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RESUMO

Um experimento foi instalado no periodo
de marco a maio de 2008, em ambiente te-
lado, para avaliar os efeitos da salinidade da
agua de irrigagdo e do biofertilizante bovi-
no na formagao de mudas de limao cravo. O
substrato foi material dos primeiros 20 cm de
um Argissolo Amarelo Distréfico ndo salino,
com os tratamentos dispostos em esquema
fatorial 5 x 2 com seis repetigdes, referente
a cinco valores de condutividades elétrica
da 4gua de irrigacao (0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ¢ 4,0
dS.m™), obtidos pela diluigdo de uma agua
fortemente salina (14,3 dS.m™') com agua
ndo salina (0,5 dS.m!), em solo sem e com
biofertilizante comum, diluido em agua na
proporgdo de 1:1 aplicado ao nivel de 10%
do volume do substrato, um dia antes da se-
meadura. Pelos resultados, se constatou su-
perioridade dos dados obtidos nos tratamen-
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tos com o biofertilizante em rela¢do aos dos
tratamentos sem o respectivo insumo.

Palavras-Chave: Citrus limonia Osbeck,
fertilizante alternativo, salinidade

ABSTRACT

One experiment was developed during the
period from March to May of 2008 in a can-
vassed shelter to evaluate the effects of sali-
ne water and bovine biofertilizer on seedling
formation of rangpur lemon. The substrate
used was composed by soil at 20 cm depth
of a non saline yellow distrofic Oxisoil, with
treatments distributed in a factorial arrange-
ment 5 x 2 with six repetitions, referring to
water electrical conductivity (0.5, 1.0, 2.0, 3.0
e 4.0 dS.m™) obtained by dilution of saline
water (14.3 dS.m™") with non saline water (0.5
dS.m™) in soil with and without biofertilizer
diluted in water 1:1 proportion applied in 10%
of substrate volume, one day before sowing.
According to results, it was observed a supe-
riority of data from treatments with biofertili-
zer in relation to those without this product.

Key words: Citrus limonia Osbeck, alterna-
tive fertilizer, salinity
INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de ci-

trus e exportador de suco concentrado conge-
lado de laranja (Anudrio, 2008). Nesse sen-
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tido, o liméo cravo (Citrus limonia Osbeck)
exerce significativa expressdo nas distintas
condi¢des edafoclimaticas das regides pro-
dutoras de citrus como porta enxerto (Soares
Filho et al., 2008). Possivel hibrido natural
entre limoeiro verdadeiro [C. [limon (L.)
Burm. f.] e tangerineira (C. reticulata sensu
Swingle), o limoeiro cravo possui diversas
caracteristicas que o qualificam como porta
enxerto viavel, dentre as quais se destacam:
tolerancia a tristeza dos citros e ao déficit
hidrico, facilidade de obtencdo de sementes,
compatibilidade adequada com as variedades
copas, indug@o de crescimento as copas nele
enxertadas, de produgdo precoce e alta pro-
dutividade de frutos (Pompeu Junior, 2005).

As frutas citricas, compreendidas princi-
palmente por laranjas, tangerinas, limdes,
limas e pomelos, desempenham um papel
importante na alimentagdo humana, princi-
palmente sob a forma de fruta fresca e suco.
O consumidor brasileiro compra tanto frutos
da mesma espécie para consumo, como fru-
ta de mesa, quanto cultivares ou variedades
proprias para a producdo de suco. A disponi-
bilidade dessas tltimas no mercado ¢ muito
maior que as cultivares de mesa, fato que esta
diretamente relacionado com a influéncia da
industria de suco no Pais. Assim, atualmen-
te, ha uma tendéncia de especializacdo do
mercado de frutas de mesa que contemple as
exigéncias dos consumidores (Senna et al.,
2007).

Nas regides semi-aridas do mundo, como
inclusive ocorre no Brasil, além de proble-
mas com a qualidade da agua de irrigagdo
que nem sempre ¢ adequada para agricultura,
sdo freqilientes as limitagdes pluviométricas
e irregularidade de distribuicdo das chuvas
(Ayers & Westcot, 1999; Cavalcante & Ca-
valcante, 2006). As frutiferas como a maioria
das plantas cultivadas, sofrem efeitos depres-
sivos dos sais tanto em funcdo da concentra-
¢do como da espécie idnica. Isso significa
que a germinag@o das sementes, crescimento
e desenvolvimento, rendimento biologico e
produtivo das plantas podem ser diferencia-
damente afetados tanto pelos niveis salinos
de uma mesma fonte como pelo mesmo in-

dice de diferentes tipos de sais (Cavalcante
et al., 2001). Nesse contexto, se inserem as
técnicas e substancias, como o biofertilizante
bovino, que possam atenuar a agressividade
dos sais da agua e do solo na germinagao das
sementes e na formacao de mudas de algu-
mas frutiferas, inclusive o limdo cravo.

Para um melhor desempenho de mudas,
nas areas semiaridas torna-se necessario co-
nhecer a tolerancia das plantas aos sais da
agua de irrigacdo e do solo. A utilizagdo de
substratos mais especificos para cada cultura,
possibilita reduzir o periodo de formagao da
muda, mediante as condigdes ambientais e
dos tratos culturais realizados (Fochesato et
al., 2008), ou adig¢@o de algum tipo de com-
posto ao substrato, como ¢ o caso da utili-
zacdo de biofertilizantes e de aguas salinas.
Nesse sentido, a utilizagdo de doses de bio-
fertilizante e concentragdes de sais da agua
devem resultar numa dose de biofertilizante
mais eficiente ao nivel de salinidade da agua
que possibilita o desenvolvimento da cultu-
ra sem riscos de elevadas perdas. No Brasil,
ainda ¢ corrente o nimero de trabalhos dire-
cionados para a cultura de citros nessa linha
de pesquisa, sendo importante determinar
quais as melhores condi¢des que se adéquam
ao longo do cultivo, ¢ sua relagdo com o
desenvolvimento da muda. Pelo exposto, o
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
do biofertilizante na formacdo de mudas de
liméo cravo sob irrigagdo com aguas salinas.

METODOLOGIA

As atividades foram executadas no periodo
de margo a maio de 2008, em ambiente tela-
do do Departamento de Solos e Engenharia
Rural da Universidade Federal da Paraiba,
Areia, PB. O municipio estd inserido na Mi-
crorregidao do Brejo Paraibano, situado pelos
pontos de coordenadas geograficas: latitude
6°58’ S, longitude 35°41° W do Meridiano de
Greenwich, a uma altitude de 575 metros. O
clima quente e imido, com valores médios
de temperatura e umidade relativa do ar de
25 °C e 75 % nos meses mais quentes, ¢ de
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21,6 °C e 87 % nos meses mais frios. A preci-
pitacdo média da regido ¢ da ordem de 1200
mm anuais, com chuvas concentradas no pe-
riodo de margo a agosto.

O solo utilizado como substrato foi um Ar-
gissolo Amarelo Distréfico ndo salino (San-

tos et al., 2006), coletado na profundidade
de 0 - 20 cm. Apds seco ao ar e passado em
peneira de 2 mm de malha foi feita a caracte-
rizagdo fisica e quimica (Quadro 1) quanto a
fertilidade e salinidade, usando as metodolo-
gias sugeridas pela EMBRAPA (1997).

Quadro 1 — Valores de alguns atributos fisicos e quimicos do solo antes da aplicacdo dos tratamentos.

Fisica Valores Fertilidade Valores
AG (gkg") 415 pH em agua (1:2,5) 6,30
AF (gkg") 142 MO (g kg™ 20,79
Silte (g kg™) 63 P (mg dm™) 21,00
Argila (g kg™) 380 K" (mg dm™) 24,60
Ada (gkg™) 26 Ca®" (cmol, dm™) 0,35
GF (gkg™) 932 Mg** (cmol, dm™) 0,60
Ds (g cm™) 1,14 Na' (cmol, dm™) 0,07
Dp (gcm™) 2,71 H+AP’" (cmol, dm™) 9,98
Pt (m’ m™) 0,58 AP’ (cmol, dm™) 0,85
Uce (gkg™h 148 SB (cmol, dm™) 1,08
Upmp (g kg™ 49 CTC (cmol, dm™) 9,76
Ad 99 V (%) 11,06

AG= Areia grossa; AF=Areia fina; Ada= Argila dispersa em agua; GF= Grau de floculagao (Argila—Ada/argila)*100;
Ds= Densidade do solo; Dp= Densidade de particula; Pt= Porosidade total; (1 — ((Ds/Dp))*100) Ucc= umidade vo-
lumétrica ao nivel da capacidade de campo - 0,033 Mpa; Upmp= umidade ao nivel do ponto de murchamento per-
manente - 1,5 Mpa; Ad= agua disponivel; MO= Matéria organica; SB= Soma de bases (Ca2+ + Mg2+ + K++ Na+);
CTC= Capacidade de troca cationica = [SB + (H+ + Al3+)]; V= Saturagdo por bases = (SB/CTC) x 100.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com seis repetigdes em
esquema fatorial 5x2 relativo, as cinco con-
dutividades elétricas da agua de irrigagao:
0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™', obtidos pela
diluicdo de uma agua fortemente salina (14,3
dS m') com agua ndo salina (0,5 dS m™),
em solo sem e com biofertilizante comum,
totalizando 60 unidades experimentais. O
biofertilizante foi obtido através de fermen-
tacdo anaerobia adicionando partes iguais de
esterco fresco de bovino e agua nao salina e
ndo clorada, em uma bombona plastica man-
tida hermeticamente fechada durante trinta
dias. Para liberag@o do gas metano produzido
durante a fermentagdo, conectou-se na parte
superior da bombona uma mangueira fina; e

a outra extremidade foi submersa em um re-
cipiente com agua para evitar a entrada de ar
(Santos, 1992). A aplicagao do biofertilizante
ocorreu um dia antes da semeadura fornecen-
do 400 mL do insumo, equivalente a 10% do
volume do substrato na propor¢do em agua
de 1:1. A caracterizagdo de solo, da dgua e
do biofertilizante para fins de irrigagdo esta
apresentada no Quadro 2.

A caracterizagdo do solo quanto a salini-
dade foi feita com base em Richards (1954)
em que a razdo de adsor¢do de sodio (RAS)
foi obtida pela expressdo: RAS = [Na"/(Ca*
+ Mg?"/2)]"2, e percentagem de sodio trocavel
(PST) pela relagao entre o teor de sodio troca-
vel e a capacidade de troca cationica (CTC).
PST = (Na*"/CTC) 100, contidos no Quadro 1.
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Quadro 2 — Caracterizago do solo antes da aplicag@o dos tratamentos, da agua e do biofertilizante comum

quanto a salinidade para fim de irrigag@o.

Salinidade Solo Agua Biofertilizante
pH 6,19 6,44 6,77
CE (dSm™) 0,26 0,50 3,11
Ca*" (mmol, L™) 1,83 1,72 11,25
Mg”" (mmol, L) 0,34 0,76 3,76
Na' (mmol, L) 0,25 2,42 5,41
K" (mmol, L") 0,11 0,13 10,48
S04 (mmol, L) 0,19 1,08 26,71
CO;'2 (mmol, L'l) Ausente Ausente Ausente
HCO; (mmol, L) 0,82 0,90 2,80
CI' (mmol. L™) 1,61 3,32 1,50
RAS (mmol L)% 0,23 1,95 1,97
PST (%) 0,71
Classificagdo Nao salino CiS; CsSy

RAS = Razdo de adsorg¢do de sodio; PST = Percentagem de sodio trocavel; CE = Condutividade elétrica da dgua.

Foram acondicionados 4 L do substrato
em baldes plasticos com capacidade para
4,8 L, sendo incorporados 2,0 g de super-
fosfato simples (18% P,O,) nos dois litros
da camada superior. A semeadura foi feita
24 horas ap6s a aplicagdo do biofertilizante
liquido, usando em cada repeti¢do, seis se-
mentes de limado cravo. O desbaste foi feito
quinze dias apds a emergéncia, mantendo
apenas uma planta por unidade experimen-
tal. A irrigagdo foi feita pelo processo de
pesagem, fornecendo-se a cada planta o vo-
lume de cada tipo de 4gua evapotranspirado
a cada 24 horas.

Ao final do experimento quando as plan-
tas estavam com 150 dias apds a semeadura,
foi medido o crescimento em altura (AP), o

diametro do caule (DC), o numero de folhas
(NF), area foliar (AF), area radicular (AR),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca radicular (MSR) e a condutividade elé-
trica do extrato de saturacdo do solo.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Exceto sobre o crescimento em altura (AP)
a interacdo salinidade da agua de irrigagdo x
biofertilizante bovino interferiu nas demais
variaveis avaliadas durante a formacdo das
mudas do limao cravo e na salinidade do solo
(Quadro 3A e 3B).

Quadro 3A — Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes aos valores de altura de
planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e massa seca de raizes das
plantas (MSR) em funcdo da salinidade da agua de irrigagdo e do biofertilizante.

Fonte de variaciao Quadrado Médio

AP DC NF AF MSR
Salinidade da agua (S) 230,98 2,76 53,07 21158,65 2,97
Biofertilizante (B) 1040,33 " 7,65 282,537 48671,147 1417
SxB 0,72™ 1,47" 1020° 348458 088"
Residuo 5,00 0,12 2,93 491,35 0,15
CV (%) 12,04 10,24 10,91 16,51 32,68
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Quadro 3B — Resumos das analises de variancia, pelo quadrado médio, referentes a massa seca de parte
aérea (MSPA), comprimento (CR) e diametro da raiz principal (DR), area radicular (AR) e condutividade
elétrica do extrato de saturagdo do solo (CEes) em funcdo da salinidade da agua de irrigacdo e do

biofertilizante.

Fonte de variaciao Quadrado Médio

MSPA CR DR AR CEes
Salinidade da 4gua (S) 2,19 64,627 221 5161,64 82,82
Biofertilizante (B) 4417 278,64 5707 39,44 ™ 1,96
SxB 0,117 31,147 1,037 1101,73™ 0,217
Residuo 0,02 12,50 0,04 149,81 0,05
CV (%) 11,94 9,76 5,84 21,07 5,87

GL = graus de liberdade; ns = ndo significativo; * e ** respectivamente significativos para p<0,05 e p<0,01;

CV = coeficiente de variago.

O teor salino das aguas inibiu linearmente,
ao nivel de 2,982 cm por incremento unitario
da salinidade da agua, o crescimento médio
das plantas em altura. Conforme indicado na
Figura 1A o aumento da condutividade elé-
trica da agua de irriga¢do de 0,5 dS m™ para
4,0 dS m',provocou um declinio médio de
80 % na altura das plantas. Por outro lado, se
observa na Figura 1B que a mesma variavel
nas plantas dos tratamentos com biofertili-
zante bovino foi 58,3 % maior que naquelas
dos tratamentos sem o insumo organico, com
alturas médias de 22,8 e de 14,4 cm, respec-
tivamente. A tendéncia desses resultados esta
em acordo com Ayers & Westcot (1999) em
que as plantas citricas sdo sensiveis ou mo-
deradamente sensiveis aos efeitos dos sais,
mas divergem do observado por Soares et
al. (2006) apos submeterem mudas citricas a
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salinidade da agua e concluirem que a altura
das plantas ndo variou estatisticamente com
o aumento da concentragao salina das aguas.

Apesar da interacdo salinidade da agua x
biofertilizante exercer efeitos significativos
sobre o didmetro caulinar (Figura 2A) e na
raiz principal das plantas (Figura 2B) os da-
dos relativos aos tratamentos com biofertili-
zante ndo se adequaram a nenhum modelo de
regressdo. Nesses respectivos tratamentos,
o didmetro médio do caule foi 3,7 mm e da
raiz principal 3,9 mm. Esses resultados supe-
raram os valores referentes aos tratamentos
sem o insumo organico em que a salinidade
da agua provocou maior inibi¢do do cresci-
mento do caule e da raiz principal do limao
cravo. Resultados e comportamentos contra-
ditorios foram registrados por Soares et al.
(2006) apos constatarem que a utilizagdo de
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Figura 1 — Altura de plantas do limdo cravo irrigado com 4guas salinas (A) em substrato sem e com

biofertilizante bovino (B), aos 150 dias apds a semeadura.
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Figura 2 — Valores médios do diametro caulinar (A) e da raiz principal (B) do limao cravo, aos 150 dias apos
a semeadura em substrato sem (- - -) e com (——) biofertilizante bovino irrigado com aguas salinas.

aguas salinas nao prejudicou a produgdo de
mudas citricas. Nesse sentido, ao avaliar os
resultados referentes a altura, diametro do
caule e da raiz principal se verifica que o
biofertilizante exerceu agao positiva em ate-
nuar os efeitos degenerativos da salinidade
ao crescimento radicular e da parte aérea do
liméo cravo.

Independentemente da presenga ou ausén-
cia do biofertilizante no solo, o nimero de
folhas por planta decresceu em funcdo do
aumento da concentrac@o de sais na agua de
irrigagdo, mas em menor propor¢ao no solo
com biofertilizante (Figura 3). Os maiores
nimero de folhas por planta foram registra-
dos nos tratamentos com biofertilizante bovi-
no com média 19,7 folhas planta!, enquanto
que a média dos tratamentos sem o insumo
foi 15,3 folhas planta’. Dessa forma, os tra-
tamentos com biofertilizante proporciona-
ram um aumento médio percentual de 29 %
a mais no nimero de folhas por planta que os
tratamentos sem o insumo organico na agua
de irrigagdo com condutividade elétrica de
0,5 dS m™'. Esses resultados estdo em acor-
do com os de Cruz et al. (2003) ao avalia-
rem a influéncia da salinidade sobre alguns
parametros fisiologicos do limoeiro cravo e
observaram que o numero de folhas foi re-
duzido com o incremento da condutividade
elétrica da agua.

Como registrado para altura e numero de
folhas, o aumento da condutividade elétrica
da agua afetou negativamente a expansao das

folhas e das raizes do limao cravo, porém com
menor expressividade nos tratamentos com
biofertilizante. Verifica-se na Figura 4A que
nos tratamentos com biofertilizante o valor
maximo estimado da area foliar foi de 181,2
cm?, em agua com condutividade elétrica
estimada de 1,41 dS m™', e nos tratamentos
sem insumo organico o valor maximo foi de
128,1cm?, na dgua de menor salinidade (0,5
dS m™). Comparativamente os tratamentos
com aguas salinas e biofertilizante propor-
cionaram um aumento na area foliar de 41,5
% a mais que nos tratamentos sem o insumo
organico em plantas irrigadas com agua 182
% mais salina. Esses dados estdo coerentes
com os de Cruz et al. (2003) ao estudarem
a influéncia da salinidade sobre algumas va-
riaveis do limoeiro cravo e observaram que
a area foliar foi marcadamente reduzida. A
importancia do biofertilizante em promover
maior crescimento da area foliar sob estres-
se salino deve estar associada ao estimulo
na captacdo de energia solar resultando em
aumento da eficiéncia fotossintética para
producdo de fotoassimilados orgénicos pelas
plantas em ambiente adversamente salino.
Na area radicular (Figura 4B) os efeitos da
interagdo salinidade da 4gua x biofertilizante
foram similares aos verificados para area fo-
liar em que no substrato com biofertilizante
os valores, apesar de decrescerem em fungao
da salinidade da 4gua, foram significativa-
mente superiores aos dos tratamentos sem o
biofertilizante. Ao avaliar o desempenho dos
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Figura 3 — Numero de folhas do limdo cravo
irrigado com aguas salinas em substrato sem (- - -)
e com (——) biofertilizante bovino, aos 150 dias
apos a semeadura.
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tratamentos com biofertilizante se constatou
um valor médio de 50,7 cm?, em relagdo aos
28,2 cm? sem o respectivo insumo, resultan-
do num aumento da area radicular de 79,8 %
para maior eficiéncia na absor¢do dos sais
minerais pelas plantas proporcionando maior
crescimento e desenvolvimento das mudas.
Constata-se também comportamento seme-
Ihante ao observado para o didmetro do caule
e da raiz principal em que o estresse atribui-
do as raizes ¢ refletido também na parte aérea
das plantas.

A produgdo de biomassa pelas raizes e
parte aérea das plantas (Figura 5), assim

100
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o m R*=0.86
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Salinidade da azva (45 m)

Figura 4 — Area foliar (A) e radicular (B) do limdo cravo irrigado com 4guas salinas em substrato sem
(- - -) e com (—) biofertilizante bovino, aos 150 dias apds a semeadura.

como na maioria das variaveis avaliadas foi
comprometida pela salinidade das aguas de
irrigagdo, mas sempre em menor intensidade
nos tratamentos com biofertilizante bovino.
Como indicado na Figura 5A, o teor salino
das aguas provocou declinio de 0,482 g na
biomassa radicular para cada aumento unita-
rio da condutividade elétrica das aguas de ir-
rigacdo. Os valores decresceram de 1,8 para
até 0,2 g planta’!, com decréscimo superior
a 88% entre as 4guas de menor e maior teor
salino. Nas plantas com biofertilizante a bio-
massa cresceu até a salinidade maxima esti-
mada de 1,8 dS m™! correspondente ao maior
biomassa de 1,67 g planta’, a partir desse
valor o nivel salino das aguas prejudicou a
capacidade radicular das plantas.
Atendéncia dos efeitos entre os tratamentos
verificados nas raizes foi basicamente o mes-
mo para a parte aérea das plantas (Figura 5B).

Em ambas as situagdes os valores dos trata-
mentos com biofertilizante superaram, como
nas demais variaveis, aos das plantas no solo
sem o insumo. Nos tratamentos com bioferti-
lizante os dados decresceram de 1,9 para até
1,0 g planta’’, e na auséncia do insumo de 1,3 a
0,3 g planta!, entre as 4guas de menor e maior
teor salino. O declinio da biomassa da parte
aérea no solo com biofertilizante foi de 47,3
% enquanto no solo sem o respectivo insumo
foi de 76,9 %. Resultados similares foram ob-
tidos por Soares et al. (2006) utilizando trés
tipos de agua: ndo salina (0,02 dS m') e de
condutividade elétrica 1,19, ¢ 2,11 dSm™ , e
observaram que a massa seca de parte aérea
foi reduzida com o aumento da condutividade
da agua e também por Cruz et al. (2003) ao
avaliarem a produgdo e particdo de matéria
seca e abertura estomatica do limoeiro ‘cravo’
submetido ao estresse salino.



226 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

MSR (——)=1,056 +0,691**¥X-0,195**X> A

~
e
-
~
~
~
~
~
R

~
oo
~
-
.
~
~

MSR(- - = 2033- 048255X ¢ >,
R=097 RN 3

0,0 + T T T "
0,5 1,5 2,5 35 4,5

Massa seca da raiz (g)
=

Salinidade da 4gua (dSm™")

~
=}

MSPA (- - -) = 1,445 - 0,049**X - 0,062**X2 B

)

k=

o
h

MSPA (—)=2053-0259%5X  “w g
R2=098

T T 1

o
=]

Massa seca da parte aérea (g)

=
W

15 25 35 45
Salinidade da dgua (dSm™)

Figura 5 — Massa seca das raizes (A) e da parte aérea (B) do limdo cravo irrigado com aguas salinas em
substrato sem (- - -) e com (——) biofertilizante bovino, aos 150 dias ap6s a semeadura.

A tendéncia do crescimento da raiz prin-
cipal divergiu da altura, didmetro do caule e
das raizes, nimero de folhas e area radicular,
matéria seca das raizes e da parte aérea. Con-
forme indicado na Figura 6 o comprimento
da raiz principal nos tratamentos com biofer-
tilizante cresceu até a salinidade maxima da
agua de 2,7 dS m™ atingindo o maior valor de
41,92 cm. Nos tratamentos sem o biofertili-
zante apesar dos valores menores o compri-
mento da raiz principal aumentou linearmen-
te com a salinidade da agua ao nivel de 1,503
cm por aumento unitdrio da condutividade
elétrica da agua de irrigagdo. Essa situagdo
divergente do comprimento radicular em re-
lacdo as demais variaveis pode ser resposta
do inicio do ajustamento osmotico das raizes
ao estresse salino do solo promovido pela
aguas de irrigagdo (Ayers & Westcot, 1999).
A superioridade de todas as variaveis avalia-
das nos tratamentos com biofertilizante pode
ser atribuido também & melhoria fisica do in-
sumo organico ao solo, resultando em maior
estruturagdo e maior aeragdo como observou
Campos (2009), apos avaliar o crescimento
do maracujazeiro amarelo em solo sodico e
concluir que o insumo reduziu a densidade e
aumentou a porosidade total do solo.

A superioridade de todas as varidveis no
solo com biofertilizante evidencia seu efeito
atenuador na agao inibidora da salinidade as
plantas em geral, inclusive do limoeiro cra-
vo. Ao considerar que o biofertilizante bo-
vino possui substancias hiimicas e que estas
promovem a nutri¢do mineral mais equilibra-

da das plantas, induzem o crescimento radi-
cular e estimulam a atividade enzimatica nos
processos metabolicos como discutido por
Nardi et al. (2002) e Taiz & Zeiger (2006)
e reduzem o potencial osmotico no interior
das plantas , esses atributos induzem maior
ajustamentos das plantas aos sais . O bioferti-
lizante atua positivamente na reducdo da sa-
linidade e além dessas vantagens, as substan-
cias himicas oriundas do respectivo insumo
podem proporcionar aumento da producdo
de solutos organicos como aglicares, ami-
noacidos livres totais, prolina que elevam a
capacidade das plantas se ajustarem aos sais
(Ghoulam et al., 2002; Lacerda et al., 2003;
Baalousha et al., 2006).
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Figura 6 — Comprimento da raiz principal do
limao cravo em substrato sem (- - -) e com (——)
biofertilizante bovino irrigado com aguas salinas.
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A condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (Figura 7) aumentou com o nivel
salino das dguas, mas em menor proporgao
nos tratamentos com biofertilizante bovino.
Nesse sentido, os valores médios de 7,7 dS
m' para os tratamentos sem o biofertilizante
e de 7,4 dS m! para o solo com o insumo,
evidenciam que na auséncia do biofertilizan-
te ocorreu um aumento de 4 % nos teores de
sais no solo. As tendéncias dos resultados fo-
ram semelhantes as obtidas por Soares et al.
(2006) durante a formagdo de mudas citricas
irrigadas com aguas salinas.
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Figura 7 — Condutividade elétrica do extrato de
saturacdo (CEes) do limdo cravo em substrato
sem (- - -) e com ( ) biofertilizante bovino
irrigado com 4guas salinas.

CONCLUSOES

O aumento da salinidade da agua de irriga-
¢ao inibiu o crescimento das mudas, mas em
menor propor¢ao no solo com biofertilizante
bovino.

A salinidade do solo aumentou com a sali-
nidade da agua, mas com menor intensidade
nos tratamentos com biofertilizante.
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