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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas do feijao-caupi (Vigna Unguicullata
L. Walp) produzido sob efeito de diferentes niveis de agua salinizada e doses de
biofertilizante misto. Para isso realizou-se este experimento em uma éarea da
Fazenda Experimental da Universidade da Integracado Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no Sitio Piroas, municipio de Redencgéao, Ceara,
no Macico de Baturité, no periodo de maio a agosto de 2016, com a cultivar de
feijdo-caupi “Canapu”. O experimento obedeceu ao delineamento em blocos ao
acaso, em parcelas subdivididas, com quatro repeticées. As parcelas consistiram na
aplicacdo de agua com 5 diferentes teores de sais, 0,4; 1,4, 2,4, 3,4 e 4,4 dS m™,
respectivamente, e as subparcelas foram constituidas por trés doses de
biofertilizante misto equivalentes a 0, 400 e 800 mL planta’semana’, sendo
parceladas e aplicadas duas vezes por semana, por fertilizacdo manual, de acordo
com os tratamentos, durante 93 dias. Cada subparcela foi constituida de duas
plantas, sendo 30 unidades experimentais em cada bloco, totalizando 120 plantas.
Para realizagdo da irrigagdo foi utilizado um sistema de irrigagdo localizada por
gotejamento. As irrigacdes foram feitas em um turno de rega de dois dias, sendo a
quantidade de agua aplicada calculada com base na evaporacao do tanque classe
A. O biofertilizante foi preparado em sistema aerobico, utilizando esterco bovino
fresco, esterco de ave, cinza e agua. Os estercos foram diluidos em agua na
proporcao de 1:2 de estercos + cinza e 4gua. Foram analisadas as caracteristicas de
crescimento, os componentes produtivos e as caracteristicas climaticas do local. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e feito
andlise de regressao. Os dados demonstraram que o aumento do teor salino das
aguas de irrigacao prejudica o crescimento em numero de folhas, didmetro do caule,
matéria fresca e seca da parte aérea e da raiz e no peso médio dos graos das
plantas de feijao-caupi, porém foi observada uma tendéncia de efeito atenuador do

biofertilizante nos mais altos niveis de salinidade.

Palavras-chave: Vigna unguiculata (L.) Walp, estresse salino, biofertilizante.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the responses of cowpea (Vigna
Unguicullata L. Walp) produced under different salinized water levels and mixed
biofertilizer doses. This experiment was carried out in an area of the Experimental
Farm of the University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony
(UNILAB), located in the Piroas Site, in the municipality of Redencéao, Ceard, in the
Massif de Baturité, from May to August. 2016, with the canapu bean cultivar
"Canapu". The experiment was carried out in a randomized complete block design
with four replications. The plots consisted of the application of water with 5 different
levels of salts, 0.4; 1.4, 2.4, 3.4 and 4.4 dS m-1, respectively, and the subplots
consisted of three mixed biofertilizer doses equivalent to 0, 400 and 800 mL plant-1
week-1, being divided and Applied twice a week, by manual fertilization, according to
treatments, for 93 days. Each subplot was constituted of two plants, being 30
experimental units in each block, totaling 120 plants. A drip irrigation system was
used to perform the irrigation. Irrigations were done in a two - day irrigation schedule,
the amount of water applied being calculated based on the evaporation of the class A
tank. The biofertilizer was prepared in an aerobic system using fresh bovine manure,
poultry manure, ash and water. The manures were diluted in water in the proportion
of 1: 2 manure + ash and water. The growth characteristics, the productive
components and the climatic characteristics of the place were analyzed. The results
were submitted to analysis of variance by the F test and done regression analysis.
The data showed that the increase in the saline content of the irrigation waters
impairs the growth in leaf number, stem diameter, fresh and dry matter of shoot and
root and the average weight of bean plants. Observed a tendency of attenuating
effect of the biofertilizer in the highest levels of salinity.

Key words: Vigna unguiculata (L.) Walp, saline stress, biofertilizer.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo do consumidor com relagdo ao alimento transformou-se
consideravelmente durante as ultimas décadas. Apesar das tecnologias de producao
estar evoluindo magnificamente, no Brasil, a grande maioria dos produtos,
principalmente aqueles de origem vegetal tem tido um baixo indice de
aproveitamento de sua massa, resultando dai um excesso de residuos nao
aproveitaveis, provocando assim diversos impactos socioambientais negativos
(RIBAS, 2016).

A sustentabilidade na producao de graos tem a sua base na rentabilidade e nos
impactos sobre recursos naturais e consequéncias sociais. Dai, a eficiéncia na
producédo € um dos componentes da sustentabilidade da agricultura, que deve estar
integrada com o0 manejo e o uso de recursos naturais como a agua, o solo e os
combustiveis.

O feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma das leguminosas com maior
distribuicao pelo mundo. Esta espécie vegetal constitui-se em um importante
componente da dieta em paises em desenvolvimento, sendo a principal fonte de
proteinas para os agricultores familiares nas regidées Norte e Nordeste do Brasil
(FREIRE FILHO et al., 2007).

A irrigagdo com agua salina deve ser manejada de forma criteriosa para evitar,
acumulos de sais na superficie do solo e a consequente reducao da taxa de
crescimento das plantas, por conta do decréscimo do componente osmético do solo,
o que dificulta a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, acarretando também
efeitos negativos na fotossintese (NEVES et al., 2009a; SOUSA et al., 2010),
afetando desta maneira a produtividade da planta.

Alguns biofertilizantes vém sendo testados com o intuito de se chegar a uma
formulacdo e a uma elaboragédo ideal, objetivando-se disponibilizar o maximo de
nutrientes para as plantas.

De acordo com Penteado (2007) o biofertilizante € um adubo organico liquido
de baixo custo, produzido da fermentacao anaerdbica ou aerdbica de uma mistura
de partes iguais de material organico (esterco fresco) e agua. Segundo Silva &
Mendoncga (2007), a aplicacdo de produtos organicos na agricultura é importante
pela diversidade dos nutrientes minerais e pela acao positiva de ativador enzimatico
do metabolismo vegetal.



13

Cavalcante et al. (2009) registraram aumento na produtividade do feijoeiro
Vigna unguiculata (L) Walp., quando submetido a adubacao organica com estercos
de animais, compostos organicos, humus de minhoca e biofertilizantes sao
incorporados ao solo.

Estudos que revelam efeito positivo da interacdo entre biofertilizante e
salinidade foram reportados por, Silva et al. (2011) na cultura do feijao-de-corda,
Sousa et al. (2012) na cultura do milho e por Pereira et al. (2013) na cultura do
feijao-caupi. Esses estudos mostraram que na presenca do biofertilizante bovino as
plantas obtiveram maior altura de plantas, didametro do caule, area foliar e producao
mesmo sobre estresse salino.

Nesse enfoque, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desenvolvimento e a
produtividade da cultura do feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Wal.,) cultivar
Canapu, sob manejo de irrigacdo com aguas salinizadas e fertilizacdo orgénica na
regiao do Macico de Baturité.
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1.1. Hipétese (s) Cientifica (s)

A partir de qual nivel de salinidade o crescimento, desenvolvimento e a
produtividade do feijao-caupi, cultivar Canapu serao afetados.

O biofertilizante bovino atenuara o estresse salino no desenvolvimento e
na produtividade da cultura do feijao-caupi, cultivar Canapu.

A interacdo entre os fatores investigados (salinidade da agua de irrigacéo
versus biofertilizante bovino) proporcionara melhor desempenho no

desenvolvimento e na produtividade do feijao-caupi, cultivar Canapu.

1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da irrigacdo com agua salinizada e de adubacdo com
biofertilizante no desenvolvimento e na produtividade do feijado-caupi.

1.2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o efeito da aplicacdo de irrigagdo com agua salinizada no
desenvolvimento e na produtividade do feijao-caupi.

Avaliar a influéncia das diferentes dosagens de biofertilizante no
desenvolvimento e na produtividade do feijao-caupi.

Analisar a interacdo entre a irrigacdo com aguas salinizadas e

biofertilizante no desenvolvimento e na produtividade do feijado-caupi.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Acultura do Feijao caupi

O feijao-caupi € uma planta Dicotiledénea, da ordem Fabales, familia
Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae,
género Vigna, subgénero Vigna, seccao Catyang, espécie Vigna unguiculata (L.)
Walp. e subespécie unguiculata, subdividida em quatro cultigrupos Unguiculata,
Sesquipedalis, Biflora e Textilis (MARECHAL; MASCHERPA; STAINIER, 1978;
PADULOSI; NG, 1997; SMARTT, 1990; VERDCOURT, 1970, apud FREIRE
FILHO et al, 2011).

O feijao-caupi € uma cultura de origem africana, a qual foi introduzida no
Brasil na segunda metade do século XVI pelos colonizadores portugueses no
Estado da Bahia (FREIRE FILHO, 1988).

Gandavo (2002) relata que em 1568 ja havia a indicagdo da existéncia de
muitos feijdes no Brasil. Souza (1974) menciona que em 1587 uma grande
variedade de feijdes e favas era cultivada na Bahia. Embora ndo se possa
precisar quais feijoes eram cultivados, as evidéncias de que o feijao-caupi era
um deles sdo muito fortes, uma vez que, segundo Barracloug (1995), desde a
fundacdo da Bahia como capital administrativa do Brasil, em 1549, o comércio
com o Oeste da Africa, de Guiné a Angola, era muito intenso. A partir da Bahia, o
feijdo-caupi foi disseminado por todo o Pais.

O feijao-caupi cultivar Canapu é uma leguminosa de crescimento:
determinado, arbustivo e porte da planta ereto; com flores: hermafroditas e
pentdmeras de cor branca; apresenta grdos com tegumento de cor marrom
claro, relativamente grande, bem cheio, levemente comprimido nas
extremidades, com largura, comprimento e altura aproximadamente iguais. De
acordo com Nascimento (2008) a produtividade média do feijao-caupi cultivar
Canapu é em média de 1.600 kg. ha™.

O feijao-caupi, feijao-de-corda ou feijdo-macassar (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) € uma excelente fonte de proteinas (23- 25% em média) e apresenta
todos os aminoacidos essenciais, carboidratos (62%, em média), vitaminas e
minerais, além de possuir grande quantidade de fibras dietéticas, baixa
quantidade de gordura (teor de 6leo de 2%, em média) e nao conter colesterol.
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Pelo seu valor nutritivo, o feijao-caupi € cultivado principalmente para a
producédo de graos, secos ou verdes, visando o consumo humano in natura, na
forma de conserva ou desidratado. Além disso, também é utilizado como
forragem verde, feno, ensilagem, farinha para alimentagao animal e, ainda, como
adubacao verde e protecao do solo (EMBRAPA, 2003).

Conhecido também como feijao-macassar e feijao-de-corda, o0 consumo do
feijdo-caupi cultivado no Nordeste e Norte do pais é, predominantemente,
interno, sendo a base da alimentacao das familias, principalmente no semiarido
nordestino. Em todo o mundo, dois paises se destacam com aproximadamente
68,3% da producédo do feijao-caupi: Nigéria e Niger (EMBRAPA MEIO-NORTE,
2014).

O feijao-caupi vem ganhando forca na producao brasileira de gréaos, em
parte por ser uma cultura que apresenta ciclo curto, baixa exigéncia hidrica e
rusticidade para se desenvolver em solos de baixa fertilidade e, por meio da
simbiose com bactérias do género Rhizobium, tem a habilidade para fixar
nitrogénio do ar (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2014).

Nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, ao longo dos ultimos cinco
anos, pelo menos dois milhdes de toneladas vém sendo plantados com essa
cultura, gerando milhares de empregos diretos e indiretos. Os negdécios com
essa cultura alcangam, todo ano, quase R$ 1 bilhdo (EMBRAPA MEIO-NORTE,
2016).

Os principais estados produtores de feijao em 2015 foram: Parana, com
773,6 mil toneladas colhidas do grdo, seguida por Minas Gerais (534,3 mil
toneladas) e Mato Grosso (511,5 mil toneladas). O destaque no Nordeste fica
para o estado da Bahia que colheu na safra 2014/2015 (306,5 mil toneladas). O
Ceara se destaca com a producao de segunda safra do grao, sendo responsavel
por 8% das areas cultivadas com a cultura no pais nesta fase da producgéo, Na
safra 2014/2015, o estado colheu 123,3 mil toneladas (CONAB, 2015).

O destaque do Ceara na segunda safra de feijao-caupi pode ser explicado
por coincidir com a época das aguas (chuvas) no estado, demostrando assim o
guanto o manejo adequado da quantidade e da qualidade da agua € importante
para obter maiores produtividades na cultura.

Deve-se salientar que devido ao melhoramento de cultivares, os avangos
cientificos e tecnologicos tém sido expressivos, gracas a concentracdo de
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esforcos de instituicdes brasileiras que buscam tanto a melhora genética como a
dos sistemas de producdo do feijao-caupi. Novos tipos comerciais tém sido
lancados no mercado, visando ampliar a forma de uso do produto e atender as
preferéncias do consumidor.

Porém sabe-se que a regido Nordeste é caracterizada por possuir solos
salinos, devido ao baixo indice pluviométrico, déficit hidrico elevado, deficiéncias
naturais de drenagem e altas temperaturas, causando intensa evaporacao da
agua (DIAS et al., 2007). Portanto novas técnicas de manejo terdo que ser
adotadas, para que as caracteristicas desta regido nao influenciem
negativamente o desenvolvimento das plantas (GHEYI; FAGERIA, 1997).

2.2. Manejo de agua salina na cultura do feijao-caupi

Dentre os recursos utilizados pelas plantas considera-se que a agua é o
mais requerido e, ao mesmo tempo, o mais frequentemente limitante. Considera-
se, desta forma, que a necessidade de se recorrer a pratica da irrigacao reflete o
fato de que a agua é essencial para a produtividade dos vegetais, cujo
desenvolvimento é afetado de maneira bastante significativa devido a
disponibilidade hidrica, tanto pela sua falta ou excesso (TAIZ & ZEIGER, 2009).

Atualmente, mais da metade da populagdo mundial depende de alimentos
produzidos em areas irrigadas. A irrigacao, sendo uma estratégia para aumento
da producéo, produtividade e rentabilidade da propriedade agricola de forma
sustentavel, demonstra a sua importancia em regides semiaridas do Nordeste
brasileiro e alguns paises africanos, onde esta concentrada a maior parte da
populacdo mundial em situacdo de precariedade alimentar (ONU, 2010) apud
Diretrizes Gerais Unilab (2010).

A irrigacé@o pode se constituir numa poderosa ferramenta para a agricultura
em regides semidridas do Nordeste Brasileiro e alguns paises africanos e de
fato, hoje, apesar dos desafios, sdo reconhecidos exemplos de sucesso e
potencialidades (BUSTAMANTE, 2009), especialmente locados préximos a
grandes reservatérios de agua de boa qualidade.

Na regido semiarida, a agricultura depende da irrigacdo e esta, por sua
vez, depende da quantidade e qualidade da &gua disponivel para atender as

necessidades hidricas das culturas e gerar a lixiviagdo do excesso de sais,
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evitando que sejam acumulados no solo (MIRANDA et al., 2011). Nesta regido a
irrigacdo é um fator importante para a produgdo agricola, suprindo a pouca
precipitacao.

Embora a importancia da qualidade sé tenha sido reconhecida a partir do
inicio do século passado, isso esta mudando devido a reduzida disponibilidade
de agua de baixa salinidade e de facil utilizacdo, em funcdo da maior demanda
de agua potavel, restando como alternativa para irrigacdo o uso de aguas de
qualidade inferior (GLENN et al., 1998; AYERS & WESTCOT, 1999). Dentre as
caracteristicas que determinam a qualidade da agua para a irrigacdo, a
concentragdo de sais soluveis, ou salinidade, € fator limitante para algumas
culturas.

Ressalta-se que a agricultura em varias partes do mundo esta enfrentando
um problema com a falta de recursos hidricos adequados, forcando muitos
agricultores a utilizarem agua com qualidade inferior (concentracdo de sais
relativamente alta) para a irrigacdo das culturas, sendo necessario a avaliacao
da qualidade e 0 manejo rigoroso para sua utilizacdo (GOMES et al., 2015).

A salinidade em areas irrigadas é consequéncia, muitas vezes, do uso de
agua de qualidade inadequada, associado ao manejo do sistema solo-agua-
planta, e a deficiéncia do sistema de drenagem. Qualquer que seja sua fonte, a
agua utilizada na irrigacdo sempre contém sais que, em geral, variam
expressivamente em qualidade e quantidade. Com relagédo as espécies vegetais,
os efeitos da salinidade e/ou da sodicidade, sdo diferentes, variando entre
espécies e entre gendtipos de uma mesma espécie (AYERS & WESTCOT,
1999).

O feijao caupi € uma leguminosa comestivel dotada de alto contetdo
protéico, boa capacidade de fixar nitrogénio, sendo ainda pouco exigente em
fertlidade do solo. E uma espécie considerada tolerante a seca e
moderadamente tolerante a salinidade, sendo que, de acordo com Ayers &
Westcot (1999), o feijao-caupi tolera a irrigacdo com &gua salina com
condutividade elétrica de até 3,3 dS m™', sem reducdo na produtividade.

As concentragdes de sais que restringem o crescimento do feijao-caupi
variam entre os cultivares e parecem depender da composi¢ao ibnica do meio,
das concentracdes de ions potencialmente toxicos, particularmente Na+ e Cl-,
que proporcionam reducao no crescimento foliar e na assimilacao liquida de
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carbono, repercutindo negativamente na produtividade da cultura (NEVES et al.,
2009; LACERDA et al., 2011).

O excesso de sais pode comprometer as fungdes fisioldgicas e bioquimicas
das plantas, causando estresse osmotico, o que resulta em distlrbios das
relacdes hidricas, alteragdes na absorcao e utilizacdo de nutrientes essenciais
além do actmulo de ions téxicos (ASSIS JUNIOR et al., 2007; CALVET et al.,
2013).

Taiz & Zeiger (2009), afirmam ainda que o excesso de sais provoca 0
fechamento estomatico, sendo esta uma das primeiras respostas ao estresse
para evitar a perda excessiva de agua pela planta, resultando ainda numa
limitagdo na concentracdo interna de CO?, podendo afetar a concentragdo dos
pigmentos, (clorofila a e b e os carotenoides), envolvidos no processo da
fotossintese (GOMES et al., 2011).

Uma das estratégias de manejo, que vem sendo recentemente estudada
em plantas cultivadas em ambiente salino é a utilizacdo de biofertilizantes. O
biofertilizante, quando aplicado via solo na forma liquida, proporciona melhorias
na velocidade de infiliracdo da agua e libera substancias humicas no solo,
induzindo o aumento do ajustamento osmético as plantas pela acumulacao
dessas substancias, facilitando a absor¢cdo de agua e nutrientes em meios
adversamente salinos (SOUTO et al., 2013).

2.3. Fontes organicas na agricultura

O desenvolvimento econdmico e o bem-estar do ser humano dependem
dos recursos da Terra. Estes recursos sao suficientes para atender as
necessidades de todos os seres vivos do planeta se forem manejados de forma
eficiente e sustentavel. Tanto a opuléncia quanto a pobreza podem causar
problemas ao meio ambiente. O desenvolvimento econémico e o cuidado com o
meio ambiente sdo compativeis, interdependentes e necessarios. A alta
produtividade, a tecnologia moderna e o desenvolvimento econémico podem e
devem coexistir com um meio ambiente saudavel (DIAS, 2006).

O uso eficiente dos recursos naturais nos sistemas organicos de producao
é fundamental para alcancar o equilibrio ecolégico e a sustentabilidade do
sistema produtivo (MAROUELLI et al., 2011). Apesar de ser pouco difundido, o
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modelo de agricultura organica vem se destacando e ocupando o0 seu espago na
agricultura mundial, pois trata-se de um sistema de producdo que visa a
conservacao dos recursos naturais, buscando uma producdo econbémica de
alimentos livres de residuos téxicos (SANTOS & SANTOS, 2008).

Muitos produtores tém buscado fontes alternativas de nutrientes para
adubacao das plantas que proporcionem o desenvolvimento adequado das
culturas, sejam de baixo custo e de facil acesso. Portanto, os fertilizantes
organicos também conhecidos como biofertilizantes, tém ganho cada vez mais
espaco na agricultura moderna e principalmente pelos pequenos agricultores
(GOMES, 2014a).

A pressao exercida por consumidores cada vez mais exigentes que
buscam alimentos desprovidos de residuos de adubos quimicos no mercado,
também tem estimulado a utilizacao dos biofertilizantes pelos produtores, para
garantir produtos mais saudaveis, que atendam as necessidades deste novo
nicho de mercado.

A matéria organica fornecida a partir de esterco animal e compostos
organicos melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo. De
acordo com Araujo et al. (2011), o esterco é uma solu¢cdo amplamente adotada
para o suprimento de nutrientes, tais como N, P e K nos solos da regiao
semiarida, reduzindo desta maneira os custos com fertilizantes minerais, que
representam custo consideravel na produgao agricola.

Silva et al. (2007) afirmam que o esterco bovino liquido atenua os efeitos
da salinidade sobre o crescimento das plantas promovendo efeitos positivos na
estruturacao fisica do solo e além disso, reduz as perdas de agua do solo por
evaporacdo. O composto organico confere ao solo grande riqueza nutricional e
bioldgica. O incremento destas caracteristicas no solo contribui para um melhor

desenvolvimento da planta durante o cultivo.

2.4. Interacao entre Salinidade e Biofertilizante

A salinidade, em muitas regides de areas aridas e semiaridas, constitui
sério obstaculo ao sistema de producédo, tanto pelas alteracées dos atributos
fisicos e quimicos do solo como pela acdo dos ions (Na*, Ca?*, Mg?*, Cl- e SO4?’)

especificos sobre a germinacao, crescimento, producao e nutricdo de plantas
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(CAVALCANTE et al., 2010; SILVA et al., 2013).

Na regido semiarida brasileira, o desmatamento e a expansdo das
atividades agropecuarias vém reduzindo a cobertura verde no solo, resultando
na diminuicdo de sua fertilidade, fato este que ocorre em consequéncia do
processo de erosdo e pela exportacdo dos nutrientes pela agricultura ou
pecudria (ARAUJO et al., 2011). Por isso, vem se buscando cada vez mais,
alternativas para atenuar esses efeitos e que possibilitem um aumento na
fertilidade do solo.

A adubacgao organica vem sendo amplamente estudada neste contexto,
como forma de nutricdo para os vegetais, com reducdo na aplicacdo de
fertilizantes quimicos, implicando, consequentemente, em maior conservagao
dos recursos naturais.

Os biofertilizantes sao adubos organicos que podem ser obtidos a partir da
fermentacdo na presenca ou auséncia de ar (processos aerbbicos ou
anaerdbicos) de materiais organicos de origem vegetal ou animal (esterco
fresco), misturados com agua (PENTEADO, 2007). Por ser um produto obtido da
fermentacdo, com a participacdo de bactérias, leveduras e bacilos, quando
aplicado devidamente, pode possuir também efeito fito hormonal, fungicida,
bacteriolégico, nematicida, acaricida e de repeléncia contra insetos. Atua,
portanto, como um protetor natural das plantas cultivadas contra doencas e
pragas, com menos danos ao ambiente e sem perigo para a saude humana
(EMBRAPA,2007).

Dependendo do material utilizado na sua produgdo podem ser
considerados fertilizantes de elevada complexidade e variabilidade,
apresentando quase que todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento das
culturas, o que reduz a utilizagdo de produtos quimicos e gera economia de
insumos, além disso, se aplicados corretamente, proporcionam diversos efeitos
benéficos para as plantas (GOMES, 2014a).

Estes produtos sao feitos apenas com agua e material organico e podem
ser chamados de naturais. Enquanto que os biofertilizantes enriquecidos sao
aqueles em que se adicionam minerais para melhorar a sua constituicdo. Assim,
pode-se acrescentar cinzas, pd de rocha ou substancias soluveis (MORAES,
2009).

Silva et al. (2011) trabalhando com niveis crescentes de sais da agua de
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irrigacdo e solo com e sem biofertilizante na cultura do feijao-caupi cultivar
Epace 10, verificaram que o aumento da concentracdo salina das aguas
prejudicou o crescimento inicial do feijdo-caupi, mas as plantas permaneceram
mais vigorosas quando foi aplicado o biofertilizante bovino de fermentacao
anaerdbica via solo.

Sousa et al. (2014a) trabalhando com plantas de feijao-caupi submetidas
ao stress salino em solos com biofertilizantes, observaram que biofertilizante de
caranguejo enriquecido atenua com mais eficiéncia o estresse salino sobre a
altura das plantas, didmetro do caule, numero de folhas, area foliar, fotossintese,
transpiracdo e condutancia estomatica do feijao-caupi cultivar BRS ITAIM em
relacdo as plantas sem biofertilizante e com biofertilizante bovino comum.

Diante desses resultados ha que se estudar algumas estratégias que
minimizem os efeitos da salinidade, e dentre estas pode- se citar: o cultivo de
espécies tolerantes, a utilizacdo de praticas de manejo do solo, a rotacdo de
culturas, as misturas de aguas de diferentes qualidades e o uso de diferentes
fontes de agua em diferentes estadios de desenvolvimento da planta (NEVES et
al., 2009b).

Atualmente sendo muito utilizado em producao vegetal, os biofertilizantes
contribuem para incrementar e disponibilizar nutrientes no solo. Por deixar o solo
mais umido facilita a reducao de salinidade surgindo como efeito diluidor no solo
irrigado com agua de ma qualidade. Fato verificado por Oliveira et al. (2015)
trabalhando com Interacdo salinidade da agua de irrigacdo e substratos na
producdo de mudas de maracujazeiro amarelo verificaram que o aumento da
salinidade da agua de irrigacdo reduziu a emergéncia, o crescimento e 0
acumulo de matéria seca das mudas de maracujazeiro amarelo, sendo a matéria

seca total a variavel mais afetada pela salinidade.
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3. MATERIAL E METODOS

1.2.1 Caracterizacao da area experimental

3.1.1 Localizagdo do experimento

O estudo foi conduzido na area da Fazenda Experimental da Universidade
da Integracéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), localizada no

Sitio Piroas, municipio de Redencao, Ceara, no Macico de Baturité, no periodo

de Maio a Agosto de 2016. A area experimental esta localizada geograficamente
a 04°14’53” S, 38°43'0 e altitude média de 340 metros (Figura 1).

.7 r ] ” " - / ‘_ -l 2 e
Fonte: PERE,IRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 1. Area experimental do Feijao-caupi, Redencéao, Ceara, 2016.

3.1.2 Clima

O clima da regiao é do tipo Aw’, sendo caracterizado como tropical
chuvoso, muito quente (KOPPEN, 1923). As chuvas sdao concentradas nas
estacdes do verao e do outono, com distribuicédo irregular, deixando de ocorrer
durante alguns anos e provocando secas. A precipitacdo e a temperatura média
anual é de 1.097 mm 27,0° C, respectivamente.
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3.1.3 Agua

A agua utilizada para irrigagdo que apresenta a salinidade média de 0,4 dS
m-' foi proveniente de agude localizado na propriedade, as demais salinidades
foram obtidas mediante a adicdo dos sais NaCl, CaCl2.2H20, MgCI2.6H20.
Para o preparo das solugdes salinas, obedeceu-se a relagdo na proporcao de
7:2:1, conforme Rhoades et al. (2000).

A irrigacao com as fontes de agua de diferentes salinidades foi iniciada
apds o desbaste e a quantidade de agua aplicada num turno de rega de dois
dias as plantas foi calculada de acordo com a evaporacao do tanque classe “A”.

3.2 Cultura

O experimento foi realizado com a cultura do feijao-caupi, variedade
Canapu (Figura 2). O feijao-caupi, variedade Canapu, apresenta grdos com
tegumento de cor marrom claro, relativamente grande, bem cheio, levemente
comprimido nas extremidades, com largura, comprimento e altura
aproximadamente iguais. As sementes foram adquiridas de um produtor do
municipio de Redengdo-CE. De posse das mesmas, foram semeadas seis
sementes em vasos com capacidade volumétrica de 39,5 litros, preenchidos com

brita, solo e areia na proporcao de 2:1.

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 2. Foto ilustrativa da cultivar Canapu, Redencéo, Ceara, 2016.
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3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido utilizando o delineamento em blocos ao acaso
no esquema de parcelas subdivididas, com quatro blocos. As parcelas foram
constituidas de agua com cinco niveis de salinidade, 0,4; 1,4, 24, 3,4 e 4,4 dS
m-', respectivamente, sem fracdo de lixiviacdo e as subparcelas foram
constituidas por trés doses de biofertilizante bovino liquido equivalentes a 0, 400
e 800 mL planta'semana. Cada subparcela foi constituida de duas plantas,
totalizando assim 30 unidades experimentais em cada bloco, totalizando 120
plantas no total geral, conforme croqui apresentado na Figura 3. O biofertilizante
foi aplicado duas vezes por semana, por fertilizacdo manual, de acordo com os

tratamentos, durante 93 dias.
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 3. Croqui da area experimental. Redengéo, Ceara, 2016.

3.4 Conducao da cultura

3.4.1 Semeadura

O plantio foi realizado em 21 de maio de 2016. Para o plantio utilizou-se
vasos com capacidade volumétrica de 39,5 Litros, com fundo vasado.

Inicialmente em cada vaso, foi depositada uma camada de 5 centimetros de
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brita, com o objetivo de facilitar a drenagem, e o volume foi completado com uma
mistura de solo e areia na proporcéo de 2:1, e a semeadura realizada, conforme
a Figura 4 (A) e (B). As sementes de feijdo-caupi foram plantadas a uma
profundidade de 3 cm, colocando seis sementes por vaso a fim de garantir o
stand experimental por cada vaso.

Solo

(A) - (B)
Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 4. Esquema da constituicado do enchimento do vaso (A) e Semeadura das
sementes de Feijao-caupi (B), Redencao, Ceara, 2016.

3.4.2 Desbaste e tratos culturais

Aos 10 dias ap6s a emergéncia (DAE), e estabelecimento das plantulas,
fez-se o desbaste deixando uma planta por vaso. Nesse momento iniciou-se a
aplicacao dos tratamentos na cultura com a diferenciacao das aguas de irrigagao
e aplicagao do biofertilizante.
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3.4.3 Instalacdo e manejo do sistema de Irrigagao

O sistema de irrigacdo utilizado foi do tipo localizado por gotejamento,
constituido por: uma linha principal, com didmetro nominal de 50 mm; um filtro
de disco e registros; uma linha de derivacdo com diametro nominal de 50 mm e
linhas laterais constituidas por mangueiras de polietileno de 16 mm, sendo uma
para cada fileira de vasos e gotejadores autocompensantes com vazao total de
3,75Lh".

O tempo de irrigacao diario foi quantificado a partir da evaporacdo medida
no tanque classe “A”, instalado ao lado da area experimental. O calculo foi
realizado em conformidade com a equagao 1.

T__ECA*KC*AV*FC L
' Ei * Qg 1)

Em que:
e Tié otempo de irrigacao, em h;
e ECA é a evaporacao medida no tanque classe “A”, em mm (equivalente a
L m?);
e Kc é o coeficiente da cultura, adimensional;
e Avé a éarea superior do vaso, em m?;
e FC é o fator de cobertura do solo, adimensional;
e FEié a eficiéncia de irrigacao, adimensional;

e Qg é avazao do gotejador,em L h''.

Apés a instalacdo do sistema de irrigacdo, procedeu-se a avaliagdo da
uniformidade do sistema conforme as Figuras 5 e 6. Para avaliacdo da
uniformidade de irrigacdo, utilizaram-se todos os gotejadores e todas as linhas

de irrigacao.
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 5. Avaliacdo de um sistema de irrigacdo localizada por gotejamento,
Redencéao, Ceara, 2016.

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 6. Medicao do volume coletado, Redencéo, Ceara, 2016.

De posse dos valores das vazdes medidas em cada gotejador, calculou-se
o coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), estabelecido por
Christiansen (1942), onde o valor encontrado foi de 98%, descrito pela equacao
2.
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cuc {1@} 100 2)

nX

Em que:
CUC é o coeficiente de uniformidade de Christiansen (%);

Xi é a precipitacao coletada no pluvidmetro de ordem i (cm);

X é a média das precipitagdes coletadas nos pluviémetros (cm);

n é o numero de pluvidmetros.

Até os dez dias apés a emergéncia, periodo que coincide com o
estabelecimento da cultura, a irrigacao foi aplicada de forma manual através de
regadores. A partir deste periodo, iniciou-se a aplicagdo das aguas salinizadas,
aplicadas em turno de rega de dois dias.

3.4.4 Constituicdo e manejo do Biofertilizante misto

O biofertilizante misto foi produzido na area experimental em caixas d’agua
de polietileno com capacidade para producéo de 500 L (Figura 7). Para preparo
do biofertilizante, utilizou-se esterco bovino, esterco de ave, cinza e agua. Os
estercos foram diluidos em agua na proporcdo de 1:2 de estercos + cinza e
agua. Para o preparo do biofertilizante misto aerébico foram utilizados os
ingredientes expostos na Tabela 1, conforme metodologia descrita em Viana et
al.,(2013) e adaptada por Dias et al., (2015).

Tabela 1. Ingredientes para preparo do biofertilizante liquido misto com
fermentacao aerébia, Redencéao, Ceard, 2016.

Ingredientes Quantidade Unidade
Esterco bovino 100 Litros
Esterco de galinha 30 Litros
Cinza 5 Litros
Agua 270 Litros

O procedimento de preparo constou das seguintes etapas:
1. Primeiramente, foram colocados na caixa os produtos sélidos: estercos e
cinza;

2. Em seguida foi colocado os 270 L de agua;
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3. Apos o despejo na caixa d’agua (estercos, cinza e agua), foi realizada uma
agitacdo manual (2 vezes por dia) por um periodo de 30 dias;
4. O liquido foi utilizado pela primeira vez 30 dias ap0s o inicio do preparo.

Diariamente o material foi agitado manualmente em dois periodos, manha
e tarde por 1 hora, com a finalidade de se promover a aeragéo, favorecendo a
aceleracao da fermentacao aerdébia.

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 7. Caixa de polietileno, com capacidade de 500 L, com biofertilizante em
processo de fermentacdo, Redencao, Ceara, 2016.

Aos 30 dias apdés o preparo do biofertilizante misto (dia da primeira
aplicagdo) foi coletado uma amostra e levada Laboratério de Solos, Agua e
tecidos vegetais (LABSAT) do Instituto Federal do Ceara — IFCE — Campus de
Limoeiro do Norte, para andlise e determinagdo das caracteristicas quimicas,
cujos resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do biofertilizante misto. Redencao - Ceara,
2016.

Caracteristicas quimicas

gL’ mg L

N P K Ca®*  Mg* Fe Zn Cu Mn Na
1,20 0,38 0,03 2,82 0,63 91,54 6,40 3,06 10,96 611

Fonte: Laboratério de Solos, Agua e tecidos vegetais (LABSAT) do Instituto Federal do Ceara —
IFCE — Campus de Limoeiro do Norte.
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Para aplicagdo do biofertilizante misto, utilizou-se a metodologia
desenvolvida pelo o grupo de pesquisa em Biofertirrigacdo — GPbio, que
consiste na realizacdo de furos no solo com auxilio de canos de PVC, com a
finalidade de facilitar a infiltragdo do biofertilizante e evitar a formagéo de crostas
na camada superficial do solo e apds a aplicacao do biofertilizante, cobriu-se os
furos para evitar a perca do liquido por evaporacao.

3.4.5 Colheita

A colheita teve inicio no dia 20 de julho de 2016 aos 59 dias apés a
emergéncia (DAE) e, se estendeu até os 103 DAE. A colheita foi realizada
quando as vagens atingiram cerca de 75% de maturagao (secas). Para remocao
das vagens foi feito um corte nos ramos com uma tesoura de poda, deixando-se

uma pequena parte aderida as vagens.

3.5 Variaveis analisadas

3.5.1 Variaveis climaticas

Para o monitoramento das condicbes climaticas do ambiente de cultivo foi
instalado um data logger HOBO temp/RH/light/ext channel, marca Onset, com o
objetivo de coletar dados referentes a temperatura, umidade relativa do ar e
luminosidade (Figura 8).

HOBO" a2 iogger
et

. tempRHMAghtext channel

PRy *
Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 8. Data logger HOBO temp/RH/light/ext channel — marca Onset,
Redencéo, Ceara, 2016.
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3.5.2 Variaveis de crescimento
3.5.2.1 Diametro do caule

Semanalmente o didmetro do caule foi mensurado através de um
paquimetro digital (Figura 9), a medicao foi feita na base do caule a
aproximadamente 2 cm da superficie do solo.

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 9. Avaliacao do diametro do caule, Redencao, Ceara, 2016.

3.5.2.2 NuUmero de folhas

O numero de folhas foi quantificado através de contagem direta
semanalmente.
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3.5.2.3 Massa fresca e seca da parte aérea e raiz

Apébs a colheita as plantas foram coletadas rente ao solo e separadas em
caules, e raiz. A massa fresca da parte aérea (MFPA) e raiz (MFR) foram
determinadas, pesando-as separadamente com o auxilio de uma balanca de
precisdo (para determinacdo da massa fresca) sendo realizado imediatamente
apos a retirada do material de campo. Na sequéncia, as diferentes partes das
plantas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar a
pleno sol. Apos atingir peso constante, cada amostra foi pesada novamente em
balanca de preciséo (para determinacdo da massa seca), em cada parte vegetal
(Figura 10), massa seca da parte aérea — MSPA e massa seca da raiz— MSR e

os valores expressos em gramas (Q).

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 10. Determinacao da massa seca da parte aérea (MSPA) (A), e da raiz
(MSR) (B), Redencao, Ceara, 2016.

3.5.2 Variaveis Produtivas

Em cada colheita realizada, foram analisadas as variaveis produtivas:
namero de vagens por planta, peso das vagens (palha + graos), comprimento
das vagens, numero de graos nas vagens, peso médio dos graos secos,
rendimento dos graos nas vagens, e produtividade.
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3.5.2.1 Numero de vagens por planta

O numero de vagens por planta foi obtido através de contagem manual. A
quantificacao final do nimero de vagens por planta foi obtida pelo somatério das
vagens de cada colheita.

3.5.2.2 Comprimento das vagens

Para determinacdo do comprimento das vagens foi utilizado um paquimetro
digital, modelo 144B 150 mm/200 mm 0,01/0005 — Mitutoyo, ambo expresso em

(mm), conforme mostra a Figura 11.

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 11. Medicao do comprimento das vagens de feijao-Caupi, Redencéo,
Cearg, 2016.



35

3.5.2.3 Peso das vagens (palha + grao)

Apos cada colheita, as vagens foram pesadas separadamente por planta e
por tratamento, utilizando-se uma balanca digital de precisdo, conforme mostra a
Figura 12, e os valores expressos em gramas (g).

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 12. Balanca digital para determinacdo do peso das vagens, Redencéo,
Cearg, 2016.
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3.5.2.4 Peso médio dos graos por vagem

O peso médio dos graos secos foi obtido dividindo-se o peso total de gréaos
pelo numero de vagens colhidas por planta e por tratamento, conforme mostra a

(Figura 13) e os valores expressos em gramas (Q).

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 13. Balanca digital para determinagdo do peso médio dos graos secos,
Redencéao, Ceara, 2016.

3.5.2.5 Rendimento dos grdaos na vagem

O Rendimento médio de graos nas vagens foi calculado pela divisao do
peso dos graos secos, pelo peso das vagens (palha mais graos), multiplicado

por 100 e os valores expressos em g/planta.

3.5.2.6 Produtividade total

A produtividade total foi estimada a partir do rendimento dos graos na

vagem e os valores expressos em kg/ha.
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3.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando
significativos pelo teste F, procedeu-se a analise de regressdo. Na andlise de
regressao, as equacdes que melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas
com base na significancia dos coeficientes de regressao ao nivel de significancia
de 1%(**) e 5%(*) pelo teste F, e no maior coeficiente de determinacdo (R?).
Para analises de variancia utilizou-se o programa ASSISTAT 7.7 beta e as

equacoes foram realizadas através do programa Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis climaticas

Os valores médios mensais das variaveis climaticas (Temperatura,
Umidade relativa e Luminosidade) durante a conducao do experimento, entre

maio a agosto de 2016, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios mensais de Temperatura, Umidade relativa e
Luminosidade durante a conducao do experimento, Redencao, Ceara, 2016.

Més  N.dias Temperatura (C) el Luminosidade
' Méd. Max. Min. Amplitude (%) (lux)

Maio 11 27,13 35,12 23,14 11,98 55,66 2410,87
Junho 30 26,39 33,67 22,00 11,67 53,33 1931,04
Julho 31 27,19 34,91 22,03 12,89 44,48 2470,62
Agosto 31 27,40 33,48 20,95 12,52 38,81 2678,28
Total /

Média 103 27,03 34,30 22,03 12,27 48,07 1430,87

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).

A temperatura, dentre todos os fatores climaticos limitantes ao
desenvolvimento do feijoeiro, & considerada o de maior influéncia no
desenvolvimento de vagens, bem como sobre o florescimento e frutificagao.
(EMBRAPA, 2003). Ainda conforme o autor, o bom desenvolvimento da cultura
ocorre na faixa de temperatura de 18 a 34°C. A ocorréncia de temperaturas
muito elevadas (> 34 °C), durante o crescimento e desenvolvimento do feijao-
caupi, como as observadas neste trabalho (34,91°C), pode provocar
abortamento de flores e reducéo na produtividade de vagens e de graos, sendo
esta uma das possiveis causas da baixa produtividade observada neste
estudo.

Na presenca de temperaturas muito elevadas, a planta comeca o
processo de abscisdo dos 6rgaos reprodutivos, sendo que em temperaturas
acima de 35°C praticamente ndo ha formacado de vagens, comprometendo
significativamente a producao final (VIEIRA et al., 2006). Segundo Portes
(1988) apud Vieira (2006), a abscisdo dos O6rgaos reprodutivos nestas
condicbes esta relacionada ao aumento da sintese de etileno, horménio
regulador de crescimento.

A umidade relativa média do ar no periodo experimental foi de 48,07%,
variando entre 38,81% e 55,66%. Vieira (2006) afirma que altas temperaturas
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associadas a baixa umidade relativa do ar levam ao aumento da transpiracao,
aumentando a demanda de agua pela planta, podendo prejudicar o numero
final de vagens e o enchimento de graos (PORTES, 1988 apud VIEIRA et al.,
2006).

A intensidade luminosa média foi de 1430,87 lux, tendo uma variagao de
1931,04 a 2678,28 lux, considerada alta para a cultura. De acordo com Peixoto
(2011), as plantas C3 tem sua produtividade afetada quando se desenvolvem
em habitat de alta irradiancia e temperatura elevada, por que intensifica os
processos de respiracao e fotorrespiracao que competem com a fotossintese.

4.2 Variaveis de crescimento
4.3.1 Diametro do caule e nUmero de folhas

Na Tabela 4 esta apresentados o resumo das andlises de variancia para
didmetro do caule e numero de folhas do feijao-caupi em funcao de diferentes
épocas de avaliacao, dos niveis de salinidade da agua de irrigacao e das doses

de biofertilizante misto.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para didmetro do caule (DC) e
nuamero de folhas (NF) de plantas de feijao-caupi, submetidas a irrigacado com
diferentes niveis de 4gua salinizada e doses de biofertilizante misto. Redengéo
— CE, 2016.

Fonte de GL Quadrado médio
Variacéo DC NF
_ Blocos 3 2.60210** 43.11609**
Epocas (a) 6 80.82617** 908.62057**
Residuo - a 18 0.13123 8.44498
Salinidade(b) 4 4.91688** 57.80803**
Int.-axb 24 1.35045** 39.96648**
Residuo-b 84 0.34759 6.20613
Biofertilizante(c) 2 8.36000** 11.19299"s
Int.-axc 12 0.74877* 5.90504"s
Int.-bxc 8 1.21299** 18.76311**
Int-axbxc 48 0.15352** 5.12509"s
Residuo-c 210 0.41337 6.55610
Total 419 - -

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
**significativo a 1% pelo teste F; *significativo a 5% pelo teste F; (ns) nao significativo pelo teste
F; GL - Grau de liberdade.
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A partir dos resultados apresentados, verificou-se que as variaveis
estudadas, didmetro do caule (DC) e numero de folhas (NF), sofreram
influéncia significativa de todos os tratamentos aplicados (épocas de avaliacao,
niveis de salinidade e doses de biofertilizante misto), exceto para o nimero de
folhas que nédo foi afetado de maneira significativa pelas doses de
biofertilizante. Com relagdo a interacao época(a) x salinidades(b), ambas as
variaveis foram afetadas significativamente pelo teste F a 1 % (P<0,01), porém
quanto a interacdo época(a) x doses de biofertilizante misto(c) apenas o
didmetro do caule foi significativo pelo teste F a 5 % (P<0,05). No caso da
interacao entre os niveis de salinidade(b) e doses de biofertilizante misto(c), as
duas variaveis foram significativas pelo teste F a 1 % (P<0,01). Contudo, a
interacédo entre todos os tratamentos aplicados (interacao tripla) foi significativa
apenas para diametro do caule das plantas, pelo teste F a 1 % (P<0,01) de
probabilidade.

Na Figura 14, observa-se a resposta do didmetro do caule em fungéo das
diferentes épocas de avaliacdo para os niveis de salinidade da agua de
irrigacao (A) e para as doses de biofertilizante misto (B).
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).

Figura 14. Didmetro do caule (mm) de plantas de feijao-caupi, submetidas a
irrigacao com diferentes niveis de agua salinizada (A) e doses de biofertilizante
(B), Redencao, Ceara, 2016.
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Conforme as anadlises de regressdo, o modelo linear crescente foi o que
melhor representou os niveis de salinidade e as doses de biofertilizante misto
em funcdo dos dias apds a emergéncia, apresentando coeficientes de
determinagao (R?) para os niveis de salinidade (0,4; 1,4; 2,4; 3,4; 4,4) de (0,97;
0,97; 0,98; 0,91; 0,93) e para as doses de biofertilizante (0, 400, 800 ml planta™
semana’) de (0,97; 0,99; 0,99), respectivamente.

Observa-se que para todos os niveis de salinidade da dgua de irrigacao, o
didmetro do caule aumentou com os dias apés a emergéncia. Ao final da
avaliacao, aos 57 dias apds a emergéncia (DAE) o nivel de salinidade 0,4 dS
m-', proporcionou o melhor diametro de caule, com o valor de 6,74 mm, e que
este valor diminuiu a medida que se aumentou a salinidade (Figura 14).
Prazeres et al (2015), estudando os efeitos da irrigacdo com aguas salinas na
cultura do feijao-caupi, encontraram redugao do diametro do caule a partir do
nivel salino estimado em 1,55 dS m'', com um didmetro méaximo de 1,53 cm.
Resultados semelhantes foram encontrados por Andrade et al. (2013),
trabalhando em casa de vegetagdo com a cultura do feijdo-caupi, cultivar
‘Quarentinha’, verificaram um declinio no didmetro do caule sob estresse salino
aos 35 dias apds a semeadura.

Com relacao ao diametro do caule em fungcdo das doses de biofertilizante
misto, observa-se aos 57 DAE que o maior didametro (6,76 mm) foi obtido com a
dose de 400 ml planta' semana. Essa resposta da planta na presenca do
biofertilizante misto possivelmente estd associado ao efeito atenuador desse
insumo organico.

Resultados similares, em que o biofertilizante estimulou o crescimento
caulinar das plantas em ambientes salinos, foram reportados por Sousa et al.
(2012) em amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.) e Oliveira et al. (2015) em
mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.).

Na Figura 15 observa-se que para cada nivel de salinidade, o nimero de
folhas aumentou linearmente em funcao dos dias apds a emergéncia. Observa-
se que o modelo linear crescente, apresentando coeficiente de determinacéo
(R?) para os niveis de salinidade (0,4; 1,4; 2,4; 3,4; 4,4) de (0,91; 0,92; 0,92;
0,85; 0,74) respectivamente.
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 15. Numero de folhas de feijao-caupi, submetidas a irrigacdo com
diferentes niveis de agua salinizada, Redencéao, Ceard, 2016.

Aos 57 DAE, verificou-se que o maior numero de folhas 15,91 foi obtido
no nivel de salinidade da agua de irrigacdo de 1,4 dS m™', sendo observado
uma redugéo no numero de folhas a partir desde nivel de salinidade.

Em conformidade com esse estudo, Souto et al. (2013) em plantas de
noni irrigadas com 4guas salinas em solo com biofertilizante bovino de
fermentacdo anaerdbia também encontraram uma redugdo do numero de
folhas na cultura.

Ressalta-se que a inibicao provocada pelo estresse salino se torna mais
prejudicial quando resulta em menor expansao foliar, com reflexos negativos na
taxa de fotossintese liquida, prejudicando os processos fisiolégicos e
bioquimicos das plantas em geral (NUNES et al., 2012; GOMES et al., 2011).

4.3.2 Massa fresca e seca da parte aérea e raiz

Na Tabela 5 estdo dispostos os valores da andlise de variancia para a
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca
da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) do feijao-caupi em funcao
dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e das doses de

biofertilizante misto.
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Tabela 5. Resumo da anélise de variancia para massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) de plantas de feijao-caupi, submetidas a irrigacao
com diferentes niveis de agua salinizada e doses de biofertilizante misto.
Redencéo — CE, 2016.

Fonte de GL Quadrado médio
Variacdo MFPA MSPA MFR MSR
Blocos 3 1276.90796" 9.86095" 9.04229"s 0.99187"s
Salinidade(a) 4  4518.95910** 77.29303* 10.12492* 0.53663"
Residuo-a 12 389.67810 15.08145 2.98314 0.44052
Biofertilizante(b) 2 3867.97993** 80.71499** 26.41949** 1.28499**
Int.-axb 8 361.12130" 9.16537" 4.49979"s 0.08366"
Residuo-b 30 441.26835 9.91480 4.02946 0.15394
Total 59 - - - -

**significativo a 1% pelo teste F; *significativo a 5% pelo teste F; (ns) nao significativo pelo teste
F; GL - Grau de liberdade.

A matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea
(MSPA) e a matéria fresca da raiz (MFR), foram influenciadas
significativamente pelos fatores salinidade da agua de irrigacao e biofertilizante
misto ao nivel de 5% pelo o teste F. A massa seca da raiz (MSR) foi
influenciada significativamente apenas pelo biofertilizante misto. N&o se
verificou a existéncia de interagdo significativa entre nenhum dos fatores
estudados.

Na Figura 16 observa-se a resposta da massa fresca da parte aérea em
funcéo dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao (A) e doses de
biofertilizante misto (B). A analise de regressao indicou que a MFPA diminuiu
linearmente com o aumento dos niveis de salinidade (R? de 0,84). Verificou-se
que o maior valor de MFPA (69,15 g) foi obtido para o nivel de salinidade de 0,4
dS m™" e o menor valor (23,93 g) foi obtido para o maior nivel de salinidade. Ja
a MSPA aumentou linearmente com as doses de biofertilizantes misto (R? de
0,87), com maior valor (59,55 g) obtido para a dose de 800 mL planta™
semana’!, indicando uma diminuicdo da massa fresca da parte aérea com o
aumento da salinidade e um efeito atenuador do estresse salino a medida que

se aumentou as doses do biofertilizante misto.
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Figura 16. Massa fresca da parte aérea (g) de plantas de feijao-caupi,
submetidas a irrigacdo com diferentes niveis de agua salinizada (A) e doses de
biofertilizante misto (B), Redencgao, Ceara, 2016.

Doses de biofertilizante (ml/planta/semana)

Em conformidade com os dados apresentados neste trabalho, Santos
Junior et al. (2016), estudando o desenvolvimento do feijao-caupi em resposta
a aplicacao de diferentes concentracdes de cloreto de sédio, observaram uma
reducdo da massa seca da parte aérea em funcdo do aumento da salinidade.
Com relacao a acao do biofertilizante Sousa et al. (2012), estudando tipos de
biofertilizante em diferentes niveis de salinidade na cultura do amendoim,
constataram que o biofertilizante bovino diminuiu os efeitos negativos das
concentracdes crescentes de sais na agua de irrigacao, evidenciando que o
biofertilizante age de maneira positiva quando interagindo junto a aguas com
diferentes niveis de salinidade.

Na Figura 17 observa-se a resposta da massa seca da parte aérea em
funcéo dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao (A) e doses de
biofertilizante (B). A analise de regressado indicou que a MSPA diminuiu
linearmente com o aumento dos niveis de salinidade da agua de irrigagao (R?
de 0,82). Ja com relacdao as doses de biofertilizantes, a MSPA aumentou
linearmente. (R? de 0,76), indicando um acréscimo da variavel em fungao do
aumento das doses de biofertilizante misto.
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Figura 17. Massa seca da parte aérea (g) de plantas de feijao-caupi,
submetidas a irrigagdo com diferentes niveis de dgua salinizada (A) e doses de
biofertilizante (B), Redencao, Ceara, 2016.

Observa-se na Figura 17 (A) que o nivel de salinidade 0,4 dS m,
proporcionou o maior valor de massa seca da parte aérea (10,32 g), e que este
valor diminuiu a medida que se aumentou a salinidade da agua de irrigacao.

Um dos fatores que ocasiona a reducdo da matéria seca é o fato de a
salinidade acarretar o fechamento estomatico, limitando a assimilagao liquida
de COg2, e inibir a expansao foliar, acelerando a senescéncia das folhas
maduras, reduzindo a area destinada ao processo fotossintético e
consequentemente, a producao de fotoassimilados (LACERDA, et al., 2003).

Com relacdo a massa seca da parte aérea em funcdo das doses de
biofertilizante misto, observa-se que o maior valor (9,15 g) foi obtido com a
dose de 800 ml planta’ semana. Silva et al. (2011) avaliando a interagao
entre salinidade e o uso de biofertilizante bovino sobre a condutividade elétrica
do solo, crescimento inicial, trocas gasosas e teores de elementos minerais no
feijao-de-corda, observaram que apesar do biofertilizante elevar mais o carater
salino do solo em relacdo aos tratamentos sem o insumo, as plantas
apresentaram maior matéria seca da parte aérea nos tratamentos com o
respectivo insumo.

Resultados similares, em que o biofertilizante estimulou o crescimento das
plantas em ambientes salinos, foram apresentados por Nunes et al. (2009), ao
avaliarem o crescimento inicial de noni (Morinda citifolia) e maracujazeiro-

amarelo sob irrigacdo com agua salina em solo sem e com biofertilizante
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bovino. Ressalta-, apesar do biofertilizante exercer efeitos positivos no
crescimento das plantas sob estresse salino, o insumo nao elimina os efeitos
depauperantes dos sais as plantas como concluiram Campos et al. (2009), em
plantas de mamoneira (Ricinus communis).

Na Figura 18 observa-se a resposta da massa fresca da raiz em funcao
dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo (A) e doses de
biofertilizante misto (B). A analise de regressdao também indicou uma
diminuicdo da MFR em funcao dos niveis de salinidade da agua de irrigacao
(R? de 0,81) e um aumento linear em funcdo das doses de biofertilizantes (R?
de 0,97).

A raiz é o 6rgao mais afetado pelo estresse salino, pois 0s ions irdo se
concentrar no solo. O maior valor de massa fresca da raiz (5,95 g), foi
proporcionado pelo nivel de salinidade 0,4 dS m™' Figura 18 (A), e este valor
diminuiu a medida que se aumentou a salinidade. SILVA et al. (2011),
demonstraram que o aumento da concentracao de sal no solo, em decorréncia
da irrigacéo, fez com que as plantas de feijao-caupi ndo se desenvolvessem,
reduzindo o crescimento radicular e consequentemente reduzindo o peso

dessa variavel.
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 18. Massa fresca da raiz (g) de plantas de feijao-caupi, submetidas a
irrigacao com diferentes niveis de agua salinizada (A) e doses de biofertilizante
(B), Redencao, Ceara, 2016.
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Para a massa fresca da raiz em funcédo das doses de biofertilizante misto,
o maior valor (6,01 g) foi obtido com a dose de 800 ml planta™ semana™ (Figura
18 B).

Na Figura 19 observa-se a resposta da massa seca da raiz em funcao
das diferentes doses de biofertilizante misto, cujos dados se ajustaram ao
modelo linear crescente, com coeficientes de determinacdo (R?) de 0,89. O
maior valor de massa seca da raiz (1,32 g), foi proporcionado pela dose de
biofertilizante 800 ml planta™* semana™.
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte, (2016).
Figura 19. Massa seca da raiz (g) de plantas de feijao-caupi, submetidas a
diferentes doses de biofertilizante, Redencao, Ceara, 2016.

Resultado semelhante foi identificado por Medeiros et al. (2011) com a
utilizacdo de biofertilizante a base de esterco bovino, onde observou um
incremento na biomassa radicular em mudas de tomate cereja ( Licopersicun
pimpinelli folium), decorrente do efeito da fertilizacdo liquida nas propriedades

do solo maximizando a absorcédo de nutrientes pelo sistema radicular.
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4.3 Variaveis produtivas

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da analise de variancia
para o numero de vagens por planta (NVP), comprimento da vagem (CV), peso
da vagem (PV), peso médio dos graos (PMG), do rendimento dos grdos na
vagem (RGV) e da produtividade (PROD) da cultura do feijao-caupi submetida
a diferentes niveis de irrigacdo com agua salinizada e doses de biofertilizante
misto. Pelos resultados apresentados, verificou-se que os diferentes niveis de
agua salinizada e as doses de biofertilizante misto ndo proporcionaram efeito
significativo sob as variaveis estudadas, exceto para peso médio dos graos
(PMG), que foi influenciada significativamente por ambos os fatores, ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste F (p<0,05). Nao se verificou a existéncia de

interagdo significativa entre nenhum dos fatores estudados.

Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para numero de vagens por planta
(NVP), comprimento das vagens (CV), peso das vagens (PV), peso médio dos
graos (PMG), do rendimento dos grdos na vagem (RGV) e da produtividade
total (PROD) da cultura do feijao-caupi, submetida a irrigacdo com diferentes
niveis de agua salinizada e doses de biofertilizante misto. Redencédo — CE,
2016

Quadrado médio

Fv cL NVP CVv PV PMG RGV PROD

Bloc 3 (0636727 092051n 0.92051"™  55.41279% 29593.96715"  82204.83780"
Sal.(a) 4 435000 {75127ns  1.751277  137.16523* 25548.69684™  70968.04086"
Res-a 12 0.47033 0.74490 0.74490 36.83485 51134.51582  142039.23639
Bio(b) 2 1.45920" 1.29318™ 1.29318" 132.32863* 67338.10098" 187048.85352"n
Int-axb 8 0.39701" 1.16394" {.16394" 15.45632" 22702.08292"  63060.83166"
Res-b 30 1.04861 0.90206  0.90206 29.31400 52472.86603 145756.77742
Total 59 B B - - - -

**significativo a 1% pelo teste F; *significativo a 5% pelo teste F; (ns) nao significativo pelo teste
F; GL - Grau de liberdade.

Na Tabela 7 estdo os valores médios do numero de vagens por planta
(NVP) em funcéo dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao e das
doses de biofertilizante misto. Observa-se que os diferentes niveis de
salinidade da agua e as doses de biofertilizante nao exerceram influéncia sobre
a variavel sendo observado um valor médio de 2,31. Verifica-se que em termos
absolutos, o maior valor de NVP foi de 3,05 obtido para a combinag&o do nivel
de salinidade 2,4 dS m' e da dose de 400 ml planta’ semana’ de

biofertilizante misto.
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Tabela 7. Valores médios do numero de vagens (NV) de feijao caupi, variedade
Canapu, sob diferentes niveis de agua salinizada e doses de biofertilizante
misto, Redencéo, Ceara, 2016

NV Doses de Biofertilizante (mL planta™ semana ) Médla
Salinidade (dS m™) 0 400 800

0,4 2,33 2,17 2,49 2,33

1,4 1,85 2,80 2,04 2,23

2,4 1,83 3,05 2,08 2,32

3,4 1,83 2,25 2,17 2,08

4.4 2,50 2,75 2,56 2,60
Média 2,07 2,60 2,27 2,31

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte (2016).

Paiva (2014) avaliando cultivares de feijao-caupi quanto a resisténcia a
salinidade; verificou que o maior numero de vagens foi encontrado em plantas
submetidas a irrigacdo com 2 ds m' de NaCl, corroborando os valores
encontrados neste estudo. Redugdo no NVP do feijao-caupi em resposta a
salinidade também foi observada por Assis Junior et al. (2007) e Bezerra et al.
(2010). De acordo com Furtado et al. (2014), o estresse salino provoca reducao
na emissao de ramos reprodutivos, além de aumentar a taxa de abortamento.

Os valores médios do comprimento das vagens em milimetros (mm) do
feijdo caupi, variedade Canapu, em funcdo dos niveis de salinidade e das
doses do biofertilizante misto estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Valores médios do comprimento de vagens (CV) de feijao caupi,
variedade Canapu, sob diferentes niveis de agua salinizada e doses de
biofertilizante misto, Redencéao, Ceara, 2016.

CV (mm) Doses de Biofertilizante (mL planta™ semana ) Meédia
Salinidade dS m"' 0 400 800

0,4 147,38 149,45 140,33 145,72

1,4 143,42 139,66 139,29 140,79

2,4 133,50 123,57 142,92 133,33

3,4 117,25 128,84 136,47 127,52

4.4 133,51 134,44 129,43 132,46

Média 135,01 135,19 137,69 135,96

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte (2016).
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O comprimento médio obtido foi de 135,96 mm. Observando-se uma
tendéncia de diminuicdo do comprimento da vagem com o aumento do nivel de
salinidade.

Em valores absolutos, verificou-se que o maior comprimento (149,45)
correspondeu ao nivel de salinidade 0,4 dS m™' e a dose de 400 ml planta™
semana’ de biofertilizante misto. Silva (2016), avaliando a resposta do feijao-
caupi a diferentes laminas de irrigacdo com agua salina e doses de
biofertilizante, obteve um comprimento médio de 18,4cm, ou seja, 184 mm,
valor superior ao observado neste trabalho.

Observando a Tabela 8, nota-se o efeito atenuador do biofertilizante
sobre os niveis salinos de 2,4 e 3,4, onde €& observado 0s maiores
comprimentos da vagem com a maior dose (800 mL planta’ semana™) de
biofertilizante misto aplicada. Observa-se ainda que, no maior nivel de
salinidade (4,4 dS m™") obteve um comprimento de 134,44 mm com a dose de
biofertilizandde misto de 400 mL planta’ semana’, embora ndo sejam
resultados significativos sao indicativos dos efeitos benéficos do biofertilizante
misto para o feijao-caupi.

A Tabela 9 apresenta o peso médio das vagens (PV) em funcdo dos
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doses de biofertilizante
misto. Observa-se uma tendéncia de diminuicdo do peso médio das vagens
com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo. Em valores absolutos, o
maior peso médio 4,16 corresponde ao nivel de salinidade 0,4 dS m™' e a dose
de 400 ml planta semana de biofertilizante misto.

Tabela 9. Peso médio das vagens (PV) de feijao caupi, variedade Canapu, sob
diferentes niveis de agua salinizada e doses de biofertilizante misto, Redencao,
Ceara, 2016.

PV (g) Doses de Biofertilizante mL planta”® semana Médla
Salinidade dS m"' 0 400 800
0,4 3,00 4,16 2,93 3,36
1,4 3,83 3,20 3,77 3,60
2,4 2,72 2,43 3,63 2,93
3,4 2,25 3,11 3,06 2,81
4.4 2,16 3,16 2,83 2,71
Média 2,79 3,21 3,24 3,08

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte (2016).
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Corroborando os resultados apresentados nesta pesquisa, Paiva (2014)
avaliando cultivares de feijao-caupi quanto a resisténcia a salinidade; observou
que o aumento da salinidade proporcionou um decréscimo no peso das
vagens, mesma resposta observada neste experimento.

A Tabela 10 apresenta o rendimento de graos na vagem (RGV) em
funcédo dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacédo e doses de
biofertilizante misto. Observa-se que ambos tratamentos aplicados néao
exerceram influéncia sobre a variavel, tendo sido observado um valor médio de
443,83 g/planta. Verifica-se que em termos absolutos, o maior rendimento de
graos na vagem 555,98 g/planta correspondeu ao nivel de salinidade 0,4 dS m-
' e a dose de 800 ml planta™ semana™ de biofertilizante misto.

Tabela 10. Valores do rendimento de graos nas vagens (RGV) de feijao caupi,
variedade Canapu, sob diferentes niveis de agua salinizada e doses de
biofertilizante misto, Redencéo, Ceara, 2016.

RGV (g/planta) Doses de Biofertilizante mL planta™ semana - Médla
Salinidade dS m 1 0 400 800

0,4 361,06 504,03 555,98 473,69

1,4 419,39 523,37 554,44 499,07

2,4 333,01 488,72 525,72 449,15

3,4 428,50 290,50 430,82 383,27

4.4 447,71 315,80 478,36 413,96

Média 397,93 424,48 509,06 443,83

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte (2016).

Nascimento et al. (2008) estudando 20 gendtipos de feijao-caupi em
regime irrigado, observaram que o menor rendimento de graos na vagem ficou
com o mesmo material utilizado neste trabalho, o gendtipo Canapu,
apresentando apenas 55,4% de rendimento, mostrando ter a palha da vagem
mais espessa. Isso indica segundo os mesmos autores que a variedade deve
ser recomendada para programas de melhoramento de cultivares sob regime
irrigado.

Na Figura 20 observa-se a resposta do peso médio dos graos em fungao
dos diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao (A) e doses de
biofertilizante misto (B). A analise de regresséao indicou que 0 peso médio dos
gréos respondeu de forma linear decrescente com o aumento dos niveis de

salinidade da agua de irrigacdo, apresentando coeficiente de determinacgao (R?)
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de 0,60. Enquanto que, em funcao das diferentes doses de biofertilizante misto
o modelo mais adequado foi linear crescente, apresentando coeficiente de
determinacgdo (R?) de 0,90, indicando um acréscimo da variavel em fungdo do

aumento das doses de biofertilizante misto.
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Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte (2016).

Figura 20. Peso médio dos graos de feijao-caupi, submetidas a irrigacdo com
diferentes niveis de agua salinizada (A) e doses de biofertilizante misto (B),
Redencéao, Ceara, 2016.

O maior valor de peso médio dos graos secos foi (16,52 g), foi obtido pelo
nivel de salinidade 0,4 dS m™ Figura 20 (A). Com relagdo ao maior valor do
peso médio dos graos secos em fungcdo das doses de biofertilizante misto foi
15,63 g, proporcionado pela dose de biofertilizante misto 800 ml planta™
semana!. Contudo, observa-se que houve aumento das médias obtidas dentro
das doses de biofertilizante, ocorrendo o inverso a medida que se aumentou a
salinidade.

Em conformidade com esses resultados, Silva (2016), avaliando a
resposta do feijdo-caupi a diferentes laminas de irrigagdo com agua salina
(C4S1) e doses de biofertilizante, obteve média de graos secos por planta de
15,49 g.

A Tabela 11 apresenta a produtividade total em funcdo dos diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacdo e doses de biofertilizante misto.
Observa-se que a produtividade média foi 739,75 kg ha'. Verifica-se que em
termos absolutos, a maior produtividade 926,64 kg ha™' corresponde ao nivel
de salinidade 0,4 dS m™' e a dose de 800 ml planta™’ semana™ de biofertilizante
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misto.
De acordo com Nascimento et al. (2008) a produtividade média do feijao-
caupi, cultivar Canapu, é de 1.600 kg ha™'.

Tabela 11. Valores da produtividade média total (kg ha') de feijao-caupi,
variedade Canapu, sob diferentes niveis de agua salinizada e doses de
biofertilizante misto, Redencéo, Ceara, 2016.

Salinidade (dS/m)

Doses de
biofertilizante mL 0,4 1,4 2.4 3,4 4.4 Média
(planta’ semana™)
0 601,76 698,98 555,01 714,16 746,18 663,22
400 840,05 872,28 814,53 484,75 526,33 707,59
800 926,64 924,07 876,19 718,03 797,27 848,44
Média 789,48 831,77 748,58 638,98 689,93 739,75

Fonte: PEREIRA, Ednangelo Duarte (2016).

A reducao na produtividade ocasionada pela salinidade pode ter ocorrido,
em parte, pela redugédo na assimilagéo liquida de carbono durante as fases de
floracao e frutificacdo, associado aos efeitos osméticos e ao acumulo de Na*e
CI- nas folhas (ASSIS JUNIOR et al. 2007), associando-se ainda o efeito das
altas temperaturas e da baixa umidade nas fases de desenvolvimento das
plantas. De acordo com Taiz & Zeiger (2013), uma das explicacées é que
nesta condicdo, a planta sofre reducao da condutancia e da transpiragéo foliar
e, como consequéncia, ha um aumento da temperatura foliar e redugdo na
producéao de fotoassimilados, causando reducéo na produtividade de graos.

Contudo, é possivel afirmar, que as doses de biofertilizante misto
provocaram ligeiro incremento a variavel, evidenciando que as doses de
biofertilizantes misto tiveram influéncia na superacdo dos danos provocados

pela salinidade sobre o desenvolvimento das plantas.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des climaticas e ambientais em que foi realizado o trabalho

experimental, pode-se concluir que:

1. O aumento dos niveis de salinidade da agua de irrigacao proporcionou
reduca@o no desenvolvimento de plantas de feijao-caupi, cultivar “Canapu”;

2. Na dose de 400 mL de biofertilizante misto planta” semana™ observou-
se a melhor tendéncia de diminuicdo da acado dos sais (até o nivel de
salinidade de 2,4 dS. m™).

3. A aplicacao de irrigacao com agua salinizada e doses de biofertilizante

misto ndo influenciou as variaveis produtivas.
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