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RESUMO

A soja (Glycine max L.) € uma das culturas mais importantes no Brasil, e devido as
suas caracteristicas e o intenso melhoramento genético, esta oleaginosa vem sendo
expandida no pais para diversas areas, e a regido do semiarido Nordestino surge
como suporte a esse avango, por possuir solos jovens e férteis. No entanto, nessa
regido € comum a ocorréncia de aguas subterraneas (pogos) e superficiais (agudes
e lagoas) com problemas de salinidade, que restringe seu uso para irrigacao. Diante
deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da salinidade
da agua de irrigagao no crescimento, na biomassa e nas trocas gasosas da cultura
da soja em solo com fertilizante orgénico. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na area experimental da estagcdo Agrometeoroldogica da Universidade
Federal do Ceara, no periodo de Maio a Junho de 2016. Os tratamentos foram
distribuidos em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2, referente aos niveis de
salinidade da agua: (0,8 dS m?; 1,6 dS m?; 2,4 dS m?; 3,2dS m?te4,0dS m?), no
solo sem e com biofertilizante bovino, em cinco repeticdes. Quando as plantas
estavam em pleno desenvolvimento vegetativo aos 30 dias apos a semeadura fez-se
as medicbes das trocas gasosas (fotossintese, condutancia estomatica e
transpiracado). Ja as variaveis de crescimento (altura da planta, numero de folha,
didmetro do caule e area foliar) e a biomassa da planta (parte aérea, raiz e total)
foram realizadas aos 40 dias apds a semeadura. O aumento do teor salino das
aguas de irrigacao prejudica o crescimento em numero de folhas, altura, didmetro do
caule, area foliar, fotossintese, transpiragao, condutancia estomatica, matéria seca
da parte aérea, da raiz e total das plantas de soja, porém foi observado efeito

atenuador do biofertilizante nos mais altos niveis de salinidade.

Palavras-Chave: Glycine max (L.), estresse salino, biofertilizante.



ABSTRACT

The soybean (Glycine max L.) is one of the most important crops in Brazil, and due
to its characteristics and the intense genetic improvement, this oleaginous has been
expanding in the country for several areas, and the Northeast semi-arid region arises
to support this advance because possess young and fertile soils. However, in this
region is common the occurrence of groundwater (wells) and surface water (dams
and lagoons) with salinity problems, which restricts their use for irrigation. In view of
this context, the objective of this study was to evaluate the effect of water salinity in
the growth, biomass and gas exchanges of soybean cultivation on soil with organic
fertilizer. The experiment was conducted on a greenhouse in the experimental area of
the agro-meteorological station of the Universidade Federal do Ceara, from May to
June 2016. The treatments were randomly distributed in a 5 x 2 factorial scheme,
referring to the water salinity levels: (0,8 dS m™; 1,6 dSm™;2,4dS m”'; 3,2dSm™ e
4,0 dS m™), in soil without and with bovine biofertilizer, in five replicates. When the
plants were in full vegetative development, 30 days after sowing, were made
measurements of gas exchanges (photosynthesis, stomatal conductance and
transpiration). Related with plant growth variables (plant height, leaf number, stem
diameter and leaf area) and plant biomass (aerial part, root and total), they were
performed 40 days after sowing. The increase of saline content in irrigation waters
impairs leaf growth, plant height, stem diameter, leaf area, photosynthesis,
transpiration, stomatal conductance, dry matter of the aerial part, root and total
soybean plants, but it was observed the mitigating effects of biofertilizer even in

highest salinity levels.

Key words: Glycine max (L.), saline stress, biofertilizer.
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1. INTRODUGAO

Devido a crescente demanda pelos produtos agricolas, a agricultura moderna
tem como grande desafio a obtencdo de maiores produtividades nas lavouras,
determinada pela necessidade de abastecer o mercado interno e externo através de
exportacdes, esta ultima que contribui muito para a geragcdo de divisas no pais
(CARVALHO et al. 2012).

A soja (Glycine max L.) € uma das culturas mais importantes no Brasil,
ocupando grandes extensdes de areas, especialmente no Sul do pais, contribuindo
para a geragao de lucros e o aumento na balanga comercial, devido a sua grande
exportagdo, sendo o Pais o0 segundo maior produtor e maior exportador
(BORNHOFEN, 2012). A cultura da soja por ser uma oleaginosa, vem se tornando
cada vez mais importante na agricultura Brasileira e por conta disto, esta migrando
para outras regides, como é o caso do Nordeste, especialmente nos Estados da
Bahia, Piaui e Maranh&o, com introdugao de cultivares mais resistentes e adaptados
a estresse bidticos e abidticos (PEREIRA et al., 2011).

O avango da fronteira agricola na regido Nordeste do Brasil, um aspecto
importante a ser inserido nesse cultivo sdo as estratégias de manejo de aguas de
qualidade inferiores, pois essa regido € caracterizada por possuir a maior
concentracado de solos salinos do pais (GHEYI; FAGERIA, 1997). Nesta regidao ha
baixa precipitacdo e a menor quantidade de agua disponivel para irrigagdo nem
sempre € a ideal, devido a qualidade inferior da agua (SOUZA et al., 2007). De
acordo com Ayres e Westcot (1999), a cultura da soja é uma espécie considerada
moderadamente tolerante a salinidade, apresentando uma resisténcia a irrigacao
com agua salina com condutividade elétrica de até 3,3 dS m sem redugdo na
produtividade de graos.

A irrigacao com agua salina deve ser manejada de forma criteriosa para evitar,
acumulos de sais na superficie do solo e a consequente reducdo da taxa de
crescimento das plantas, por conta do decréscimo do componente osmatico do solo,
o que dificulta a absor¢gado de agua e nutrientes pelas plantas, acarretando também
efeitos negativos nas trocas gasosas (NEVES et al., 2009a; SOUSA et al., 2010).

Carvalho et al. (2012) analisando o efeito do estresse salino na soja

convencional e sua derivada transgénica (CD206 RR) observaram que o
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comprimento de plantulas, volume e comprimento de raiz decresceu linearmente
com o aumento da salinidade. Prazeres et al. (2015) trabalhando com crescimento e
trocas gasosas de plantas de feijdo-caupi observaram que o estresse salino reduziu
a taxa fotossintética das plantas de feijoeiro.

Estratégias ndo especificas como a utilizagdo de biofertilizantes vém
aumentando no meio cientifico. De acordo com Penteado (2007) o biofertilizante é
um insumo organico de baixo custo, resultante da fermentagdo anaerdbica ou
aerobica de uma mistura de partes iguais de esterco fresco bovino e agua em
biodigestor durante um periodo de 30 dias.

Estudos que revelam efeito positivo da interacdo entre biofertilizante e
salinidade foram reportados por Cavalcante et al. (2010) trabalhando com mudas de
goiabeiras, Silva et al. (2011) na cultura do feijao-de-corda e por Sousa et al. (2012)
na cultura do amendoim. Esses estudos mostraram que na presenca do
biofertilizante bovino as plantas obtiveram maior altura de plantas, didametro do caule
e area foliar, mesmo sobre estresse salino.

Ja para as trocas gasosas, Gomes et al. (2015) avaliando o efeito do estresse
salino em solo com e sem biofertilizantes na cultura do girassol, verificaram que a
salinidade da agua de irrigacédo afetou negativamente de forma linear decrescente a
fotossintese, transpiracdo e a condutancia estomatica, porém com menos
intensidade na presenca do adubo organico. Trabalhando com estresse salino na
cultura do feijdo-caupi em solos com biofertilizantes organicos, Sousa et al. (2014a)

também constataram que ha um decréscimo nas trocas gasosas.



14

1.1. Hipétese (s) Cientifica (s)

O estresse salino afetard o crescimento, a biomassa e as trocas gasosas
nas plantas de soja.

O Biofertilizante bovino atenua o estresse salino no crescimento inicial da
cultura da soja.

A interacdo entre os fatores investigados (salinidade da &gua de irrigacéo
versus biofertilizante bovino) proporcionara melhor desempenho na cultura da

soja.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Determinar o estresse salino no crescimento, na biomassa da parte
aérea, da raiz e total e nas trocas gasosas da cultura da soja em solo com

fertilizante organico.

1.2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o crescimento inicial da cultura da soja irrigada com aguas salinas
em solo com fertilizantes orgéanicos.

Identificar a melhor condutividade elétrica da agua de irrigacdo para a
cultura da soja cultivada em vaso com fertilizante organico.

Analisar a interacdo entre a salinidade da agua de irrigacdo e o
biofertilizante bovino sob a fotossintese, condutancia estomatica e a
transpiracéo na cultura da soja.

Avaliar o acumulo da biomassa da parte aérea, da raiz e total na cultura

da soja irrigada com aguas salinas em solo com fertilizantes organicos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acultura da soja: Aspectos gerais

A soja (Glycine max L.), € uma leguminosa que pertence a familia
Fabaceae de grande importancia econémica no Brasil e utilizada como fonte de
proteina no Mundo (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009). E uma planta
anual de porte médio e autdégama (ocorre a autofecundacdo). A sua
propagacao € feita por sementes, com espacamento de 40 a 50 cm entre
fileiras, para ajudar na mecanizagao e os arranjos populacionais podem variar
de 200 a 300 mil plantas ha' (EMBRAPA, 2008).

A cultura é muito antiga, principalmente na Asia. Oriunda dos EUA
(Estados Unidos da América) foi introduzida no Brasil no estado da Bahia em
1886 pelo pesquisador Gustavo D Utra, mas s6 ganhou notoriedade no pais,
nos anos 60 na regido sul do pais caracterizado pelo clima temperado, e se
espalhou para outras regides do pais, como € o caso do Centro-Oeste, onde o
estado de Mato Grosso se destaca entre as mais produtoras (CAMARA, 2012).

Os principais estados produtores da soja em 2015 foram: Mato Grosso,
com 29,2% da producao (28,13 milhdes de toneladas); Parana, com 17,8% da
producao (17,12 milhdes de toneladas); Rio Grande do Sul, com 15,4% (14,79
milhdes de toneladas); e Goias, com 9,1% (8,75 milhdes de toneladas). O
Mapitoba, que compreende Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, teve a
producao estimada em 10,48 milhdes de toneladas, aumento de 20,7%, em
relacdo a safra passada, representando 10,9% de toda a producédo nacional
(CONAB, 2015).

Esta planta possui caracteristicas agrondmicas favoraveis com boa
capacidade de adaptacao incluindo uma ampla variedade de solos e clima,
bem como a capacidade de fixar o nitrogénio captado da atmosfera em
simbiose com bactérias, facilitando a rotacao de culturas com o milho e o arroz
que sao culturas que necessitam de altas concentragdes do nitrogénio
(BORMANN, 2009).
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A soja inicialmente era cultivada como forragem, hoje em dia é toda
produzida para as industrias de farelo e producdo de oOleo vegetal, e estas
estdo cada vez mais exigentes em relagdo ao teor de proteinas e 6leo nos
graos. O gréo de soja possui 40,5% de proteina e 22, 1% de 6leo (BORMANN,
2009), sendo que estas propor¢des ao longo do tempo nao foram alteradas,
isto porque os programas de melhoramento genético estdo mais voltados para
o desenvolvimento de cultivares com maiores produtividades.

A proteina da soja se destaca entre as 5 principais consumidas em
relacdo a qualidade e o 6leo fornece as calorias necessarias ao organismo
para que a proteina seja metabolizada para a constituicdo de novos tecidos e
promogao do crescimento (CAMARA, 2012).

Esta também pode ser utilizada como fonte de biodiesel, uma alternativa
para diminuicdo da dependéncia dos derivados de petroleo, abrindo um novo
mercado para a oleaginosa, com excelentes perspectivas econbémicas e
amplos beneficios ambientais. Com uma produtividade média de 600 kg de
Oleo por hectare, estima-se que a soja € responsavel por 70% a 80% do
biodiesel produzido no Pais (BUAINAIN; GARCIA, 2008).

O sucesso da cultivar em relagao a produgao do biodiesel se deve ao fato
desta possuir uma cadeia produtiva bem estruturada, altos niveis tecnologicos,
rapido retorno de investimento, uma ampla rede de pesquisa pronta para
solucionar eventuais problemas e pode ser cultivada em diversas regides do
pais (DALL’AGNOL, 2004).

Deve-se salientar que devido ao melhoramento de cultivares, a grande
expansao da cultura e a procura por novas areas, a oleaginosa esta se
migrando para outras regides do pais e atualmente, esta sendo muito cultivada
no cerrado Maranhense e Piauiense, com introducido de cultivares mais
adaptadas a estas regides e de ciclo mais rapido.

A selecao de cultivares de soja que se adaptam a estas regides de clima
tropical e subtropical foi um dos grandes desafios dos técnicos da Embrapa
soja, sendo que é considerada como planta de dias curtos (noites longas), por
isso grande parte da area mundial cultivada com essa cultura esta localizada
em latitudes maiores que 30°, onde prevalecem condi¢des de clima temperado
(ALMEIDA et al., 1999).

Porém sabe-se que a regido Nordeste € caracterizada por possuir solos
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salinos, devido ao baixo indice pluviométrico, déficit hidrico elevado,
deficiéncias naturais de drenagem e altas temperaturas, causando intensa
evaporacgao 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).

Cabe destacar que o cultivo da soja pode ser ampliado territorialmente o
que consequentemente aumentara a produgao de graos e seus derivados e
havera uma maior disponibilidade do produto no mercado. Este cenario
também ¢é possivel, porque a planta tolera temperaturas de 20 a 30 °C e a
temperatura ideal para o seu crescimento e desenvolvimento esta em torno de
30 °C (LANDGRAF, 2014).

2.2. Manejo de agua salina na cultura da soja

A disponibilidade hidrica tem sido considerada o fator climatico com maior
efeito sobre a produtividade agricola, sendo o fator que rege a distribuicdo das
espécies nas diferentes zonas climaticas. Portanto a escolha de uma cultivar
para determinada regido deve ser considerada, a partir da disponibilidade de
agua no local (MORANDO et al., 2014)

A agua constitui 90% do peso da soja, onde atua em todos processos
fisiolégicos e bioquimicos e desempenha a fungdo de solvente, transportando
minerais essenciais na planta, portanto a agua ¢é fundamental para o
desenvolvimento, principalmente nas fases de germinagcdo, emergéncia,
floracao e enchimento de graos (FARIAS et al., 2009).

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
(concentragado de sais relativamente alta) para a irrigagéo das culturas, sendo
necessario a avaliacdo da qualidade e o manejo rigoroso para sua utilizacéo
(GOMES et al., 2015).

Na regido semiarida, a agricultura depende da irrigacado e esta, por sua

vez, depende da quantidade e qualidade da agua disponivel para atender as
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necessidades hidricas das culturas e gerar a lixiviagdo do excesso de sais,
evitando que sejam acumulados no solo (MIRANDA et al., 2011). Nesta regiédo
a irrigacado é um fator importante para a produgao agricola, suprindo a pouca
precipitacao.

Segundo Munns (2005) a inibicdo do crescimento das plantas sob
salinidade ocorre por duas razdes, a primeira deve-se ao efeito osmotico
provocado pela salinidade, que reduz a absorgdo de agua, e a segunda, ao
efeito especifico ou ao seu excesso dos ions que entram no fluxo de
transpiracdo e, eventualmente, causam injurias nas folhas, reduzindo o
crescimento ou influenciando negativamente na absor¢cdo de elementos
essenciais.

Hakeem et al. (2012) trabalhando com gendtipos de soja submetidos a
estresse salino verificaram que o crescimento foi drasticamente reduzido ja,
Boas (2016) observou resposta diferencial das cultivares de soja em relagéo ao
crescimento e tolerancia a salinidade.

O excesso de sais pode perturbar as funcdes fisiolégicas e bioquimicas
das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2009), provocando o fechamento estomatico,
sendo esta uma das primeiras respostas ao estresse para evitar a perda
excessiva de agua pela planta, resultando ainda numa limitacdo na
concentracéo interna de CO2, podendo afetar a concentracdo dos pigmentos,
(clorofila a e b e os carotenoides), envolvidos no processo da fotossintese
(GOMES et al., 2011).

2.3. Fontes organicas na agricultura

A matéria organica fornecida a partir de esterco animal e compostos
organicos, melhora as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, assim como
forma de reduzir os custos com fertilizantes minerais que representam custo
consideravel na producdo agricola, muitos produtores tém buscado fontes
alternativas de nutrientes para adubacdo das plantas que proporcionem o
desenvolvimento adequado das culturas, sejam de baixo custo e de facil

acesso. Portanto, os fertilizantes organicos também conhecidos como
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biofertilizantes, ttm ganho cada vez mais espaco na agricultura moderna e
principalmente pelos pequenos agricultores (GOMES, 2014a).

A pressdao na Agricultura moderna para a producdo de alimentos
desprovidos de adubos quimicos para o mercado tem estimulado a utilizacao
dos biofertilizantes pelos produtores para garantir produtos mais saudaveis,
menos agressdo ao meio ambiente e atender as necessidades do consumidor
que esta cada vez mais exigente (SANTOS, 2015).

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. Além dos efeitos promovidos na
estruturacdo fisica do solo, o esterco bovino liquido aplicado na superficie do
substrato forma uma camada de impedimento as perdas elevadas de agua por
evaporacao, o que possibilita as células vegetais permanecerem turgidas por
mais tempo em relacdo as plantas que ndo receberam o0 insumo
(CAVALCANTE et al., 2010). Estes autores afirmam que o esterco bovino
liguido atenua os efeitos da salinidade sobre o crescimento das plantas
promovendo efeitos positivos na estruturacéo fisica do solo e além disso, reduz

as perdas de agua do solo por evaporacao.

2.4. Interagao entre Biofertilizante e Salinidade

Biofertilizantes sdo adubos organicos que podem ser obtidos a partir da
fermentacdo em meio aerdbico ou anaerdbico de materiais organicos de
origem vegetal ou animal (esterco fresco), misturados com agua (PENTEADO,
2007). Dependendo do material utilizado na sua producdo podem ser
considerados fertilizantes de elevada complexidade e variabilidade,
apresentando quase que todos 0s nutrientes essenciais ao desenvolvimento
das culturas, o que reduz a utilizacdo de produtos quimicos e gera economia
de insumos, além disso, se aplicados corretamente, proporcionam diversos
efeitos benéficos para as plantas (GOMES, 2014a).

Estes produtos séo feitos apenas com agua e material organico e podem
ser chamados de naturais. Enquanto que os biofertilizantes enriquecidos séo

agueles em que se adicionam minerais para melhorar a sua constituicao.
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Assim, pode-se acrescentar cinzas, pé de rocha ou substancias solaveis
(MORAES, 2009).

A salinidade, em muitas regides de areas aridas e semiaridas, constitui
sério obstaculo ao sistema de producgao, tanto pelas alteragdes dos atributos
fisicos e quimicos do solo como pela agdo dos ions (Na*, Ca?*, Mg?*, Cl e
S04%) especificos sobre a germinagéo, crescimento, produgédo e nutrigdo de
plantas (CAVALCANTE et al., 2010; SILVA et al., 2013).

Oliveira et al. (2015) trabalhando com Interagdo salinidade da agua de
irrigagcdo e substratos na produgdo de mudas de maracujazeiro amarelo
verificaram que o aumento da salinidade da agua de irrigacdo reduziu a
emergéncia, o crescimento e o acumulo de matéria seca das mudas de
maracujazeiro amarelo, sendo a matéria seca total a variavel mais afetada pela
salinidade.

Resultado semelhante foi observado por Cavalcante et al. (2010) com
mudas de goiabeira, onde os dados de matéria seca das plantas com
biofertilizante sofreram reducgdes de 39,7; 38,3 e 41,1 % nas raizes, parte aérea
e total, e nas plantas sem o insumo os declinios foram 92,6; 81,5 e 40%,
respectivamente, entre as aguas de maior e menor condutividade elétrica.

Diante desses resultados ha que se estudar algumas estratégias que
minimizem os efeitos da salinidade, e dentre estas pode- se citar: o cultivo de
especies tolerantes, a utilizacdo de praticas de manejo do solo, a rotagcéo 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 producgao vegetal, os biofertilizantes
contribuem para incrementar e disponibilizar nutrientes no solo. Por deixar o
solo mais umido facilita a redugdo de salinidade surgindo como efeito diluidor
no solo irrigado com agua de ma qualidade. Fato este foi verificado por Sousa
et al. (2008) estudando salinidade do substrato contendo biofertilizante para
formacdo de mudas de maracujazeiro irrigado com agua salina, onde
constataram que o aumento da salinidade da agua de irrigagdo aumentou o
carater salino dos substratos, mas sempre com menor intensidade nos

tratamentos com o biofertilizante.
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2.5. Efeito da Salinidade e Biofertilizante nas Trocas gasosas

2.5.1. Fotossintese

A agua pode representar cerca de 80 a 95% do peso de um vegetal,
sendo indispensavel a expansao celular, ao transporte de nutrientes e as trocas
gasosas, representando um papel fundamental na vida da planta e
frequentemente um dos recursos mais limitante (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A fotossintese significa como o préprio nome diz sintese utilizando a luz,
€ O unico processo de importancia biolégica que aproveita a energia
proveniente do sol. Este processo € essencial a sobrevivéncia das plantas,
porém, sofre limitagdo frequente da disponibilidade de agua no solo e de CO2
atmosférico (TAIZ; ZEIGER, 2013). Para realizar a fotossintese a planta retira o
CO2 da atmosfera e perde agua ficando sujeita a desidratacgéo.

Gomes et al. (2015) trabalhando com girassol observaram que os valores
da fotossintese foram prejudicados pelo aumento dos niveis salinos na agua de
irrigacdo, porém com a menor intensidade na presenca do biofertilizante

bovino.

2.5.2. Transpiracéo

Cerca de 97% da agua captada é perdida pela atmosfera, principalmente
através da transpiracdo, este processo é essencial ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, atuando ainda no resfriamento das mesmas, e
acontece através dos estdbmatos e da cuticula das folhas (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Amorim et al. (2010) trabalhando com cajueiro ando precoce nao
observaram efeitos significativos na transpiracdo em fungdo da salinidade,
justificando o fato de que como as plantas eram adultas, houve maior
resisténcia.

Resultados contrarios foram observados por Sousa et al. (2014) em
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plantas de feijdo-caupi submetidas ao stress salino em solos com
biofertilizantes, onde observaram que o aumento da condutividade elétrica da

agua de irrigacao provocou redugéo nos valores da transpiragéo.

2.5.3. Condutancia estomatica

Quando submetidas a deficiéncia hidrica as plantas fecham os estdmatos
e reduzem a condutancia estomatica para que se perca menos agua através
das folhas, restringindo a absor¢dao de CO2 e inibindo a assimilacdo de
carbono através da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Sousa et al. (2014) avaliando plantas de feijao-caupi submetidas ao stress
salino em solos com biofertilizantes, verificaram que o aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo provocou redugdo nos valores da
condutancia estomatica, porém nos tratamentos com biofertilizante de
caranguejo enriquecido a condutancia estomatica foi favorecida.

Filho et al. (2008) verificaram uma redugdo nos valores da condutancia
estomatica em laranjeiras “Valencia” em fungcdo do numero de dias sem

irrigagao.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

3.1.1. Localizacdo do experimento e clima

O estudo foi conduzido no ambiente protegido pertencente a area
experimental da Estagdo Agrometeorolégica, no Campus do Pici, em Fortaleza-
CE (3°45’S; 38° 33'W; 19 m), no periodo de maio a junho de 2016. O clima
local € Aw’, sendo a precipitagao anual 1.564 mm, a temperatura média 27,0 °C

e a umidade relativa do ar média 78%, segundo dados da prépria estagao.

3.1.2. Caracterizacao do substrato utilizado

O substrato utilizado foi obtido a partir da mistura de areia, arisco e
esterco na proporg¢ao 3-3-2. Em seguida, uma amostra foi encaminhada para o
laboratério do DCS/CCA/UFC postas a secarem ao ar e depois passadas em
peneira de 2 mm de malha e caracterizadas fisicamente em termos de areia,
silte e argila, densidade do solo, também quanto a fertilidade, empregando as
metodologias descrita pela Embrapa (1997).

Foram caracterizadas também a condutividade elétrica quanto a
salinidade do extrato de saturacdo conforme Richards (1954). Na Tabela 1
podem ser visualizadas alguns atributos quimicos do substrato antes da

aplicagao dos tratamentos.
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Tabela 1. Caracteristicas fisica e quimica do substrato, Fortaleza, Ceara, 2016.

Variaveis Unidade Valores
Ds gcm3 1,49
pH - 6,9
MO g Kg? 5,48
Ca cmolec Kgt 1
Mg cmole Kg*t 1,8
Na cmole Kgt 0,31

K cmolc Kg?t 2,09
H+Al cmole Kgt 0,99

SB cmolc Kg*t 5,2
CTC cmole Kgt 6,19

\ % 84
CEes dS m+ 2,25
PST % 5

Ds= densidade do solo; SB = soma de bases; CTC= capacidade de trocas de cations; V =
saturagao por base; PST= porcentagem de sddio trocavel

3.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado seguindo o
esquema fatorial 5 x 2, com cinco repeticOes, totalizando 50 unidades
experimentais. Os tratamentos foram constituidos de cinco condutividade
elétrica da 4gua de irrigacédo (CEa) - (0,8 dS m%; 1,6 dS m%; 2,4 dS m?; 3,2 dS

m= e 4,0 dS m?), aplicadas em vasos sem e com biofertilizante bovino (fator 2).

3.3. Conducao da cultura

3.3.1. Semeadura

Para o plantio (Figura 1) utilizou-se vasos com capacidade de 6 L, que
depois de preenchidos com o substrato, foram semeadas com sementes de
soja a uma profundidade de 3 cm, colocando cinco sementes por vaso a fim de

garantir o stand experimental por cada vaso.
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.

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 1. Semeadura das sementes de soja, Fortaleza, Ceara. 2016.

3.3.2. Desbaste e tratos culturais

Apds o estabelecimento das plantulas, aos 10 dias apdés a semeadura
(DAS), fez-se o desbaste deixando uma planta por vaso. Nesse momento
iniciou-se a aplicacdo dos tratamentos na cultura com a diferenciacdo das

aguas de irrigacao.

3.3.3. Manejo da Irrigacao

Na preparacdo da &gua salina foram utilizados os sais de NaCl,
CaCl2.2H20 e MgCl2.6H20, na proporcdo de 7:2:1 (MEDEIROS, 1992). A
irrigacdo com as fontes de 4gua de diferentes salinidades foi iniciada apds o
desbaste e a quantidade de agua aplicada diariamente as plantas foi calculada
de acordo com o principio do lisimetro de drenagem (BERNARDO;
MANTOVANI; SOARES, 2008), mantendo-se o0 solo na capacidade de campo.
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3.3.4. Manejo do Biofertilizante

O biofertilizante bovino (Figura 2A) foi preparado a partir de uma mistura
de partes iguais de esterco fresco bovino e dgua néo salina (CEa = 0,8 dS m™)
sob fermentacdo aerobia, durante 30 dias, em recipiente plastico (SANTOS et
al., 2014).

O biofertilizante foi diluido em agua néo salina na proporcdo de 1:1 v/v e
aplicado (Figura 2B) somente duas vezes durante todo o experimento, em

volume equivalente a 10% (600 ml plantat) do volume do substrato.

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 2. Fermentacdo aerdbia (A) e distribuicdo do biofertilizante bovino
liquido nos vasos (B), Fortaleza, Ceara, 2016.

Através da analise quimica do biofertilizante (Tabela 2), observou-se a

sua composicao.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do biofertilizante bovino com fermentacao
aerobia, Fortaleza, Ceara, 2016.

Nutrientes N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn
g L? mg L?
Biofertilizante 1,07 0,58 0,97 1,3 0,4 64,95 2329 364 7,21

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

3.4. Variaveis analisadas
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3.4.1. Crescimento

As variaveis de crescimento em altura de plantas, diametro do caule,
namero de folhas e area foliar foram avaliados aos 40 dias apés a semeadura
(DAS). O numero de folhas por planta totalmente abertas (NF), através da
contagem direta das folhas; altura de planta (AP) - (Figura 3A) por uma trena
meétrica graduada em centimetros; diametro do caule (DC), com paquimetro
digital, mensurado no didmetro basal do caule das plantas a uma altura de
aproximadamente 2 cm da superficie do solo e area foliar (AF), onde foram
coletadas todas as folhas completamente expandidas, separadas de acordo
com tratamento — (Figura 3B) e colocadas num digitalizador de imagens
(Scanner), acoplado a um microcomputador, onde a imagem foi analisada pelo
software Sigmascan® para a realiza¢éo do célculo da area.

ante: RDIGUES, Valdécio do Sants, 20 -

Figura 3. Avaliagdo da altura da planta (A) e da area foliar (B), Fortaleza,
Ceard, 2016.

3.4.2. Acumulo de Biomassa na Soja

Apés a colheita, as plantas foram separadas em raiz e parte aérea,

acondicionadas em sacos de papel identificado e postas a secar em estufa a
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60 °C, até atingirem valor constante de matéria seca. Posteriormente foram
pesadas numa balan¢ca de precisdo e determinadas a massa seca da parte
aérea (MSPA) — (Figura 4A), matéria seca da raiz (MSR) — (Figura 4B) e

matéria seca total (MST).

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 4. Determinacdo da massa seca da parte aérea (MSPA), matéria seca
da raiz (MSR).

3.4.3. Trocas gasosas

Aos 30 DAS foram realizadas medi¢gfes das trocas gasosas de todas as
plantas da Soja (Figura 5). Neste periodo as plantas ja se encontravam em seu
pleno desenvolvimento. As leituras foram realizadas entre 10 e 12:00h. Para
leitura dessas variaveis foi utilizado um analisador de gas em infravermelho
(Infrared Gas Analyser -IRGA). Com esse equipamento foram medidas a
fotossintese (mol m? g?'), a condutancia estomatica (mol m? g?) e a
transpiragdo (mmol m?2 g1 e estas foram medidas a partir de somente uma

folha jovem e expandida no apice de cada planta.
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Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 5. Avaliacdo das trocas gasosas de plantas de soja utilizando um
analisador de gas em infravermelho, Fortaleza, Ceara, 2016.

3.5. Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e de regressao, e
as médias comparadas pelo teste de Tukey com p<0,05, utilizando-se o
programa ASSISTAT 7.6 beta. Na andlise de regressdo, as equacdes de
regressédo que melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas com base na
significancia dos coeficientes de regressdo ao nivel de significancia de 1%(**) e
5%(*) pelo teste F, e no maior coeficiente de determinacdo (R?). As equacdes

foram realizadas através do programa Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia verifica-se que a interagdo entre condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (CEa) e biofertilizante bovino influenciram de
forma significativa as variaveis niamero de folhas (NF), altura de planta (AP),
didametro do caule (DC), e area foliar (AF) a 1% e 5% de significancia (Tabela
3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o numero de folha (NF), altura
de planta (AP), area foliar (AF), didmetro de caule (DC) da soja em fungéo de

niveis de salinidade da agua de irrigagdo em solo com e sem biofertilizante
bovino.

FV Quadrado médio

GL NF AP AF DC
Tratamentos 9 836,25** 207,13** 229654,36** 2,81**
Salinidade (S) 4 646,98** 229,47** 191713,8** 2,30**
Biofertilizantes (B) 1 706,88** 95,22ns 145999,86* 1,13"s
BxS 4 1057,88** 212,77** 288508,55** 3,74**
Residuo 40 83,99 34,72 32101,70 0,3
Total 49
MG 35,04 31,98 453,89 4,01
CV (%) 26,15 18,43 39,47 13,82

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016. FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de
liberdade; * significativo a 5% no teste de Tukey; ** significativo a 1% no teste de Tukey; ns —
nao significativo

O modelo linear decrescente apresentou-se como 0 mais adequado para
o numero de folhas de plantas de soja em funcédo da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo em solo com e sem biofertilizante bovino, mostrando um
nimero de folha maximo de 59 para uma CEa de 0,8 dS m* em solo sem
biofertilizante (Figura 6).

Ainda sobre a Figura 6, cabe destacar que o biofertilizante bovino
mostrou-se eficiente do ponto de vista nutricional apenas nos tratamentos com
a CEa de 3,2 e 4,0 dS m, onde o NF foi similar com os demais tratamentos,
revelando um ajustamento osmaético proximo da salinidade limiar da cultura que
é de 3,3 ds ml. A auséncia de efeito atenuador do biofertilizante sobre o NF
(numero de folhas) indica, que, provavelmente, esse insumo organico provocou

um maior estresse salino nas plantas de soja nas condutividades elétricas de
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0,8; 1,6 e 2,4 dS m?, ou seja, com o aumento da salinidade o biofertilizante
aplicado ao solo proporcionou um maior ajuste osmotico, mantendo o turgor e
garantindo o crescimento (SOUSA et al., 2012a).

Verifica-se que independentemente da aplicagdo ou ndo do
biofertilizante o aumento de sais na agua de irrigacdo comprometeu o numero
de folhas. Dessa forma, com os dados obtidos neste trabalho, percebe-se que,
a inibicdo provocada pelo estresse salino se torna mais prejudicial quando
resulta em menor expansado foliar, com reflexos negativos na taxa de
fotossintese, prejudicando os processos fisiologicos e bioquimicos das plantas
em geral (GOMES et al., 2011; SOUSA et al., 2014a).
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Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 6. Numero de folhas de plantas de soja, irrigadas com aguas salinas no
solo com (=) e sem (e) biofertilizante bovino.

O comportamento dos dados foi semelhante ao apresentado por Sousa et
al. (2014a) estudando o estresse salino em plantas de feijao-caupi em solo com
fertilizantes orgéanicos (bovino e de caranguejo), no entanto na presenca do
biofertilizante bovino houve um melhor desempenho das plantas em relacdo a
testemunha e isso pode ser justificado pela composicao nutricional (Tabela 2).

Em conformidade com esse estudo Oliveira et al. (2015) verificaram que a
salinidade da agua de irrigacdo reduziu em 42,3% o numero de folhas das
mudas de maracujazeiro amarelo quando comparados as plantas sob menor
CEa (0,3 dS m?) em relacdo a maior CEa (3,5 dS m™?) nos diferentes

substratos estudados. Sousa et al. (2012a) também encontraram numero
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elevado de folhas de amendoim, mas decrescente com 0 aumento da
salinidade, mesmo na presenca de biofertilizante bovino. Similarmente,
Cavalcante et al. (2011) em plantas de pinhdo-manso e Gomes et al. (2015) em
plantas de girassol irrigadas com aguas salinas, também constataram menor
namero de folhas, porém com menor intensidade em solo com biofertilizante
bovino.

A altura da planta reduziu de forma linear com o aumento da
concentracdo dos sais na agua de irrigacdo quando cultivadas na presenca e
na auséncia de biofertilizantes (Figura 7). O efeito mais comum da salinidade
sobre as plantas € a limitacdo do crescimento, devido ao aumento da pressao
osmaética do meio e a consequente reducdo da dgua prontamente disponivel,

afetando a diviséo celular e o alongamento das células (OLIVEIRA et al., 2014).
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Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 7. Altura de plantas da soja, irrigadas com aguas salinas no solo com (=)
e sem (o) biofertilizante bovino.

Veras et al. (2011) trabalhando com pinhdo-manso irrigado com agua de
diferentes condutividades elétricas ndo verificaram efeitos significativos para a
variavel altura de plantas até 310 dias ap0s o plantio. Em contrapartida Gomes
et al. 2014b observaram um decréscimo na altura de plantas de amendoim de
28, 25 % quando submetidas a maior CEa (4,0 dS m™) em relagdo a menor
(1,0 dS m?).
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Estudos efetuados por Cavalcante et al. (2010) com mudas de goiabeira
cultivar paluma observaram que nos tratamentos com dgua de maior salinidade
(4,0 dS m™), as plantas apresentaram declinio de 38,4% na altura em relacéo
as submetidas a agua de 0,5 dS ml. Esses mesmos autores descrevem que
as plantas que foram irrigadas com as respectivas aguas no solo com esterco
liguido bovino, tiveram um crescimento de 86,91% a mais em relacdo as que
nao receberam o insumo. Essa superioridade evidencia a agdo atenuante do
insumo organico aos efeitos negativos dos sais sobre o crescimento em altura
das plantas. Enquanto, que no presente trabalho o maior valor para a variavel
altura de planta 43 cm foi verificado no tratamento com &agua de melhor
qualidade (0,8 dS m) na auséncia de biofertilizante.

Nascimento et al. (2011) estudando o efeito da utilizacdo de biofertilizante
bovino na producdo de mudas de pimentdo irrigadas com agua salina também
constataram que o aumento da salinidade da agua de irrigacdo inibiu o
crescimento da planta sendo menos prejudicial nos tratamentos com 0 insumo
organico. Em conformidade com o autor supracitado Alencar et al. (2003)
trabalhando com o crescimento do meldo amarelo irrigado com agua salina
também observaram reducdo na variavel altura de planta & medida que se
aumentava a condutividade elétrica da agua.

A area foliar reduziu significativamente com o aumento da concentracao
salina da agua de irrigacao, onde o modelo linear foi o que melhor se ajustou
aos dados (Figura 8). Isto deve-se ao fato de que a medida que se incrementa
o sal no solo via agua de irrigacdo, ha uma reducédo do potencial osmoético da
solucéo do solo, diminuindo a disponibilidade de 4gua as plantas, fazendo com
que a cultura sofra uma reducdo progressiva no crescimento e producéo

sempre que a concentracdo salina aumenta (ALENCAR et al. 2003).
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Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 8. Area foliar de plantas da soja, irrigadas com aguas salinas no solo
com (=) e sem (e) biofertilizante bovino.

Souza et al. (2010) ao investigar o efeito da salinidade na germinacéo de
sementes e no crescimento inicial de mudas de pinhdo-manso verificaram que
houve uma maior expanséo da area foliar na condutividade elétrica de 4 dS m!
apos 21 dias de conducdo de experimento, indicando certa tolerancia das
plantulas do pinhdo-manso em condicfes de estresse salino.

Resultado semelhante ao observado no presente estudo foram
evidenciados por Sousa et al. (2014a) avaliando o estresse salino em plantas
do feijao-caupi, onde constataram reducdo da area foliar a medida que se
aumentava a CEa.

Cavalvante et al. (2010) estudando mudas de goiabeira verificaram que
houve superioridade da variavel area foliar nos tratamentos com esterco bovino
liquido, porém o insumo n&o eliminou os efeitos deletérios nas plantas. Esses
autores constataram, a partir dos valores referentes as aguas de 0,5 e 4,0 dS
m, que a reducdo da area foliar foi de 58 para 18 cm? e de 176 para 126 cm?
com perdas de 68,96 e 28,41%, respectivamente, nos tratamentos sem e com
biofertilizante.

A partir da analise de regressao apresentada na Figura 9, nota-se que o
diametro de caule, foi inibido com o aumento da salinidade da agua de

irrigacéo independentemente da aplicacéo de biofertilizante.
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Figura 9. Didmetro do caule de plantas da soja, irrigadas com aguas salinas no
solo com (=) e sem (@) biofertilizante bovino.

Veras et al. (2011) analisando os efeitos da salinidade na cultura do
pinhdo-manso ndo observaram efeitos significativos em todos os tratamentos.
Porém Nery et al. (2009) estudando a mesma cultura (pinhdo-manso)
constataram que a partir dos 58 dias ap0s a semeadura, para variavel DC
houve decréscimos entre CEa (0,60 dS m?) e CEa (3,00 dS m) de 9,06;
13,41; 13,52; 15,33; 16,78 e 17,63% aos 58; 79; 100; 121; 142 e 163 DAS (dias
ap0s a semeadura), respectivamente e o modelo linear foi o que melhor se
ajustou.

Em conformidade com esses resultados Nascimento et al. (2011)
trabalhando com mudas de pimentdo irrigadas com agua salina também
observaram um decréscimo no tamanho do diametro do caule a medida que se
aumentava a CEa, porém em substrato sem biofertilizante as perdas chegavam
a 100% a partir da CEa de 3,5 dS m'. Segundo os mesmos autores nos
tratamentos irrigados com agua de maior salinidade (4,5 dS m™) no solo com
biofertilizante, as plantas apresentaram inibicio no didmetro de caule de
26,4%, em relacdo as submetidas a dgua de 0,3 dS m™.

Quanto ao efeito depressivo dos sais sobre o diametro do caule Sousa et
al. (2014a) observaram reducdo do desenvolvimento do feijao-caupi a medida
gue se aumentava a CEa. Estes autores observaram um valor maximo de 17

mm de didmetro para uma CEa de 4,55 dS m'! em presenca de biofertilizante
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bovino, enquanto que no presente trabalho o valor maximo foi de 5,31 mm para
uma CEa de 0,8 dS m na auséncia da mesma fonte organica.

A reducéo do diametro do caule implica na inibicdo ou retardamento do
crescimento, uma vez que esse € influenciado pela reducao da agua disponivel
no solo, levando a planta a requerer maior energia para absorver agua e
desenvolver-se (LEONARDO et al., 2007).

Verifica-se a partir da analise de variancia que a matéria seca da parte
aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MST) foram influenciados
significativamente pela interacdo salinidade da agua de irrigacdo com o

biofertilizante bovino a 1% e a 5% de significancia (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca da raiz (MSR) matéria seca total (MST) da soja em
funcdo de niveis de salinidade da agua de irrigagdo em solo com e sem
biofertilizante bovino.

Fv Quadrado médio

GL MSPA MSR MST
Tratamentos 9 15,37** 0,21%** 18,64**
Salinidade (S) 4 15,06** 0,3** 18,96**
Biofertilizantes (B) 1 5,42 ns 0,14* 7,35%*
SxB 4 18,17** 0,15** 21,15%*
Residuo 40 1,46 0,03 1,56
Total 49
MG 3,81 0,64 4,46
CV (%) 31,71 27,94 28

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016, FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de
liberdade; * significativo a 5% no teste de Tukey; ** significativo a 1% no teste de Tukey; ns —
nao significativo

Observa-se que os niveis salinos afetaram significativamente a matéria
seca da parte aérea, onde o modelo linear foi o que melhor se ajustou (Figura
10), porém os tratamentos sem biofertilizante bovino foi superior até a CEa de
2,4 dS m-1, sendo o biofertilizante atenuante apenas na CEa de 3,2 e 4 dS m™.
Pode-se dizer que a salinidade dificulta a absor¢cdo da agua no solo,
contribuindo para que haja uma reducdo da biomassa da planta, pois o
metabolismo vegetal foi reduzido (SOUSA et al., 2014b). Os mesmos autores
supracitados trabalhando com a cultura do amendoim verificaram que o0s
valores da MSPA decresceram com o0 aumento da salinidade da agua de

irrigacao.
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Figura 10. Matéria seca da parte aérea de plantas da soja, irrigadas com
aguas salinas no solo com (=) e sem (e) biofertilizante bovino.

Cavalcante et al. (2011) estudando mudas de pinh&o-manso verificaram
que o aumento da CEa provoca reducdo na massa seca da parte aérea em
solos com e sem biofertilizante, mas com superioridade nos tratamentos com o
insumo organico. Tendéncia similar foi apresentada por Silva, F. et al. (2011)
na cultura do feijdo-de-corda, por Medeiros et al. (2011) em tomate cereja e por
Gomes et al. (2015) em girassol ao cultivarem essas culturas em solo com
biofertilizante sob irrigacdo com aguas de salinidade crescente.

Conforme a Figura 11, o valor da matéria seca da raiz apresentou
tendéncia semelhante a matéria seca da parte aérea (Figura 10) adequando-se
ao modelo linear decrescente onde os tratamentos sem biofertilizante bovino
foram superiores até a CEa de 2,4 dS m, sendo o biofertilizante atenuante
apenas na CEa de 3,2 e 4 dS m. Esse efeito pode estar relacionado ao
estresse salino, que reduz a massa seca da raiz (Sousa et al., 2014b), pois
causa aumento no dispéndio de energia para absorver agua do solo e realizar
0s ajustes bioquimicos necessarios a sua sobrevivéncia em condi¢cdes de
estresse (Larcher, 2006). Sousa et al. (2012b) constaram esse efeito em planta
de milho irrigada com aguas de alta salinidade em solo com biofertilizante

bovino.
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Figura 11. Matéria seca da raiz de plantas da soja, irrigadas com aguas salinas
no solo com (=) e sem (o) biofertilizante bovino.

Medeiros et al. (2011) estudando o efeito do estresse salino na cultura do
tomate cereja em solo com e sem biofertilizante bovino concluiram que MSR
reduziu, porém com menor intensidade quando utiliza-se o adubo organico.
Esta reducdo da matéria seca da raiz foi observada também por Mesquita et al.
(2010) na cultura do maracujazeiro. Os autores verificaram que a massa seca
das raizes foi comprometida em funcédo da salinidade das aguas de irrigacéo,
mas sempre em menor intensidade nos tratamentos com biofertilizante bovino.

Resultados semelhantes foram obtidos por Cavalcante et al. (2010), que
ao avaliarem o desenvolvimento da goiabeira em solo com e sem biofertilizante
bovino e irrigado com aguas salinas verificaram redug¢do na massa seca das
raizes com menor intensidade em solos com o insumo organico. Campos et al.
(2009) também verificaram efeito positivo do biofertilizante em solo irrigado
com agua salina para a MSR da cultura da mamoneira.

Similar a MSPA e a MSR, o0 aumento da salinidade de agua de irrigacao
afetou de forma significativa a matéria seca total se ajustando ao modelo de
regressao linear decrescente (Figura 12), onde o0s tratamentos sem
biofertilizante bovino foi superior até a CEa de 2,4 dS m, sendo o
biofertilizante atenuante apenas na CEa de 3,2 e 4 dS m™L. Esse efeito reflete

nos resultados de Correia et al. (2009) ao afirmarem que a alocagdo de
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biomassa em determinados 6rgaos da planta revela estratégia diferenciada a

medida em que os niveis de estresse forem intensificados.
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Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016.

Figura 12. Matéria seca total de plantas da soja, irrigadas com aguas salinas
no solo com () e sem () biofertilizante bovino.

Resultado semelhante ao do presente estudo foi verificado por Sousa et
al. (2014b) ao constataram que o aumento da salinidade da agua de irrigacéo
afetou a MST da cultura do amendoim de forma linear decrescente, sendo
menos prejudicial em solo com biofertilizante bovino. No presente trabalho o
insumo organico so teve efeito atenuador na CEa de 3,2ds m™* e 4,0dS m. Ja
Sousa et al. (2012b) ao avaliarem plantas de milho em solo com biofertilizante
bovino constataram que a MST foi afetada negativamente pela agua de
irrigacao de alta salinidade.

Conforme o resumo da analise de variancia, as variaveis transpiracéo (E),
condutancia estomatica (gs) e fotossintese (A) sofreram interferéncia da
interacdo da irrigacdo com agua salina versus biofertilizante bovino, com

resposta significativa a 1% e 5 % de significancia (Tabela 5).



40

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para transpiragdo (E), condutéancia
estomatica (gs) e a fotossintese (A) da soja em fungao de niveis de salinidade
da agua de irrigagédo em solo com e sem biofertilizante bovino.

FV Quadrado médio

GL E (Trans) gs (cond. est) A (Foto)
Tratamentos 9 16,8** 0,04** 52,07**
Salinidade (S) 4 14,01** 0,03* 69,44**
Biofertilizantes (B) 1 1,38 0 0,86
SxB 4 23,44** 0,05** 47,50%*
Residuo 40 2,62 0,01 9,36
Total 49
MG 8,99 0,38 22,03
CV (%) 17,99 27,7 13,89

Fonte: RODRIGUES, Valdécio dos Santos, 2016, FV - Fontes de variacdo; GL - Graus de
liberdade; * significativo a 5% no teste de Tukey; ** significativo a 1% no teste de Tukey; ns —
nao significativo

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo afetou de forma linear os
valores da transpiragdo em plantas de soja na auséncia e presenca do
biofertilizante bovino. Observa-se que esse insumo organico consegue atenuar
o efeito dos sais apenas na CEa de 3,2 e 4,0 dS ml. Esse comportamento
pode estar relacionado a tolerancia da cultura em limitar o fluxo de sais para a
parte aérea em razdo da menor taxa transpiratéria (LUCIO et al., 2013) ou pela
maior disponibilidade de nutrientes essenciais (Tabela 2) desse fertilizante
organico (Figura 13).

A reducdo da taxa transpiratdria esta relacionada com o fato de que as
plantas em estresse salino fecham os estdmatos para que ndo absorvam sais
prejudiciais (Na* e CI) e por isso ha reducdo na absorcdo do CO2 (SOUSA, A.
et al. 2012). Estes mesmos autores relataram que a taxa de transpiracdo em
pinhdo-manso reduziu até 70,41% entre plantas irrigadas com a CEa de 0,6 a
3,0dS m?.
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Figura 13. Transpiracdo em plantas de soja, irrigadas com aguas salinas no
solo com (=) e sem (e) biofertilizante bovino.

Trabalhando em casa de vegetacdo, Gomes et al. (2015) ao estudarem a
cultura do girassol (Helianthus annuus L.) com varios niveis de sal na agua de
irrigacdo constataram que a transpiracao foi afetada pelo aumento da CEa,
porém menos afetadas em plantas com biofertilizante bovino. Este mesmo
efeito foi observado por Silva et al. (2013) trabalhando em condic6es de campo
e aplicando agua salina versus biofertilizante bovino via foliar em plantas de
feijdo de corda (Vigna unguiculata L.) cultivar EPACE 10. Ainda seguindo esse
mesmo raciocinio, Sousa et al. (2014a) também constataram reducdo na
transpiracdo em plantas de feijdo de corda cultivar ITAIM com aumento do
estresse salino, porém esse efeito foi menor quando utilizou o biofertilizante
bovino e de caranguejo.

Para a condutancia estomatica das plantas de soja os diferentes niveis
salinos na agua de irrigacdo reduziram de forma linear, tanto em solos com e
sem insumo organico (Figura 14). Vale lembrar que plantas sob estresse salino
fecham os estbmatos para evitar a perda excessiva de agua que € absorvida
de maneira limitada pelas raizes sob menor potencial osmaético na solucdo do
solo (Lima et al., 2011) evitando efeito prejudicial no processo de abertura

estomatica, por aumentar a resisténcia a difusdo de CO2 (Silveira et al. 2010).
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Figura 14. Condutancia estomatica em plantas de soja, irrigadas com aguas
salinas no solo com (=) e sem (e) biofertilizante bovino.

Neves et al. (2009a) ao estudar a conduténcia estomatica em plantas de
feijdo-de-corda submetido ao estresse salino, também verificaram reducéo nos
valores de condutancia estomatica. Essa mesma tendéncia foi reportada por
Freire et al. (2014) em plantas de maracujazeiro amarelo irrigada com aguas
salinas em solo com biofertilizante bovino.

J4 as plantas que receberam o fertilizante organico, apresentaram
resultados similares ao de Gomes et al. (2015) trabalhando em casa de
vegetacdo com plantas de girassol, onde verificaram reducdo da condutancia
estomatica com o aumento da salinidade na agua de irrigacdo. No entanto,
esses mesmos autores descrevem que quando aplicou biofertilizante as
plantas resistiram mais ao estresse salino e consequentemente apresentaram
maior resisténcia estomatica. Da mesma forma, Sousa et al. (2014a) irrigando
com 4guas salinas plantas de feijdo - caupi observaram reducédo nos valores da
condutancia estomatica, mas com menor intensidade na presenca do
biofertilizante bovino.

Resultados oposto ao desse estudo foram verificados por Silva et al.
(2013) ao estudarem as trocas gasosas em feijao-de-corda em condi¢des de

campo observaram que houve reducdo na condutancia estomatica com o
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aumento da salinidade e que os fertilizantes organicos ndo exerceram efeitos
estatisticos para esta variavel.

Assim como observado para a transpiracdo e a condutancia estomatica,
com o aumento do nivel salino independentemente de o solo conter ou ndo
biofertilizante bovino o valor da fotossintese foi reduzido, ajustando-se ao
modelo linear (Figura 15). Ainda sobre esta figura, verifica-se que os valores da
taxa fotossintética foram maiores no substrato sem insumo orgéanico, porém a
partir da CEa de 2,4 dS m, as plantas que receberam o insumo obtiveram
maiores valores para a variavel estudada. Silva, E. et al. (2011) afirmam que as
plantas fecham os estdmatos associado ao efeito osmdtico da salinidade
reduzindo a transpiracdo e assim ocorre uma diminui¢cdo da taxa fotossintética
(Figura 15). Isto mostra que o insumo sO teve efeito atenuador nas plantas

guando o valor da CEa foi aumentando.
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Figura 15. Fotossintese em plantas de soja, irrigadas com aguas salinas no
solo com (=) e sem (e) biofertilizante bovino.

Sousa et al. (2012c) investigando o efeito da irrigacdo com agua salina
em plantas de pinhdo- manso observaram que houve um decréscimo nos
valores da fotossintese a medida que se aumentava os niveis de sais na agua,
porém esses autores afirmam que a reducao foi menos expressiva do que na

condutancia estomatica. Similarmente, Neves et al. (2009a) ao trabalhar com
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estresse salino em plantas de feijdo-de-corda, também constataram reducédo da

fotossintese.

Trabalhos que registraram efeito positivo do biofertilizante em ambiente salino,
foram comprovados por Silva. F. et al. (2011) e Sousa et al. (2014a) em plantas
de feijao-de-corda que, apesar da fotossintese das plantas ser inibida com o
aumento da salinidade das aguas de irrigacdo, os resultados foram sempre
superiores nos tratamentos com biofertilizante.

Gomes et al. (2015) ao avaliarem a interacdo entre salinidade e
biofertilizante bovino e de caranguejo na cultura do girassol evidenciaram que a
atividade fotossintética foi prejudicada pelo aumento dos niveis salinos das
aguas de irrigacdo, mas as plantas dos tratamentos com os biofertilizantes

obtiveram melhores resultados.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O biofertilizante bovino de fermentacdo aerdbia atenuou todas as

variaveis estudadas na condutividade elétrica da dgua de 3,2 dS mte 4 dS m-

1 isto é, nos niveis mais altos niveis de salinidade.
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