 el extremo, una manguera con un didmetro de
4 mm en la parte superior del biodigestor y el otro extremo sumergido en un recipiente con
agua, botella PET de 2 L.

Antes de la aplicacion, cada tipo de biofertilizante se diluy6 en agua en una proporcion
de 1: 3, aplicado una vez, dos dias antes de la siembra, en un volumen equivalente al 10% del
volumen del sustrato (4,0 L).

En la siembra, se colocaron cinco semillas amarillas de maracuya en cada unidad
experimental que mostraron una viabilidad del 88%. A los 15 dias después de la emergencia,
las plantas fueron raleadas, manteniéndose las més vigorosas y el riego con cada nivel de
solucion salina se llevé a cabo diariamente en un volumen establecido de acuerdo con el
requerimiento de agua del cultivo, que oscila entre 150 y 350 ml de agua hasta final del
experimento, respetando las condiciones de la capacidad del campo del suelo.

La composicion quimica del agua para riego y biofertilizantes en forma liquida se
realizé utilizando las metodologias sugeridas por Richards (1954), en el laboratorio, centro
analitico, da Universidad Federal de Cariri / Campus Juazeiro do Norte-CE. En cuanto a este
andlisis, la composicion del agua mostré un pH de 7.31; CEa 0.23 dS m™!; RAS igual 1.36 mmol
L!; Ca™=1.35 mmol L!; Mg*? = 0.94 mmol . L''; Na*=1.46 mmol . L' y K*=0.13 mmol . L.
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Para el biofertilizante comun, la caracterizaciéon quimica se describid en el siguiente orden,
pH=7.64; CEb=4.28 dS m™!; RAS=8.20 mmol L'!'; Ca™=8.03 mmol . L'!; Mg"*=1.81 mmol .
L!; Na™=18.21 mmol ;L' y 0o K*=3.85 mmol . L. Finalmente, para el aporte enriquecido de
organo-minerales, tenemos que, pH= 5.96; CEb=17.41 dS m!; RAS=8.76 mmol L!; Ca™=
34.00 mmol ¢ L'; Mg™=0.91 mmol . L'!; Na"=36.62 mmol . L' y K*=11.21 mmol . L.

Al final del experimento, a los 62 DAE (dias después de la emergencia), se evaluaron
los siguientes parametros morfologicos: altura de la planta, con la ayuda de una regla graduada,
medida desde la base del tallo (previamente marcado) hasta la insercion de la ultima hoja;
longitud de la raiz principal a través de una regla graduada; se contd el niimero de hojas
completamente expandidas; diametro del tallo y raiz principal, utilizando un calibrador digital,
modelo digital 6” 150 mm DC-60 Western precisamente de 0.002 mm; area de hojas y raices a
través del pesaje de discos de hojas propuesto por Nascimento et al. (2011).

La evaluacion de la altura de las plantulas y el diametro del tallo se bas6 en una marca
indeleble hecha en la base del tallo. Para determinar el area de la hoja (AF) y de las raices (AR),
el método utilizado fue el pesaje de los discos de hoja propuestos por Nascimento et al. (2011),
utilizando un vertedor con 4rea conocida (1.0 cm?), donde se resaltaron los discos de las ramas
de las hojas de las porciones basal, mediana y apical. El area de la hoja se estimo6 a través del
area conocida de los discos de la hoja (ACD) resaltada a partir del peso de los discos de la hoja
(PDF) y el peso total de la hoja (PFT), teniendo en cuenta el equilibrio analitico. El area total
de la hoja se estimo utilizando la siguiente formula: AF = PTF x ACD / PDF;

Se recogieron muestras de suelo en cada unidad experimental, a través de la tuberia de
suelo con la capacidad de 10 cm3 de este material para evaluar la conductividad eléctrica (CEes)
y del pH de la solucion, respectivamente. Después de seleccionar cuidadosamente todas las
muestras, se cuantificé el pH en solucién, en volumen equivalente a 10 cm? del suelo + 25 mL
de agua destilada que queda en un vaso desechable en un intervalo de tiempo de 1 hora para
luego tomar las lecturas apropiadas también en el pHmetro digital y la conductividad eléctrica
de la solucion acuosa (ALMEIDA JUNIOR et al., 2015).

Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza por la prueba F, y cuando fue
significativo, los niveles de salinidad del agua se sometieron al anélisis de regresion polindmica,
mientras que las variedades de biofertilizantes y jaca se compararon con las de Tukey (p<0,05)
de acuerdo con la metodologia de Banzatto & Kronka (2008). Para el procesamiento de datos,
se utilizo la version del software SISVAR livre 5.6, Build 86 - DEX-UFL Alivre (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

La conductividad eléctrica del suelo aument6 linealmente por la interaccion de la
salinidad del agua x los biofertilizantes y expresa superioridad en los tratamientos con
biofertilizantes bovinos comunes y ricos, respectivamente, como se indica em (Figura 1A).

En ausencia de biofertilizante (SB), los sustratos de las plantulas de maracuya amarillas
aumentaron sus CE de 0,41 a 1,50 dS m™! en la salinidad del agua estimada de 0,5 y 4,0 dS m"
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I, respectivamente (Figura 1A). Estos resultados son mas bajo a los presentados por Mesquita
et al. (2012a), donde se encontrd en los substratos de plantulas de maracuya los valores de CE
del orden de 3.28 € 4.91 dS m™!, en el suelo sin y con aporte organico a 65 DAE. Este resultado
se debe a la acumulacion de sales en el sustrato con riegos periddicos con agua salina.
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Figura 1. Conductividad eléctrica del suelo (A) y altura de la planta (B) de plantulas de maracuya amarillas
tratadas en el sustrato sin biofertilizante (@), con biofertilizante comun (m) y con rico biofertilizante (A) en
funcion de la salinidad del agua de riego. Crato (CE), 2018.

Al final del experimento, independientemente de la adicion, o no, de los biofertilizantes,
el nivel salino de los sustratos evaluados por la conductividad eléctrica del suelo (CE) fue alto
en 0.85 dS m! (Tabla 1) al comienzo del experimento para arriba 1.60 y 1.67 dS m™,
correspondiente a la entrada organica comun (BC) y rico (BR), respectivamente (Figura 1A).
Esto se debe a que el riego de las plantulas de maracuyéa amarillas con agua con un mayor nivel
de solucidn salina aument6 y favorecidé un aumento porcentual de 11.33%. La salinidad de los
sustratos se incrementd mediante la adicion de sales al suelo mediante riegos sucesivos y
también a las sales contenidas en los biofertilizantes bovinos comunes y ricos, en el orden de
428y 17.41dSm™.

Con respecto al rico biofertilizante bovino, la conductividad eléctrica del suelo fue
superior al biofertilizante comun en hasta 11.34%, en la conductividad eléctrica méaxima
estimada de 4.0 dS m™! (Figura 1A). Segundo Ayers & Westcot (1999) la maracuy4 amarilla se
considera sensible a los efectos de las sales con aguas que ofrecen restricciones moderadas (CEa
>2.55dS m™) o severo (CEa>3.0 dS m™). Todavia, conforme Rodrigues et al. (2017), insumos
organicos, a pesar de proporcionar un aumento en la conductividad eléctrica del sustrato,
estimulan el crecimiento y la produccion de biomasa vegetal. Los resultados estan de acuerdo
con Lima Neto et al. (2016), Carneiro et al. (2017) y Oliveira et al. (2017) cuando notaron un
aumento en la concentracion de sales del suelo con riego de aguas con salinidad creciente.

El aumento en los niveles de salinidad del agua redujo el crecimiento en altura durante
la formacion de plantulas de maracuya amarillas, restringir independientemente de la aplicacion
de insumos orgédnicos (comun y rico), pero con superioridad para los tratamientos que
recibieron el aporte organico enriquecido proporcionado dos dias antes de la siembra (Figura
1B).
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A pesar de la alta dispersion de los datos, debido al estrés causado por la salinidad de
las aguas, el rico biofertilizante promovié un mayor desarrollo de las plantulas en relacién con
el suelo sin y con un aporte organico comun, respectivamente, con valores absolutos que
fluctiian desde 25.63 en contra 36.55 cm, respectivamente. La altura de la planta se redujo con
el aumento de CEa, donde se observd que a medida que aumentaban las CE, hubo una
disminucién unitaria de 5.98; 7.41 y 18.12 cm, en plantulas tratadas sin compost microbiano,
con biofertilizante comtn y rico, evaluado a los 180 DAS, respectivamente (Figura 1B).

También fue verificado por Mesquita et al. (2012a) superioridad en la altura de las
plantulas de maracuya amarillas cultivadas en suelo neolitico distréfico bajo biofertilizacion,
logrando mayor maximo 68.31 cm. Esta superioridad en los tratamientos con el aporte organico
probablemente se deba a su composiciéon microbiologica, para estimular la produccion de
sustancias vitales como solutos organicos, acidos nucleicos, proteinas, ademés del suministro
de sustancias humicas que contribuyen al crecimiento de las plantas, estimulando asi una mayor
estabilidad del suelo en términos de propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo
(NUNES et al., 2017).

Al comparar los valores de crecimiento en altura referidos al suelo sin y con
biofertilizantes (Figura 1B), existe una superioridad significativa en el crecimiento de las
plantulas, sin embargo, la inhibicion drastica de las plantas causada por sales se inform6 en
todas las situaciones, excepto para tratamientos con compuesto organico comun (BC) desde el
umbral de salinidad 3.01 dS m, esto es, el estrés salino redujo significativamente el
crecimiento en altura de las plantulas de maracuya 58.3 para 52.9 cm (0.5 y 4.0 dS m™,
respectivamente) debido a los efectos directos de la toxicidad idnica o los efectos indirectos de
los iones salinos presentes en el suelo, causando desequilibrios osmoticos a las plantas
(LOZANO-GARCIA et al., 2011). Estos datos estin en linea con Carneiro et al. (2017),
verificado que el exceso de sales de sodio causa una serie de dafios en las propiedades quimicas
y fisicas del suelo, lo que consecuentemente causa una reduccion en el crecimiento y en algunas
situaciones la muerte de las plantas cultivadas.

Una vez, el biofertilizante bovino aplicado al suelo, ademds de contribuir a la mejora
del suelo, estimulando la microbiota del suelo, produce prolina, glicina, acidos nucleicos y
membranas combinadas con otros elementos complejos, ademds, aumenta la capacidad de
retencion de agua del suelo, estimula la actividad de microorganismos beneficiosos que hace
que los elementos de los alimentos vegetales en el suelo estén facilmente disponibles para las
plantas, disminuyendo la salinidad y la erosion del suelo (SOUZA & PERES, 2016).

La salinidad afectd el crecimiento de las plantulas, especialmente en la fase de
crecimiento inicial, como se observa en las plantulas de maracuya amarillas (MESQUITA et
al., 2012b), papaya (SA et al., 2013; LIMA NETO et al., 2016) y Oiticica (DINIZ NETO et al.,
2014). Esto se debe al hecho de que el estrés salino limita la tasa fotosintética y la conductancia
estomadtica, que en consecuencia disminuye la tasa de asimilacion de CO2, comprometiendo el
crecimiento de las plantas (FREIRE et al., 2014; MELO FILHO et al., 2017).

Los resultados sobre el numero de hojas (NF) y area de la hoja (AF) de plantulas de
maracuya amarillas tratadas en el suelo sin aporte organico, en presencia del biofertilizante
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comun y enriquecido (Figura 2A e 2B), se ajust6 el modelo de regresion polindmica lineal y
cuadratica, respectivamente. Estos estan representados por R? estimados de 75.57; 86.12 y
78.61 contra 81.70; 71.31 y 87.82% del fiabilidad estadistica después 180 DAE.

En tratamientos sin compost fermentado, el nimero de hojas vario de 16.13 y 12.21, en
la salinidad del agua de 0.5 y 4.0 dS m’!, respectivamente. En este sentido, las plantulas de
maracuya experimentaron una caida significativa en 32.10% en el nimero de hojas en
tratamientos sin biofertilizante bovino. A la vista, en los tratamientos que recibieron los
biofertilizantes comunes y ricos, mostr6 una caida lineal del 22.03 y 22.98% en la cantidad de
hojas, respectivamente, en funcion del aumento de sal presente en el agua de riego (Figura 2A).
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Figura 2. Numero de hojas (A) y area de la hoja (B) de plantulas de maracuya amarillas tratadas en el suelo sin

biofertilizante bovino (@), en presencia de biofertilizantes comunes (m) y con biofertilizante rico (A) en
detrimento de la salinidad del agua de riego. Crato (CE), 2018.

El 4rea foliar de las plantulas de maracuya sufrié una reduccion con el aumento de CEa,
donde se observd que a medida que aumentaba el CEa, hubo una disminucién unitaria de
132.16; 347.79 y 236.70 cm?, hasta el umbral de salinidad de 2.72; 2.41 y 2.79 dS m™! (Figura
2B), en plantulas tratadas sin aporte orgédnico, en presencia del biofertilizante comun y rico,
respectivamente. El exceso de sales de sodio en el suelo provoca una serie de pérdidas en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, que, en consecuencia, provoca una reduccion en el
crecimiento y en algunas situaciones la muerte de las plantas cultivadas (MESQUITA et al.,
2012a).

Comparativamente, la accion bioldgica de los biofertilizantes en los tratamientos con
respecto al numero de hojas (Figura 2A), 4rea de la hoja (Figura 2B) y altura de las plantulas
de maracuya (Figura 1B) en ambas situaciones, mostré una disminucion en los parametros
morfologicos con el aumento de la salinidad del agua, pero con menos intensidad o agresividad
de las sales en las plantulas en tratamientos con biofertilizante rico en comparacion con el
insumo comun. Esto se debe a la mayor contribucion de los carbohidratos solubles totales
presentes en el biofertilizante (azlcares solubles, aminoacidos libres, glicina, betaina y otras
sustancias como la prolina, favoreciendo asi, mayor capacidad de ajuste osmotico de las células
de las plantas (TAIZ et al., 2017).
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Otra posible hipotesis para reducir estas respuestas variables (NF y AF) bajo
condiciones salinas adversas, podria ser una forma de proteger las plantulas de factores
abidticos al aclimatarse al estrés salino en las plantas, en lugar de la emisién de nuevas hojas,
tienden a reducir la emision y expansion de las hojas, o incluso al gasto de energia en el ajuste
osmotico (SA etal.,2013; HARTER et al., 2014).

Tanto en el nimero de hojas como en el area de las plantulas de maracuya amarillas
(Figura 2A y B) hubo descensos proporcionales al aumento de sales tanto con el biofertilizante
comun, como con el uso de biofertilizante enriquecido, demostrando valores estimados mas
altos de la NF y AF con el uso de biofertilizante enriquecido con reducido 29.84 contra 27.38%
entre el nivel de sal mas alto y mas bajo, del mismo modo, con el uso del biofertilizante comun
con disminuciones en 28.92% contra 54.50% y el tratamiento sin usar el biofertilizante ha
reducido 44.38% contra 81.53%, desde el salinidad 0,5 hasta el umbral de salinidad 2.90; 2.79;
2.41y2.72dSm™.

Este efecto positivo con el uso de biofertilizante bovino (Figura 2), principalmente el
enriquecido se debe a que es una fuente de materia organica fermentada, que puede estimular
la liberacion de sustancias htimicas cuando se aplica al suelo causando un aumento en la
produccion de solutos orgénicos, como azdcares, aminoacidos libres, prolina y betaina, glicina
betaina, que afectan positivamente la nutricion de las plantas (NASCIMENTO et al., 2016).

El aumento de la conductividad eléctrica del agua de riego redujo el didmetro del tallo
y radicular de las mudas del maracuja nos tratamientos sin insumos organicos como en los
tratamientos con biofertilizantes comunes y ricos, pero con valores absolutos, menor intensidad
en tratamientos con insumos organicos enriquecidos (Figura 3A y 3B). Esta reduccion se debe
al estrés causado por las sales presentes en el agua de riego, estas sales actiian para reducir la
tasa fotosintética y la conductancia estomatica, y como consecuencia disminuyen la tasa de
asimilacion de CO», comprometer el crecimiento de las plantas (FERNANDEZ-GARCIA et
al.,2014).
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Figura 3. Diametro del tallo (A) y didmetro de la raiz (B) de plantulas de maracuya amarillas evaluadas en el
sustrato sin biofertilizante bovino (@), en presencia de biofertilizantes comunes (W) y con rico biofertilizante
(A) nn funcion de la salinidad del agua de riego. Crato (CE), 2018.

Comparativamente, las plantulas de maracuya amarillas mostraron disminuciones en el
diametro de la raiz de 5.40 para 4.40 mm en tratamientos sin el aporte; de 6,55 a 5,07 mm, el
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uso com del biofertilizante comtn es de 7,30 a 5.10 mm en sustratos tratados con entrada
enriquecida. En este sentido, estos datos resultan en pérdidas de 22.72; 29.19 y 43.13% en
diametro de raiz, respectivamente, entre plantas regadas con 1.0; 2.0; 3.0 y 4.0 dS m™ en
comparacion con los regados con niveles mas bajos de agua salina (0,5 dS m™).

Se encontrd una situacion similar para el diametro de la raiz (Figura 3B), donde las
plantulas de maracuya lograron obtener valores absolutos en el orden de 5,59 y 5.28 mm; 7.65
y 5.76 mm contra 7,56 y 5,01 mm, respectivamente, en las salinidades estimadas de 0.5 y 4.0
dS m™!. Esta situacion es prometedora, considerando que el diametro del tallo es, conforme S
et al. (2013), una variable que expresa adecuadamente la relacion entre el entorno de la raiz y
la parte aérea de la maracuya amarilla, debido a la falta de informacion biométrica y productiva
del genotipo BRS Gigante Amarillo bajo riego con agua salina. Los resultados son similares a
los obtenidos por Mesquita ef al. (2012b) y Mesquita ef al. (2015) al registrar efectos positivos
de los biofertilizantes liquidos en la atenuacion de sales durante el crecimiento inicial de las
plantas en el campo y en la formacion de plantulas de maracuya amarillas y en el cultivo de
neem en las mismas condiciones, respectivamente.

De acuerdo con Taiz et al. (2017), esta inhibicion del crecimiento causada por la
salinidad se debe al efecto osmdtico, que promueve la sequia fisiologica, ademas de causar el
efecto toxico, resultante de la concentracion de iones en el protoplasma.

Tolerancia a la solucién salina, aunque relativamente baja en la mayoria de las especies
cultivadas, puede ocurrir con gran variabilidad genética en el suelo entre especies, pero también,
entre cultivares dentro de la misma especie, como ocurri6 en ese estudio (PONTE et al., 2011).
Estos autores también denotan que la inhibicion en el sistema de raices de la planta ocurre como
una estrategia para evitar el contacto con la sal en el substrato. La mayoria de los arboles frutales
presentan un detrimento en el crecimiento de las raices con un aumento de las sales en el agua
de riego, como el limon (SA et al., 2017) y papaya (LIMA NETO et al., 2016).

4 CONSIDERACIONES FINALES

Los biofertilizantes no inhibieron, pero atenuaron positivamente los efectos
degenerativos del exceso de sales presentes en el agua de riego a las plantas en la formacion
inicial de las plantulas.

El diametro del tallo y la raiz principal, asi como la longitud de la raiz de las plantulas
de maracuya amarillas fueron mayores en los sustratos con el rico biofertilizante.

La superioridad estadistica sobre todas las variables estudiadas indica una accién
positiva de los biofertilizantes en la reduccion de los efectos salinos del agua de riego en las

plantas.
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