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RESUMO

O biofertilizante pode atenuar o efeito do estresse salino no crescimento inicial e na fisiologia
do feijdo-caupi. Objetivou-se nesse trabalho, avaliar o efeito da irrigacdo com agua de baixa e
alta salinidade no crescimento inicial e nas trocas gasosas da cultura do feijdo caupi sob
aplicacéo de diferentes concentragdes de biofertilizante bovino. O experimento foi conduzido
a pleno sol, na Horta Didatica do campus da Liberdade da UNILAB, Redencao-CE. Utilizou-
se a cultivar “BRS Tumucumaque”, semeada em vasos plésticos de 8 litros, em delineamento
de blocos ao acaso, com quatro repeticbes em esquema de parcelas subdivididas, sendo a
parcela as concentracdes de biofertilizantes unicamente aplicadas em volume equivalente a 5,
10, 15, 20 e 25%, do volume do vaso, ja os tratamentos da subparcela foram referentes a
condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa: 0,5 e 5,0 dS m™. Foram avaliadas as
seguintes variaveis: area foliar, nimero de folhas, didmetro do caule, altura das plantas,
condutancia estomatica, taxa de fotossintese e a transpiragdo. O estresse salino promoveu
reducBes em area foliar, nimero de folhas, diametro do caule e a altura da planta em plantas
de feijdo. A agua de baixa salinidade promove maior desempenho no crescimento inicial com
a utilizacdo das diferentes concentracdes de biofertilizante bovino. A agua salina reduz as
trocas gasosas da cultura do feijdo-caupi e o biofertilizante bovino atenua o estresse salino na
condutancia estomatica quando usada dgua de baixa salinidade.

Palavras-chave: Insumo orgénico. Salinidade. Vigna unguiculata (L.) Walp.

ABSTRACT

Biofertilizer can attenuate the effect of salt stress on early growth and cowpea physiology.
The objective of this work was to evaluate the effect of low and high salinity irrigation on the
initial growth and gas exchange of cowpea crop under different bovine biofertilizer
concentrations. The experiment was conducted in full sun, in the Didactic Garden of the
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UNILAB Liberty Campus, Reden¢do-CE. The cultivar “BRS Tumucumaque”, sown in 8-liter
plastic pots, was used in a randomized block design with four replications in a split plot
scheme. , 15, 20 and 25% of the vessel volume, while the subplot treatments were related to
the electrical conductivity of the irrigation water - ECa: 0.5 and 5.0 dS m-1. The following
variables were evaluated: leaf area, leaf number, stem diameter, plant height, stomatal
conductance, photosynthesis rate and transpiration. Saline stress promoted reductions in leaf
area, leaf number, stem diameter and plant height in bean plants. Low salinity water promotes
higher performance in initial growth with the use of different concentrations of bovine
biofertilizer. Saline water reduces the gas exchange of cowpea crop and bovine biofertilizer
attenuates saline stress on stomatal conductance when low salinity water is used.

Keywords: Input organic. Salinity. Vigna unguiculata (L.) Walp.

INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), ¢ uma leguminosa de grande importancia
socioecondmica para o Norte e Nordeste do Brasil, sendo fonte direta de emprego e um
alimento basico importante devido ao seu alto valor nutricional (FREIRE FILHO et al., 2011).
Diante da escassez de alimentos e 0 aumento populacional, as perspectivas para a safra sdo
boas, pois suas caracteristicas incluem robustez, adaptabilidade e precocidade, com boa
capacidade de producdo em ambientes desfavoraveis (SOUZA et al., 2013).

Em muitos cenarios de clima quente e seco, como é caso do semiarido do Nordeste
brasileiro, o qual apresenta déficits hidricos em certos periodos do ano, se torna essencial a
pratica da irrigacdo para assegurar a producdo, entretanto existem limitacdes, como a
disponibilidade de &gua de baixa qualidade (RIBEIRO et al., 2016). O feijao-caupi €
classificado como uma cultura moderadamente tolerante a salinidade, com salinidade limiar
de 3,3 dS m™, a partir da qual pode se verificar queda na produtividade (AYERS; WESTCOT,
1999).

Ressalta-se que a salinidade é um dos principais estresses ambientais que afeta
negativamente o crescimento das plantas e seu metabolismo, reduzindo o potencial osmético
da solucdo do solo (SA et at., 2016). O excesso de sais também pode comprometer as
condigdes fisioldgicas das plantas, causando fechamento parcial dos estdmatos, limitando o
CO; interno (GOMES et al., 2015) e diminuindo a quantidade de taxas de fotossintese e
transpiracdo (SOUSA et al., 2018).

Uma das alternativas para que se atenue o efeito deletério dos sais sobre as culturas é o uso
de insumos orgéanicos como o biofertilizante bovino, que vem demonstrando efeitos positivos
sobre o estresse salino, uma vez que, além de ser um insumo de baixo custeio, promove 0
ajustamento osmotico no solo garantindo absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas mesmo
sob estresse (CAVALCANTE et al., 2011). Ele libera substancias humicas no solo,
facilitando a absorcdo de elementos essenciais para as plantas e, portanto, favorecendo um
maior crescimento inicial em condigOes de salinidade (SOUSA et al., 2018).

*Estudante de Agronomia, Universidade da Integra¢do da Lusofania Afro-Brasileira, Redencgao, Ceara.
E-mail: clarissamagalhaes.19@gmail.com

**Professor Doutor, Universidade da Integracdo da Lusofania Afro-Brasileira, Redencao, Ceara.
***Mestre em solos, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, Ceara.

****Estudante de Agronomia, Universidade da Integracdo da Lusofania Afro-Brasileira, Redencao,
Ceara.

*****professora Doutora, Universidade Federal do Acre, Cruzeiro do Sul, Acre.




Em virtude disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigagdo com agua de
baixa e alta salinidade no crescimento inicial e nas trocas gasosas da cultura do feijéo caupi
sob aplicacdo de diferentes concentracdes de biofertilizante bovino.

METODOLOGIA

O presente experimento foi realizado de outubro a dezembro de 2018, a pleno sol, na Horta
Didatica Luis Antdnio da Silva, da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira (UNILAB), Campus da Liberdade, Redengdo, Ceara.

O clima da regidao ¢ do tipo Aw’, sendo caracterizado como tropical chuvoso, muito
quente, com chuvas predominantes nas estagcdes do verdo e outono.

O material utilizado como substrato foi através de uma mistura de areia, arisco e esterco na
proporcao 4:2:1, respectivamente. Para avaliacdo das condig¢des do substrato, uma amostra foi
coletada antes da aplicacdo dos tratamentos e encaminhada ao Laboratério de Solo e Agua do
Departamento de Ciéncias do Solo/UFC, cujos resultados da analise quimica podem ser
visualizados na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato, utilizado antes da aplicacdo dos tratamentos

Caracteristicas quimicas

MO N ca® K' Mg® Na* H'+APF Al SB (P) (CTC V)
—gkgh e e 0] P (mgkg?) (%)
915 054 20 331 20 1,31 0,83 0,0 9,43 59 6,7 91

"MO — Matéria Organica; SB — Soma de Bases (Ca® + Mg®* + Na* + K *); CTC — Capacidade
de Troca de Cations — [Ca® + Mg? + Na" + K * + (H" + AI*")]; V — Saturacéo por bases —
(Ca® + Mg®* + Na* + K */ CTC) x 100.

A cultivar de feijdo-caupi utilizada no experimento foi a “BRS Tumucumaque”, semeada
em vasos plésticos com capacidade de 8 litros, contendo 5 sementes por vaso, numa
profundidade de 2 cm.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes em esquema
de parcelas subdivididas, sendo a parcela as concentracbes de biofertilizantes unicamente
aplicadas em volume equivalente a 5, 10, 15, 20 e 25%, do volume do vaso, ja os tratamentos
da subparcela foram referentes a condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa: 0,5 5,0
dS m™; j& os tratamentos correspondentes ao segundo fator foram referentes & condutividade
elétrica da agua de irrigacdo - CEa: 0,5 e 5,0 dS.m™.
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Na preparacdo da agua salina, foram utilizados os sais de NaCl, CaCl,.2H,O e
MgCl,.6H,0, na proporcdo de 7:2:1 (RHOADES, 2000). A irrigagédo foi realizada com
frequéncia diaria, conforme o método de lisimetro de drenagem (BERNARDO et al., 2019).

Ja para o preparo do biofertilizante utilizou-se esterco bovino e agua na proporcdo 1:1, sob
fermentacdo aerdbia durante 30 dias. Os teores de elementos minerais (Tabela 2), na
composi¢do quimica do biofertlizante bovino, foram analisados conforme metodologia
sugerida por Malavolta et al. (1997).

Tabela 2. Composi¢cdo de macro e micronutrientes essenciais na matéria seca de
biofertilizante bovino e da cinza vegetal

Biofertilizante (N P K Ca Mg) (Fe Cu Zn Mn)
--------------- 1 E—— e LL"] N0 Re——
Bovino 2,73 3,1 23 31 06 426 0,2 6,1 6,1

Aos 35 dias apos a semeadura (DAS), foram analisadas as seguintes variaveis: didametro do
caule (DC) realizado com paquimetro digital a dois 2 centimetros acima do colo da planta,
area foliar (AF) que foi mensurada a partir da realizacdo da medi¢do com o auxilio de uma
régua graduada (cm), do comprimento da folha versus a largura da folha completamente
desenvolvida versus o fator de correcdo de 0,68 (CF x LF x 0,68), altura de planta (AP)
utilizando fita métrica graduada (cm), na distancia entre o colo e o apice da planta e 0 numero
de folhas (NF) foi determinado a partir de uma contagem manual.

Aos 45 DAS houve a coleta dos dados das trocas gasosas, utilizando-se um analisador de
gas no infravermelho (LCi System, ADC, Hoddesdon, UK), em sistema aberto, com fluxo de
ar de 300 mL min®, em folhas completamente expandidas, das seguintes variaveis:
condutancia estomatica (gs), taxa de fotossintese (A) e transpiracéao (E).

Os dados observados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo Software
Assistat, versdo 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2016). Posteriormente, quando significativos pelo
teste F, os dados foram submetidos a testes de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 1% (**)
e 5% (*). Na anélise de regressdo, as equacOes de regressdao que melhor se ajustaram aos
dados foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de regressao a 1% (**) e
5% (*) de probabilidade pelo teste F e no maior coeficiente de determinagao (R?).

RESULTADOS E DISCUSOES

Constatou-se a partir da analise de variancia (Tabela 3), que houve interacdo significativa
entre os fatores salinidade e biofertilizante para as variaveis diametro do caule (DC), nimero
de folhas (NF), area foliar (AF) e para condutancia estomatica (gs), enquanto que para altura
de planta (AP), fotossintese (A) e transpiracdo (E), houve isolado para o fator salinidade.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as variaveis: diametro do caule (DC), altura da
planta (AP), nimero de folhas (NF), area foliar (AF), fotossintese (A), condutancia estomatica
(gs) e transpiracdo (E) em plantas de feijao-caupi cultivas sob estrese salino e biofertilizacdo
bovina

Quadrado Médio

FV GL
DC AP NF AF A gs E
Tratamentos 9 207" 16,59™ 1,85 9335 9 9 9
Salinidade (S) 1 452" 5320 0.26™ 2,68™ 8852 0,81 9,34
(BE;;’fert"'za”tes 4 1,95™ 11,26™ 072 81,00° 378® 003~ 052"
SxB 4 1,57 12,76™ 3,397 128,37 22,49™ 0,04  0,23™
Residuo 30 02 876 071 29091 6,28 0,008 0,46
CV (%) 943 1567 18,36 27,12 2227 29,33 20,02

FV = Fontes de variacdo; MG = Média geral; CV= Coeficiente de variacdo; GL - Graus de
liberdade; * significativo a 5% no teste de Tukey; ** significativo a 1% no teste de Tukey; ns
— n&o significativo.

Observa-se na Figura 1 que o modelo melhor ajustado para o didmetro do caule foi o
polinomial, em que, na 4gua de baixa salinidade (0,5 dS m™) obteve-se um DC de 5,66 mm
numa concentragdo de 18,87% de biofertilizante, enquanto que para a agua de alta salinidade
(5,0 dS m™) os valores chegaram a 4,88 mm na concentracio de 13,77% de biofertilizante.

Figura 1. Diametro do caule em plantas de feijao-caupi irrigadas com agua de baixa (0,5) e
alta (5) salinidade sob diferentes concentracGes de biofertilizante bovino
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A inibicdo do crescimento em didmetro do caule devido a presenca dos sais se deve a
efeitos osméticos causados no solo que reduzem a absorcdo de &gua pela planta e pelo
acumulo de ions no protoplasma das células (TAIZ et al., 2017).

Similaridade foi obtida por Souza et al. (2019), em que, a salinidade da &gua de irrigacdo
reduziu o didmetro do caule em plantas de fava, mas em menor propor¢ao nos tratamentos
com biofertilizante caprino e bovino. Sousa et al (2014) também constataram reducdo no
didametro do caule quando usada agua de alta salinidade, no entanto, com menor severidade
nas plantas que receberam biofertilizante bovino.

O ndmero de folhas (Figura 2) foi elevado linearmente a medida que as concentracdes de
biofertilizante eram incrementadas e irrigadas com agua de baixa salinidade (0,5 dS m™),
apresentando superioridade de até 27,9% equivalente a concentracdo de 25% de
biofertilizante em relacdo aos demais tratamentos. J& para a irrigacdo com &gua de alta
salinidade (5,0 dS m™), houve efeito polinomial dos tratamentos, em que, o valor maximo
encontrado foi de 5,06 folhas para uma concentracéo de biofertilizante de 13,8%.

Figura 2. Numero de folhas em plantas de feijao-caupi irrigadas com agua de baixa (0,5) e
alta (5) salinidade sob diferentes concentrac6es de biofertilizante bovino
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Este resultado, possivelmente esta relacionado com os efeitos positivos do biofertilizante,
resultando em uma maior eficiéncia das plantas nos processos fotossintéticos e no transporte
de solutos orgénicos nos tecidos vegetais (SOUSA et al., 2013).

Resultados semelhantes em que o fertilizante bovino atenuou parcialmente o estresse
salino no numero de folhas, foram relatados por Souza et al. (2019) e Sousa et al. (2018)
durante o crescimento inicial da cultura da fava e do feijdo-caupi, sob irrigacdo com agua
salina.

De acordo com a Figura 3, a area foliar das plantas, mostrou um comportamento linear
crescente com 0 aumento das concentracdes de biofertilizante bovino quando utilizada a 4gua
de baixa salinidade, apresentando acréscimo de 62,77% quando utilizada a concentracdo
méaxima do insumo bovino. Ja quando utilizada a 4gua de alta salinidade, 0 aumento crescente
das doses de biofertilizante reduziram a &rea foliar da cultura, atingindo numa concentracéo
de 15,01% de biofertilizante, uma area foliar de 22,76 cm?.

Figura 3. Area foliar em plantas de feijio-caupi irrigadas com agua de baixa (0,5) e alta (5)
salinidade sob diferentes concentracdes de biofertilizante bovino
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Essa superioridade supostamente esta relacionada com a capacidade dos biofertilizantes
estimularem a proliferacdo de micro-organismos e solubilizadores de nutrientes essenciais no
solo, aumentando a sua disponibilidade as plantas (SOUSA et al., 2013). Da mesma forma,
Sousa et al. (2014a) verificaram reducdo da area foliar da cultura do feijdo-caupi quando
submetido ao estresse salino na presenca e auséncia de fertilizantes organicos.

Resultado semelhante pode ser observado por Souza et al. (2019), na qual, observou-se que
com o aumento da salinidade da agua, houve uma diminui¢do no nimero de folhas emitidas
em plantas de fava, consequentemente ocasionando a reducédo da area foliar.

Ja na Figura 4, verifica-se que a altura das plantas foi reduzida quando utilizou-se agua de
alta salinidade em comparagdo com a &gua de baixa salinidade, obtendo um decréscimo de
39,8%. E comum plantas sob estresse salino limitar o seu crescimento, pois, a pressio
osmdtica da solucdo do solo fica mais negativa com o aumento da concentra¢do dos sais, 0
que dificulta a absorcéo de agua pela planta devido a reducao da agua disponivel, afetando a
divisdo celular e o alongamento celular (OLIVEIRA et al., 2014).

Figura 4. Altura de plantas de feijdo-caupi irrigadas com agua de baixa (0,5) e alta (5)
salinidade
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Em estudo com a cultura do feijdo-caupi Sousa et al. (2014), demonstram que a irrigacéo
com agua salinas reduz a altura de plantas de feijdo.

Resultados similares também foram observados por Sousa et al. (2018) em plantas de soja,
através do aumento da salinidade do solo houve reducdo na altura da planta.

A taxa transpiratdria do feijdo-caupi foi maior quando utilizada a agua de baixa salinidade
apresentando 3,90 mmol.m?s™, obtendo um valor de 2,94 mmol.m?.s™ para a 4gua de alta
salinidade (Figura 5a). No que concerne a influéncia dos sais na taxa fotossintética da cultura
do feijdo caupi, a agua de maior salinidade contribuiu para uma reducdo da fotossintese na
cultura (9,77 mmol.m?s™) quando comparada com a agua de menor salinidade (12,75
mmol.m™.s™), conforme é apresentado na Figura 5b. Conforme Prazeres et al. (2015), tais
comportamentos podem estar relacionados a reducdo de absorcdo de CO; pelo fechamento
parcial dos estbmatos, causando uma limitacdo do fluxo de sais as raizes da cultura devido a
menor taxa de transpiracéo, refletindo diretamente na fotossintese da cultura.

Figura 5. Valores de Taxa de transpiracdo (A) e Fotossintese (B) em plantas de feijdo caupi
irrigadas com agua de baixa (0,5) e alta (5) salinidade
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Em estudos semelhantes, irrigando-se a cultura do feijao-de-corda com &guas salinas e
aplicando-se biofertilizante via foliar, Silva et al. (2013) verificaram que a transpiracdo da
cultura foi reduzida com o aumento dos sais na agua de irrigacdo. Da mesma forma, Andrade
et al. (2018) estudando a aplicacdo de aguas salinas em diferentes genotipos de feijao-caupi,
constataram um decréscimo na taxa fotossintética da cultura.

Conforme demonstrado na Figura 6, 0 modelo que melhor se ajustou para a avaliacdo da
condutancia estomatica da cultura do feijdo caupi foi o polinomial quadratico para as duas
4guas utilizadas. Quando irrigada com a 4gua de 0,5 dS.m™, a taxa de condutancia estomatica
alcancou um valor maximo de 0,56 mol.m2s™ correspondente a uma concentragdo de 1676,7
mL de biofertilizante. J& quando as plantas foram irrigadas com a &gua de 5,0 dS.m™,
alcancou-se um valor de 0,21 mol.m?s® em uma concentracio de 1019,2 mL de
biofertilizante, tendo esta, valores bem abaixo em comparacdo com a agua de menor
salinidade.

Figura 6. Valores de condutancia estomética (gs) em plantas de feijdo-caupi irrigadas com
agua de baixa (0,5) e alta (5) salinidade sob diferentes concentracGes de biofertilizante bovino
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Tais resultados podem estar relacionados aos altos teores de Na, de forma que o aumento
das concentracdes de biofertilizante proporcionou uma reducédo do potencial osmético do solo
e, desta forma, dificultando a absorcdo de agua pelas plantas e, consequentemente,
diminuindo a condutancia estomatica para evitar a perda de dgua (PEREIRA FILHO et al.,
2019), sendo este efeito mais acentuado quando utilizada a 4gua de alta salinidade.

E por Sousa et al. (2014) irrigando a cultura do feijdo caupi com aguas salinas em solo com
biofertilizante bovino e Souza et al. 2019 a cultura da fava, observaram reducdo da
condutancia estomatica com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo, entretanto, esses
autores descreveram que, quando os biofertilizantes bovino e caprino foram aplicados, as
plantas resistiram mais ao estresse salino e, consequentemente, apresentaram maior
condutancia estomatica.

CONCLUSAO

O estresse salino promoveu redugfes na altura da planta, transpiracdo e fotossintese em
plantas de feijao.

A 4gua de baixa salinidade promove maior desempenho em relacdo a &gua de alta
salinidade para o nimero de folhas, didmetro do caule, area foliar e a condutancia estomética
com aumento das concentrac¢des do biofertilizante bovino.
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