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Comportamento de mudas de
Solanum capsicoides irrigados com
aguas salinas e biofertilizante

RESUMO

Um experimento foi conduzido em abrigo telado no
departamento de solos/UFPB, Areia-PB, Brasil, no periodo
de outubro de 2009 a janeiro de 2010, para avaliar os efeitos
da salinidade da &gua de irrigacdo e do biofertilizante bovino
no crescimento de mudas de gogoia. Os tratamentos foram
distribuidos no DBC e 10 plantas por parcela, com seis
repeticOes, usando o arranjo fatorial 5 x 2, referente aos
niveis de salinidade da agua de irrigacéo: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e
4,0 dS m?, no solo sem e com biofertilizante bovino,
avaliado aos 30, 60 e 90 dias apds emergéncia das plantulas
para determinagdo do IVE, EP, CEes, AP, DC, NF, NFlores,
CR, DR, AF, MFPA, MFR, MSPA, MSR, R/PA, MFT e
MST. O aumento da salinidade das aguas de irrigagdo inibiu
o rendimento das plantas de gogoia, mas, de maneira geral,
com menor intensidade nos tratamentos com o biofertilizante.

Palavras-chave: Gogoia; Estresse Salino; Insumo Organico.

Seedlings behavior of Solanum
capsicoides irrigated with salines
waters and biofertilizer

ABSTRACT

An experiment was conducted under greenhouse conditions
in the department of soil/lUFPB, Areia-PB, Brazil, in period
from October 2009 to January 2010, to evaluate the effects of
irrigation water salinity and bovine biofertilizer on growth of
gogoia seedlings. Treatments were distributed in DIC and 10
plants per plot, with six replications, using the factorial 5 x 2,
related to salinity levels of irrigation water: 0.5; 1.0; 2.0; 3.0
and 4, 0 dS m™ in soil without and with biofertilizer,
evaluated at 30, 60 and 90 days after seedling emergence to
determine the ESI, PE, SEEC, PH, DS, NL, NF, RL, DR, LA,
FMAP, FMR, DSAP, RDM, R/AP, TFB and TDM. The
increasing of irrigation water salinity inhibited the yield of
the plants, but, in general, with less intensity in treatment
with biofertilizer.

Keywords: Gogoia; Saline Stress; Organic Input.
INTRODUCAO

O género Solanum pertence a familia Solanaceae,
que é uma familia cosmopolita, com cerca de 96 géneros e
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2000 a 3000 espécies. E um dos mais amplos do reino
vegetal, extensivamente estudado sob o enfoque das
atividades bioldgicas principalmente farmacolégicas,
apresentadas por muitas de suas espécies (OLIVEIRA et
al., 2006).

O joa vermelho ou popularmente conhecido como
gogoia (Solanum capsicoides All.), devido a coloracdo
dos frutos, é uma planta nativa medianamente frequente
na regido sul e sudeste do territorio nacional. Assim como
0 joa bravo, também infesta pastagens, areas desocupadas
e, algumas vezes, em culturas. Infesta principalmente
areas de lavouras anuais, pastagens, terrenos baldios,
pomares e beira de estradas, preferindo geralmente solos
Umidos e arenosos (FRANKLIM & ESTEVES, 2008).

Lorenzi (2000) mencionou que a ingestao de folhas
desse género é toxica ao gado. E uma planta nativa na
faixa litorénea do Brasil, onde sua ocorréncia ainda é mais
intensa. Ambas as plantas possuem inimeros espinhos que
podem causar ferimentos quando tocados, sendo que em
animais esses ferimentos sdo portas de entrada para
agentes infecciosos.

A elevada concentragdo de sais no solo,
especialmente cloreto de sddio, pode inibir a germinacéo
devido a seca fisioldgica e a redugdo do potencial hidrico,
além do aumento da concentragdo de ions no embrido, que
pode ocasionar um efeito téxico (HOLANDA FILHO et
al., 2011).

Uma das técnicas que podem amenizar os efeitos
da salinidade da agua de irrigacdo seria a utilizacdo do
biofertilizante  bovino, por exercer efeito no
condicionamento dos solos, atuando como fertilizante
corretivo e inoculante microbiolégico no solo, provocando
reducdo na diferenca de potencial osmético entre as
plantas e o meio, possibilitando as plantas de pastagens e
inclusive o joa vermelho, crescimento e desenvolvimento
em meios adversamente salinizados (VIEIRA et al., 2007;
MUNNS & TESTER, 2008).

Sob todos os aspectos levantados desta cultura, o
jod vermelho (gogoia) pode desenvolver em ambientes
adversamente salinos aumentando assim as areas de
pastagens em solo com insumo organico.

Os principios e praticas desse trabalho tém como
objetivo estudar os efeitos da salinidade da &gua de
irrigacdo sobre o crescimento inicial de Solannum
capsicoides em solo com biofertilizante bovino.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi realizado no periodo de
outubro de 2009 a janeiro de 2010, em abrigo telado do
Departamento de Solos e Engenharia Rural da
Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Areia-PB,
Brasil, georreferenciados pelos pontos cartogréficos:
6°51°47” e 7°02°04” latitude Sul, 35°34°13” e 35°48°28”
de longitude Oeste do meridiano de Greenwich com
altitude de 575 m acima do nivel do mar.

O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger, ¢ do tipo As’ (quente e umido), que
significa clima tropical semiimido, com esta¢do chuvosa

no periodo de marco a julho. A precipitacdo pluviométrica
média no periodo foi de 1.270 mm. A temperatura média
do ar situa em torno de 28,5 °C, haja vista, a temperatura
média do més mais quente foi da ordem de 29 °C
(Dezembro) e a do més mais frio 19 °C (Julho), com
umidade relativa média do ar de 72%.

Os tratamentos  foram  distribuidos em
delineamento  inteiramente  casualizado, com  seis
repeti¢des, em arranjo fatorial 5 x 2, referente aos niveis
crescentes de salinidade da agua de irrigacdo: 0,5; 1,0;
2,0; 3,0 e 4,0 dS m™, no solo sem e com biofertilizante
comum.

Os niveis salinos de cada tipo de agua para
irrigacdo foram preparados semanalmente a partir da
diluicdo de uma agua de barragem fortemente salina (CEa
= 12,7 dS m*) e 4gua ndo salina de 0,5 dS m™ com
auxilio de um condutivimetro e um pHgametro. Apos a
preparacdo de cada tipo de agua (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS
m™), totalizando cinco recipientes com essa mesma
capacidade de 20 L e condigBes, ficaram devidamente
protegidos e fechados para evitar alteragdes do pH, do
conteido salino e consequentemente da condutividade
elétrica. A temperatura média no interior da casa de
vegetacao foi de 42,32 °C.

Uma vez preparada as diferentes concentraces
salinas, a irrigacdo foi feita diariamente baseada no
processo de pesagem dos sacos de polietileno de 3,5 kg
cada, fornecendo-se diariamente 0 volume de cada tipo de
agua evapotranspirada, de modo a elevar o solo ao nivel
de capacidade de campo, registrando-se cada volume
aplicado. Essas irrigacdes foram realizadas com &gua nao
salina (CEa = 0,5 dS m™) e aguas salinas (CEa = 1,0; 2,0;
3,0 e 4,0 dS m™) conforme apresentado por (Mesquita et
al., 2012).

O biofertilizante bovino foi preparado e obtido a
partir do produto da fermentagdo metanogénica de uma
mistura de partes iguais (dgua ndo salina e ndo clorada,
CEa = 0,41 dS m™) com esterco fresco de vacas em
lactagdo (100 L &gua + 100 L de esterco fresco), durante
30 dias. Posteriormente, foi acondicionado em recipiente
com capacidade para 240 litros, hermeticamente fechado
por um periodo minimo de 30 dias, quando o pH foi de
aproximadamente 7,0, liberando gas metano (Medeiros et
al., 2013). Dois dias antes da semeadura, o biofertilizante
foi diluido em &gua na proporcdo 1:1 e aplicado em
volume equivalente a 10% do volume do substrato (300
mL). Por ser aplicado na forma liquida, o biofertilizante
bovino foi avaliado como se fosse dgua para irrigacdo e
apresentou a seguinte caracterizacéo quimica: Ca®* = 5,45;
Mg = 527; Na" = 10,31; K" = 7,97; CI'= 9,98 e HCOy
= 0,87 mmol, L™, condutividade elétrica a 25 °C = 3,43 dS
m™ e pH= 6,87 (RICHARDS, 1954).

O solo da area experimental foi caracterizado como
LATOSSOLO VERMELHO Amarelo distrofico de
textura arenosa, ndo salino (SANTOS et al., 2006),
coletado na camada de 0,0-0,10 m de profundidade. Ap6s
a coleta do material as amostras foram transportadas para
o laboratério de DSER/CCA/UFPB a fim de destorroa-las
e seca-las. Amostras de solo foram passadas em peneira
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com malha de 2 mm e analisadas quanto aos atributos
quimicos e fisicos (Embrapa, 1997) e de salinidade
(RICHARDS, 1954), como demostrado na (Tabela 1). As
unidades experimentais foram compostas por bolsas de
polietileno preto com capacidade para 3,5 litros
acondicionadas com 3 L do material de solo.

Em cada unidade experimental foram semeadas
cinco sementes de gogoia oriundas de plantas vigorosas.
Aos 13 dias ap6s a emergéncia, foi realizado o desbaste
das plantulas, mantendo-se apenas duas plantas mais
vigorosa.

A estabilizacdo desse processo foi aos 25 dias ap6s
a emergéncia. Utilizaram-se sacos de polietileno drenados,
com didmetro de 13 cm e altura de 30 cm, com capacidade
méxima de 3,5 dm® portanto, sendo este, a
representatividade da unidade experimental do trabalho, o
qual continha duas uma planta de gogoia.

Apobs a semeadura foi feito o0 monitoramento para
registro da primeira contagem das plantulas emergidas e
realizadas contagens diarias até o final da emergéncia para
avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia das
plantas (IVE) pela expressdo de Nakagawa (1994) em que
0 IVE = E4/N; + Eo/N, +... Em/Nn, sendo: E;, E; € En =
namero de plantulas emergidas na primeira, segunda e
Gltima contagem e Nj;, N, e N, = nimero de dias da
semeadura a primeira, segunda e Ultima contagem.

O rendimento das plantas foi avaliado aos 30, 60 e
90 dias ap6s a emergencia das plantulas, foram obtidos em
duas plantas de cada parcela experimental, o crescimento

em altura (cm) avaliado com régua melimetrada
considerando a altura do colo ao ponto de insercdo da
altima folha, didmetro caulinar (mm) com o auxilio do
paquimetro digital Digimess 300. Foram contabilizados
nimero de folhas e de flores. A massa fresca da parte
aérea e da raiz (g) foram obtidos através de pesagem do
material fresco em balanca de precisdo. O comprimento
de raiz (cm) foi determinado com régua melimetrada. O
didmetro da raiz (mm) com o auxilio do paquimetro
digital. A metodologia para determinacdo da area foliar
(cm?) foi através da aquisicdo das imagens fotograficas
obtidas com camera fotografica digital e processada
através do software Sigma Scan Pro 5.0 Demo. A massa
seca das raizes e parte aérea (Caules + folhas) foram
obtida apds secagem em estufa com circulacdo de ar a
temperatura de 65° C até massa constante.

No final do experimento foram coletados amostras
de solo na profundidade de 0-10 cm para avaliacdo da
condutividade elétrica (CEes) do extrato de saturacdo
(RICHARDS, 1954).

Os dados foram submetidos & anélise de variancia,
pelo teste “F”, para diagndsticos de efeitos significativos
de cada fonte de variagdo individual e de suas respectivas
interacfes. Quantitativamente, foram interpretados por
regressdo polinomial para os niveis de salinidade no solo
sem e com esterco liquido bovino ou biofertilizante
(BANZATTO & KRONKA, 2008). Para o processamento
dos dados foi utilizado um software demonstrativo do
programa SAS (SAS INSTITUTE Inc, 2003).

Tabela 1. Caracterizagdo fisica e quimica e quanto a salinidade do solo na profundidade de 0-20 cm. Areia-PB, 2009-

2010
Atributos da fertilidade Valor Atributos fisicos Valor Atributos da Salinidade Valor
pH em 4gua (1:2,5) 6,76 Ds (g cm™) 1,66 CEes (dS m™) 0,91
MO (g Kg?) 11,12  Dp(gcm?) 3,45 pH 7,65
P (mg dm™®) 18,99  Pt(m’m?) 0,47 Ca®* (mmol. L™ 1,76
K* (mg dm’®) 102 Areia (g kg™ 862 Mg®* (mmol, L™ 1,23
Ca* (cmol, dm™®) 1,76 Silte (g kg™) 55 Na" (mmol,L™) 3,23
Mg *# (cmol, dm) 1,65 Argila (g kg™ 81 K* (mmol. L™ 1,14
Na*(cmol, dm™®) 0,19 Ada (g kg™) 15 CI'(mmol.L™) 4,16
H* + Al*}(cmol, dm™) 1,87 GF (%) 83,87  CO;* (mmol.L™) -
Al (cmol, dm™) 0,00 ID (%) 19,65  HCO; (mmol.L™) 1,67
SB (cmol, dm™®) 3,87 Uee (9 kg™ 12,18  SO,% (mmol.L™) 0,88
CTC (cmol, dm™) 5,74 Upmp (9 kg™) 9,45 RAS (mmol L )2 2,83
V (%) 67,42  Ad(gkg?) 7,58 PST (%) 3,31

SB = soma de bases (Na* + K + Ca?* + Mg?); CTC = capacidade de troca catiénica = SB + (H* + AI*"); V = valor de saturac&o por
bases (100 x SB/CTC); PST = percentagem de sodio trocavel (100 x Na*/CTC); MO = matéria organica; Ds = densidade do solo; Dp
= densidade de particula; Pt = porosidade total; GF= grau de floculagdo; ID= indice de dispersdo; RAS = relacdo de adsor¢do de

sodio [Na* (Ca?* + Mg?*)/2]Y2
RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme indicado na Tabela 3, as interacGes
salinidade  x  biofertilizante ~ exerceram  efeitos
significativos sobre todas as variaveis estudadas. No
entanto, ndo foram constatados efeitos significativos dessa
interagdo sobre o nimero de folhas, nimero de flores e a
relagdo raiz parte aérea.

Ao considerar que o vigor das sementes de gogoia
antes da aplicacdo dos tratamentos era de 89% feito
através de teste de germinagdo, se verifica que o0s
tratamentos com o biofertilizante bovino estimularam a
velocidade de emergéncia de plantulas aos 50 DAS como
consta na (Figura 1A), haja vista, o indice de velocidade
de emergéncia ndo variou em funcdo da salinidade da
agua de irrigagdo, mas os resultados referentes aos
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tratamentos testados no solo com biofertilizante,
independentemente do incremento salino, admitiram valor
médio de 0,251. Com base na referida Figura, os
tratamentos com o insumo orgénico quando equiparada
sem o0 composto orgénico, reduziu de forma linear o
indice de velocidade de emergéncia de 0,21 para 0,16 com
o incremento do caréter salino de 0,5 a 4,0 dS m™,
refletindo em maior gasto de energia pelas plantas de
gogoia em comparacdo as condi¢des normais. Nesse
sentido, as mudas de Solanum foram drasticamente
afetadas pelo aumento da salinidade da agua de irrigacdo
no solo sem o insumo organico, apresentando declinio
percentual de 23,34%. Nunes et al. (2009), mostraram
resultados semelhantes para essa mesma varidvel ao
avaliarem mudas de noni (Morinda citrifolia L.) sob
estresse salino da agua de irrigacdo na presenca de
biofertilizante bovino comum, obtendo valores crescentes
de1IVE com o aumento da salinidade até o nivel de 1,1 dS
m™.

A emergéncia das plantulas de gogoia exerceu
efeito significativo somente para o fator salinidade
isoladamente (Tabela 3). A emergéncia das plantulas de
gogoia independentemente do teor salino das aguas teve
inicio aos 13 dias ap6s a semeadura, quando foram
constatadas as primeiras plantulas normais emergidas e o
processo de emergéncia foi estabilizado aos 25 dias apés a
primeira contagem da emergéncia da plantula normal
(Figura 1B).

Ao final da emergéncia pelos resultados da Figura
1B, observa-se reducdo dos percentuais de plantulas
emergidas com aumento da salinidade das aguas de 82 a
72,99%, visto que foi com 0 aumento das sucessivas
irrigacdes salinas de 0,5 a 4,0 dS m™. Nesse sentido, apds
o ponto 0,5 dS m™ as plantas iniciaram processo de
inibicdo ou perda de qualidade fisioldgica. De fato, a
elevada concentracdo de sais no solo, especialmente
cloreto de sodio, pode inibir a germinagdo devido a seca
fisiolégica e a reducdo do potencial hidrico, além do
aumento da concentracdo de ions no embrido, o que pode
ocasionar um efeito téxico (HOLANDA FILHO et al.,
2011). Essa situacdo estd de acordo aos resultados da
literatura, em que a emergéncia das plantulas sofre
declinio com o aumento do teor salino das &guas de
irrigacdo, como registrado por Costa et al. (2005) em seus
experimentos com maracujazeiro amarelo.

Aos 120 dias ap6s a emergéncia das plantulas,
independentemente da adicdo, ou ndo, o biofertilizante, o
nivel salino dos substratos avaliado pela condutividade
elétrica do extrato de saturacdo (CEes) foi elevado de 0,91
dS m™ no inicio do experimento (Tabela 1) para 2,47 dS
m™ na salinidade maxima estimada de 3,43 dS m™, no
final do experimento (Figura 2A). Nos tratamentos sem
biofertilizante, a irrigacdo com aguas de composicao
salina de 0,5 a 4,0 dS m™ elevou o caréter salino do solo
para até 2,29 dS m™ referente & maior salinidade estimada
de 2,87 dS m™, no final do experimento. Nesse sentido, a
salinidade dos substratos foi elevada pela adi¢do de sais

ao solo pelas sucessivas irrigagdes e também aos sais
contidos no biofertilizante bovino na ordem de 3,43 dS m’
1

Esses valores correspondem a uma agua de
restricdo severa quanto a salinizacdo dos solos (AYERS &
WESTCOT, 1999; TESSEROLI NETO, 2006). Além
disso, a temperatura média no local de execucdo do
experimento também pode ter contribuido para esse
incremento, onde, apresentou alta demanda evaporativa
com valores médios de 42,32 °C no interior da casa de
vegetacdo. A elevada temperatura promove evaporacgao e
transpiracdo das plantas, resultando em maior acimulo de
sais no solo (CAVALCANTE & CAVALCANTE, 2006).
Estando esses resultados compativeis com Medeiros et al.
(2013) ao avaliarem comportamento semelhante na
cultura tomateiro cereja (Solanum lycopersicon) quanto ao
incremento da CEes em solo ndo salino e com
biofertilizante bovino nas mesmas condi¢fes de ambiente.

Ao avaliar o crescimento em altura das mudas de
Solanum capsicoides aos 120 dias apds emergéncia das
plantulas, independentemente do incremento do teor
salino, as plantas responderam positivamente aos efeitos
da interacdo salinidade x biofertilizante (Tabela 3).

Apesar da elevada dispersdo dos dados, em funcéo
do estresse provocado pela salinidade das &guas, o
biofertilizante promoveu maior desenvolvimento em
altura das mudas em relacdo ao solo sem o respectivo
insumo (Figura 2B). Independentemente da aplicagdo do
biofertilizante e do estresse provocado pela salinidade das
aguas, os dados referente a altura das mudas de Solanum
lycopersicon, ndo se adequaram a nenhum modelo de
regressdo, sendo essa variacdo representada pela média
18,98 cm. Haja vista, as plantas tratadas no solo sem o
insumo organico decresceram de 7,88 a 6,37 cm no que se
refere a altura, sendo inversamente proporcional a
elevacdo do teor salino das 4guas de 0,5 para 4 dS m™
provocando perdas de até 23,35%, devido aos efeitos
diretos da toxicidade dos ions ou efeitos indiretos dos ions
salinos presentes no solo, causando desequilibrios
osmoéticos as plantas (GARCIA et al., 2011). Mas a
superioridade nos tratamentos com o insumo organico se
deve, provavelmente, a sua composicdo microbioldgica,
por estimular a producdo de substdncias vitais como
solutos organicos, acidos nucléicos, proteinas além do
fornecimento de substancia himicas que contribuem para
o0 crescimento vegetal, estimulando com isso, uma maior
estabilidade do solo quanto as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgica do solo (GAITAN et al., 2007).

Para o nimero de folhas, foi verificada influéncia
positiva apenas para o fator salinidade (Tabela 3), sendo
que os niveis das sucessivas irrigacdes com aguas salinas
(0,5 a 4,0 dS m™) resultaram em um incremento linear na
maior producdo média de 7,05 a 9,83 (Figura 2C). Esse
aumento provavelmente pode ter sido pelo fato dessa
planta ser rdstica nessa regido e sobreviver a elevagdo do
potencial osmoético da solucdo do solo. E bem verdade
que, segundo Caron et al. (2007), ao observarem
aumentos consideraveis no namero de folhas em plantas
de aroeiras em funcdo da idade até aos 120 DAE. Porém,
conforme Mahmoud & Mohamed (2008), esses autores
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afirmaram que acontecer um aumento do potencial crescimento, expansdo e divisdo celular, favorecendo
osmotico na zona radicular, o que pode refletir no maior surgimento do nimero de folhas.

Tabela 3. Resumos das analises de variancia referente ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia de
plantas (EP), condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes), altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC),
namero de folhas (NF), nimero de flores (NFr), area foliar (AF), comprimento de raiz (CR), diametro da raiz (DR),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de
raiz (MSR), relacédo raiz/parte aérea (R/PA) e massa seca total (MST) das mudas de gogoia para efeitos da salinidade
(S) e biofertilizante (B) avaliado aos 120 DAE.

(1)=efeito exponencial; S=salinidade da agua; B=biofertilizante; ns = N#o significativo; (") e (") respectivamente significativos em

Quadrados médios
Andlise de Crescimento

Fv GL IVE EP CEes AP DC
Bloco 5 0,001"™ 145,67™ 0,444"™ 4,776 0,240
Salinidade (S) 4 0,004" 206,69 19,545 22,150 1,041
Biofertilizante (B) 1 0,068" 212,81™ 0,127™ 1870,41" 68,266
SxB 4 0,008" 139,52" 21,136 10,083 0,308"
Residuo 45 0,001 73,70 0,263 0,926 0,225
CV (%) 18,86 11,01 14,64 7,40 13,56
Andlise de Regressao
EL 1 0,004 984,15 25,75 6,016 0,601"™
EQ 1 0,001 28,58 13,757 0,583"™ 0,190"™
DR 2 0,003 80,40 23,73 2,933 0,704
Residuo 45 0,001 73,70 0,263 0,926 0,225
Total 58
GL Analise de Crescimento
FV NFolha NFlores AF CR DR MFPA
Bloco 3 1,586™ 0,536™ 0,656™ 34,406™ 0,216™ 0,460™
Salinidade (S) 1 20,958 3,875 70,416~ 4721237 50,208 320,96
Biofertilizante (B) 4 0,266™  150,41™ 18,1507 264590 10,416 92,08
SxB 4 1,641"™ 3,875™ 9,650 405,05 6,708" 21,917
Residuo 27 1,571 0,544 0,330 26,971 0,298 0,96
CV (%) 15,04 30,01 8,12 8,63 13,47 15,44
Andlise de Regressdo
EL 1 24,06 20,417 117,60 6200,24" 88,81 516,26~
EQ 1 0,42™ 2,01™ 32,197 494,31 2,01" 96,42""
DR 2 2,51 4,28 8,838 348,75 9,91 17,21
Residuo 45 1,57 0,54 0,330 26,71 0,29 0,96
Total 58
GL Biomassa
FV MFR MSPA MSR R/PA MFT MST
Bloco 3 0,840™ 0,056™ 0,08™ 0,071™ 14912,09ns 0,106™
Salinidade (S) 1 551,557 11,166 12,641 0,343 16649427407 46,97
Biofertilizante (B) 4 91,26~ 1,35 1,66 0,085™  35912117,35" 8,06
SxB 4 49,05 1,51 0,87 0,030 1093151,18™ 385"
Residuo 27 1,01 0,09 0,07 0,037 29674,48 0,17
CV (%) 19,01 30,09 29,94 25,41 14,79 21,53
Andlise de Regressdo
EL 1 W707,26° 21,60 20,41° 0,26 23714564 79,35
EQ 1 W282,33™ 304" 3,44 0,01™ 7030221" 11,44™
DR 2 12,26 1,24 0,83 0,03 238077 6,70
Residuo 45 1,01 0,09 0,07 0,03 29674 0,17
Total 58

funcdo do teste de F avaliados a 5 e 1% de probabilidade; GL = Grau de liberdade; CV (%) = Coeficiente de variagdo
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Figura 1. indice de velocidade de emergéncia (A) e emergéncia de plantulas (B) de sementes de gogoia em funcio da
salinidade da agua no solo sem (- - -) e com (—) biofertilizante bovino 50 dias ap6s a emergéncia das plantulas (DAE).

CCAJ/UFPB, Areia, Brasil-2009

Constata-se pela Tabela 3, que o nimero de flores
das plantas de gogoia exerceu efeitos significativos
somente para o fator salinidade isoladamente, onde as
plantas aumentaram quadraticamente até 4,09 na
salinidade maxima estimada de 3,32 dS m™ (Figura 2D).
Nesse sentido, apés o ponto 4,09 dS m™ as plantas
iniciaram processo de inibicdo ou perda de qualidade
fisioldgica.

A interacdo salinidade x biofertilizante exerceu
efeitos significativos sobre didmetro caulinar das plantas
de gogoia com superioridade para os tratamentos que
receberam o insumo  organico (Figura 2E).
Comparativamente as plantas tratadas no solo sem e com
biofertilizante, aos 120 dias, apresentaram o diametro
caulinar com valor médio de 2,49 contra 4,49 mm,
independentemente do aumento do carater salino de 0,5 a
4,0 dS m?, ou seja, em média nesse periodo, o didmetro
das mudas tratado com biofertilizante cresceu 80,32% a
mais.

A maior expanséo caulinar das plantas no solo com
biofertilizante, em geral é resposta da melhor condicdo
fisica proporcionada ao substrato pelas substancias
hamicas que facilitam a absorcdo de nutrientes pelas
plantas, além de estimulam a proliferacéo e inserir micro-
organismos fixadores no solo (LIANG et al., 2005;
MAHMOUD & MOHAMED, 2008), assim como, ao
maior acimulo de solutos orgénicos como carboidratos
solliveis e outras substancias como prolina nas plantas
elevando a capacidade de ajustamento osmético
(BAALOUSHA et al., 2006).

Tanto a area foliar como constatados para altura de
plantas (Figura 2B) e diametro do caule (Figura 2E), os
efeitos foram mais expressivos para 0s tratamentos
avaliados no solo com biofertilizante bovino fermentado
do que sem o insumo organico (Figura 2F).

Na Figura 2F, observa-se que a éarea foliar das
mudas de gogoia foi elevada com o acréscimo do teor
salino das aguas de irrigagdo independentemente da
adicdo ou ndo do biofertilizante liquido fermentado. Com
base na referida Figura, tal resposta constata-se que a area
foliar variou de 382,71 a 391,64 cm? correspondendo &

salinidade da &gua de irrigacdo méaxima de 4,0 dS m™.

Para Silva et al. (2009), o 6rgdo mais sensivel das plantas,
em geral, inclusive o pinhdo manso (Jatropha curcas) aos
sais sfo as folhas. Nesse sentido, o estresse salino ndo
inibiu a producdo em érea foliar das mudas de gogoia e
exerceu agdo positiva na fotossintese das plantas, absorcao
de agua e nutriente e, consequentemente, no crescimento e
producédo de biomassa.

A interaclo salinidade da &gua x biofertilizante
exerceu efeitos positivos sobre comprimento de raiz das
plantas de gogoia com superioridade para os tratamentos
que receberam o insumo organico (Figura 3A).
Comparativamente as plantas tratadas no solo com e sem
insumo organico fermentado, as quais apresentaram
aumento linearmente de 32,88 até 183,98 cm e
quadraticamente com maior valor 86,05 cm na salinidade
méxima estimada de 4,0 dS m™. De maneira geral, os
tratamentos com composto orgéanico aplicado ao solo na
forma liquida apresentaram superioridade quanto ao
comprimento de raiz de 113,80%.

O comprimento radicular foi estimulado pelo teor
de matéria organica presente na constituicdo do
biofertilizante, que é um fertilizante orgénico rico em
substancias humicas. Esta caracteristica promoveu uma
melhor distribuicdo do sistema radicular, permitindo
maior exploracdo do substrato, resultando em maior
eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes pelas mudas,
promovendo melhoria nas condi¢des quanto a regulacao
osmotica para o crescimento radicular, sob condi¢Bes de
estresse salino (BAALOUSHA et al., 2006; SOUZA et
al., 2008).

As sucessivas irrigacfes diarias com aguas salinas
elevou de forma quadrética o didmetro da raiz das mudas
de gogoia, com maior eficiéncia nas plantas tratadas com
biofertilizante bovino (Figura 3B). O biofertilizante
estimulou um acréscimo no diametro radicular das plantas
de gogoia em até 6,63 mm na salinidade maxima estimada
de 3,63 dS m™. Esse valor difere estatisticamente do valor
minimo de 1,92 mm das plantas irrigadas com agua de 0,5
dS m™ no solo sem o insumo organico. Percentualmente
as mudas de gogoia tratadas com biofertilizante superaram
em até 24531% do diametro caulinar das plantas
equiparada aos substratos sem o composto orgéanico.
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Nesse sentido, a irrigagdo com agua de teor salino maior
que 3,63 dS m' provocou estresse e inibiu o
desenvolvimento do didmetro radicular das mudas. De
fato, Munns & Tester (2008) relatam que a inibicdo no
crescimento do sistema radicular sob condicfes salinas
pode ser atribuida a reducéo da fotossintese.

Foi constatado efeitos significativos sobre a
interacdo salinidade x biofertilizante sobre a massa fresca
da parte aérea das mudas de gogoia (Tabela 3). Com base

Mesquita, et al.

na Figura 3, tal resposta constata-se que ocorreu um
acréscimo linear de 1,66 até 14,71 g planta™ na menor e
maior salinidade da agua de irrigagdo (0,5 e 4,0 dS m™) e
quadraticamente com seu maior valor de 13,27,
respectivamente na dose maxima de 4,0 dS m™. Da
mesma forma, Medeiros et al. (2013), também verificaram
influéncia positiva do biofertilizante, ao reduzir o efeito
depreciador da salinidade da agua sobre a cultura do
tomateiro (Licopersicon pimpinellifolium L.).
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Figura 2. Condutividade elétrica do solo (A), altura de plantas (B), nimero de folhas (C), ndmero de flores (D),
diametro do caule (E) e area foliar (F) de plantas de gogoia tratados no solo sem (- - -) e com biofertilizante bovino (—)

avaliado aos 120 DAE
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Figura 3. Comprimento de raiz (A), didmetro da raiz (B), matéria fresca da parte aérea (C), massa fresca de raiz (D),
massa seca da parte aérea (E) e massa seca de raiz (F) de plantas de gogoia tratados no solo sem (- - -) e com

biofertilizante bovino (—) avaliado aos 120 DAE

A massa fresca de raiz das plantas de gogoia foi
influenciado exponencialmente pela interacdo salinidade x
biofertilizante e pela observacdo dessa varidvel,
constatou-se que as mudas de gogoia no substrato
aumentaram em até 0,034 g.planta™ no carater salino (4,0
dS m™) atingindo seu maior valor de 0,105 g.planta™ na
condutividade elétrica estimada de 4,0 dS m™, isto &, no
solo sem e com biofertilizante bovino aplicado uma
semana antes da germinacdo (Figura 3D). Nesse caso, 0s
resultados expressam uma superioridade de 185,2% se
comparada aos tratamentos sem biofertilizante bovino. O
que resultou em maior eficiéncia das plantas nos
processos fotossintéticos, no transporte de solutos
organicos e minerais nos tecidos vegetais (MAHMOUD
& MOHAMED, 2008; SUCRE & SUARES, 2011).

Ao comparar os valores da massa seca da parte
aérea referente a producdo das mudas de gogoia no solo

com e sem biofertilizante comum, em fun¢do do aumento
do carater salino, constatara-se um aumento quadrético
com até 2,23 contra 2,46 g planta® no seu crescimento
dindmico, em ambas as situagdes, referente a salinidade
méxima estimada de 4,0 dS m™, respectivamente (Figura
3E). Munns & Tester (2008) relatam que a inibi¢do na
biomassa das plantas do joa vermelho sob condicOes
salinas pode ser atribuida a reducéo da fotossintese; em
condi¢Bes salinas o nimero e tamanho das folhas de
plantas glicéfitas sdo reduzidos devido a baixa
disponibilidade de agua, aumento da concentracdo salina
da solucdo e a toxicidade pela alta concentracéo de sais no
ambiente radicular.

A Figura 3F, referente & massa seca de raiz das
mudas de gogoia, mostra que, os dados se ajustaram ao
modelo linear crescente (R=87,90%) e quadratico
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(R=96,20%). Pelos resultados se observa que, o0s
tratamentos com biofertilizante superam os do solo sem o
respectivo insumo em até 12,23%. Comportamento
diferente foi observado por Rebequi et al. (2009), ao
avaliarem a produgdo de mudas de limdo-cravo em
substrato com biofertilizante bovino, irrigado com aguas
salinas. Esses autores verificaram que a massa seca das
raizes foi comprometida em funcdo da salinidade das
aguas de irrigacdo, mas sempre em menor intensidade nos
tratamentos com biofertilizante bovino.

Fazendo inferéncia a relacdo raiz/parte aérea das
mudas de gogoia, foi verificada influéncia significativa
apenas para o fator salinidade isoladamente (Tabela 3),
sendo que os niveis da salinidade da agua de irrigacao
resultaram em um aumento linear de 0,59 a 0,96
combinados a menor e maior nivel da salinidade da agua
(0,5 e 4,0 dS m™). O estimulo & producdo de biomassa
com o aumento do carater salino, pode ser devido a
tolerancia dessa cultura as condigdes adversas (Figura
4A).

Tendéncias de comportamento semelhante a
matéria fresca total (Figura 4B) foi constatado para
biomassa fresca da parte aérea (figura 3C), onde o efeito
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dos ions de sais presente nas laminas de irrigacdo
exerceram efeitos positivos sobre tecido vegetal fresco e
seco das mudas de gogoia. Apesar da expressiva
superioridade das mudas tratadas no solo com
biofertilizante em relagdo aos tratamentos sem o
respectivo insumo, se observa que a massa fresca total foi
aumentada linearmente de 0,21 até 30,57 g com o
acréscimo do caréter salino 0,5 a 4,0 dS m™. No entanto,
no solo sem o respectivo composto organico as mudas
alcancaram valor médio de 28,05 g na salinidade limiar de
4,0 dS m™. Embora o biofertilizante elevasse os niveis de
salinidade do solo mais do que as aguas de irrigacdo
(Figura 2A), as plantas produziram mais matéria fresca
total nos tratamentos com biofertilizante comum do que
no solo sem com 8,98% de superioridade.

Com base na Tabela 3, constatam-se -efeitos
significativos em fungdo da interacdo salinidade x
biofertilizante sobre a massa seca total das mudas de
gogoia. Comparativamente, as plantas tratadas no solo
com biofertilizante apresentaram aumento linear na massa
seca total com maior valor de 4,84 g planta™ no caréter
salino 4 dS m™ contra aumento quadréatico de 4,49 g
planta® na condutividade elétrica estimada de 4,0 dS m™
nos tratamentos sem o respectivo insumo.

o
~
IS

(—) § =- 41252 +8,6749x
R = 0931

(---)§ =5533 -8217x +3452¢ W
R2 = 0999™

30

20

Massa fresca total (g)

10

2,0
Salinidade da agua (dS mt)

40

(=) §=-0227 +1268

R? = 0,858**

R? = 0,891**

2,0 40

Salinidade da agua (dS mr?)

Figura 4. Relacdo raiz/parte aérea (A), matéria fresca total (B) e matéria seca total (C) de plantas de gogoia avaliadas
no solo sem (- - -) e com biofertilizante bovino (—) testado aos 120 DAE

O estimulo a producdo de biomassa pode ser

devida a melhoria fisica e quimica promovida pelas
substancias himicas liberadas pelo biofertilizante ao

substrato. Esse fendmeno contribui para maior capacidade
de exploracéo do sistema radicular, resultando em maior
ajustamento osmotico evidenciado pelos maiores valores
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de biomassa com o aumento do cardter salino dos
substratos (LIANG et al., 2005; SILVA et al., 2008;
SILVA JUNIOR et al., 2009).

Do ponto de vista agrondmico, 0 aumento no
rendimento das mudas de gogoia ou jod vermelho sob
efeitos da salinidade e biofertilizante, pode fortalecer toda
a estrutura morfoldgica das plantas, possibilitando maior
crescimento e desenvolvimento dessas mudas em Areas
degradadas pelos sais, melhorando assim, densas areas de
pastagens.

CONCLUSOES

O aumento do teor salino das aguas elevou o
carater salino do solo e prejudicou o crescimento e
desenvolvimento das mudas de gogoia, mas com menor
intensidade no solo com biofertilizante  bovino
fermentado.

O Dbiofertilizante bovino atenuou os efeitos
degenerativos da salinidade as plantas de joa vermelho,
com isso, evidenciou-se maior rusticidade em &rea afetada
pelos sais.

Sob todos os aspectos levantados desta cultura, o
jod vermelho (gogoia) pode desenvolver em ambientes
salinos aumentando as areas de pastagens em solo com
insumo organico.
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