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1 RESUMO

No Brasil, informacdes cientificas sobre a tolerancia do tamarindeiro a salinidade sdo ainda
pouco frequentes na literatura. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento
de mudas de tamarindo irrigadas com 4agua salina em solo sem e com biofertilizantes. O
experimento foi conduzido de outubro de 2012 a janeiro de 2013, em ambiente telado no
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB, no delineamento
em blocos casualizados, com esquema fatorial 5 x 3, referente a irrigacdo com agua de
condutividade elétrica 0,5; 1,5; 3,0; 4,5 ¢ 6,0 dS m™' no solo sem biofertilizante, com
biofertilizante comum e com biofertilizante enriquecido quimicamente. Inicialmente foi
avaliado o indice de velocidade de emergéncia e aos 100 dias apdés a semeadura, a
condutividade elétrica do extrato de saturagao do solo, altura e didmetro caulinar, nimero de
folhas, massa de matéria seca de folhas, caule e raizes das plantas. O aumento da
concentracdo de sais na agua de irrigagdo promoveu aumento da salinidade do solo e inibiu a
germinagdo, o crescimento biométrico e a producdo de biomassa seca das mudas de
tamarindeiro. Ao final do experimento concluiu-se que a salinidade prejudica a germinagdo e
o crescimento inicial das mudas de tamarindeiro, mas com menor severidade nos tratamentos
com biofertilizante. Os biofertilizantes inibiram os efeitos negativos da salinidade da agua as
mudas, com superioridade do biofertilizante comum em relagdo ao biofertilizante enriquecido
quimicamente.

Palavras - chave: Tamarindus indica, insumos organicos liquidos, estresse salino em mudas
LIMA NETO, A. J.; CAVALCANTE, L. F; NUNES, J. C.; SOUTO, A. G. L.;
BEZERRA, F. T. C.
TAMARIND SEDDLINGS IRRIGATED WITH SALINE WATER IN SOIL
WITHOUT AND WITH BIOFERTILIZERS

2 ABSTRACT

Technical information on the tolerance of the tamarind tree to salinity is scarce in the
literature.  Therefore, the objective of this study was to evaluate the growth of tamarind
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seedlings irrigated with saline water in soil without and with biofertilizers. The experiment
was carried out from October 2012 to January 2013 in a greenhouse environment at the
Agricultural Science Center at the Federal University of Paraiba, Areia, PB. Randomized
blocks were used in a 5 x 3 factorial design referring to water irrigation of  0.5; 1.5; 3.0;
45 and 6.0 dS m! electrical conductivity in soil without biofertilizer, with average
biofertilizer and chemically enriched biofertilizer. = Emergency speed index was initially
evaluated following by electrical conductivity of the soil saturation extract, height and stem
diameter, number of leaves, dry mass of leaves, stem and roots of plants at 100 days after
sowing. Increased irrigation water salinity caused an increase in soil salinity and inhibition
of seed germination, biometric growth and production of dry biomass of tamarind seedlings.
Salinity affected germination and initial growth of tamarind seedlings, but this effect was less
severe in the treatments with biofertilizers. The biofertilizers inhibited the negative effects of
water salinity on the seedlings, more efficiently in the presence of the average biofertilizer as
compared with the chemically enriched biofertilizer.

Keywords: Tamarindus indica, liquid organic input, salt stress in seedlings.

3 INTRODUCAO

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) ¢ uma frutifera cultivada em muitos paises da
Asia, Africa e América do Sul e por apresentar sistema radicular profundo (EL-SIDDIG et al.,
20006), revela-se tolerante as secas mais prolongadas e, dessa forma, pode ser indicada em
cultivo de regides semiaridas, como enfatizam Pazhanivelan et al. (2008) na india e Costa et
al. (2012) no Brasil.

Por ser o tamarindeiro considerado moderadamente tolerante a salinidade no estagio
de muda, a cultura pode ser inserida como espécie potencialmente viavel para avaliar a
influéncia do manejo na reducdo dos efeitos negativos da salinidade durante o crescimento
das plantas em areas semiaridas (GEBAUER et al., 2004; GURUMURTHY et al., 2007).

Os efeitos mais comprometedores da salinidade sobre a produgdo de mudas de
tamarindo se refletem na inibicdo da viabilidade germinativa das sementes, reducdao do
potencial osmotico, aumento da toxicidade i6nica e desequilibrio na absor¢do de dgua e
nutrientes. Essas inconveniéncias provocam a redugdo generalizada do crescimento durante a
formacdo das mudas, em geral, resultando em sérios prejuizos a atividade agricola
(HARDIKAR; PANDEY, 2011).

Alguns estudos evidenciam a¢do positiva dos biofertilizantes em atenuarem
parcialmente os efeitos da salinidade da 4agua de irrigacdo na formagao de mudas de algumas
culturas como goiabeira (CAVALCANTE et al., 2010), nim (NUNES et al., 2012) e oiticica
(DINIZ NETO et al., 2014) devido a presenca de substancias himicas, contidas nos insumos
organicos, proporcionarem uma maior regulacdo osmotica entre a raiz e a solucdo do solo,
além de diminuirem a intensidade dos efeitos toxicos dos sais ao crescimento das plantas
(AYDIN; KANT; TURAN, 2012).

Diante da evidéncia dos efeitos positivos dos insumos organicos as plantas em meios
salinos, o trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de biofertilizantes produzidos a
partir de esterco fresco fermentado de bovino sobre o crescimento de mudas de tamarindeiro
irrigadas com agua salina.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente telado do Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB, no periodo de outubro de 2012 a janeiro de 2013.
O substrato constou de material coletado na camada de 0-20 cm de um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO (EMBRAPA, 2013). A caracterizacdo fisica e de fertilidade do
solo foi feita conforme metodologias contidas em Donagema et al. (2011) e a salinidade do
extrato de saturacdo do solo de acordo com Richards (1954), cujos resultados sao
apresentados na Tabela 1. As concentra¢des de P, K" ¢ Na" foram determinadas utilizando o
Extrator Mehlich 1, AI**, Ca**, Mg*" usando o Extrator KC1 1M e a matéria organica por
oxidacdo com permanganato de potassio.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo quanto a fertilidade e salinidade, e fisica antes da
preparacao do substrato.

Fertilidade Salinidade Atributos fisicos
pH em agua (1:2,5) 6,4 pH 6,6 Dens. do solo (g cm™) 1,14
P (mg dm?) 541 Ca**(mmolc L") 0,81 Dens.de particula (gcm™) 2,71
K (cmol. dm™) 0,51 Mg?" (mmol. L") 0,34 Porosidade total (m*> m?) 0,58
Ca®" (cmole dm™) 1,71 K'(mmol. L) 0,16 Areia(gkg?) 557
Mg?* (cmolc dm™) 0,58 Na"(mmol. L) 1,16 Silte (gkg™) 63
Na" (cmole dm™) 0,11 CI (mmolc L) 1,57 Argila (gkg?) 380
SB (cmol; dm™) 2,92 CO3* (mmol. L) Ada (gkgh) 26

A" (cmol, dm™) 0,12 HCOs (mmolc L") 0,22 Grau de floculagdo (%) 93,2
H™+AP*(cmoledm™) 1,08 SO4* (mmol. L") 0,74 Indice de dispersio (%) 7,8

CTC (cmol, dm™) 3,40 CEes (dSm™) 0,25 Ucc (gkg™h) 103,4
V (%) 85,8 RAS(mmol L)% 1,53 Upmp (gkg™) 482
MOS (g dm™) 1,12 PST (%) 2,68 Agua disponivel (g kg™) 55,2
Classificagao: Eut. Classif. salina: SNS Classificagao textural: AF

SB = Soma de bases trocaveis (Ca?" + Mg?* + K* + Na" ); CTC = Capacidade de troca catidnica [ SB + (H'+AI")]; V =
Percentagem de saturagdo por bases (SB/CTC)100; MOS = Matéria organica do solo; Eut = Eutrofico;; RAS = Relacdo de
adsorcdo de sédio = Na® /[(Ca®" + Mg?")/2]"?; PST = Percentagem de sodio trocével - PST = 100 (Na" /CTC); SNS = Solo
ndo salino; Ada = Argila dispersa em agua; GF = Grau de floculagdo = [(Argila total — argila dispersa em
agua)/Argila total]100; ID = Indice de dispersio = 100 — GF; Adi = Agua disponivel = (Ucc — Upmp); Ucc =
umidade do solo na capacidade de campo (-0,033 MPa); Upmp = Umidade do solo no ponto de murchamento
permanente (-1,5 MPa); AF = Areia franca

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes e cinco plantas por tratamento. Os tratamentos foram combinados em esquema
fatorial 5 x 3, referente aos valores de condutividade elétrica da 4agua de 0,5; 1,5;3,0;4,5¢
6,0 dS m™! no solo sem biofertilizante, com biofertilizante comum e com biofertilizante
enriquecido quimicamente, totalizando 60 unidades experimentais e trezentas plantas.

Ambos os biofertilizantes foram produzidos via fermentacdo anaerdbica. O
biofertilizante comum foi obtido de uma mistura de partes iguais de esterco fresco de bovino e
dgua nado salina e nao clorada (SILVA et al.,, 2007). O biofertilizante enriquecido
quimicamente foi preparado com as mesmas propor¢des de esterco fresco e agua do
biofertilizante comum, acrescentando 2 kg de gesso agricola (28% CaO, 17% S), 2 kg de p6
de rocha MB-4 (5,9% CaO, 17,8% MgO, 1,4% Na,0, 0,84% K-0), 4 L de leite de vaca, que
possuia conforme Larson (1985), 0,058% Na*, 0,138% K, 0,06% Ca*", 0,006% Mg>*,
0,021% P05, 0,082% CI" e, 4 L de melaco de cana-de-aglicar que apresenta a seguinte
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composi¢ao conforme Stupiello, Marino e Celinski (1974), de 0,15% P»0s, 3,8% K>0, 1,05%
CaO e 0,50% MgO.

Para a liberagdo do gas metano produzido pela fermentagdo metanogénica conectou-
se, na parte superior do biodigestor, uma mangueira fina e a outra extremidade foi submersa
em um recipiente com agua para evitar a entrada de outros gases no sistema. Os
biofertilizantes foram aplicados no solo na forma liquida, por isso foram analisados
quimicamente (RICHARDS, 1954) como se fossem agua para irrigagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados das andlises quimicas dos biofertilizantes aplicados ao solo na forma
liquida e da 4gua utilizada para irrigacao.

Variaveis Agua Biofertilizantes
Comum Enriquecido

pH 6,64 6,82 6,44

CE a 25°C (dS m™) 0,45 3,48 5,81
Ca?" (mmolc L) 1,21 6,64 18,24
Mg?* (mmol. L) 0,78 8,35 14,51
Na* (mmol. L") 2,38 10,05 12,36
K" (mmol. L") 0,12 9,53 13,21
RAS (mmol L) 12 2,39 3,67 3,05
Classe CiSy C4Sy CaSy

CE = condutividade elétrica; RAS = Relagdo de adsorgdo de sodio = Na* [(Ca?* + Mg?*)/2]'"?

Foram acondicionados 5 L de solo em vasos plasticos com capacidade para 7 L. Os
biofertilizantes foram aplicados uma Unica vez, depois de diluidos em dgua ndo salina e nao
clorada, na propor¢ao de 1:1, 24 h antes da semeadura. A aplicagdo dos compostos organicos
foi feita de modo a fornecer volumes diferentes dos insumos, mas cada volume com o mesmo
valor de condutividade elétrica. Nesse sentido, tomou-se como referéncia o biofertilizante
comum aplicado em volume correspondente a 10% do volume do substrato, como
recomendado por Cavalcante et al. (2010). Dessa forma, foram fornecidos 500 mL de
biofertilizante comum e 300 mL do insumo enriquecido quimicamente. Os 300 mL foram
obtidos pelo produto dos 500 mL do biofertilizante comum pelo valor do coeficiente entre os
valores da condutividade elétrica do insumo comum ou simples pelo do enriquecido
(3,48/5,81).

A semeadura foi realizada com cinco sementes de tamarindeiro na profundidade de 1
cm em cada unidade experimental, na segunda semana de outubro de 2012. A irrigagdo com
cada tipo de 4gua foi realizada da semeadura até o final do experimento, na Gltima semana de
janeiro de 2013, pelo método de pesagem, fornecendo-se o volume de 4gua evapotranspirado
a cada 24 h, para manutencao do substrato com umidade correspondente a 90% da capacidade
de campo, para prevenir os riscos de lixiviagdo dos biofertilizantes de cada tratamento.

Apos a semeadura foi registrado o periodo para emergéncia da primeira plantula
normal e contadas diariamente as plantulas emergidas até a estabilizacdo do processo de
emergéncia, para avaliacdo do indice de emergéncia das plantulas (IVE), pela expressdao de
Maguire (1962), em que IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... +Em/Nm, sendo: E1, E2 ... Em = numero
de plantulas emergidas na primeira, segunda e ultima contagem; ¢ N1, N2 ... Nm = numero de
dias transcorridos da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem, e o percentual de
emergéncia referente a ultima leitura das plantulas emergidas.

Aos 40 dias apds a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste deixando-se a planta
mais vigorosa por unidade experimental e aos 100 DAS obtiveram-se os valores da altura,

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 4, p. 730-744, outubro - dezembro, 2015



734 Mudas de tamarindeiro irrigadas...

diametro do caule a altura do colo e o numero de folhas. Em seguida, as plantas foram
coletadas, separadas em folhas, caules e raizes. Posteriormente as amostras foram levadas a
estufa com circulagdo de ar na temperatura de 65 °C até massa constante. Imediatamente apos
a coleta das plantas, amostras de substrato foram retiradas de cada unidade experimental para
avaliacao do teor salino com base na condutividade elétrica do extrato de saturacao.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo utilizando o programa
estatistico AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2011).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo resumo das analises de variancia, as variaveis da Tabela 3, exceto o indice de
velocidade de emergéncia das plantas de tamarindeiro, que respondeu aos efeitos isolados da
salinidade da 4gua e dos tipos de biofertilizantes, foram influenciadas pela interagao
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo x biofertilizante. Dentre as varidveis, a massa de
matéria seca do caule e das folhas, exibiram os maiores coeficientes de variagdo. Essa
superioridade indica que os distintos 0rgdos das plantas podem responder diferenciadamente
aos sais (MUNNS; TESTER, 2008; CAVALCANTE et al., 2010) e evidencia também ag¢ao
dos biofertilizantes em atenuarem os efeitos depressivos da salinidade em relacdo aos
tratamentos sem 0s insumos organicos. Ambas as situagdes promovem maiores diferencas
entre as plantas dos tratamentos sem e com biofertilizantes resultando em maiores diferencas
e, com efeito, se refletindo em maiores coeficientes de variagao.

Tabela 3. Resumo das andlises de varidncia e regressio (Quadrado Médio) referentes a
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC),
numero de folhas (NF), massa de matéria seca do caule (MSC), folhas (MSF) e
raizes (MSR) de mudas de tamarindeiro, em funcdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo e da aplicagdo de biofertilizantes.

F.V GL  CEes IVE AP DC NF MSC  MSF MSR

Aguas (A) 4 663,077** 1,503** 2147,005** 6,096** 388,391** 5,563** 6,520%* 4,182**
Biofert.(B) 2 30,092**% 1,957** 3199,014%* 8,201** 491,450%* §,364** 9,621** 2113**

AxB 8  6,470** 0,096 420,063** 0,962** 46,741** 1,161* 1,064* 0,423**

Residuo 42 0,257 0,275 38,251 0,260 13,333 0,401 0,462 0,096

C.V (%) 4,526 23,608 17,706 11,382 23,788 56,077 51,456 26,918
Regressao

Linear 1 2632,336%* 5,854%* 8162,055%* 23,349%* 1538,619** 21,803** 24,230** 15,178**

Quadratica 1 9,492%* 0,099 0,003™  0,362™  8241™  0,434™ 1,206™ 1,486**

Bioferti. (B) = Biofertilizantes; ™, * e **: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

A condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo aumentou linearmente em
funcdo da salinidade da agua, independentemente da aplicagdo dos biofertilizantes, mas
sempre com maior intensidade nos tratamentos com os insumos organicos aplicados ao solo
na forma liquida, obedecendo a ordem: biofertilizante enriquecido > biofertilizante comum >
substrato sem biofertilizante (Figura 1). A superioridade do nivel salino dos substratos com os
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respectivos insumos ¢ resposta dos seus elevados valores de condutividade elétrica, como
indicado na Tabela 2, adicionados aos niveis de cada dgua de irrigagao.

Figura 1. Condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes), em funcdo da
condutividade elétrica da agua de irrigagdao (CEa), no solo sem biofertilizante,
com biofertilizante comum e enriquecido quimicamente.

~ 30 |
i ® Sem bio: CEes = 1,2865 + 2,7905**CEa (R*> = 0,97)
g Bio comum: CEes = 0,5598 + 3,4527**CEa (R? = 0,99)
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A maior salinidade nos tratamentos com o biofertilizante enriquecido quimicamente
em rela¢do ao biofertilizante comum e ao solo sem biofertilizante se deve principalmente a
solubilizacdo do gesso agricola e MB-4 que possuem calcio, enxofre (gesso), calcio,
magnésio, potassio (MB-4), e ao se solubilizarem liberam esses componentes para a solucao
que se refletem no aumento da condutividade elétrica do solo. Essa situacao assemelha-se a
registrada por Medeiros et al. (2011) e Diniz Neto et al. (2014) ao avaliarem o crescimento
inicial de mudas de tomateiro-cereja (Licopersicon pimpinellifolium) e de oiticica (Licania
rigida), irrigadas com dgua salina, em solo com biofertilizantes.

A condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo antes da aplicagdo dos
tratamentos (CEes) era de 0,25 dS m™! (Tabela 1) e ao final do experimento atingiu valores na
amplitude de 2,68 a 18,03 dS m’, de 2,29 a 21,28 dS m! e de 2,59 a 23,16 dS m''
respectivamente no solo sem biofertilizante, com biofertilizante comum e com o
biofertilizante enriquecido com gesso agricola, p6 de rocha MB-4, leite de vaca e melago de
cana-de agucar. Pelos resultados constata-se que o aumento da salinidade da agua de irrigagao
de 0,5 para 6,0 dS m! elevou o grau de salinidade do substrato para extremamente salino
(RICHARDS, 1954) e nessas condicdes provoca a inibi¢do do crescimento da grande maioria
das plantas cultivadas e a perda de qualidade de mudas em espécies moderadamente tolerantes
a salinidade como o tamarindeiro, conforme Gebauer et al. (2004).

O aumento da salinidade da agua elevou o nivel de salinidade do solo e comprometeu
o indice de velocidade de emergéncia das plantulas no solo sem biofertilizante e com ambos
os insumos fornecidos (Figura 2), mas sempre em menores propor¢des nos tratamentos com
qualquer um dos insumos organicos, aplicados ao solo na forma liquida, em todos os niveis
salinos das aguas. Comparativamente, os efeitos assemelham-se aos registrados por EI-Siddig
et al. (2004) ao avaliarem o crescimento de mudas de tamarindeiro sob irrigagdo com aguas
salinas e por Cavalcante et al. (2010) ao concluirem que mudas de goiabeira Paluma
cresceram mais quando irrigadas com aguas salinas no solo com biofertilizante, em relagdo
aos tratamentos sem o respectivo insumo.

Irriga, Botucatu, v. 20, n. 4, p. 730-744, outubro - dezembro, 2015



736 Mudas de tamarindeiro irrigadas...

Figura 2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de tamarindeiro, em funcio
da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEa), no solo sem biofertilizante,
com biofertilizante comum e enriquecido quimicamente.
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O maior comprometimento no processo germinativo das sementes submetidas a
salinidade ¢ devido ao estresse salino causar restri¢do na absor¢ao de agua pela diminui¢ao do
potencial osmotico do substrato (GORDIN et al., 2012), retardando a embebicao das sementes
e, com efeito, o alongamento das raizes, além de provocar toxicidade pelo acimulo excessivo
de alguns ions como Na® e CI" (HARTER et al., 2014). Por outro lado, para Taiz e Zeiger
(2013), a habilidade das sementes para germinarem, como verificado nos tratamentos com
cada um dos biofertilizantes em relacdo ao solo sem nenhum dos insumos, pode resultar no
inicio de ajustamento osmdtico das plantas aos sais nos estadios subsequentes de crescimento.

O aumento da salinidade da dgua de irrigagdo inibiu o crescimento avaliado pela altura
e diametro caulinar das plantas no solo sem ou com aplicagdo dos biofertilizantes (Figura 3).
Conforme indicado na Figura 3A, no solo sem insumo, a altura das plantas foi inibida
linearmente em 2,3485 cm o que equivale a uma perda de 8,65% por aumento unitario da
salinidade da agua de irrigacdo. O biofertilizante comum favoreceu o crescimento das mudas
até a condutividade elétrica maxima estimada da 4agua de 1,1 dS m™! referente a maior altura
de 58,9 cm, mas, nos respectivos tratamentos, a irrigacdo com agua de salinidade superior a
1,1 dS m' prejudicou o crescimento das mudas do tamarindeiro em altura. Constata-se
também que o biofertilizante enriquecido quimicamente inibiu mais drasticamente o
crescimento em altura das mudas que o biofertilizante comum. Através dos coeficientes
compensados pelo modelo, de 18,9 e 63,8 cm, entre as plantas irrigadas com as dgua de 6,0 e
0,5 dS m™! e de 19,2 e 58,9 cm entre as irrigadas com 4gua de 6,0 e 1,1 dS m™!, constatam-se
perdas de 70,2 e de 67,4% no crescimento entre as plantas dos tratamentos com biofertilizante
enriquecido e comum, respectivamente.
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Figura 3. Altura de plantas - AP (A) e diametro caulinar - DC (B) de mudas de tamarindeiro,
em funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa), no solo sem
biofertilizante, com biofertilizante comum e enriquecido quimicamente.

80 1o  Sem bio: AP = 28,335 - 2,3485**CEa (R2 = 0,84) A
Bio comum: AP = 57,039 + 3,5962**CEa - 1,6513**CEa? (R* = 0,85)
v Bio enriquecido: AP = 71,756 - 16,589**CEa + 1,298**CEa? (R?=0,91)
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A ordem dos efeitos inibidores do teor salino da agua ao didmetro das mudas (Figura
3B) foi a mesma registrada para o crescimento em altura na sequéncia: solo sem
biofertilizante > com biofertilizante enriquecido > com biofertilizante comum para qualquer
valor de salinidade da agua .

Quanto a auséncia de biofertilizante, os declinios assemelham-se os apresentados por
Hardikar e Pandey (2011), em que o crescimento em mudas de tamarindeiro, com seis meses
de idade, em funcdo da salinidade do solo de 0,2, 3,9, 6.2, 8,1, 10,0, 11,9 e 13,9 dS m™' foi
comprometido em até 46%. Os maiores valores referentes ao insumo comum, comparado ao
solo sem biofertilizante, estdo em acordo com Cavalcante et al. (2010) e Nunes et al. (2012)
ao concluirem ag¢do atenuadora do respectivo insumo a salinidade da 4gua em mudas de
goiabeira (Psidium guajava) e nim (Azadirachita indica).

A superioridade dos tratamentos com biofertilizante bovino indica que, apesar de nao
eliminar os efeitos degenerativos da salinidade sobre as plantas, o insumo reduziu a
agressividade dos sais, promovendo um melhor crescimento e desenvolvimento das mudas.
De acordo com Mellek et al. (2010), as substancias humicas, como acidos humicos, falvicos e
huminas, contidas no biofertilizante, contribuem para produ¢do de CO> e para a melhoria
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fisica do solo, além de reduzir o potencial osmotico no interior das raizes, estimulando a
absorc¢ao de agua e nutrientes em meios sob estresse salino.

Assim como na altura e no didmetro caulinar, a emissdo de folhas nas mudas de
tamarindeiro foi comprometida pelo aumento da salinidade da d4gua, com maiores reducdes na
sequéncia de solo sem biofertilizante > solo com biofertilizante enriquecido quimicamente >
solo com biofertilizante comum (Figura 4).

Figura 4. Numero de folhas (NF) de mudas de tamarindeiro, em fun¢do da condutividade
elétrica da agua de irrigagao (CEa), no solo sem biofertilizante, com biofertilizante
comum e enriquecido quimicamente.

35 1
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No solo sem biofertilizante € com o insumo enriquecido quimicamente o aumento da
salinidade da agua provocou declinios médios de 1,2208 e 2,8871 folhas por planta,
resultando em perdas de 9,1 e 12,3% por cada incremento unitario da condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo. Ao relacionar os valores absolutos de 6,6 e 13,3, 7,6 e 23,5 folhas por
planta, percebe-se que apesar da maior perda relativa de 12,3% provocado pelo biofertilizante
enriquecido em relacdo a de 9,1% nas plantas do solo sem nenhum insumo, os valores
absolutos conferem maior numero de folhas as mudas tratadas com o biofertilizante
enriquecido quimicamente, principalmente até a salinidade das aguas de 3,0 dS m™!. A partir
desse nivel salino da agua até 6,0 dS m™ a superioridade entre as plantas tratadas com o
biofertilizante comum e do referido insumo em relagdo as plantas do solo sem biofertilizante
diminui. Essa situagdo indica que as dguas de maior restri¢dao salina as plantas (RICHARDS,
1954; CAVALCANTE et al., 2012) como as de condutividade elétrica igual ou maior que 3,0
dS m' também oferecem restricdo severa ao crescimento inicial do tamarindeiro. O
comportamento dos dados estd de acordo com Nunes et al. (2012) que, apés avaliarem a
formacdo de mudas de nim irrigadas com aguas salinas, registraram menor reducdo da
emissao foliar nas plantas dos tratamentos com biofertilizante comum.

As folhas sdo 6rgdos sensiveis que, em meios adversamente salinos, sofrem reducao
em tamanho e numero (GEBAUER et al., 2004; MEDEIROS et al., 2011), resultando em
menor area foliar (HARDIKAR; PANDEY, 2011) e, com efeito, em perdas da atividade
clorofilatica e fotossintéticas como verificado por Oliva et al. (2008) e Hunsche et al. (2010)
em mudas de tamarindeiro. Nessas condicoes, a reducao do niimero de folhas ¢ provocada
pela abscisdo, em fungdo da senescéncia precoce pela agdo toxica do excesso de sais na dgua
de irrigagdo (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Os efeitos depressivos da salinidade da dgua inibiram o acimulo de massa de matéria
seca em todos os 6rgdos das plantas, sendo verificadas maiores reducdes na sequéncia: solo
sem biofertilizante > solo com biofertilizante enriquecido quimicamente > solo com
biofertilizante comum. Nos tratamentos sem biofertilizante a massa de matéria seca das folhas
(Figura 5A) e do caule (Figura 5B) nao se ajustou a nenhum modelo de regressao, mas a
massa de matéria seca das raizes (Figura 5C) foi diminuida linearmente ao nivel de 0,0992 g
planta’! por incremento da condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo. Situacio semelhante
foi apresentada também por Gebauer et al. (2004) ao conduzirem, por 20 semanas, mudas de
tamarindeiro irrigadas com aguas salinas oriundas de cloreto de sddio, aos niveis de 0,54,
2,98, 5,73, 8,05 ¢ 10,30 dS m™!, e verificarem reducdo de 60, 84 ¢ 72% na massa de matéria
seca de folhas, caules e raizes respectivamente, quando submetidas aos maiores valores de
condutividade elétrica.
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Figura 5. Massa de matéria seca de folhas - MSF (A), caule - MSC (B) e raizes - MSR (C) de
mudas de tamarindeiro, em fun¢do da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo
(CEa), sem biofertilizante, com biofertilizante comum e enriquecido quimicamente.
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De forma semelhante a observada para o crescimento biométrico e nimero de folhas
emitidas, o biofertilizante enriquecido quimicamente e biofertilizante comum exercem agao
mais efetiva na atenuacdo da salinidade da 4gua até o nivel salino de 3,0 dS m™'. Nesse nivel
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de salinidade da 4gua (3,0 dS m™), registram-se superioridades de 144, 121 e 40% entre as
folhas, caules e raizes das plantas tratadas com biofertilizante enriquecido quimicamente em
comparagao as dos tratamentos sem nenhum dos respectivos insumos organicos liquidos. Nas
mesmas condi¢des, o biofertilizante comum (esterco fresco de bovino fermentado em agua)
promoveu aumentos de 251, 312 e 74% em relagdo as plantas do solo sem nenhum tipo de
insumo organico. Os efeitos da salinidade, apesar de comprometerem o desenvolvimento das
mudas de tamarindeiro, ocorrem com menor agressividade na presenga dos insumos
organicos. Nesse sentido, Oliva et al. (2008) ao estudarem os efeitos de um vermicomposto
em mudas de tamarindeiro, irrigadas com aguas salinas ricas em cloreto de sodio, verificaram
que apesar do composto organico ndo eliminar os efeitos deletérios da salinidade, as redugdes
na massa de matéria seca de folhas, caule e raizes foram menores nas plantas dos tratamentos
com o respectivo insumo.

Os insumos organicos, inclusive o biofertilizante bovino na forma liquida, promovem
a melhoria fisico-hidrica do substrato resultando em maior espago poroso (MELLEK et al.,
2010) para o crescimento radicular; promovem redu¢ao do potencial osmotico entre o interior
das raizes e a solucdo do solo possibilitando ajustamento das plantas a salinidade, devido a
melhoria na eficiéncia fotossintética e trocas gasosas das plantas cultivadas em ambiente
salino (SILVA et al., 2011).

A menor eficiéncia do biofertilizante enriquecido em atenuar os efeitos da salinidade
da dgua, comparada ao biofertilizante comum, em todas as variaveis avaliadas nas mudas, se
deve a sua maior condutividade elétrica resultante da solubilizacdo do gesso, dos
componentes do pod de rocha (MB-4) contribuindo juntamente com a salinidade das aguas para
a maior salinidade do solo e consequentemente a inibicdo do crescimento das mudas. Ao
considerar que nenhuma varidvel no solo sem biofertilizante tolerou nivel salino da agua
acima de 2 dS m™' sem elevadas perdas, percebe-se que o tamarindeiro ndo evidenciou ser
moderadamente tolerante aos sais como comentaram Gebauer et al. (2004), Gurumurthy et al.
(2007) e Pazhanivelan et al. (2008).

6 CONCLUSOES

O aumento do teor salino da dgua de irrigagdo eleva o carater salino do solo na ordem:
solo com biofertilizante enriquecido quimicamente > solo com biofertilizante comum > solo
sem nenhum tipo de biofertilizante.

A salinidade da agua prejudica o crescimento e a producdo de biomassa seca pelos
distintos 6rgdos das mudas de tamarindeiro, mas com menor severidade nos substratos com
biofertilizante comum e biofertilizante enriquecido quimicamente.

As superioridades do crescimento biométrico e acumulo de massa de matéria seca
pelas plantas, em relagdo ao solo sem nenhum tipo de insumo, sdo mais expressivas quando
irrigadas com 4gua de salinidade de até 3,0 dS m™.
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