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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar os atributos de emergéncia e crescimento do feijdo macassar irrigado com
aguas salinas em resposta a inoculagdo das sementes com Bradyrhizobium sp. e adicdo de biofertilizante
suino como alternativa de atenuacdo do estresse salino das plantas. O delineamento experimental foi utilizado
em blocos casualizados, com cinco repeticdes, em arranjo fatorial 5 x 2 x 2, correspondente a cinco niveis de
salinidade hidrica (0,5; 2,0; 3,5; 5,0 € 6,5 dS m™"), no solo com e sem biofertilizante suino, e com sementes com
e sem inoculagao. Foram avaliados o porcentual de emergéncia, o tempo médio de emergéncia, o indice de
velocidade de emergéncia das sementes, as taxas de crescimento absoluto e relativo em fitomassa fresca
epigea, a area faliar, fitomassas seca da raiz, do caule e das folhas e particbes de biomassas radiculares,
caulinares e foliares. O estresse salino potencializa prejuizos no porcentual de emergéncia, no tempo médio e
no indice de velocidade de emergéncia das sementes de feijao macassar. O biofertilizante suino aplicado em
fundacao eleva e a inoculacao reduz o tempo médio de emergéncia do feijao macassar. O uso concomitante
de dguas salinas, de biofertilizante suino e da inoculagdo com Bradyrhizobium n&o influencia os atributos de
emergéncia de sementes de feijdo macassar, porém mitigam o estresse salino nos atributos de crescimento
das plantas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Macacar. Salinidade.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the emergency attributes and growth of irrigated cowpea with saline water in
response to seed inoculation with Bradyrhizobium sp. and addition of suine biofertilizers as an alternative
mitigation of salt stress to plants. The experimental design was randomized blocks, with five replications, in
a factorial arrangement 5 x 2 x 2, corresponding to five levels of water salinity (0.5, 2.0, 3.5, 5.0 and 6.5 dS
m ') in soil with and without suine biofertilizers and seeds with and without inoculation. They evaluated the
emergency percentage, the emergency mean time, the emergence speed index of seeds, absolute growth
rates and relative in fresh biomass epigaeous, leaf area, dry root fitomassas, stem and leaves and biomasses
partitions root, stem and leaf. It was noticed that the salt stress potentiates losses in the emergency percentage,
in the mean time and emergency speed index of cowpea seeds. The suine biofertilizers in foundation raises and
inoculation reduces the mean time to emergence of cowpea. Concomitant use of saline water, suine biofertilizers
and inoculation with Bradyrhizobium does not influence the attributes of cowpea seed germination, but have
positive effects on plant growth attributes.

Keywords: Vigna unguiculata. Macacar. Salinity.
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1 Introducéo

Na regido semiarida brasileira, o feijao macassar,
macaca, caupi ou feijdo-de-corda (Vigna unguiculata
L. Walp.) se constitui em cultura de grande importan-
Cia socioecondmica, principalmente para os agriculto-
res de baixa capacidade financeira, ndo sé pela ampla
aceitacao popular como, também, pelo seu alto valor
nutritivo, por fonte de proteina de origem vegetal
para o pequeno produtor (FREIRE FILHO et al., 2005).

No Nordeste brasileiro, os sistemas produtivos
empregados no feijdo macassar na regido sao carac-
terizados pelo baixo nivel tecnologico, acarretando
reducdo na produtividade. Diversos fatores s&o
apontados como causadores da baixa produtividade
do feijdo no Nordeste e no estado da Paraiba, entre
0S quais Santos et al. (2007) destacam o plantio de
cultivares tradicionais, emprego de sementes de
baixa qualidade, cultivo de sequeiro ou irrigado com
dguas inadequadas do ponto de vista qualitativo, falta
de adubacao ou forma inadequada de nutricdo em-
pregada pelos agricultores.

Apesar de ser considerada como uma cultura
de sequeiro, 0 uso da irrigagao tem sido uma pratica
recorrente no cultivo do feijao macassar. A pratica da
irrigagao garante a viabilidade econdmica do cultivo
dessa leguminosa, principalmente em regides onde
ha baixa disponibilidade hidrica. O feijao macassar é
considerado uma espécie moderadamente tolerante
a salinidade da agua de irrigacao, apresentando
salinidade limiar de 3,3 dS m™ (AYERS; WESTCOT,
1999).

Entre as alternativas sobre as quais a pesquisa
se debruga para minimizar os efeitos depressivos
dos sais as plantas esta o uso de efluentes organicos,
tidos como agentes condicionadores dos atributos
fisicos dos solos (Freire et al., 2010).

Relatos dos beneficios da inoculacao de semen-
tes de feijdo com bactérias diazotréficas do género
Bradyrhizobium sao intensamente declinados na lite-
ratura, destacando-se, entre esses beneficios, maior
disponibilidade do nitrogénio para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, o maior aporte deste
macronutriente pelo efeito residual dos restos cultu-
rais incorporados ao solo, contribuindo para a eleva-
gao dos teores de matéria organica que favorecerao
0 solo e a cultura em sucessao (URQUIAGA; ZAPA-
TA, 2000) e na elevacao do rendimento em graos
(MARTINS et al, 2003; ZILLI et al., 2009) ou mesmo
nao interferindo neste componente (GUALTER et al.,
2008; SILVA et al,, 2011).

A utilizagao de insumos biologicos em substitui-
¢ao aos insumos quimicos industrializados tem sido
cada vez mais frequente na agricultura. Dessa forma,
alternativas que propiciem a elevagao da produtivida-
de da cultura sem elevar os custos de produgao sao
importantes e devem ser adotadas, como meta de
melhoria socioeconémica para a regiao.

Uma das estratégias para reducdo dos custos
de produgdo do feijao macassar é a selecao de ge-
notipos que exercam simbiose com microrganismaos
como Bradyrhizobium sp. e outras bactéria, que re-
sultem em alta eficiéncia na fixacao e solubilizacao de
nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo.

No que tange a estratégia para mitigar os efeitos
negativos dos sais as plantas cultivadas, haja vista a
salinidade limiar do feijoeiro ser de 3,3 dS m”, pes-
quisas sao realizadas com efluentes organicos, como
os biofertilizantes, porém inexistem relatos com bio-
fertilizante suino.

Nesse contexto, ante a expressao socioeconod-
mica dessa cultura em regides como as do Serid6 e
Curimatal paraibano, tem-se verificado a escassez
de estudos relativos a sua interacao com salinidade
X biofertilizante suino x inoculacao, resultando em
forte demanda por novas pesquisas inovadoras nesse
ambito.

Com isso, had necessidade de se pesquisarem
alternativas a serem usadas pelo produtor de feijdo
no semiarido brasileiro que visem reduzir os efeitos
depreciativos dos sais as plantas, bem como averi-
guar o uso de inoculantes em situacdes de estresse
salino e biofertilizacao.

Para isto, este trabalho objetivou avaliar os
atributos de emergéncia e de crescimento do feijdo
macassar irrigado com aguas de diferentes teores
de sais em resposta a inoculagao das sementes com
Bradyrhizobium sp. e adicdo de biofertilizante suino
como alternativa de atenuacao do estresse salino as
plantas.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido, entre os meses de
agosto e novembro de 2015, a céu aberto, no Setor
de Producao Vegetal da Coordenagao de Agroeco-
logia e analises laboratoriais no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus
Picui. O municipio de Picui, localiza-se na mesor-
regido da Borborema e microrregides do Curimatau
Ocidental e Serido Oriental Paraibano, sendo geor-
referenciado pelas coordenadas geograficas de 6° 33
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18" de latitude Sul e 36° 20" 56" de longitude Oeste,
a 439 m de altitude (PICUI, 2016), e caracterizado,
segundo Koppen (BRASIL, 1972), como de clima
semidrido, com verdo seco As’.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com cinco blocos, em arranjo
fatorial 5 x 2 x 2, correspondente a cinco niveis de
salinidade hidrica (0,5; 2,0; 3,5; 5,0 e 6,5 dS m™), no
solo com e sem biofertilizante suino, e com sementes
com e sem inoculagao, resultando em 100 unidades
experimentais. Cada parcela correspondeu a um re-
Cipiente plastico, com drenos, com capacidade para
10 dm?3; nesses recipientes foram semeadas cinco se-
mentes do material biolégico testado (feijdo macassar
de crescimento determinado e tipo moita, obtido de
produtores familiares do municipio de Baraunas, PB),
com desbaste realizado 10 dias ap6s a emergéncia,
deixando-se duas plantas por recipiente.

O solo utilizado no experimento, conforme 0s
critérios do Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos - SIBCS (EMBRAPA, 2013), foi classificado
como NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico, coletado
no municipio de Picui, PB, retirado da camada de 0 a
20 cm de profundidade, para caracterizagao quimica
quanto a fertilidade (Tabela 1) adotando as metodolo-
gias sugeridas pela Embrapa (2011).

Os niveis salinos das aguas de irrigacao foram pre-
parados a partir da diluicao de uma agua fortemente
salina (9,0 dS m™), coletada do saneamento local,
misturada com agua de baixa salinidade (0,2 dS m™).

O biofertilizante suino foi produzido, via metano-
génica, a partir da fermentacao aerébica do esterco
fresco misturado com agua nao clorada, na propor-
gao de 1:1, por um periodo de 30 dias (Freire et al,
2010). O biofertilizante liquido — dissolvido em agua
na proporcao de 1:1 — foi aplicado, somente uma
vez, em cobertura, numa aliquota de 1,0 dm? planta™.
O biofertilizante suino foi analisado conforme propos-
to por Richards (1954), com valores constantes na
Tabela 2.

Para a inoculagdo das sementes, utilizou-se o
inoculante turfoso com estirpe de Bradyrhizobium
sp, conforme preceituam Hungria, Campos e Mendes
(2001).
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Tabela 1 — Atributos quimicos do
solo utilizado no experimento

Solo Valores
pH (H,0) 6,47
P (mg dm?) 9,44
K*(mg dm=) 260,00
Na* (cmol dm?) 0,17
H*+Al* (cmo\(dmg) 1,16
Al (cmol dm?) 0,00
Ca*(cmol dm?) 3,90
Mg* (cmol dm?) 0,50
SB (cmoltdm%) 5,24
CTC (cmol dm?) 6,40
V (%) 81,87
MOS (g kg™) 12,47

Soma de bases (Ca** + Mg® + K+ Na'); CTC = Capacidade de troca
cationica [SB + (H*+ Al3*); V= Saturagao por bases trocaveis (SB/CTC)100;
MOS = Matéria organica do solo

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Tabela 2 — Atributos quimicos do biofertilizante
suino utilizado no experimento

Biofertilizante suino Valores
pH 7,7
CE (dSm™) 13,7
RAS 26,3
Ca* (mmoICL") 11,2
Mgz*(mmolt " 24,2
Na* (mmol_ LY 11,8
K* (mmol_ L 24,1
CO;' (mmol_L7) 55
HCO, (mmol L) 65,0
CI (mmol L 169,0
5042' (mmol L) 1,1
Classificacao Cs,

RAS = Na* [(Ca* + Mg %) /2]"%, C, = Risco alto de salinizar o solo, em
relacdo a agua de irrigacéo; S, = Risco alto de sodificagao do solo com

a irrigacao.

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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Apo6s a semeadura das sementes de feijao ma-
cassar, procederam-se irrigacoes diarias, utilizando-
-se 0,5 dm? de dgua em cada tratamento, mantendo-
-se 0 substrato proximo a capacidade de pote.

As avaliacdes de emergéncia, efetuadas a partir
da emergéncia diaria, foram iniciadas no terceiro
dia apos a semeadura, estendendo-se até o oitavo
dia, quando ocorreu a estabilizagdo, mediante a
contagem do nimero de sementes emergidas, esta-
belecendo-se como critério avaliativo, a emergéncia
do epicotilo na superficie do substrato, para os cal-
culos de porcentagem de emergéncia (LABOURIAU;
VALADARES, 1976), tempo meédio de emergéncia
(EDWARDS, 1934) e indice de velocidade de emer-
géncia (EDMOND; DRAPALA, 1958, apud SANTOS
etal., 2015).

As alturas das plantas foram mensuradas no 10°
dia apos a germinagao das sementes e ao final do
experimento com uma régua graduada, do coleto até
0 ponto de insercao de suas Ultimas folhas. Com o
auxilio de um paquimetro digital, modelo Eccofer®, fo-
ram mensurados os diametros caulinares das plantas
a altura da base dos coletos.

As determinacdes das taxas de crescimento
absoluto em altura, e taxas de crescimento absoluto
e relativo em fitomassa fresca epigea se basearam
em Benincasa (2003).

A area foliar estimada se baseou na proposicao
de Vale e Beltrdo (2006), citados por Andrade et al.
(2012), conforme descrito na Equagao 1:

AF =0,89 * p? (1)
em que:

AF = area foliar (m?);
P = comprimento da nervura central da folha (m).

As fitomassas frescas dos orgaos das plantas
foram postas a secar em estufa de ventilagao forcada
(65 °C, por 72 horas) para quantificagdao das fitomas-
sas secas da raiz, caule e folhas e, ao final, a total.

Os dados foram interpretados por meio da anali-
se de variancia, e processados utilizando o Software
SAS STAT® (SAS/STAT, 2011). Os resultados quanti-
tativos foram submetidos ao estudo de regressao po-
linomial e os qualitativos com comparagao de médias
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(BANZATTO; KRONKA, 2006).

3 Resultados e discussdo

A emergéncia (PE) foi influenciada pelas inte-
racOes salinidade das aguas e biofertilizante suino
(F=4,15 p <0,01) e salinidade das aguas e inocula-
¢ao das sementes (F =2,98; p <0,01).

Os valores maximos de emergéncia do feijao
macassar foram observados com dotacdo hidrica de
dguas de 1,47 dS m™ (sem biofertilizante), 1,96 dS m™1
(com biofertilizante), 0,34 dS m™ (sem inoculacao) e
2,45 dS m™ (com inoculac&o) (Figura 1).

Figura 1 — Emergéncia de sementes
de feijao macassar irrigado com aguas
de diferentes salinidades, com e sem
biofertilizante suino e inoculante

SBY= 93422+ 5244 -1,7778" RI=0,99 T~
...... O §= R487+32444x-0,82547¢ RI=0,68
e I §=94,927+40,7111x-1,0159"3* R*=095
e CT¥ = 82,9144 B4x-1,7143"5* Ri=0.83

Porcentagem de emergfncia (%)
!

0:5 0 3,5 50 6,5
Salinidade daigua (U8 m ¥)

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

As emergéncias do feijdo macassar, nos trata-
mentos sem e com biofertilizante suino em fundacéao,
foram, respectivamente, de 95,6 e 86,3% (0,5dS m™),
96,8 € 88,1% (2,0 dS m™), 89,9 e 86,1% (3,5 dS m™),
75,2e80,4% (50dSm7)e52,4e71,1% (6,5dS m),
com deplecao de 45,1 e 17,6% entre o verificado
nas plantas de mais baixa e mais elevada salinidade
hidrica.

Percebe-se que 0 estresse salino, a partir de uma
condutividade elétrica de 3,6 dS m™, foi mais prejudi-
cial a emergéncia do feijdo macassar nos tratamentos
sem biofertilizante. Aragdo et al. (2009) asseveram
que as interagdes entre os sais contidos na agua de
irrigacao e as membranas celulares das sementes, in-
terferindo em fun¢bes como permeabilidade e trans-
porte de solutos, podem causar alteragdes estruturais
profundas e irreversiveis que reduzem o poder de
emergéncia quando expostas a estresse salino.

De acordo com Brahmaprakash e Sahu (2012),
Diniz Neto et al. (2014) e Torres et al. (2014), possivel-
mente, a partir de 3,6 dS m™, tenha se intensificado
uma expressao positiva do biofertilizante suino na
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melhoria fisica do ambiente edafico as sementes,
com fornecimento equilibrado de macro e micro-
nutrientes, com estimulo a acao de proteinas, de
fitormonios e solutos organicos, resultando em maior
disponibilidade hidrica e maior atividade microbiana,
favorecendo o seu potencial biologico para emergir.
Até essa condutividade elétrica hidrica, com base em
Assis e Langas (2005), o biofertilizante suino tenha in-
tensificado o entupimento dos macroporos, causando
o selamento superficial que dificulta a infiltragao de
agua e a troca de gases entre a atmosfera e o solo,
prejudicando a emergéncia do feijdo macassar.

A emergéncia das sementes teve uma deplegao
de 40,4% e 24,9% na elevacao da salinidade hidrica de
0,5e6,5dSm”, com o uso de sementes ndo inocula-
das e inoculadas, respectivamente. Com a inoculagdao
das sementes, os porcentuais de emergéncia estive-
ram na amplitude de 65,1% (6,5 dS m™) e 92,9% (2,0
dS m™). Independentemente da salinidade das aguas
de irrigacdo, a porcentagem média de emergéncia
de feijdo macassar foi de 83,6% (com inoculagao) e
80,8% (sem inoculacao).

O tempo meédio de emergéncia das sementes
(TME) sofreu efeitos isolados da inoculagao das se-
mentes (F =7,19; p < 0,01) e da interacao salinidade
das aguas e biofertilizante suino (F = 3,62; p < 0,01).

O TME das sementes foi significativamente me-
nor nos tratamentos com inoculagao em comparagao
com o das sementes nao inoculadas, com deplecdo
de 6,1%. O TME foi de 5,21 dias (com inoculacao) e
5,53 dias (sem inoculagao) (Figura 2).

Figura 2 — Tempo médio de emergéncia de feijao
macassar nas condicdes de inoculacao das sementes

7.0

553a

L
=

Tempo médio de cmergéneia (dias)

3,0

Com insculacio Sem imocubicio

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

As bactérias do género Bradyrhizobium tém a
capacidade de produzir o acido indol-acético (AIA) —
fitormonio pertencente ao grupo das auxinas — que
atua na emergéncia da radicula, formagao de raizes
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laterais e aumentam a absorc¢ao de nutrientes, redu-
zindo o TME das sementes (Biswas et al., 2000).

O TME do feijao macassar se elevou com au-
mento da salinidade hidrica, sendo de forma mais ex-
pressiva com o uso do biofertilizante suino (Figura 3).

Figura 3 — Tempo médio de emergéncia de feijao
macassar nas condicoes de inoculacdo das sementes

,,,,,,,, CB ¥=4,28008+0,3751x-0,0197"x* R*=097
SB v =34407+04M7 xR =098

TME (dias)y
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Independentemente da salinidade hidrica, o uso
do biofertilizante suino elevou o TME das sementes.
Nas condigdes de uso do insumo organico, o TME
estimado com uso do maior nivel salino foi de 6,4
dias. Justificam-se esses resultados pela formacéao,
temporaria, de uma camada de encrostamento ou
selamento superficial causado pelo biofertilizante,
prolongando o tempo de emergéncia das semen-
tes. Isso é caracteristico de deposicdo de efluentes
organicos liquidos em solos (BARBOSA; TAVARES
FILHO, 2006).

Com uso do biofertilizante, o TME foi elevado,
de forma quadratica, de 4,9 a 6,4 dias, com o uso de
agua de menor e maior salinidade, respectivamente,
representando um acréscimo de 30,6%.

Na auséncia do biofertilizante suino, o TME foi
elevado em 0,4347 dias por aumento unitario de con-
dutividade elétrica na agua de irrigagao. O processo
de emergéncia das sementes de feijdo macassar
segue 0 padrdo trifasico, caracterizado pela rapida
absorcéo de dgua nas fases | e lll (BEWLEY; BLACK,
1994) e a deficiéncia de agua, resultante do estres-
se salino, inibe a germinacao das sementes, o que,
consequentemente, reflete-se na auséncia, reducgao
ou retardamento da emergéncia das plantulas. O
aumento da salinidade além de reduzir o potencial
hidrico (MARSCHNER, 2012), dificulta a absorcao de
agua e nutrientes e causa toxicidade as plantas.
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Os tempos médios de emergéncia das semen-
tes de feijdo irrigado com aguas de 0,5 e 6,5dS m™,
sem uso do biofertilizante suino, foram 25,3% e 2,1%
menores do que 0s observados, nas mesmas condi-
coes de salinidade, quando se apds o insumo. Essa
elevacao do TME com uso do biofertilizante suino se
deve, conforme Assis e Langas (2005), ao selamento
superficial do solo promovido pelo insumo, que forma
uma camada de particulas com uma organizacao e
adensamento que dificultam a infiltragao da agua.

A salinidade das aguas (F = 27,71; p < 0,01) in-
fluenciou significativamente o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das sementes de feijdo macassar.

O IVE das sementes de feijao macassar foi
influenciado negativamente com o incremento da
concentragao salina, ao nivel de 0,13 plantulas dia”
(11,0%) para cada unidade de condutividade elétrica
da dgua de irrigacao (Figura 4).

Os valores do IVE das sementes foram de 1,19
(0,5dS mT), 0,99 (2,0 dS m™), 0,80 (3,5 dS m),
0,60 (5,0 dS m™) e 0,40 (6,5 dS m™). Com base no
que preceituam Sivritepe, Sivritepe e Eris (2003), a
reducdo do IVE, a medida que aumenta a exposicao
das sementes aos sais, pode ter ocorrido em razao
de injurias induzidas por sais, as quais ocorrem, nao
somente devido a efeitos osmoticos e oxidativos,
mas também por efeitos toxicos e de deficiéncia de
nutrientes. Ademais, conforme Aragdo et al. (2009),
a salinidade afeta o crescimento de plantas em todos
os estadios de crescimento e de forma diferenciada,
sendo a maioria das cultivares mais sensiveis durante
a emergéncia de plantulas.

Figura 4 — Velocidade de emergéncia de
sementes de feijdo macassar sob estresse salino

racao salinidade das &guas e biofertilizante (F = 22,16;
p <0,01).

A elevacao da salinidade das aguas reduziu a
TCAA do feijao macassar, de forma menaos expressiva
com a aplicacao do biofertilizante suino. Nas plantas
sem e com biofertilizante, os efeitos diagnosticos fo-
ram, respectivamente, linear e quadratico (Figura 5).

Figura 5 — Taxa de crescimento absoluto
em altura (TCAA) do feijoeiro macassar sob
estresse salino e uso de biofertilizante suino
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Na taxa de crescimento absoluto em altura
(TCAA), observaram-se efeitos significativos da inte-

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Em trabalhos avaliativos de Silva et al. (2011), o
aumento dos niveis salinos da agua de irrigagao até
6,0 dS m™ inibiu o crescimento inicial do feijdo macas-
sar, sendo menos afetado na presenca do biofertili-
zante bovino. Os efeitos benéficos da aplicagao desse
biofertilizante sobre o crescimento, trocas gasosas
e extragdo de nutrientes pelo feijdo macassar foram
MEeNOSs expressivos nos maiores niveis de salinidade
da dgua de irrigacao.

Nos tratamentos sem biofertilizante suino, a
menor TCAA estimada foi com irrigagdo com aguas
de 5,9 dS m™. Os crescimentos em altura observa-
dos nas plantas foram de 0,099 cm dia™ (0,5 dS m™),
0,051 cm dia™ (2,0 dS m™), 0,018 cm dia™ (3,5dS m™)
e 0,012 cm dia™ (5,0 dS m™), com deplecao de 78,3%
na variavel entre as plantas irrigadas com aguas de
menor e as de 50dSm™.

Nas plantas tratadas com biofertilizante suino, a
TCAA decresceu 0,037 cm dia™ por aumento unitario
da condutividade elétrica da agua de irrigagao, sendo
0 maior crescimento diario em altura de 0,27 cm
quando irrigadas com 4guas de 0,5 dS m™, superior
a 143% ao observado quando ndo se usou 0 iNsUMo
organico, o que evidencia os beneficios das substan-
cias humicas contidas no biofertilizante suino nessas
condicoes.
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As taxas de crescimento absoluto (F = 4,23;
p < 0,01) e relativa (F = 2,79; p < 0,01) da fitomassa
fresca epigea, a area foliar (F = 3,58, p < 0,01) e a
massa seca total (F =5,33; p<0,01) das plantas foram
influenciadas pela interacao agua x biofertilizante x
inoculacao.

Na Figura 6, percebe-se que, independentemen-
te do uso concomitante, ou nao do biofertilizante sui-
no e do inoculante, a TCAFFE das plantas decresceu
com a elevagao da condutividade elétrica da agua de
irrigagao.

Figura 6 — Taxa de crescimento absoluto de
fitomassa fresca epigea (TCAFFE) do feijoeiro
macassar irrigado com aguas salinas sem
biofertilizante e sem inoculagao ( SBSI), sem
biofertilizante e com inoculagdo (——— SBCI), com
biofertilizante e sem inoculante (------ CBCl) e com
biofertilizante e com inoculante (........ CBCI)

0,200 7 . .
SBSI ¥ =0,0302-0,0082x+ 0,0007"x* R*=0,58
Y SBCI ¥=0,0196 - 0,0034"x R*=0,55
0,160 1., A
---- CBSI§=0,101 -0,0147**x R*=0,02
0.120 4 ___ CBCI ¥=0,18950,0613x + 0,0057x* R*=097

TCAFFE (em? diar!)

Salinidade da agua (dS m™)

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

As TCAFFE das plantas foram reduzidas aos
niveis 0,0034 (SBCI) e 0,0147 (CBSI) por cada au-
mento unitario da condutividade elétrica da agua de
irrigacao. Os maiores valores foram observados nas
plantas fertilizadas com o biofertilizante suino nas
condicoes de uso, ou nao, de inoculantes.

Nas plantas irrigadas com aguas de menor e
maior salinidades, as TCAFFE variaram de 0,0268
e 0,0648 cm*dia™” (SBSI) a 0,094 e 0,0055 cm?dia™
(CBCI), respectivamente, e nao resistiram a irrigagoes
com aguas de 6,5 dS m™ nos tratamentos SBCl e
CBCl.

As taxas de crescimento relativo de fitomassa
fresca epigea (TCRFFE) foram mais elevadas, inde-
pendentemente do teor salino hidrico, nas plantas
fertilizadas com biofertilizante suino (Figura 7).
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Figura 7 — Taxa de crescimento relativo de
fitomassa fresca epigea (TCAFFE) do feijoeiro
macassar irrigado com aguas salinas sem

biofertilizante e sem inoculacao ( SBSI), sem
biofertilizante e com inoculagdo (— —— SBCI), com
biofertilizante e sem inoculante (--—---- CBCl) e com

biofertilizante e com inoculante (........ CBCh
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Nas plantas sem inoculagdao, as TCRFFE foram
reduzidas aos niveis de 0,0012 e 0,0026 cm?® cm dia™
a cada aumento unitario da condutividade elétrica
da dgua nas plantas sem e com biofertilizante suino,
respectivamente, e deplecdo de 0,0014 e 0,0039 cm?
cm? dia™ por elevacdo de uma unidade de condutivi-
dade elétrica hidrica nas plantas com inoculagao sem
€ COm 0 INSUMO 0rganico, respectivamente.

A &rea foliar do feijoeiro macassar foram reduzi-
das, de forma linear, nas plantas sem biofertilizante e
deforma quadratica com uso do uso organico, inde-
pendentemente da presenca, ou nao, do inoculante
por ocasiao do plantio (Figura 8).

Figura 8 — Area foliar do feijoeiro macassar
irrigado com aguas salinas sem biofertilizante e
sem iNoculacao (=== SBSI), sem biofertilizante

e com inoculacao (——— SBCl), com
biofertilizante e sem inoculante (------ CBCl) e com
biofertilizante e com inoculante (........ CBCl

950

850 _ SBSI§ =218,48 -40,61"xR*=0,74

750 ——SBCT ¥=155,6-28,064"x R*=0,71
o ceee CBSI ¥ = 695,05 -102,83"'x R* =095

- .. CBCI ¥=1899,99-150,56""x R*= 0,95

Area foliar (cm?)

0,5 2,0 a5

Salinidade da dgua (dS m)

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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Nas plantas irrigadas com aguas de 0,5 dS m”
as areas foliares estimadas do feijoeiro macassar
foram de 141,6 cm? e 197,7 cm? nas plantas sem bio-
fertilizante, com e sem inoculante. Quando se utilizou
a irrigagao com agua de menor teor salino, com o
biofertilizante suino, respectivamente sem e com
o inoculante nas semenntes, as areas foliares das
plantas foram de 824,7 cm? e 643,6 cm? nas plantas
com biofertilizante, com e sem inoculante, respecti-
vamente. Nessas condi¢des de salinidade da agua de
irrigacao, o uso do inoculante potencializaou a area
foliar das plantas nos tratamentos com biofertilizante
suino, com acréscimos de 28,1%.

De uma forma geral, as glicéfitas, como é o caso
do feijoeiro macassar, apresentam reducao de cres-
cimento quando submetidas as condi¢bes de estresse
salino. Decréscimos na area foliar, provavelmente es-
tao associados a mecanismos de defesa das plantas
sob condicdes de estresse salino com o objetivo de
reduzir as perdas de dagua por transpiragao. A deple-
¢ao neste atributo de crescimento, com consequente
diminuicdo no volume das células, contribuiu para o
ajuste osmotico, admitindo-se que a quantidade de
soluto organico absorvido é concentrada em menor
volume de suco celular, representando, tambem,
alteracdes na alocacao de fotoassimilados e reducao
na area destinada ao processo fotossintético (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Nas plantas sem biofertilizante e com inoculante,
a matéria seca total (MST) maxima foi obtida com
irrigacdo com agua de 2,1dS m™ (Figura 9).

Figura 9 — Massa seca total (MST) do feijoeiro
macassar irrigado com aguas salinas sem

biofertilizante e sem inoculagao ( SBSI), sem

biofertilizante e com inoculagdo (——— SBCI), com

biofertilizante e sem inoculante (------ CBCl) e com
biofertilizante e com inoculante (........ CBQI)
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Fonte: Dados da pesquisa (2017)

As reducbes da MST por aumento unitario de
condutividade elétrica da dgua de irrigagao foram aos
niveis de 0,3773 (SBSI), 0,732 (CBSI) e 1,22 (CBCI).

Independentemente do uso do inoculante e
do teor salino da agua, os maiores valores de MST
foram observados com o uso do biofertilizante suino.

Os maiores valores de TCAA, TCAFFE, TCRFFE,
area foliar e MST (Figuras 5 a 9), observados com
uso do biofertilizante suino e inoculante, justificam-se,
com base em Asik et al. (2009), que o biofertilizante
nao elimina, porém exerce agao positiva na atenu-
acao dos efeitos degenerativos da salinidade da
dgua de irrigacao através da liberagao de substancias
himicas, como acidos humicos, fdlvicos e humina,
oriundas de fontes organicas, que proporcionam a
producao de acidos organicos, carboidratos, aguca-
res COMO sacarose, e outros solutos organicos como
a prolina e a glicina betaina, induzindo o aumento
da capacidade de ajustamento osmotico das plan-
tas. No caso do que se observou com o inoculante,
conforme Taiz e Zeigher (2013), a agao das bactérias
nitrificadoras foi benéfica as plantas, elevando-lhes os
beneficios do processo fotossintético e lhes mitigando
os efeitos dos sais as plantas.

4 Conclusdes

O estresse salino potencializa prejuizos no por-
centual de emergéncia, no tempo médio e no indice
de velocidade de emergéncia das sementes de feijao
macassar.

O biofertilizante suino aplicado em fundacao eleva
e a inoculagao reduz o tempo médio de emergéncia
do feijao macassar.

O uso concomitante de aguas salinas, bioferti-
lizante suino e inoculagdo com Bradyrhizobium nao
influencia os atributos de emergéncia das sementes
de feijao macassar, porém mitiga o estresse salino
nos atributos de crescimento das plantas.
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