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De tudo, ficaram trés coisas: a certeza de que ele estava sempre comecando, a
certeza de que era preciso continuar e a certeza de que seria interrompido antes de
terminar. Fazer da interrupcdo um caminho novo. Fazer da queda um passo de

danga, do medo uma escada, do sono uma ponte, da procura um encontro (SABINO,
F., 1967)



RESUMO

A utilizacdo de fontes orgédnicas como biofertilizantes e cinza vegetal associadas a adubos
minerais pode ser uma alternativa para atenuar o estresse salino em culturas agricolas. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da interacdo entre a irrigagdo com
aguas salinas e diferentes formas de adubagdo organomineral no crescimento, teores foliares,
trocas gasosas e produtividade de plantas de amendoim. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo localizada na Universidade da Integracao da Lusofonia Afro-Brasileira, em
Redencao-CE, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2,
referente a cinco formas de adubagdo (F1= 100% mineral; F2= 100% biofertilizante bovino;
F3=100% cinza vegetal; F4= 50% mineral + 50% biofertilizante bovino ¢ F5= 50% mineral +
50% cinza vegetal) e dois niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacao (1,0 e 5,0 dS
m!), com 4 repetigdes. Foram analisadas, varidveis de crescimento: altura da planta, didmetro
do caule e numero de folhas; variaveis de trocas gasosas: condutincia estomatica,
concentracao de CO», indice de clorofila, transpiragdo, fotossintese, temperatura foliar e uso
eficiente da agua; os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e Na; e variaveis de produtividade:
numero, comprimento, didmetro e massa de vagens e produtividade. O estresse salino, sob
todas as adubacgdes, prejudicou a altura de plantas, o numero de folhas e o didmetro do caule.
As plantas irrigadas com agua de baixa salinidade tiveram os maiores valores de condutancia
estomatica, de fotossintese e de transpiracao. A 4gua com maior concentragdo de sais elevou a
temperatura foliar das plantas e quando associada a adubagdo F2 provocou maior teor relativo
de clorofila e eficiéncia no uso da dgua. As adubagdes F1, F2 e F3 atenuaram o estresse salino
e aumentaram o teor de N e Ca nas folhas. A 4gua de irrigacdo de alta salinidade associada a
adubagdo F2 provocaram aumento no teor de P nas plantas. A mesma 4gua provocou reducao
do teor de K nas adubagdes F2 e F3 e reducdo do teor de Mg nas adubagdes F2 e F4. A dgua
de alta salinidade elevou o teor de Na em todas as formas de adubacao, exceto na F3. A
adubacdo com biofertilizante bovino foi a mais eficiente para atenuar o estresse salino sobre

as variaveis de produtividade do amendoinzeiro.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L. Salinidade. Adubo organico. Indices fisiologicos.

Nutricao de plantas.



ABSTRACT

The use of organic sources such as biofertilizers and vegetable ash associated with mineral
fertilizers can be an alternative to mitigate salt stress in agricultural crops. In this sense, the
objective of this work was to evaluate the effects of the interaction between irrigation with
saline water and different forms of organomineral fertilization on growth, leaf contents, gas
exchange and productivity of peanut plants. The experiment was carried out in a greenhouse
located at the Universidade da Integracao da Lusofonia Afro-Brasileira, in Reden¢ao-CE, in a
completely randomized design, in a 5 x 2 factorial scheme, referring to five forms of
fertilization (F1 = 100% mineral; F2 = 100% bovine biofertilizer; F3 = 100% vegetal ash; F4
= 50% mineral + 50% bovine biofertilizer and F5 = 50% mineral + 50% vegetal ash) and two
levels of electrical conductivity of irrigation water (1,0 and 5,0 dS m™), with 4 repetitions.
Growth variables were analyzed: plant height, stem diameter and number of leaves; gas
exchange variables: stomatal conductance, COz concentration, chlorophyll index,
transpiration, photosynthesis, leaf temperature and efficient use of water; the leaf contents of
N, P, K, Ca, Mg and Na; and productivity variables: number, length, diameter and mass of
pods and productivity. Saline stress, under all fertilizations, affected plant height, number of
leaves and stem diameter. Plants irrigated with low salinity water had the highest values of
stomatal conductance, photosynthesis and transpiration. The water with a higher
concentration of salts increased the leaf temperature of the plants and when associated with
F2 fertilization it caused a higher relative chlorophyll content and efficiency in the use of
water. The F1, F2 and F3 fertilizations attenuated the salt stress and increased the N and Ca
content in the leaves. The high salinity irrigation water associated with F2 fertilization caused
an increase in the P content in the plants. The same water caused a reduction in the K content
in fertilizations F2 and F3 and a reduction in the Mg content in fertilizations F2 and F4. High
salinity water increased the Na content in all forms of fertilization, except in F3. Fertilization
with bovine biofertilizer was the most efficient to mitigate the salt stress on the peanut

productivity variables.

Keywords: Arachis hypogaea L. Salinity. Organic fertilizer. Physiological indexes. Plant

nutrition.
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1 INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) ocupa a quarta posi¢do entre as oleaginosas
de maior produgdo mundial, sendo amplamente comercializado em Véarios paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, como por exemplo China, India e Estados Unidos
(NOGUEIRA et al., 2013). E um alimento reconhecido pela sua qualidade proteica e
energética, além disso € utilizado para a producéo de éleo que possui amplas possibilidades de
aproveitamento na industria (ALVES, 2018).

Na safra 2018/2019 no Brasil, a cultura do amendoim teve mais de 145 mil
hectares plantados, com mais de 430 mil toneladas produzidas. A regido de maior producdo é
a sudeste, que detém mais de 90% da producdo nacional. A regido Nordeste ocupa 0 quarto
lugar neste ranking com producao de quase 2 mil toneladas (CONAB, 2019). Nesta regido, o
cultivo do amendoim tem crescido devido principalmente a adocdo de cultivares precoces e
tolerantes a baixa disponibilidade hidrica (VASCONCELOS et al., 2015). O Ceara por sua
vez teve producdo de 500 toneladas (CONAB, 2019).

De acordo com Costa & Medeiros (2017), a agricultura praticada no semiarido
brasileiro tem enfrentado diversos problemas devido a escassez hidrica. Este problema
associado ao grande consumo para irrigagdo tem estimulado o uso de aguas de menor
qualidade, como aguas salinas, o que acaba causando aumento de area de solos degradados
por salinidade e sodicidade, causada pelo manejo inadequado da agua e da auséncia de
drenagem (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE et al., 2016).

O uso de agua salina na agricultura reduz o potencial osmotico e hidrico das
plantas, que por consequéncia, diminuem a disponibilidade de 4gua, a absorcdo e o transporte
de nutrientes essenciais ao crescimento da planta, levando ao desequilibrio nutricional, afeta
as funcdes fisioldgicas e o potencial produtivo das plantas cultivadas (TAIZ et al., 2017;
OLIVEIRA et al., 2015).

Algumas préticas para atenuar o estresse salino estdo sendo utilizadas em diversos
sistemas de cultivo, entre elas o manejo da adubacdo, que visa nutrir e aumentar a
produtividade das culturas agricolas. As fontes utilizadas que vem mitigando o estresse salino
sdo os biofertilizantes como fonte organica (SOUZA et al., 2019a), nitrogénio, fosforo e
potassio como mineral (COSTA et al., 2019) ou combinacdo entre os dois, que forma os
adubos organomineral (SOUZA et al., 2018).

A adubagdo organomineral ¢ a mistura de fontes minerais e organicas, acarretando

a diminuicdo de gastos com adubacdes e promovendo a melhoria na qualidade do solo
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(HIGASHIKAWA; MENEZES JUNIOR, 2017). Essa pratica agricola aplicada de forma
adequada ajuda a aumentar o crescimento e o rendimento das plantas. No entanto, a interagao
entre salinidade e adubacao mineral e organica ¢ muito complexa, em virtude da relagdo entre
os sais da agua de irrigagdo, fontes e concentragdes de adubos quimico e organico (SOUZA et
al., 2019a).

Na literatura ainda estdo em ascensdo estudos que relatam os efeitos do uso de
aguas salinas na irrigacdo associadas a adubagdo organomineral na agricultura. Neste sentido,
existe a necessidade de se conduzir experimentos que avaliem a interacdo de aguas salinizadas
na irrigagdo com a adubacdo organomineral no desenvolvimento e na producdo de plantas
cultivadas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da interagdo entre a irrigagao
com 4guas salinas e diferentes formas de adubacdo organomineral no crescimento, teores

foliares, trocas gasosas e produtividade de plantas de amendoim.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura do Amendoim (Arachis hypogaea L.)

2.1.1 Aspectos botdnicos

Possuindo origem no continente americano, o amendoim € uma oleaginosa que foi
domesticada pelas civilizagdes indigenas sul-americanas ha mais de 3.800 anos. No Brasil,
Paraguai, Argentina, Bolivia e Uruguai sdo encontradas as espécies do gé€nero Arachis
(RODRIGUES et al., 2010). O género Arachis possui cerca de 80 espécies selvagens,
consideradas os parentes mais proximos do amendoim (DUARTE, 2008). Elas sdo
encontradas numa vasta zona da América do Sul, que vai dos Andes ao Atlantico e da costa
norte do Brasil at¢ ao Uruguai, algumas delas (Arachis stenosperma e Arachis villosulicarpa)
ainda estdo sendo cultivadas por alguns povos indigenas (FREITAS; PENALOZA; VALLS,
2003).

De acordo com Krapovickas, Gregory e Simpson (1994), o amendoim cultivado
(Arachis hypogaea L.) abrange as subespécies hypogaea ¢ fastigiata, segundo classificacao
botanica, a diferenca entre elas estda em um conjunto de caracteres morfologicos das plantas,
como por exemplo a auséncia ou presenga de flores no eixo principal. Estas sdo ainda
separadas em seis variedades botanicas: subespécie hypogaea: hypogaea € hirsuta; subespécie
fastigiata: fastigiata, vulgaris, aequatoriana e peruviana. O Brasil ¢ o pais que tem o maior
nimero de espécies (63 no total), sendo 46 endémicas (FREITAS; PENALOZA; VALLS,
2003).

O amendoim apresenta processo de frutificacdo designado geocarpia, em que a
flor aérea, apos fecundada, produz fruto subterraneo. Quando a flor é fecundada, forma-se o
ginodforo, bastdo de estrutura mais ou menos rigida, que se estende em dire¢do ao solo,
levando o ovério fecundado na sua extremidade, e penetrando no solo até cerca de 10 cm de
profundidade, iniciando-se a formacdo do fruto, que é uma vagem (GODOQOY; MINOTTI;
RESENDE, 2005).

A colheita ocorre quando cerca de 70% das vagens atingem a fase de maturacao
fisioldgica completa. Geralmente as plantas encontram-se na fase final de maturacdo quando a
vagem estd com textura fina e sua face interna tem manchas de coloragdo marrom; as
cultivares de porte rasteiro sdo colhidas entre 120 e 135 dias ap6s a emergéncia (SANTOS et
al., 2013).
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2.1.2 Aspectos econéomicos

O amendoim ¢ uma das oleaginosas mais importantes no mundo, com uma
produ¢do mundial de cerca de 44 milhdes de toneladas, em 2018, com mais de 25 milhdes de
hectares plantados. Neste mesmo ano, os paises que lideraram a produgdo foram China, India,
Estados Unidos e Nigéria. O Brasil ocupou o 11° lugar no ranking mundial, com 0,51 milhao
de toneladas produzidas e 0,15 milhdo de hectares plantados (USDA, 2019). A regido
destaque ¢ a sudeste que detém mais de 96% da produgdo nacional do amendoim (IBGE,
2018).

Considerado um alimento bastante calorico, o amendoim ¢ rico em o6leo, em
proteinas e em vitaminas. Possui sabor bastante agradédvel, ¢ apreciado em todo o mundo, e
tem grande importancia econOmica em muitos paises, integrando cadeias de producdo que
envolvem de confeitos a dleo vegetal (MARTINS; VICENTE, 2010).

Com aproveitamento médio de aproximadamente 40% para 6leo e 50% para
farelo, o amendoim apresenta rendimento industrial superado apenas pelo girassol. E utilizado
na industria de géneros alimenticios gragas a alta qualidade de seu 6leo que € resistente a
saturacao, e de sabor agradavel, equipara-se ao 6leo de milho, de girassol e ao de oliva. Apds
a extracao do oleo, se obtém a torta ou farelo de amendoim, como coproduto de alto valor
energético, com cerca de 45% de proteina, média de 8,5% de matéria graxa e, no maximo,
9,5% de celulose (TASSO JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004).

A produgdo de amendoim apresenta duas safras anuais, uma no verao denominada
primeira safra, de maior producdo e compreendendo os meses de janeiro a margo, € a outra
denominada segunda safra de menor produgdo, ocorre no inverno entre maio € agosto, esta

ultima de maior relevancia no Nordeste (CONAB, 2016).

2.1.3 Aspectos agrondomicos

O amendoinzeiro ¢ uma planta herbacea que pode ter habito de crescimento
rasteiro ou ereto, com haste principal variando de 12 a 60 cm dependendo do tipo botinico em
questdo (NOGUEIRA et al., 2013). As cultivares rasteiras apresentam algumas vantagens em
relagdo as eretas, como adequagdo ao arranquio e ao enleiramento mecanizado, sementes
dormentes no momento da colheita e reduzida porcentagem de brotacdo indesejavel (TASSO
JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004). Além disso, a estrutura vegetativa rasteira

possibilita maior contato dos gindforos com o solo, auxiliando na maior eficiéncia na
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producdo de vagens, no entanto, apresenta ciclo de maior duracdo, entre 120 e 140 dias. Os
amendoins de porte ereto t€ém ciclo mais curto, entre 90 a 120 dias, mas tem numero de
vagens negativamente correlacionado com altura da haste (SANTOS; GODOY; FAVERO,
2013).

De acordo com Bolonhezi, Godoy e Santos (2013), o amendoim pode ser
cultivado em quase todos os tipos de solo, alcangando melhores rendimentos naqueles com
razoavel fertilidade, bem drenado e de textura arenosa, favorecendo a penetracdo dos
ginoforos e o desenvolvimento das vagens. Segundo os mesmos autores, o amendoim se
comparado com outros vegetais amplamente cultivados, apresenta baixa exigéncia nutricional
e apresenta a seguinte ordem decrescente de absor¢ao de elementos quimicos: nitrogénio (N),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P) e enxofre (S)

Mesmo sendo classificado com uma planta mesofila que apresenta caracteristicas
de adaptacdo a seca, o amendoim pode ser cultivado em regides umidas e semidridas. As
necessidades hidricas desta cultura ndo sdo as mesmas em todas suas fases fenoldgicas e em
materiais de ciclo curto o consumo de agua ¢ menor na fase de crescimento inicial € maior na
fase de preenchimento de frutos (GILLIER; SILVESTRE, 1970 apud NOGUEIRA et al.,
2013). Em geral, o estresse hidrico ndo causa prejuizos durante o desenvolvimento vegetativo,
podendo até induzir um aumento na produgao (NOGUEIRA et al., 2013).

O amendoim tolera salinidade da 4gua de 3,2 dS m™ e ¢é considerada uma cultura
sensivel quanto ao sodio, tolerando valores de Percentagem de Sdédio Trocavel (PST) menores
que 15% (DIAS et al.,, 2016; HOLANDA et al., 2016). Correia et al. (2005) realizaram
experimento com duas cultivares de amendoim submetidas a cinco niveis de CEa (0,4; 1,5;
3,0; 4,5 ¢ 6,0 dS m) e verificaram que todas as variaveis de crescimento analisadas foram
afetadas significativamente pela salinidade da agua de irrigacdo. O numero de folhas, a area
foliar e a massa seca da parte aérea decresceram por aumento da CEa.

A Embrapa Algoddo dispde de trés cultivares de amendoim fastigiata,
denominadas BR-1, BRS-151 L7 e BRS Havana, todas de alta produtividade e tolerantes ao

clima semidrido nordestino.
2.2 Uso de aguas salinas na agricultura e efeito nas plantas
A agricultura praticada no semidrido brasileiro tem enfrentado cada vez mais

problemas com a falta de 4gua, este problema associado ao grande consumo para a irrigagao e

a escassez em boa qualidade da mesma, tem aumentado a pressdo sobre o setor e até tornado
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inviaveis diversos empreendimentos agricolas (LACERDA et al., 2016). Como consequéncia,
grandes prejuizos ocorrem também pelo aumento da area de solos degradados por salinidade e
por sodicidade, causada pelo uso de aguas salinas na irrigagdo, pelo manejo inadequado da
agua ¢ do solo e pela auséncia de drenagem (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE,
2016).

O uso de agua salina na agricultura pode causar efeitos negativos nas relagdes
solo-agua-planta, ocasionando restrigdo severa nas atividades fisioldgicas e no potencial
produtivo das plantas cultivadas (DIAS et al., 2016). O estresse salino nas plantas provoca
desnaturagcdo proteica e desestabilizagdo de membranas, que reduzem o seu crescimento
acima do solo e inibem a fotossintese (TAIZ et al., 2017), causa ainda a reducao do potencial
osmotico e hidrico e, consequentemente, diminui a disponibilidade de dgua e nutrientes as
plantas (ALVES et al., 2011).

A inibi¢do do crescimento de plantas submetidas a salinidade ocorre em
consequéncia de dois distintos componentes do estresse salino: o primeiro se deve ao efeito
osmotico, que reduz a absorcao de dgua; e o segundo ocorre pelo efeito id6nico provocado pelo
excesso dos ions Na" e Cl e da alterada relagdo K" /Na" e outros nutrientes (WILLADINO;
CAMARA, 2010). Com a menor disponibilidade de dgua na planta, torna-se necessario o
ajustamento osmotico na célula vegetal, para assegurar a manutengdo da turgescéncia foliar e
a entrada de agua para o crescimento celular. Esta situagdo demanda o aumento da
concentracao de osmolitos no citosol, que pode acontecer pela absor¢ao de solutos ou pela
sintese de compostos organicos compativeis com o metabolismo celular, este processo por sua
vez, ¢ energeticamente caro (TESTER; DAVENPORT, 2003; WILLADINO; CAMARA,
2010).

O efeito osmotico ocorre devido as elevadas concentragdes de sais dissolvidos na
solug¢do do solo, que reduzem o potencial osmotico e hidrico das plantas, que por
consequéncia, diminuem a disponibilidade de 4gua e de nutrientes as plantas (ALVES et al.,
2011). Além disso, ocorre o aumento da pressdo osmotica, que ao atingir determinado nivel
faz com que a planta ndo tenha forca de suc¢do suficiente para superar o potencial osmotico,
ndo absorvendo agua e nem nutrientes devido a condi¢do de estresse hidrico, processo
denominado de seca fisioldgica. A depender do grau de salinidade, a planta podera perder a
agua que estd no interior das raizes, pois o seu potencial osmoético serd menor do que o do
solo (DIAS et al., 2016).

Quando se acumulam em grande quantidade nos tecidos das plantas, os ions na

agua de irrigagdo também podem causar problemas de fitotoxidez, o que pode representar



19

toxicidade direta para varios processos fisiologicos da planta ou desequilibrios nutricionais,
resultando em danos visiveis que podem reduzir significativamente os rendimentos e sua
dimensao depende do tempo, da concentragdo de ions, da tolerancia das plantas e do uso da
agua pelas culturas (MUNNS, 2002; DIAS et al, 2016).

Como dito anteriormente, as concentragoes altas de sais causam desnaturagido de
proteinas e desestabilizagdo de membranas pela reducdo da hidratagdo dessas
macromoléculas. Somado a isso, o Na' é um desnaturante mais potente que, em
concentracoes elevadas, compete por sitios no transporte de proteinas que sdo necessarias para
a absor¢do de K' de alta afinidade, um macronutriente essencial (TAIZ et al., 2017). O K"
atua como ativador de mais de 50 enzimas do metabolismo vegetal e ndo pode ser substituido
pelo Na“ nesta fun¢do, de modo que uma alta concentragdo de Na“ ou uma alta relagio
Na"/K" ocasionard a interrup¢do de varios processos metabdlicos essenciais (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

A presenca de sais em excesso ha absor¢ao e no transporte de nutrientes pode
impedir a absor¢do de elementos essenciais ao crescimento da planta, levando ao
desequilibrio nutricional (CAVALCANTE et al., 2010a). Carmo et al. (2011), avaliando os
teores foliares de macronutrientes de plantas de abdboras irrigadas com agua com cinco
diferentes niveis de salinidade, concluiram que a salinidade da agua de irrigagdo afetou
negativamente a absor¢ao de nutrientes pela cultura em questdo. Resultados diferentes foram
obtidos por Sousa et al. (2012b) que, avaliando teores de macro e de micronutrientes em
folhas de pinhdo manso cultivados sob condi¢des de salinidade, concluiram que com excecao
do cobre todos os nutrientes e elementos avaliados aumentaram com o acréscimo da
salinidade da 4gua de irrigacao.

Diante disto, a eficiéncia do uso de 4gua salina para irrigacdo das culturas
depende necessariamente de praticas de manejo adequadas, como a selecdo de culturas
tolerantes a salinidade e/ou adogdo de estratégias de aplicacdo de dgua que evitem o acimulo
de sais no solo e mantenha a concentragdo de sais na zona radicular abaixo da tolerada pela
cultura explorada (DIAS et al., 2016).

Nos ultimos anos ocorreu um crescimento significativo em estudos relacionados
as estratégias que podem ser utilizadas no manejo da salinidade em cultivos irrigados, nas
condigdes do semiarido brasileiro (LACERDA et al., 2016), no entanto, ainda existe a
necessidade de se aperfeicoar técnicas de manejo do solo, da dgua e das culturas que resultem
em aumento da tolerancia a salinidade, sendo de grande relevancia para a manutencdo da

produtividade agricola em solos com excesso de sais (ALVES et al., 2011).
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2.3 Fertilizantes organominerais na agricultura

De acordo com Cruz, Pereira e Figueiredo (2017), somente entre os anos de 2000
e 2015, o uso de fertilizantes no pais teve crescimento de 87%, sendo um dos principais
contribuintes para o significativo aumento da produ¢do de graos no pais, no mesmo periodo,
de 150%. No entanto, a producdo nacional de fertilizantes € historicamente inferior a demanda
nacional e ndo apresentou crescimento similar ao da demanda, fazendo com que as
importagdes aumentem ano a ano, chegando a suprir 65% do consumo total de fertilizantes
em 2015.

E neste cenario que o segmento de fertilizantes organicos e organominerais surge
como importante alternativa para a correcdo de deficiéncias dos solos brasileiros e a
diminui¢do da dependéncia por exportacdes. O desempenho deste setor vem sendo positivo
desde o inicio dos anos 2000, chegando a fornecer aproximadamente 11% dos nutrientes
entregues aos produtores em 2012 (POLIDORO, 2013).

Ulsenheimer et al. (2016) dizem que adubos organicos apresentam baixas
concentracoes de N P K, entretanto quando associados a adubos quimicos formam os
fertilizantes organominerais, que apresentam boa quantidade de macronutrientes primarios. A
legislagdao brasileira define fertilizante organomineral como produto resultante da mistura
fisica ou combinacao de fertilizantes minerais e organicos, descreve ainda que fertilizantes
organominerais solidos devem apresentar, no minimo, 8% de carbono orgéinico, 80 mmolc kg”
I'"de CTC minimo, 10% de macronutrientes primarios N, P, K, isoladamente ou em misturas e
macronutrientes secundarios de 5% a 30% de umidade maxima (BRASIL, 2009).

Os compostos organicos funcionam como condicionadores dos fertilizantes
minerais por possuirem propriedades como alta capacidade de troca cationica, elevada
retengdo de 4gua, alta superficie especifica e presenca de quelatos. Além disso, propiciam
redugdes nos custos com adubacdes das lavouras e promovem melhorias nos aspectos
quimicos, fisicos e biologicos dos solos (KIEHL, 1999; RABELO, 2015).

A ampliagdo dos rebanhos bovinos, suinos e de aves ¢ diretamente responséavel
pelo potencial de geracdo de residuos para a fabricagdo de fertilizantes orgéanicos. Os
segmentos de gado de leite e de corte sdo os maiores produtores de rejeitos liquidos e solidos
de forma individual, uma vez que tém animais com maiores massas que ingerem mais agua ao
longo do dia, no entanto, ¢ o que mais tem dificuldades e desafios para aproveitamento,

principalmente pela dispersdo do rebanho pelo pais e da preponderdncia da produgdo
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extensiva, o que aumenta o desafio logistico (CRUZ; PEREIRA; FIGUEIREDO, 2017).

Outra importante fonte organica para fertilizantes organominerais ¢ a cinza
vegetal. Este residuo consiste num material solido e acinzentado remanescente da queima
completa de qualquer material organico, neste caso de origem vegetal, passivel de ser
incinerado (COELHO; COSTA, 2007). E eficiente na redugdo da acidez e melhora a
fertilidade do solo, o que envolve diminui¢do do teor de H+Al, consequente aumento de pH e
dos teores de magnésio, fosforo e potassio (FERREIRA et al., 2012). A reciclagem dos
nutrientes presentes na cinza vegetal, através da exploracdo agricola, apresenta grande
praticidade, apesar disso € necessario conhecer bem a composi¢do quimica deste residuo e a
dose adequada para cada cultura, a fim de evitar caréncia ou toxidez nutricional por falta ou

excesso de alguns nutrientes (SANTOS, 2012).

2.4 Adubagoes mineral e organica do amendoim

Para a obtengdo de altas produgdes com boa qualidade do amendoim ¢
fundamental que ocorra o manejo adequado dos aspectos nutricionais desta cultura.
Comparativamente a outras plantas cultivadas, o amendoinzeiro extrai quantidades menores
dos macronutrientes primarios N, P e K, razdo pela qual frequentemente ¢ classificada como
cultura pouco exigente em termos de adubacao. (BOLONHEZI; GODOY; SANTOS, 2013).

O amendoim ¢ uma leguminosa que fixa, na maioria das condig¢des, quantidade
suficiente de nitrogénio por meio da simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium sp.
Diversos fatores influenciam o suprimento do nitrogénio para o amendoim tais como: proprias
caracteristicas da cultivar, presenca de estirpes nativas competidoras, tipo de solo, umidade e
temperatura (BOLONHEZI; GODOY; SANTOS, 2013). Lanier et al. (2005) conduziram
experimento que demonstrou que as respostas a inoculagdo com Bradyrhizobium foram
observadas apenas em areas onde o amendoim ndo tinha sido cultivado anteriormente, pois
nestas areas ocorre a nodulagdo natural. No mesmo estudo verificou-se que a producdo de
vagens de amendoim parece aumentar com doses crescentes de adubagdo nitrogenada, apesar
do amendoim ter sido inoculado.

O fosforo € necessario na maioria dos processos metabolicos das plantas
(HIPPLER et al., 2011), sendo o quinto mais absorvido pelo amendoim. Segundo Bolonhezi;
Godoy; Santos (2013), esta cultura responde positivamente a adubacdes fosfatadas, ainda que
seja requerido em menores quantidades, a aplicagcdo deste macronutriente garante producdo

em quantidade e em qualidade. Trabalhos apresentam resultados expressivos para produgao de
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vagens ¢ de graos, utilizando-se concentracdes de 40 kg/ha e 80 kg/ha de P>Os.

O potassio ¢ o segundo nutriente mais requerido pela cultura do amendoim
(TASSO JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004), desempenha diversas fungdes
metabolicas, como regulagdo do potencial osmotico das células vegetais, ativacdo de muitas
enzimas envolvidas na respiragdo ¢ na fotossintese, além de apresentar efeito benéfico na
fixagdo de nitrogénio e na translocacdo de fotoassimilados das folhas para os nodulos
radiculares (TAIZ et al., 2017). Almeida et al. (2015) afirmam que em solos com baixo teor de
potassio (menos de 1,5 mmol.dm™) espera-se que o amendoim responda significativamente a
aplicacdo de K. Bolonhezi; Godoy; Santos (2013) ressaltam ainda que os niveis de potassio
no solo e os aplicados devem ser considerados em relacdo aos niveis de outros cations,
principalmente o calcio pois competem pela absor¢ao para o desenvolvimento das vagens.

O uso da adubagdo organica na agricultura pode trazer inimeros beneficios nas
propriedades fisico-quimicas do solo, como a melhoria na adsor¢ao de nutrientes, que ¢ a
retencdo fisico-quimica de cations, diminuindo consequentemente a lixiviagdo de nutrientes
causada pela chuva ou pela irrigagdao. Pode ainda aumentar gradativamente a capacidade de
troca de cations do solo, melhorando indiretamente sua fertilidade (TRANI et al., 2013).
Diversos trabalhos relatam incremento da producao do amendoinzeiro com o uso da adubagao
organica.

Figueredo et al. (2018), trabalhando com cinco tipos de biofertilizantes
(biofertilizante a base de esterco bovino nao enriquecido; enriquecido com farinha de rocha;
enriquecido com farinha de rocha + leguminosas; enriquecido com farinha de rocha + cinza
de madeira e enriquecido com farinha de rocha + leguminosas + cinza de madeira) em cinco
dosagens diferentes (0,0; 250; 500; 750 e 1000 mL/m/linear) na cultura do amendoim,
demonstraram que o crescimento, a producdo de biomassa ¢ o teor de o6leo foram
influenciados pelas doses de biofertilizantes, independentemente do tipo aplicado. Além disso,
o aumento nas doses de biofertilizante promoveu acréscimo na altura de planta, no nimero de
folhas, na area foliar € no acimulo de massa seca. O maximo teor de o6leo (45,5%) foi obtido
com a dose de 500 mL m linear™.

Takenaka (2019) avaliou o efeito de doses de cinza vegetal (0, 6, 12, 18,24 ¢ 30 g
dm’) nas caracteristicas produtivas do amendoim cv. IAC OL3 e IAC 503. A adicdo de cinza
vegetal aumentou a massa seca de vagem e a massa seca de casca do amendoim. O estudo
recomenda doses de cinza entre 21,19 g dm™ e 29,78 g dm™ em vasos, conforme necessidade
da variavel.

Leite et al. (2015) avaliaram duas fontes de adubacdo organica: (F1 = torta de
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mamona e F2 = esterco caprino) em quatro doses (0, 2,4 e 6 t ha ') no cultivo de amendoim.
Esses autores verificaram que tanto as varidveis de crescimento quanto as de produgdo de
fitomassa fresca de amendoim foram influenciadas estatisticamente pelas quantidades de
adubagdo organica. O estudo sugere que a utilizagdo de esterco caprino na quantidade de 6 t
ha™ influencia positivamente no crescimento de amendoim.

Alves et al. (2015) conduziram experimento com amendoim cv. BR-1 a partir da
combinacdo do fator condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (0,8; 1,5; 3; e 4,5 dS m™)
com a auséncia e a presenga de biofertilizante. Os resultados obtidos mostraram que os niveis
de salinidade influenciaram de forma significativa o peso seco da parte aérea, total, das folhas
e do caule. Contudo, a aplicagdo de biofertilizante ndo demonstrou efeitos significativos para
nenhuma das varidveis, assim como a interagdao entre os fatores salinidade x biofertilizante.
Verificou-se ainda que o amendoim respondeu negativamente aos efeitos dos niveis de
salinidade e que o biofertilizante bovino ndo influenciou na produgdo de fitomassa de

amendoim.
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3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 Localizacao e caracteristicas da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de junho a setembro de 2019, na area
experimental da Unidade de Produgdo de Mudas Auroras (UPMA), pertencente a
Universidade da Integrag¢do Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Redengao,
Ceard. A cidade estd localizada em uma latitude de 04°13°33”S, longitude de 38°43°50”W,
com altitude média de 88 m. Segundo K&ppen (1923), o clima da regido ¢ classificado como
Aw' caracterizado como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantemente nas

estacoes do verao a outono.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2, referente
a cinco formas de adubacao (F1= 100% mineral; F2= 100% biofertilizante bovino; F3= 100%
cinza vegetal; F4= 50% mineral + 50% biofertilizante bovino e F5= 50% mineral + 50% cinza
vegetal) e dois niveis de condutividade elétrica da dgua da agua de irrigagdo (1,0 € 5,0 dS m”

1, com 4 repetigdes.

3.3 Conducio do experimento

Para avaliagao das condig¢des quimicas do solo, uma amostra foi coletada antes do
inicio dos tratamentos e encaminhada ao Laboratério de Solo e Agua do Departamento de

Ciéncias do Solo/UFC, onde os resultados sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do substrato utilizado para o cultivo de amendoim antes da aplicagdo dos
tratamentos.

Atributos quimicos

M.O. N P K Ca Mg Na pH PST (%) CE (dSm")

-1

gkg
434 0,26 0,065 0,25 0,24 0,15 0,08 6,2 7 1,19

M.O=matéria organica; PST=porcentagem de sodio trocavel; CE=condutividade elétrica.

O plantio foi realizado em vasos de polietileno com capacidade de 8 L. O material

utilizado como substrato foi arisco areia esterco na propor¢ao 4:3:1,5 respectivamente. Apds o



25

preenchimento dos vasos com substrato foram plantadas 5 sementes de amendoim cultivar
BR-1 em cada vaso a uma profundidade de 2 cm. O desbaste foi realizado aos 10 dias apos a
semeadura (DAS), deixando-se apenas a planta mais vigorosa.

O biofertilizante utilizado na adubagdo era composto de esterco bovino fresco e
agua na proporcao 1:1. A combinacdo foi armazenada em vasos plasticos com capacidade de
100 litros, onde passou por fermentagdo aerdbia por um periodo de 20 dias (Figura 1A). Ja a
cinza vegetal utilizada foi proveniente da queima da cana-de-agucar, proveniente da Fazenda
Douradinha, do municipio de Redengao, Ceara.

A adubacdo das plantas foi efetuada tendo como base as andlises quimicas do
substrato, do biofertilizante bovino e da cinza vegetal (Tabelas 1 e 2) e a recomendacao de
adubacao mineral, seguindo a recomendacao maxima da adugdo quimica de Fernandes (1993)
a qual compreende a 15 kg ha! de N, 62,5 kg ha! de P,Os e 50 kg ha™! de K,O. Dispondo de
um stand de 10.000 plantas, a dosagem méxima por planta no ciclo foi de: 1,8 de N, 7,5 g de

P05 ¢ 6,0 g de K»O.

Tabela 2. Resultado das analises quimicas das amostras do biofertilizante bovino de
fermentacdo aerdbia e da cinza vegetal.

Caracteristicas quimicas

Adubos N P K Ca Mg Fe Cu Zn Cu
orgAnicos gL’ mg L
Biofertilizante 0,82 1,4 1 2,5 0,75 141,6 1,92 68,2 14,72
gkg” gkg

Cinza vegetal 0,4 1,13 54,4 28,7 13,9 7819,1 10,5 37,8  240,8

Para atingir a fracdo de nutrientes presentes no substrato, multiplicou-se a
densidade do substrato (1,3 g dm™), pelo volume de substrato colocado em cada vaso (8 L), e
multiplicando-se em seguida o valor encontrado (10,4 kg) pelas quantidades de N, P e K
encontrados na analise do substrato (Tabela 3).

Através das estratégias de fornecimento de nutriente, aos 8 DAS iniciou-se as
adubagoes de forma parcelada. Para a adubagdo 100% mineral (F1) foram aplicados 1,8 g
planta-' de N, 7,5 g planta” de P»Os e 6,0 g planta” de K,O. Enquanto para os tratamentos
organominerais (F4 e F5), fez-se uso das quantidades de 0,9 g planta™ de N; 3,7 g planta de
P,Os; e 3,0 g planta' de KO, sendo a outra metade (50%) na forma orginica com
biofertilizante e cinza.

De acordo com a necessidade de complementagcdo nutricional apresentada na

Tabela 3 e com a quantidade de NPK presentes na Tabela 2, aplicou-se 5,0 litros de
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biofertilizante bovino para a dose de 100% (F1) e 2,5 litros para a dose de 50% (F4) (Figura

1B). J& para a cinza vegetal foram usados 1,5 kg para a dose de 100% (F3) e 0,75 kg para a
dose de 50% (F5).

Tabela 3. Estimativa do fornecimento de nutrientes pelo substrato e necessidades de complementagdo
nutricional mineral, do esterco bovino ¢ cinza vegetal.

Fornecimento estimado de nutrientes

) ) Nutrientes
Atributos quimicos
N P K
Recomendagio (g planta™) 1,8 7,5 6,0
Substrato (g kg™) 0,26 0,065 0,25
Contribuigio total de nutriente por vaso™ 2,70 0,67 2,6
Nutrigdo mineral suplementar (g planta™) 0 6,83 3,4
Necessidade orgénica para complementacao
Biofertilizante (g L planta™) 0 5,0 0
Cinza vegetal (g kg ! planta™) 0 1,49 0

# densidade do substrato (1,3 g dm) multiplicado pelo volume do substrato por vaso

Figura 1. Preparacdo (A) e aplicacdo (B) do biofertilizante bovino de fermentacdo aerdbia nos
tratamentos F2= 100% bioferti

Fonte: SOUSA, G. GT

As solugdes salinas utilizadas para irrigacdo foram preparadas a partir dos sais
NaCl, CaCl,. 2H>0 e MgCl, .6H20, seguindo a metodologia de Rhoades; Kandiah; Mashali,
(2000), onde se obtém CEa desejada na propor¢do 7:2:1, respectivamente, apds a relacdo
entre CEa e sua concentracio (mmol. L''= EC x 10). Iniciou-se a irriga¢do aos 12 DAS,
fazendo-se uso de uma frequéncia diaria, calculada de acordo com o principio do lisimetro de

drenagem (Bernardo et al., 2009) mantendo-se o solo na capacidade de campo.
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3.4 Variaveis analisadas

3.4.1 Variaveis de crescimento

Aos 35 apos a semeadura (DAS) foram analisadas as seguintes variaveis: altura de
planta (AP), medida com uma régua graduada a partir do inicio do caule, diametro de caule
(DC), mensurado com paquimetro digital na base do caule (Figuras 2A e¢ 2B), nimero de

folhas (NF), por contagem direta de folhas.

Figura 2. Medicdo da altura (A) e do didmetro do caule (B) das plantas de amendoim.

Fonte: SILVA, E. B.

3.4.2 Medicao de trocas gasosas

Aos 40 e 54 DAS foram realizadas medigdes de conduténcia estomatica (gs), da
concentragdo interna de CO: (Ci), do indice de clorofila (SPAD), da transpiragdo (E), da
fotossintese (A), da temperatura foliar (TF) e do uso eficiente da dgua (EUA) em folhas
completamente maduras. Para isso foi utilizado um analisador de gas no infravermelho IRGA
(LI 6400 XT da LICOR), em sistema aberto, com fluxo de ar de 300 mL min’'; as medi¢des
foram feitas entre 8 e 10 h, em folhas completamente expandidas (Figura 3).

Cabe destacar que na segunda data de avaliagdo (54 DAS) o tempo encontrava-se
parcialmente nublado. A eficiéncia fisiologica do uso da agua (EUA) foi determinada a partir

da razdo entre A/E.
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Figura 3. Utilizagdo do gas infravermelho IRGA para
analise de indices fisiologicos de plantas de amendoim
aos 54 dias ap0s a semeadura.

3

Fonte: SILVA, E. B.
3.4.3 Teores foliares de macronutrientes e sodio

O material vegetal da parte aérea foi posto para secar em estufa com circulagdao
forgada de ar a 65°C, até peso constante. Posteriormente, foi triturado em moinho para as
determinagdes de N, P, K, Ca, Mg e Na, contidos na parte aérea das plantas. Para a
determinagdo de N (Ntotal), o material moido foi submetido a digestao nitrico-perclorica,
seguida por destilagdo a vapor e titulacdo para a quantificacdo do NH4 pelo método Semi-
micro Kjeldahl (MIYAZAWA et al., 2009).

Para a determinagdo dos teores foliares dos demais macronutrientes (P, K, Mg e
Ca) e Na, as amostras moidas de tecido vegetal foram submetidas a digestdo via seca. Neste
tipo de solubilizag¢do, as amostras sdo incineradas em mufla elétrica a uma temperatura entre
500 e 550°C e a cinza resultante ¢ dissolvida em solucdo acida diluida de acido nitrico
(HNOs3) (CAPAR et al., 1982). Assim, o extrato resultante foi utilizado para determinacdo de
P, K, Mg, Ca e Na (CARMO et al., 2000). As leituras de K e Na foram feitas em fotometria de
chama, o P em espectrofotometria com azul-de-molibdénio ¢ o Mg e o Ca por

espectrofotometria de absor¢ao atdmica (EMBRAPA, 1997).
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3.4.4 Variaveis de produtividade

Aos 85 DAS, o experimento foi finalizado com o arranque das plantas e a colheita
das vagens. Em seguida, foram identificadas, separadas e acondicionadas por tratamento em
estufa telada por oito dias para a secagem das vagens, para homogeneizacdo da umidade. As
variaveis de produtividade analisadas foram: comprimento de vagens (CVA), largura de
vagens (LVA), nimero de vagens (NVA), massa de vagens (MVA) e a produtividade (PROD).

O CVA e LVA foram medidos com paquimetro, em ¢cm e mm respectivamente.
Para contagem do NVA foram contabilizadas vagens cheias e chochas (Figura 4). Para
determinagdo da MVA foi utilizada balanga semi-analitica com precisao de 0,01g e foram
consideradas as vagens cheias e chochas. A PROD foi obtida através da relacdo da area do

vaso (0,045 cm?) e a massa de grios (em gramas), posteriormente transformada em g vaso™'.

Figura 4. Vagens de amendoim separadas por tratamento para
pesagem.

Fonte: SOUSA, J. T. M.

3.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise varidncia (ANOVA), e quando
houve significancia pelo teste F, foi realizado teste de médias pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, por meio do programa estatistico ASSISTAT 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis de crescimento

A interagdo entre a condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa) e adubagdes
organominerais afetou significativamente apenas o didmetro caulinar (DC) das plantas de
amendoim. A altura de plantas (AP) foi influenciada pelos dois fatores estudados, mas de
forma isolada. O nimero de folhas (NF) foi afetado apenas pela salinidade da agua de

irrigacao (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), niimero de
folhas (NF) e diametro do caule (DC) de plantas de amendoim submetidas a
irrigacdo com aguas salinas ¢ a adubag¢des organomineral.

Fontes de Variagdo Quadrado médio
GL AP NF DC

Tratamentos 9 138,483 ** 29,728 ** 5,604 **
Niveis de salinidade (NS) 1 676,753 ** 144,362 ** 19,782 **
Tipos de adubacdo (TA) 4 107,240 ** 8,067 ns 2,818 **
NS X TA 4 35167ns 22,730ns 4,846 **

Residuo 30 20,149 11,756 0,408

Total 39
CV (%) 18,49 18,27 20,76

GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variacdo; * - Significativo pelo teste F a
5%; ** - Significativo pelo teste F a 1%; ns - ndo significativo.

A maior condutividade elétrica da 4gua de irrigagio (5,0 dS m™) afetou
negativamente a altura das plantas de amendoim provocando decréscimo de 29% em relagdo
as plantas irrigadas com a dgua de 1,0 dS m™! (Figura 5A). O incremento na quantidade de sais
do solo ocasiona a reducao do potencial matricial do solo, causando resisténcia a absorcéo de
agua pelas plantas. Além disso, 0 aumento da pressdo osmotica no solo pode atingir valores
em que as plantas ndo terdo forcas de succdo suficientes para superar o potencial do solo.
Levando a diminuicdo da disponibilidade e da absorcdo de agua, limitando a divisdo e a
expansdo celular (MATOS et al., 2018; GARCIA et al., 2010).

Os efeitos negativos do estresse salino no crescimento de plantas sdo relatados em
diversas culturas: amendoim (SOUSA et al., 2014), meldo (FREITAS; AMARO FILHO;
MOURA FILHO, 2006), mamao (CAVALCANTE et al., 2010a), pinhdo-manso (OLIVEIRA
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et al.,, 2010), maracuja (WANDERLEY et al., 2018), arroz (LEMES et al., 2018), alface
(OLIVEIRA et al., 2011), etc.

Figura 5. Altura de plantas (AP) de amendoim em func¢do das condutividades
elétricas das aguas de irrigagdo (CEa) (A) e das adubagoes (B).
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*Valores com a mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Com excecdo das plantas adubadas com a cinza vegetal (F3), as demais adubagdes
ndo apresentaram diferenca estatistica para altura de plantas (Figura 5B), apesar disto
podemos destacar o tratamento adubado com biofertilizante bovino que apresentou maior
média de AP. As concentragdes da cinza podem exercer grande influéncia no crescimento das
plantas, ocorrendo uma reducdo do incremento em altura tanto na falta, quanto no excesso dos
nutrientes, fato este que comprova a importancia do equilibrio dos nutrientes e do pH do solo

no metabolismo da planta (DALLAGO, 2000; BONFIM -SILVA et al., 2011).
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A maior altura das plantas adubadas com biofertilizante bovino pode estar
relacionada a capacidade deste insumo em favorecer a proliferagdo de microrganismos que
solubilizam nutrientes essenciais no solo, aumentando a disponibilidade as plantas. Os
atributos fisicos do solo também sdo melhorados, como o aumento do espago poroso, que
estimula o maior crescimento de raizes e parte aérea das plantas (NASCIMENTO et al.,
2011a).

Sousa et al. (2013), avaliando o crescimento de pinhdo-manso fertirrigado com
diferentes concentragdes de biofertilizante bovino, observaram que a maior concentragdao de
biofertilizante bovino influenciou positivamente no crescimento das plantas em altura de
planta, didmetro do caule e nimero de ramos.

O maior nivel da CEa afetou negativamente o nimero de folhas (NF) das plantas
de amendoim (Figura 6). Segundo Tester; Davenport (2003), a diminuicdo do numero de
folhas em detrimento do estresse é uma das alternativas que as plantas utilizam para a
manuten¢do da absor¢do de agua, que somado a alteragdes morfologicas e anatdémicas,
causam a reducdo da transpiracdo. Taiz et al. (2017) dizem ainda que 0 menor nimero de
folhas em condicGes de estresse salino possivelmente estd relacionado a reducdo do

crescimento vertical caulinar que, por consequéncia, reduz a emissao de gemas foliares.

Figura 6. Numero de folhas (NF) de plantas de amendoim em fungdo das
condutividades elétricas das aguas de irrigagdo (CEa).
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*Valores com a mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Esses resultados estdo coerentes com os apresentados por Graciano et al. (2011),

apos constatarem que o aumento da concentracdo de sais na agua de irrigagdo comprometeu a
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emissdo de folhas de amendoim cultivar BR-1, e por Sousa et al. (2012a) irrigando com aguas
salinas a cultura do amendoim cultivar P1135735.

Na Tabela 5 estdo presentes os valores médios da interacdo entre as formas de
adubagdo e os niveis de salinidade da agua de irrigacdo para as variaveis diametro do caule

(DC).

Tabela 5. Valores médios do didmetro do caule (DC) de plantas de
amendoim submetidas a irrigagdo com aguas salinas ¢ a adubagdes

organomineral.
. DC (mm)*

Adubagdo 1,0dSm’  50dSm’

F1 - NPK 100% 3,71 aA 3,65 aAB

F2 - Biofertilizante 100 % 3,58 aA 3,83 aA

F3 - Cinza vegetal 100% 3,60 aA 2,35bBC

F4 - NPK 50% + Bio 50% 4,04 aA 0,80 bD

F5 — NPK 50% + Cinza 50% 3,99 aA 1,25 bCD

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si, mailscula na coluna e mintscula na linha, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Observa-se o decréscimo do DC na maior salinidade da agua de irrigagdo (5 dS m’
1, nos tratamentos adubados com cinza vegetal (F3) e com as organominerais (F4 e F5)
(Tabela 5). Lima et al. (2015a), avaliando o desenvolvimento de berinjela irrigada com aguas
salinas, observaram que o didmetro do caule das plantas foi afetado negativamente pela
salinidade da agua.

Sousa et al. (2014), analisando o efeito da salinidade da 4gua de irrigagdo no
amendoinzeiro, cultivar BR-1, em solo com e sem biofertilizante bovino, notaram maior
didmetro do caule das plantas nos tratamentos com o insumo organico. De acordo com Sousa
et al. (2012a), o uso de biofertilizante bovino pode proporcionar melhores resultados
relacionados as caracteristicas morfoagrondmicas tais como altura e didmetro do caule das

plantas.

4.2 Trocas gasosas

Verificara-se a partir das andlises de varidncia aos 40 e 54 DAS interagdes
significativas entre os niveis de salinidade e as adubagdes organominerais para as seguintes
variaveis: condutancia estomadtica, fotossintese, transpiracdo, temperatura foliar e eficiéncia

fisiologica do uso da dgua. Aos 54 DAS, observaram-se ainda, interacdo significativa entre os
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fatores para indice de clorofila (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de varidncia para condutancia estomatica (gs), fotossintese (4), transpiragdo (E),
concentragdo interna de CO; (Ci), temperatura foliar (TF), eficiéncia instantanea no uso da agua (A/E) e indice
de clorofila (SPAD) de plantas de amendoim submetidas a irriga¢do com aguas salinas ¢ a adubagdes
organomineral, aos 40 e 54 DAS.

Fontes de variagdo Quadrado médio
40 DAS
GL gs A E Ci TF A/E SPAD
Tratamentos 9 17,83 ** 7,66** 10,41** 29, 11ns 92,34** 458** 1,77ns

Niveis de salinidade (NS) 115,91%*% 18,55 ** 64,08 ** 24509ns 637,24 ** 15,86 ** 12,25 ns
Tipos de adubacgéo (TA) 4 3,81 %% 4,65*F 420 ** 1,78 ns 8,72 ** 1,46ns 0,57 ns

—_

NS x TA 4 733 795%  319%  245ns  3974*F 488%F 035ns

Residuo 30 0004 257 007 17826 009 043 816

Total 39
CV (%) 3228 1982 1693 5,01 105 1261 748
54 DAS

GL gs A E Ci TF A/E SPAD
Tratamentos 9O 6025%F 3333%F 2493%F 099ns  385%F 1804** 285*
Niveis de salinidade (NS) 1 177,23 %% 1221 6526%¢  082ns 12505 1055 0,98 ns

Tipos de adubagdo (TA) 4 82,00 ** 20,25** 29.76** 1,36ns  525*% 926** 203ns

NSx TA 4 923** 745%** 10,01 ** 0,66 ns 525%% 442 %% 416 **

Residuo 30  0,0006 0,95 0,03 299, 43 0,14 0,15 22,66
Total 39

CV (%) 9,97 11,41 7,41 5,83 1,26 11,21 14,09

GL: Grau de liberdade, CV (%): Coeficiente de variagao, *Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo
teste F a 1%; ns = ndo significativo.

Observa-se na Tabela 7, que a condutancia estomatica (gs) foi maior estaticamente

em todas as adubagdes quando irrigada com agua de menor nivel salino aos 40 DAS.

Tabela 7. Condutancia estomatica (gs) de plantas de amendoim em fungéo da interacdo entre as condutividades
elétricas das aguas de irrigacdo (CEa) e as adubagdes organomineral, aos 40 e 54 DAS.
gs (mol m~s™)

40 DAS 54 DAS
Adubagio 1,0dSm 5,0dSm! 1,0dSm?! 5,0dSm!
F1 - NPK 100% 0,28 aA 0,04 bB 0,25 aA 0,15 bB
F2 - Biofertilizante 100 % 0,26 aA 0,13 bA 0,17 aB 0,13 aB
F3 - Cinza vegetal 100% 0,24 aA 0,10 bA 0,34 aA 0,23 aA
F4 - NPK 50% + Bio 50% 0,28 aA 0,11 bA 0,48 aA 031 aA
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 0,49 aA 0,06 bB 0,33 aA 0,13 bC

* As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitiscula na coluna nio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Lima et al. (2014), a baixa abertura estomatica € um dos principais
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mecanismos utilizados pelas plantas para evitar a perda de agua em condigdes de estresse
salino. Oliveira et al. (2017) afirmam ainda, que em meio a maior concentracdo de sais, as
plantas tém maior dificuldade em absorver agua do solo, ocorre entdo a necessidade da planta
em reduzir a perda de agua, resultando na diminuicdo da condutancia estomatica. Com a
diminuicdo da condutdncia estomédtica e consequente fechamento estomatico, outros
parametros fisiologicos como a fotossintese liquida e a eficiéncia no uso da agua podem
sofrer alteragoes.

Dias et al. (2017), estudando os indices fisiologicos da cultura do gergelim sob
estresse salino e proporcdes de nitrato € amonio, também observaram redu¢do da condutancia
estomatica com aumento da salinidade da &gua. Por outro lado, as plantas que receberam
biofertilizante bovino ou cinza 100% nesse periodo de avali¢do tiverem resultado semelhante
ao de Sousa et al. (2018), que observaram redu¢do na condutancia estomatica em plantas de
soja com aumento da salinidade, porém com menor intensidade na presenga do insumo
organico.

Aos 54 DAS, verificou-se que as adubacoes F1, F3, F4 e F5, nao diferem entre si
e foram superiores estatisticamente a F2 para a condutancia estomatica das plantas de
amendoim quando irrigada com agua de baixa salinidade (Tabela 5). Possivelmente, essas
adubagdes promoveram maior equilibrio nutricional. Além disso, a cinza vegetal existente na
F3 e F5, aumentou a eficiéncia K", gerando suprimento adequado as plantas, ou seja,
possibilitou um maior acimulo nas células-guardas e contribuiu para movimento da agua para
dentro destas células proporcionando aumento na sua turgescéncia, levando a uma maior
abertura estomatica (COSTA et al., 2019).

Ao analisar a condutincia estomatica para 4gua de maior nivel salino em fungao
das diferentes formas de adubacdo aos 54 DAS (Tabela 5), verifica-se diferencas
significativas e uma redugdo na abertura dos estomatos. O aumento da concentracdo de sais
associado as adubagdes F1, F2 e F5 ocasionou uma menor abertura estomatica. Os efeitos
negativos podem estar relacionados ao elevado teor salino das adubagdes utilizadas, que
ocasiona 0 desbalanceamento osmotico e nutricional, diminuicdo da absorcdo de agua e
consequentemente diminuindo a condutancia estomatica das mesmas (NEVES et al., 2009;
VIANA et al., 2013)

Resultados diferentes foram obtidos por Sousa et al. (2018), com a cultura da soja,
e por Sousa et al. (2020), com a cultura do quiabo, ambos irrigando as plantas com agua
salina e utilizando biofertilizante bovino no solo, verificaram que esse insumo organico

atenuou o estresse salino, promovendo maior abertura dos estdmatos.
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Os valores médios resultantes da interacdo entre os tipos de adubagdo e os niveis
de salinidade da dgua de irrigagdo em dois periodos de avaliacao para a taxa fotossintética (4)
estdo disponiveis na Tabela 8. Aos 40 DAS, verifica-se que ndo houve diferenca significativa
nos valores de A, para ambos os niveis salinos, nas plantas adubadas com F2, F3 e F4. O uso
destes fertilizantes podem ter contribuido para um maior equilibrio nutricional, permitindo
maiores atividades fisiologicas e bioquimicas, considerando-se que o N possibilita uma
melhor composicgdo estrutural, ¢ componente de enzimas e da clorofila; por outro lado, o K*
faz parte da ativagdo de enzimas ligadas a respiracdo e a fotossintese (TAIZ et al., 2017;

SOUZA et al., 2018).

Tabela 8. Fotossintese (4) de plantas de amendoim em funcdo da interagdo entre as condutividades elétricas das
aguas de irrigacdo (CEa) e as adubag¢des organomineral, aos 40 e 54 DAS.

A (umol m? s7)*

40 DAS 54 DAS
Adubacio 1,0dSm 5,0dSm! 1,0dS m 5,0dSm!
F1 - NPK 100% 8,89 aAB 3,89 bC 10,25 aA 6,01 bB
F2 - Biofertilizante 100 % 8,60 aAB 10,48 aA 7,60 aA 4,47 bB
F3 - Cinza vegetal 100% 8,08 aB 7,02 aB 12,24 aA 7,62 bA
F4 - NPK 50% + Bio 50% 8,51 aB 7,62 aAB 12,52 aA 8,67 bA
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 11,88 aA 6,00 bC 12,38 aA 3,72 bC

* As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas adubacbes F1 e F5 a taxa de fotossintese liquida foi influenciada
negativamente pelo maior nivel de salinidade da agua de irrigacdo (Tabela 8). A maior
concentracdo de sais diminui a condutincia estomatica que, consequentemente, reduz a
assimilacdo de CO; e a transpiracdo, aumentando os danos ao sistema fotoquimico, como
excesso de energia luminosa no fotossistema II (FREIRE et al., 2014). De forma similar aos
dados deste estudo, Bezerra et al. (2018), analisando os indices fisiologicos da goiaba 'paluma’
sob irrigacdo por dgua salina e fertirrigagdo com nitrogénio, notaram que houve uma reducao
na fotossintese a medida que os estresses salinos aumentaram.

Apesar da diminui¢do da fotossintese com incremento da salinidade, constatou-se
efeito superior da F2 e F4 em relacdo aos outros tratamentos na dgua de maior nivel salino.
Segundo Souza et al. (2019a), a liberacdo humica do biofertilizante bovino em ambientes
salino diminui os efeitos deletérios dos sais. Similarmente aos dados desse estudo, Sousa et
al. (2018) também verificaram maior taxa fotossintética na cultura da soja aplicando
biofertilizante bovino em ambiente salino.

Aos 54 DAS, a fotossintese observada nos tratamentos irrigados com 4agua de CE
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1,0 dS m! foram estatisticamente superiores aos irrigados com a de 5,0 dS m™!, em todas as
formas de adubacdo adotadas (Tabela 8). Segundo Parida; Das (2005), a diminuicdo da
fotossintese em plantas sob estresse salino provavelmente esta relacionada com os danos no
aparelho fotossintético ou no sistema enzimatico de fixa¢ao de CO».

Resultados similares foram obtidos por Costa et al. (2019) na cultura da
abobrinha, que obtiveram maior taxa fotossintética nos tratamentos adubados com NPK e
irrigados com agua de baixa salinidade. J4 Sousa et al. (2017) observaram que irrigagdo com
aguas salinas provoca redugdo na fotossintese de plantas de milho, sendo menos afetada com
a presenga do biofertilizante de caranguejo.

A Tabela 9 demonstra a influéncia da interacdo entre os diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacéo e os tipos de adubacdo nos valores da taxa transpiratoria (E)
das plantas de amendoim.

Tabela 9. Transpiragdo (E) em plantas de amendoim em fungdo da interacdo entre as condutividades elétricas das
aguas de irrigacdo (CEa) e as adubag¢des organomineral, aos 40 e 54 DAS.

E (mol m™ s™)*

40 DAS 54 DAS
Adubagio 1,0dS m! 5,0dSm! 1,0dSm’! 5,0dSm!
F1 - NPK 100% 1,80 aA 0,75 bB 2,60 aA 1,93 bB
F2 - Biofertilizante 100 % 2,06 aA 1,58 aA 2,14 aA 2,26 aB
F3 - Cinza vegetal 100% 1,85 aA 1,35 bA 2,85 aA 2,41 bA
F4 - NPK 50% + Bio 50% 1,74 aA 1,42 aA 3,24 aA 2,75 bA
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 2,12 aA 1,10 bA 2,56 aA 1,39 bB

*As médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitGscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 40 DAS, as adubagdes ndo diferiram estatisticamente entre si na agua de
irrigagio de 1,0 dS m™.. No entanto, quando irrigadas com agua de 5 dS m’, as plantas
adubadas com F1, F3 e F5 demostraram reducdo na taxa de transpiragdo. A menor
transpiracao neste periodo de avaliagdo pode estar relacionada ao fechamento dos estomatos,
para diminuir a absor¢do de ions toxicos como Cl" e Na " (SOUZA et al., 2019a; LIMA et al.,
2020). Flowers; Flowers (2005) explicam que redu¢do da condutincia estomdtica ¢ um
mecanismo de tolerincia a salinidade que reduz a transpirag@o e regula a entrada de dgua nas
plantas evitando também a entrada de sais nocivos (Na © e CI’), reduzindo dessa forma, a
toxicidade por ions especificos.

Entretanto, cabe destacar o fato de que as plantas de amendoim que receberam as
adubagoes F2 e F4, na 4gua de maior nivel salino aos 40 DAS, demonstraram as maiores

taxas transpiratorias. Este fato demonstra que a presenga do biofertilizante bovino, nesta
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época de avaliacdo, foi capaz de reduzir o efeito estressante causado pela irrigagdo com maior
concentracdo de sais. Uma vez que, o biofertilizante bovino possui na sua composi¢ao
nutrientes essenciais como Ca?’, N e K *, que possivelmente, aumentaram a relacio K/Na,
Ca/Na (VIANA et al., 2013). Em estudo semelhante, Sousa et al. (2020) observaram redugao
na transpiracdo com aumento da salinidade da 4agua de irrigagdo em plantas de quiabo. No
entanto, os efeitos do estresse salino foram menos pronunciados na presenca do biofertilizante
bovino.

Ao0s 54 DAS nota-se que houve a reducdo da transpiragdo das plantas com
aumento da concentracdo de sais da dgua de irrigagcdo em relacdo a agua de menor salinidade,
com excegdo dos tratamentos adubados com F2, que ndo apresentaram diferenca estatistica
entre as CEa (Tabela 9).

Observa-se também que as plantas adubadas com F1 e F5 apresentaram menor
taxa de transpiragdo quando irrigadas com a agua de 5 dS m’! (Tabela 7). A adi¢dio de potéssio
mineral (KCI) associada ao uso de 4gua com alta concentracdo de sais pode ter aumentando o
nivel salino, ocasionando uma reducdo do potencial osmotico do solo e diminuindo a
absor¢ao de agua pelas plantas (LIMA et al., 2020).

Resultados anélogos foram obtidos por Prazeres et al. (2015), ao analisarem
crescimento e trocas gasosas de feijao-caupi sob irrigacao salina e doses de potdssio. Estes
autores observaram que o uso de 200% da dose recomendada de KCI associada a dgua de
irrigacdo de 5 dS m™ promoveu menor taxa de transpiragio das plantas.

E importante destacar o aumento da transpira¢io entre periodos de avaliagdo, em
ambos os niveis salinos, pode ser uma estratégia da cultura para regular o potencial hidrico
celular e se adaptar a condigdes ambientais desfavoraveis (SA et al., 2019). Além disso, nesse
estdgio fenoldgico, inicia-se o processo de formacdo de vagem, no qual, necessita de altas
taxas de fotossintese e de transpiragdo para produgao de carboidratos, onde serdao distribuidos
para as partes reprodutivas da planta (TAIZ et al., 2017).

Os valores médios resultantes da interagdo entre os tipos de adubagdo e os niveis
de salinidade da 4gua de irrigacdo em dois periodos de avaliagdo para temperatura foliar (TF)
estdo dispostos na Tabela 10. Aos 40 DAS, a TF foi maior nos tratamentos irrigados com agua
de maior salinidade em todos os tipos de adubacdo. O aumento da temperatura pode estar
ligado a menor condutancia estomatica, pois reducdes na mesma provocam decréscimos na
taxa de transpiracdo, culminando no aumento da temperatura do tecido foliar (FEITOSA et

al., 2016). As altas temperaturas foliares podem causar ainda a diminuicdo das taxas
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fotossintéticas, reducio da atividade enzimatica e até desnaturagio enzimatica (SIMOES et

al., 2018).

Tabela 10. Temperatura foliar (TF°) de plantas de amendoim em fun¢do da interagdo entre as condutividades
elétricas das aguas de irrigacdo (CEa) e as adubagdes organomineral, aos 40 ¢ 54 DAS.

TF° (°C)*
40 DAS 54 DAS

Adubacio 1,0dSm’! 5,0dSm! 1,0dSm! 5,0dSm’!

F1 - NPK 100% 28,47 bB 31,35 aA 29,82 bB 30,62 aA

F2 - Biofertilizante 100 % 29,03 bAB 30,16 aB 30,70 aA 30,15 aA

F3 - Cinza vegetal 100% 29,36 bA 30,56 aB 29,85 bB 30,32 aA

F4 - NPK 50% + Bio 50% 27,80 bC 30,65 aB 29,72 bB 30,02 aA

F5 - NPK 50% + Cinza 50% 27,06 bC 31,43 aA 29,92 aB 30,55 aA

* As médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Aos 54 DAS, a temperatura foliar foi superior nas plantas irrigadas com agua de
maior salinidade, com excegdo dos tratamentos adubados com F2 e F5, que ndo apresentaram
diferenca significativa entre niveis de salinidade (Tabela 10). O fechamento estomatico
ocasionado pelo estresse salino gera diminui¢do na transpiracdo, o que culmina no aumento
da temperatura foliar (FIGUEIREDO et al., 2019). No entanto, Souto et al. (2013) enfatizam
que biofertilizantes liberam substancias humicas no solo que sdo acumuladas pelas plantas,
induzindo maior ajustamento osmotico e facilitando a absor¢do de agua e nutrientes,
consequentemente melhorando os indices fisioldgicos dos vegetais em solos com problemas
de salinidade.

Para eficiéncia instantanea no uso da dgua (A/E), aos 40 DAS observa-se que a F2

apresentou resultado médio superior na 4gua com CEa de 5,0 dS m™' (Tabela 11).

Tabela 11. Eficiéncia instantdnea no uso da agua (4/E) de plantas de amendoim em fungfo da interacdo entre as
condutividades elétricas das dguas de irrigacdo (CEa) e as adubagdes organomineral, aos 40 e 54 DAS.
A/E ([umol m~ s™) (mol H;O m™ s7)"])*

40 DAS 54 DAS
Adubagio 1,0dSm 5,0dSm! 1,0dSm’! 5,0dSm!
F1 - NPK 100% 4,89 aAB 5,33 aB 3,96 aB 3,11 bA
F2 - Biofertilizante 100 % 4,15bB 6,71 aA 3,52 aB 1,97 bB
F3 - Cinza vegetal 100% 4,41 aAB 5,22 aB 4,29 aAB 3,12 aB
F4 - NPK 50% + Bio 50% 4,90 aAB 5,35 aB 4,87 aA 3,15aA
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 5,58 aA 5,45 aAB 3,87 aB 2,73 bAB

* As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Silva et al. (2019) explicam que quando ocorre reducdo disponibilidade de dgua
devido a alteragdo no potencial osmético do solo, hd uma tendéncia natural a redugdo do fluxo
de transpiragdo ¢ a realizagdo de mecanismos de ajuste osmotico, a fim de garantir a absor¢ao
de 4gua e manter as células turgidas.

No entanto, os biofertilizantes possuem microrganismos que elevam a presenga de
enzimas antioxidantes, que induzem a eliminacdo dos sais das raizes, o que promove
ajustamento osmotico e melhora a protecdo das plantas contra o estresse salino (BABAEI et
al., 2017). Liu Binghua et al. (2019) acrescentam ainda, que a maior A/E sugere a ocorréncia
de otimizacdo da captacdo do carbono em detrimento da perda de agua.

Aos 54 DAS, as adubagdes F3 e F4 apresentaram os maiores valores de A/E,
quando irrigadas com 4gua de 1,0 dS m (Tabela 11). Segundo Chagas et al. (2018),
provavelmente a composicado mineral destas adubagdes produziram compostos quelatados
provenientes da atividade biologica, que atuam como ativadores enzimaticos no metabolismo
das plantas. Além disso, outros elementos podem ter contribuido para este fato: os resultados
obtidos na taxa fotossintética e na transpiracao, onde a adubagdo organica e a organomineral
resultaram em maior rendimento destas variaveis.

Para agua de alta salinidade aos 54 DAS, observou-se que houve uma reducao
A/E em relacdo aos 40 DAS, demonstrando que essa diminui¢ao foi mais impactada pela
idade das plantas do que os tratamentos utilizados (Tabela 11). O mesmo foi verificado por
Cova et al. (2020), em plantas de noni irrigados com aguas salobras.

Os valores médios do indice de clorofila (SPAD index) avaliados aos 54 DAS
demonstraram que apenas as plantas submetidas a adubac¢do F2 apresentaram diferenca
estatistica entre as aguas de irrigagdo, onde o maior valor foi obtido na agua de maior

salinidade (Tabela 12).

Tabela 12. indice de clorofila (SPAD index) de plantas de amendoim em fungdo
da interagdo entre as condutividades elétricas das aguas de irrigacdo (CEa) e as
adubacdes organomineral, aos 40 e 54 DAS.

SPAD index*
54 DAS

Adubacio 1,0dSm! 5,0dSm!
F1 - NPK 100% 37,60 aA 33,00 aAB

F2 - Biofertilizante 100 % 29,62 bA 41,95 aA
F3 - Cinza vegetal 100% 32,43 aA 28,22 aB
F4 - NPK 50% + Bio 50% 31,35aA 32,95 aAB
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 34,06 aA 36,40 aAB

* As médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mintiscula na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O maior valor obtido entre as adubacdes na agua de 5,0 dS m'1 também foi obtido
na adubagdo F2. E possivel que este resultado esteja relacionado a maior distribui¢io do N e
do Mg do biofertilizante no substrato, fazendo com que grandes quantidades desses nutrientes
sejam absorvidas pelas raizes e distribuidos para a parte area através do xilema (SOUZA et
al., 2019a; COSTA et al., 2019).

Além disso, o teor relativo de clorofila estd associado ao total de N presente nas
folhas, fazendo parte de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos (TAIZ et al., 2017).
Resultados contrarios foram encontrados por Freire et al. (2013), que observaram reducao no
teor de clorofila com aplicagdo do biofertilizante em plantas de maracuja irrigados com agua

salina.

4.3 Teores foliares de nutrientes e sddio da parte aérea

Observa-se na Tabela 13 que houve efeito significativo (p<0,01) na interacao
entre os niveis de salinidade da agua de irrigacao e os diferentes tipos de adubagao nos teores

foliares de N, P, K, Ca, Mg e Na.

Tabela 13. Resumo da analise de varidncia para teores de nitrogénio (N), de fosforo (P), de potassio (K), de
calcio (Ca), de magnésio (Mg) e de sddio (Na) da parte aérea de plantas de amendoim submetidas a irrigacdo
com aguas salinas e a adubacdes organomineral.

Fontes de Variac¢do Quadrado médio
GL N P K Ca Mg Na
Tipo d&f;lba@a" 4 19,2093* 57878 ** 422237 %t  19465ns 3,9389 ** 24727 *
Salinidade dadguade | 17 1o3us  63206% 1624944 %% 154514 %% 00320ns 1403138 **
irrigagdo (Al)
TA x Al 4 30,1402%*% 55128 ** 1299197 ** 90067 **  3,6092 **  6,8100 **
Tratamentos 9 33,0233%F  57258%% 945631 ** (5849 ** 33582 %% 9716l **
Residuo 30 69115 0,9609 6,7594 1,18960  0,4411 0,8527
Total 39
CV (%) 11,65 14,27 8,85 16,32 9,90 23,19

GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagdo; * - Significativo pelo teste F a 5%; ** - Significativo pelo
teste F a 1%; ns - ndo significativo.

Na Tabela 14 estdo presentes os valores médios referentes a interacdo entre as
formas de adubagao e a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo para os teores de N, P e K
da parte aérea de plantas de amendoim. Nas formas de adubacdo F1, F2 e F3, as plantas
irrigadas com agua de maior salinidade tiveram acréscimo no teor foliar de N em relagdo a

agua de baixa salinidade. Esse resultado pode estar relacionado a alta lixiviagdo e a baixa
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adubacdo com N. Outro aspecto pode ser a fixa¢do bioldgica de nitrogénio promovido pela
cultura, proporcionando um maior aporte nutricional mesmo sob estresse salino, no entanto,
estio abaixo da faixa de teores considerados adequados (30 a 45 g kg') a cultura do
amendoim (AMBROSANO et al. 1997). Efeitos semelhantes foram observados por Reges et
al. (2017), em plantas de pimentdo, que apresentaram aumento do teor de N na parte aérea

com o aumento do estresse salino.

Tabela 14. Valores médios dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e de potassio (K) da parte aérea de plantas de
amendoim submetidas a irrigagdo com aguas salinas e a adubagdes organomineral.

Adubaggo N (gke™D) P(gkgh) K (gkg'h
1,0dSm™’  50dSm’  1,0dSm’ 50dSm’ 1,0dSm’ 5,0dSm’
F1 - NPK 100% 18,01 bB  24,59aAB  7,44aAB 4,64 bC 2847aB  3126aA
F2 - Biofertilizante 100 % 23,08bAB 27,16 aA 558bB  7,30aA  39,17aA 25,64 bAB
F3 - Cinza vegetal 100% 20,16 bAB 25,55 aAB 7,39 aAB 7,18 aAB 39,08 aA  23,59bB
F4 - NPK 50% + Bio 50% 23,80 aA 20,44 aB 7,58aAB  4,79bBC  24,57bB 29,18 aAB
FS - NPKSZEZA’ TCnZa 6 60aAB  2333aAB 8.65aA  814aA  2726aB 2561 aAB

* As médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Contrariando este estudo, Bosco et al. (2009), adubando a cultura da berinjela
com fertilizante mineral e irrigando com aguas salinas, constataram redugao no teor foliar de
N. Da mesma forma, Freire et al. (2013), em plantas de maracuja submetidas a irrigacdo com
aguas salinas e adubada com biofertilizante bovino, constataram redu¢do no teor N com o
aumento da salinidade da agua de irrigacao.

O aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagao reduziu o teor foliar de
fosforo (P) nas plantas de amendoim nos tratamentos adubados com F1 e F4 (Tabela 14),
apesar disto, os teores de P obtidos alcancaram a faixa ideal de 2 a 5 g kg-1 (AMBROSANO
et al., 1997). A elevada adsorc¢ao do fosfato e a diminuicao da solubilidade desse mineral, em
virtude do aumento dos niveis de NaCl no solo, diminuem a concentragao de P nos tecidos
foliares das plantas (SOUZA et al., 2018). Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por
Coelho et al. (2017), em genotipos de sorgo forrageiro cultivados sob salinidade e adubagao
mineral.

Efeito diferente foi observado nos tratamentos adubados apenas com
biofertilizante bovino (F2), onde o teor foliar de P foi maior nas plantas irrigadas com agua
com maior concentragdo de sais (Tabela 14). Silva et al. (2011) também observaram
incremento nos teores foliares de P com aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo em

plantas de feijao-de-corda adubadas com biofertilizante bovino. Alves et al. (2009) dizem que
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resultados com estes destacam a significativa contribuicao dos biofertilizantes liquidos na
agricultura, principalmente por sua disponibilizacdo de nutrientes as plantas.

O teor de potassio (K) foi reduzido nas plantas adubadas com F2 e F3 quando
irrigadas com agua de alta salinidade (Tabela 14). Essa diminui¢do nos teores foliares de K ¢
reflexo do efeito antagdnico do potassio com o sddio, competindo pelos mesmos sitios de
absorcao de K na membrana plasmatica das células radiculares (TAIZ et al., 2017).

No entanto, o teor de K nesses tratamentos ainda ficaram dentro da faixa
considerada adequada na massa seca das folhas da cultura que vai de 17 a 30 g kg-1
(AMBROSANO et al., 1997). Resultados similares foram obtidos por Souza et al. (2019b) em
plantas de noni irrigadas com aguas salinas e adubadas com fertilizante organico e por
Nascimento et al. (2011b) em maracujazeiro-amarelo submetido a salinidade e a adubagdo
organomineral.

Na Tabela 15 estdo presentes os valores médios referentes a interacdo entre as
formas de adubacao e a condutividade elétrica da dgua de irrigagdo para os teores de Ca, Mg e
Na da parte aérea de plantas de amendoim.

Observa-se acréscimo no teor foliar de calcio com aumento da salinidade da dgua
de irrigacao nas formas F1, F2 e F3 (Tabela 8). O emprego de biofertilizantes organicos pode
promover melhoria das propriedades quimicas do solo, como o aumento dos teores de Ca
disponiveis as plantas (Alves et al., 2009) e atenuacao dos efeitos nocivos da salinidade. Para
a cinza, o Na' pode ter competido com K* (Tabela 7) proporcionando maior acimulo de Ca>*
na parte aérea das plantas de amendoim. Apesar disso, os valores nao alcancaram a faixa de

Ca considerada ideal por Ambrosano et al. (1997), que é de 12 a20 g kg™

Tabela 15. Valores médios de teores de calcio (Ca), magnésio (Mg) e sodio (Na) da parte aérea de plantas de
amendoim submetidas & irrigacio com aguas salinas e a adubagdes organomineral.

N Ca (gkg") Mg (g kg™ Na (gkg™)
Adubagio
1,0dSm”' 50dSm! 1,0dSm’ 50dSm’ 1,0dSm’ 5,0dSm’
F1 - NPK 100% 6,07bAB 8,11 aAB 521bC 7,11 aAB 1,L6IbA  7,41aA
F2 - Biofertilizante 100 %  4,34bC 7,09 aAB 8,15aA  621bB 1,48bA 6,79 aA
F3 - Cinza vegetal 100%  4,54bBC 9,04 aA 7.60aA 8,14 aA 2,65aA  3,50aB

F4 - NPK 50% + Bio 50%  7,14aAB 6,30 aB 7,102AB 5,78 bB 1,73bA 5,45 2AB
F5 - NPK 50% + Cinza 50% 7,74aA  6,47aAB  5,64aBC 6,14 aB 1,63bA  7.56aA

* As médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em trabalho anélogo, Silva et al. (2011) também observaram acréscimo no teor de

Ca na matéria seca de plantas de feijdo-de-corda submetidas a irrigacdo com aguas salinas e
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adubagdo com biofertilizante bovino. Sousa et al. (2012b) constataram o mesmo efeito em
pinhdo-manso sob estresse salino e adubado com fertilizantes minerais.

O teor de magnésio (Mg) foi menor na parte aérea das plantas irrigadas com agua
de maior salinidade e adubadas com F2 e F4 (Tabela 15). Ainda que tenha ocorrido este
decréscimo, os teores de Mg ficaram dentro da faixa considerada adequada para este
macronutriente, que vai de 3 a 8 g kg”! (AMBROSANO et al., 1997) Resultados semelhantes
foram obtidos por Freire et al. (2013) em plantas de maracujazeiro irrigadas com aguas salinas
e adubadas com biofertilizante bovino.

Segundo Gurgel et al. (2010), o acumulo excessivo de sodio pode causar
diminui¢do na aquisi¢do de outros ions, a exemplo do magnésio. Isto acontece devido as
alteragdes na disponibilidade dos nutrientes, na competicdo no processo de absor¢do e
transporte na planta. O efeito prejudicial da salinidade sobre as plantas resulta em diminuigao
nos teores de macronutrientes cationicos (BAGHALIAN et al., 2008).

O teor de sodio foi maior nas plantas irrigadas com agua de alta salinidade para
todas as formas de adubagdo (Tabela 8). O Na“ ¢é altamente nocivo quando absorvido e
acumulado em grandes quantidades pelas plantas (Dias et al., 2016), o aumento de sua
concentracao no solo pode provocar desbalanco nutricional devido a elevada concentragao
10nica e a inibi¢ao da absorc¢ao de outros cations.

Silva et al (2011), irrigando a cultura do feijao-de-corda com &agua salina na
presenca do biofertilizante bovino como fonte organica, também evidenciaram aumento no
teor de sddio no tecido foliar. Lima et al. (2015b) também verificaram aumento no teor foliar

de sodio na cultura da mamona sob estresse salino e adubagao nitrogenada

4.4 Variaveis de produtividade

Observa-se na Tabela 16 que houve efeito significativo (p<0,01) na interagdo
entre os niveis de salinidade da agua de irrigagdo e os diferentes tipos de adubagdo em todas

as variaveis de produtividade analisadas.

Tabela 16. Resumo da anélise de varidncia para nimero de vagens (NVA), comprimento de vagens (CVA),
didmetro de vagens (DVA), massa de vagens (MVA) e produtividade (PROD) de plantas de amendoim
submetidas a irrigacdo com dguas salinas e a adubacdes organomineral.

Fontes de Variagao Quadrado médio
GL NVA CVA DVA MVA PROD
Tratamentos 9 32,025**  40,843**  12,120** 29,171** = 9711,754**

Continua
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Tabela 16. Resumo da andlise de variancia para nimero de vagens (NVA), comprimento de vagens (CVA),
didmetro de vagens (DVA), massa de vagens (MVA) e produtividade (PROD) de plantas de amendoim
submetidas a irrigacdo com aguas salinas e a adubag¢des organomineral.

Concluséo
Fontes de Variagdo Quadrado médio
GL NVA CVA DVA MVA PROD
Niveis de salinidade (NS) 1 0,625ns 72,334*  38,711** 136,235** 42105,672**
Tipos de adubacgéo (TA) 4 26,088** 23576ns 5157ns  16,444**  6011,571**
NS x TA 4 45813** 50,238**  12,436** 15,132**  5313,458**
Residuo 30 4,258 10,187 2,667 0,829 155,674
Total 39
CV (%) 23,65 22,66 27,54 16,99 15,46

GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagdo; * - Significativo pelo teste F a 5%; ** - Significativo pelo

teste F a 1%; ns - ndo significativo

O numero de vagens (NVA) sofreu decréscimo significativo com aumento da
salinidade da agua de irrigacdo apenas no tratamento adubado com cinza vegetal (F3) (Tabela
17). O estresse salino causa reducdo na emissdo de ramos reprodutivos, além de aumentar a
taxa de abortamento, se tronando fator decisivo para a baixa produtividade (FURTADO et al.,
2014). Correia et al. (2009), avaliando o efeito da irrigagdo com aguas de diferentes

salinidades na cultura do amendoim, também observaram reducao do nimero de frutos.

Tabela 17. Nimero de vagens (NVA) de plantas de amendoim em funcdo da
interagdo entre as condutividades elétricas das aguas de irrigagdo (CEa) e as
adubagdes organomineral.

NVA*
Adubacio 1,0dSm 5,0dSm?
F1 - NPK 100% 9,25 aA 6,75 aBC
F2 - Biofertilizante 100 % 7,50 bA 13,75 aA
F3 - Cinza vegetal 100% 9,00 aA 3,00bC
F4 - NPK 50% + Bio 50% 7,75 aA 10,50 aAB
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 10,75 aA 9,00 aB

* As médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ja na adubacdo composta por biofertilizante bovino (F2) ocorreu aumento do
niimero de vagens na agua de irrigacdo de 5,0 dS m™. Resultados diferentes foram obtidos por
Fonseca et al. (2016) ao analisarem a cultura do feijao-caupi submetido a irrigacdo com agua
com diferentes niveis de salinidade e adubado com esterco bovino como fonte orgéanica e por

Furtado et al. (2014) também com feijdo-caupi sob estresse salino e adubacdo nitrogenada
como fonte mineral.
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Na variavel comprimento de vagens (CVA), apenas nas adubacBes F2 e F4
ocorreu diferenca estatistica entre as condutividades elétricas da &gua de irrigacdo, sendo
maiores valores obtidos na &gua de alta salinidade (Tabela 18). Estes resultados evidenciam
os efeitos positivos da adubacdo com biofertilizante bovino associado ou nédo a fertilizantes

minerais quanto ao efeito mitigador do estresse salino.

Tabela 18. Comprimento de vagens (CVA) de plantas amendoim em fungéo
da interacdo entre as condutividades elétricas das aguas de irrigagdo (CEa) e
as adubagdes organomineral.

CVA (cm)*
Adubagcéo 1,0dSm 5,0dSm*
F1 - NPK 100% 15,82 aA 12,32 aBC
F2 - Biofertilizante 100 % 11,38 bA 18,13 aAB
F3 - Cinza vegetal 100% 12,37 aA 11,12 aC
F4 - NPK 50% + Bio 50% 12,35 bA 20,48 aA
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 11,77 aA 15,10 aABC

* As médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na
coluna n3o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Pereira et al. (2013) ressaltam que a matéria organica melhora as propriedades do
solo, potencializando a acdo de microrganismos, melhorando o aproveitamento dos nutrientes
de maneira gradativa e continua, resultando em maior equilibrio nutricional para a cultura
contribuindo substancialmente para o melhor desenvolvimento das vagens.

Na agua de 5,0 dS m™, os maiores valores de CVA entre os tipos de adubacéo
foram obtidos em F2 e F4. Fonseca et al. (2016) avaliando cultura do feijao-caupi sob estresse
salino, com e sem esterco bovino, observaram que os comprimentos das vagens foram
maiores nos tratamentos adubados com o insumo organico. Ja Silva et al. (2013) néo
detectaram efeito significativo da aplicagdo de biofertilizante bovino e da salinidade da agua
de irrigag¢do sobre o comprimento de vagens de feijdo-de-corda.

Os resultados para didametro de vagem (DVA) mostram que nas adubacgdes F2 e
F5 ocorreu aumento do DVA com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacao
(Tabela 19). Observa-se que as vagens de maior comprimento também foram as de maior
didametro, mostrando o bom desenvolvimento e possivelmente maior enchimento das mesmas
mesmo em condicBes de estresse salino, 0 que evidencia mais uma vez a capacidade do
biofertilizante bovino em atenuar o estresse salino.

Similarmente, Santos et al. (2019), avaliando a cultura do piment&o irrigada com

agua salina e adubada com biofertilizante bovino também registraram efeito atenuante desse
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insumo para didmetro de frutos. Resultados distintos foram observados por Furtado et al.
(2014), no cultivo de feijdo-caupi submetido a diferentes niveis de salinidade da agua e

adubagdo nitrogenada.

Tabela 19. Didmetro de vagens (DVA) de plantas amendoim em funcdo da
interacdo entre as condutividades elétricas das aguas de irrigagdo (CEa) ¢ as
adubagdes organomineral.

DVA (mm)*
Adubagcéo 1,0dS m* 5,0dS mt
F1 - NPK 100% 5,93 aA 5,12 aB
F2 - Biofertilizante 100 % 4,37 bA 9,35 aA
F3 - Cinza vegetal 100% 5,63 aA 5,67 aB
F4 - NPK 50% + Bio 50% 5,85 aA 7,46 aAB
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 2,95 bA 6,97 aAB

* As médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e maitscula na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A massa de vagem (MVA) apresentou menores valores nos tratamentos irrigados
com agua de maior condutividade elétrica, com exce¢do da adubacdo F2 que ndo apresentou
diferenca significativa entre os niveis de salinidade da agua de irrigacdo (Tabela 20), o que

pode demonstrar mais uma vez o bom desempenho da adubacdo com biofertilizante bovino.

Tabela 20. Massa de vagem (MVA) de plantas amendoim em funcéo da
interagdo entre as condutividades elétricas das aguas de irriga¢do (CEa) e as
adubagdes organomineral.

MVA (g)*
Adubacio 1,0dSm 5,0dSm?
F1 - NPK 100% 9,28 aA 3,97 bB
F2 - Biofertilizante 100 % 6,53 aB 6,41 aA
F3 - Cinza vegetal 100% 5,54 aB 0,99 bC
F4 - NPK 50% + Bio 50% 5,35aB 3,70 bB
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 9,33aA 2,49 bBC

* As médias seguidas pela mesma letra mintiscula na linha e maitiscula na
coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As plantas de amendoim submetidas a adubagéo F2, na 4gua de 5,0 dS m?, foram
as que tiveram maior tamanho e massa de vagens, indicando maior enchimento das mesmas e
melhor desenvolvimento das sementes, o que implica diretamente na produtividade. Este

resultado pode estar relacionado ao adequado provimento e disponibilidade de nutrientes
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fornecidos pelo biofertilizante (SOUSA et al., 2012¢) e as provaveis melhorias nas atividades
biologicas do solo (CAVALCANTE et al., 2010b).

A produtividade (PROD) das plantas foi negativamente afetada pela maior
quantidade de sais na &gua de irrigagdo em todas as adubagdes, exceto na adubagdo F2
(Tabela 21).

Tabela 21. Produtividade (PROD) de plantas amendoim em funcdo da
interacdo entre as condutividades elétricas das aguas de irrigagdo (CEa) e as
adubagdes organomineral.

PROD (g/vaso)*

Adubagcéo 1,0dSm 5dSm*
F1 - NPK 100% 145,44 aA 64,44 bB
F2 - Biofertilizante 100 % 95,61 aB 108,67 aA
F3 - Cinza vegetal 100% 87,61 aB 3,11 bD
F4 - NPK 50% + Bio 50% 81,00 aB 33,83 bC
F5 — NPK 50% + Cinza 50% 156,06 aA 31,22 hC

*As médias seguidas pela mesma letra minfiscula na linha e maitscula na
coluna n3o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O estresse salino pode afetar a assimilacdo liquida de CO., inibindo a expanséo
foliar e acelerando a senescéncia de folhas maduras, reduzindo a area destinada ao processo
fotossintético e a producdo total de fotoassimilados, afetando assim, a produtividade das
culturas (TAIZ et al., 2017).

Na agua de menor salinidade, as maiores produtividades foram obtidas nas
adubagBes F1 e F5. Ja na agua de 5,0 dS m™, a maior PROD foi observada no tratamento
adubado somente com biofertilizante bovino (F2) (Tabela 21). Respostas anadlogas foram
obtidas por Silva et al. (2013), ao constatarem que a aplicacdo via foliar de biofertilizante
bovino pode aumentar em até 21% a produtividade de feijao-de-corda submetido a irrigacéo
com agua salina. Ja Correia et al. (2009) observaram que a produgdo de amendoim adubado
com fertilizantes minerais decresceu com o aumento dos niveis de salinidade da 4gua de

irrigacao.
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5 CONCLUSOES

O estresse salino inibiu o crescimento das plantas de amendoim em altura de
plantas, numero de folhas e o didmetro do caule.

As plantas irrigadas com agua de baixa salinidade tiveram maiores valores de
condutancia estomatica, fotossintese e transpiragdo, independente do tipo de adubacgdo
adotado.

A adubacdo composta apenas por biofertilizante bovino (F2) atenua o estresse
salino e aumenta a eficiéncia instantanea no uso da dgua, além de mitigar a temperatura foliar
e favorecer o maior teor relativo de clorofila.

As adubagdes 100% mineral (F1), 100% biofertilizante bovino (F2) e cinza
vegetal (F3) atenuaram o estresse salino e aumentaram o teor de N e Ca. A agua de irrigagao
de alta salinidade associada a adubacao F2 provocaram aumento no teor de P nas plantas. O
teor de K foi reduzido nas plantas adubadas com F2 e F3 quando expostas a maior salinidade
da agua de irrigagdo, o mesmo acontece com o teor de Mg nas adubagdes F2 ¢ F4. A dgua de
alta salinidade elevou o teor de Na em todas as formas de adubagao, exceto na F3.

A adubagdo com biofertilizante bovino (F2) interferiu positivamente nas variaveis
de produtividade das plantas de amendoim sob maior estresse salino, atenuando os efeitos

deletérios da salinidade na produtividade.
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