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RESUMO

Assalinizagdo de areas agricolas, em funcéo do teor salino das aguas de irrigagéo, € um dos fatores
que mais limita o crescimento e a producédo das plantas em regides semidridas. Uma das formas
para atenuar a acdo degenerativa dos sais as plantas pode ser a aplicagdo de insumos de origem
mineral e/ou organica no substrato. Entre elas, a urina de vaca revela-se como alternativa ao
uso de 4guas restritivas pela salinidade a agricultura. Objetivou-se avaliar os efeitos da urina de
vaca no crescimento biométrico e na produg@o de biomassa em berinjela irrigada com aguas de
salinidade crescente. O experimento foi desenvolvido em delineamento de blocos casualizados,
no arranjo fatorial 5 X 2, relativo aos valores de condutividade elétrica da dgua de irrigagdo de
0,7, 2,7, 4,7, 6,7 e¢ 8,7 dS m™' no substrato com e sem urina de vaca. As variaveis analisadas
foram altura de planta, didmetro caulinar, nimero de folhas, area foliar, comprimento radicular
e massa seca das folhas, raizes e total. A urina de vaca proporcionou incremento de 22,1%
na massa seca das folhas em comparagdo ao tratamento sem o insumo, mas ndo elimina os
danos causados pelos sais a cultura. A irrigagdo das plantas com aguas de condutividade elétrica
variando até 2,2 dS m™ pode ser utilizada para berinjela, sem comprometer o crescimento € o

acumulo de biomassa pelas plantas.
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COW URINE AS A SALINITY ATTENUATOR FOR GROWTH AND BIOMASS ON
EGGPLANT PLANTS

ABSTRACT

The salinization of agricultural areas, due to irrigation water saline content, is one of the factors
that limits the growth and production of plants the most in semiarid regions. One of the ways to
attenuate salt degenerative action to the plants can be the application of mineral and or organic
inputs in the substrate. Among them, cow urine, as an alternative to the use of saline restrictive
waters to agriculture. The objective of this study was to evaluate the effects of cow urine on
biometric growth and biomass production on eggplant irrigated with increasingly saline waters.
The experiment was developed in a completely randomized design, in the 5 x 2 factorial
arrangement, relative to the electrical conductivity values of irrigation water of 0.7; 2.7, 4.7,
6.7 and 8.7 dS m! on the substrate both with and without cow urine. The analyzed variables
were plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area, root length and leaves, roots and
total dry mass. Cow urine yielded a 22.1% increase in the leaf dry mass when compared to the
treatment without that input, but it does not eliminate the damages caused by the salts to the
culture. Plant irrigation with water of electrical conductivity varying up to 2.2 dS m™! can be
used for eggplant irrigation without compromising plant growth and biomass accumulation.
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INTRODUCAO

A salinizacdo de areas agricolas ¢ um dos
principais fatores que limitam o crescimento das
plantas e a produgdo de alimentos no mundo que
atinge, atualmente, mais de 20% das éreas irrigadas
(ASSAHA et al., 2013). O uso de mananciais
hidricos para irrigagdo com teores elevados de sais
provoca diminui¢cdo do rendimento das culturas,
causando impactos prejudiciais as plantas, muitas
vezes com prejuizos irreversiveis (MOURA
& CARVALHO, 2014). Apesar disso, com a
eminéncia do aumento da densidade populacional
¢ a exigéncia de incrementos na producdo agricola
do mundo, a 4gua salina deve ser inserida no
sistema produtivo como unico suprimento hidrico
disponivel as plantas em muitas regides mundiais
(LIMA et al., 2015).

A berinjela (Solanum melogena L.) é uma
solandcea de ciclo anual e tem como centro de
origem as regioes do Oriente Médio, sendo cultivada
ha séculos na india e China (ANTONINNI et al.,
2002). No Brasil, nos ultimos anos, vem ocorrendo
o aumento do consumo de berinjela, levando a
expansdo da cultura, e isso se deve a presenga de
nutrientes e substancias nos frutos, utilizados em
dietas fitoterapicas (RAIGON et al., 2008). Dentre
os fatores que limitam a capacidade produtiva da
berinjela, destacam-se a baixa disponibilidade
de agua e nutrientes e a elevada concentracdo
de sais soluveis na solu¢do do solo (MOURA &
CARVALHO, 2014; LIMA et al., 2015).

Quanto ao comportamento vegetativo e
produtivo em ambiente salinizado, varios estudos
comprovam que a berinjela é uma espécie
moderadamente sensivel aos sais e possui
salinidade limiar proxima de 2,5 dS m’!, sem
perdas significativas no crescimento das plantas,
producdo e qualidade dos frutos (AYERS &
WESTCOT, 1999; OLIVEIRA et al., 2011; SILVA
et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014). O estresse
salino pode causar perdas no rendimento dos
vegetais pela reducdo da capacidade da planta em
extrair a4gua devido ao seu menor potencial no solo
em comparacdo ao verificado na planta, causado
pela diferenga no potencial osmoético da solucdo
do sistema solo-planta, em que ha necessidade
de maior consumo de energia metabdlica para a
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absor¢do hidrica (MUNNS & GILLIHAM, 2015;
NEGRAO et al., 2017).

Adicionalmente a isso, os sais em altas
concentragdes no solo induzem danos nos tecidos
foliares pelo sodio e cloreto e desbalango nutricional
devido a reducdo na absor¢do de eclementos
essenciais como nitrogénio, potassio, calcio e
magnésio, em detrimento da absor¢do de ions
toxicos (BOSCO et al., 2009a). Nas plantas, esses
efeitos comprometem os processos fotossintéticos,
pela diminuicao do influxo e assimilagdo de dioxido
de carbono, da fotossintese liquida, da abertura
estomatica, da transpiragdo, prejudicando os
processos bioquimicos e resultando em desbalango
hormonal, como constatado em plantas de berinjela
(HORIE et al., 2012; JUNG & McCOUCH, 2013;
UNLUKARA et al., 2015).

Alternativa para a atenuagdo dos -efeitos
salinos as plantas tem sido o emprego de insumos
de origem mineral e/ou orgédnica no substrato
para estimular crescimento, desenvolvimento e
produgdo em comparagdo as plantas sob estresse
salino sem os respectivos insumos (OLIVEIRA
et al., 2014; SEMIDA et al., 2014; LIMA NETO
et al., 2016). Com isso, a urina de vaca surge
como possivel atenuador dos sais as plantas. O
insumo, por ser rico em elementos essenciais,
como nitrogénio, potassio, calcio e magnésio, as
plantas (OLIVEIRA et al., 2010; MELO FILHO
et al., 2015), que competem pelos mesmos sitios
de entradas das células com o sodio e o cloreto,
reduzindo a absor¢do ¢ o actimulo desses ions
toxicos nos tecidos foliares (TZORTZAKIS, 2010;
FAGERIA et al., 2011).

Pelo exposto, o trabalho teve como objetivo
avaliar se a urina de vaca exerce agdo atenuadora
a salinidade da agua de irrigagdo no crescimento
biométrico e na producdo de biomassa em plantas
de berinjela.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre maio e julho
de 2015, em ambiente protegido da Universidade
Estadual da Paraiba, Campus IV, municipio de
Catolé do Rocha, Paraiba. O municipio esta
inserido na regido semiarida do Alto Sertdo
paraibano, georreferenciado pelos pontos: latitude
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6° 20’ 38> Sul, longitude 37° 44’ 48" a Oeste do
meridiano de Greenwich e altitude de 275 m. O
clima ¢ do tipo BSw’h, segundo a classificagdo
de Koppen (ALVARES et al., 2013), que significa
clima semiarido quente, com estagdo chuvosa
e precipitacdo irregular e outra estacdo seca. A
pluviosidade média anual da regido ¢ inferior a
800 mm; a temperatura ¢ a umidade relativa do
ar durante a condugdo do experimento foram,
respectivamente, de 27 °C e 65%.

Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento de blocos casualizados, no arranjo
fatorial 5 x 2, relativo aos valores de condutividade
elétrica da irrigacdo de 0,7, 2,7, 4,7, 6,7 ¢ 8,7 dS
m’!' em substrato com e sem urina de vaca aplicada
quinzenalmente ao nivel de 50 mL de uma solugéo
contendo 10% de urina de vaca diluida em 4gua
ndo salina (0,7 dS m!), com trés repeti¢gdes e duas
plantas por parcela. As sementes de berinjela
cultivar “Cica” de habito intermitente, frutos
oblongos alongados de coloragdo arroxeada,
escuros brilhantes, com massa média de 350
g, 0,22 m de comprimento e 0,08 m de largura
(ANTONINNI et al., 2002), foram adquiridas junto
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa).

O substrato utilizado constou do material
coletado na camada de 0-0,20 m de um
NEOSSOLO FULVICO Eutréfico classificado
conforme os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA,
2013). O solo foi colocado em ambiente protegido
e posto para secar ao ar livre, destorroado com

martelo de borracha evitando a moagem de
residuos vegetais; depois, passado em peneira com
2 mm de malha para retirada de fragdes calhaus
e cascalhos e ficar, apenas, a terra fina seca ao ar
(TFSA). A TFSA foi colocada em sacos plasticos
devidamente identificados com numero de registro
e levados ao laboratério para caracterizacdo
quanto a composicao quimica e granulométrica
(EMBRAPA, 2011), como indicado na Tabela 1.

As plantas foram cultivadas em vasos com
capacidade de 12 L, contendo 7,5 L de substrato
e 2,5 L de esterco bovino curtido. Os vasos foram
suspensos em tijolos a 0,1 m do solo. A urina
utilizada no experimento foi coletada de vacas em
lactacdo de rebanho leiteiro da Fazenda Boqueirdo,
municipio de Catolé do Rocha-PB, e apresentava
pH=6,7; 0,28% N; 0,48% P; 1% K", 0,03% Ca’";
0,04% Mg?*"; matéria organica = 79,27% e umidade
=95,9%.

A agua de irrigagdo foi oriunda de pogo
amazonas, classificada, conforme AYERS &
WESTCOT (1999), como C S, (baixo risco de
salinidade e de sodicidade ao solo) e possuia
condutividade elétrica - CE=0,7 dS m!; pH =7,3;
K= 0,4; CI = 3,1; Ca’>= 2,4; Mg*>* = 0,9; Na*" =
3,4, CO»=2,9; HCO, = 0,87 mmol L, razdo de
adsor¢do de sodio - RAS = 2,7 (mmol L)2, Os
demais valores de condutividade elétrica da agua
foram obtidos pela diluicdo de cloreto de sodio
(NaCl) ndo iodado com 96% de pureza em agua de
pogo amazonas (CE = 0,7 dS m™), de acordo com
a metodologia proposta por RHOADES (2000),
conforme Equacao 1:

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo utilizado no experimento

Atributos quimicos

pH (H,0) N MO P K Nao Ca Mg HEAPT AP
---g kg'--- mgdm® = e mmol_dm?
7,4 0,6 10,5 10,5 2,4 2,0 56,6 20,9 0,0 0,0
Componentes da granulometria
__________ Areia __Silte Argila
gkg
546 230 224

pH = Potencial hidrogenionico; N = Nitrogénio — Método de Walkley-Black; MO = Matéria Organica — Método de Walkley-Black; P = Fosforo

— extrator Melich1; K* = Potassio — extrator Melich; Na* = Sodio — extrator KCI 1 mol/L; Ca?" = Célcio — extrator KCI 1 mol/L; Mg?*= Magnésio —

extrator KC1 1 mol/L; H*+Al**= acidez potencial — Acetato de célcio 0,5 mol/L; AI**= Acidez trocivel — Acetato de calcio 0,5 mol/L.
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Q=CEad x 0,64 x PEq €))

em que,

Q =Quantidade de NaCl a ser adicionado a agua de
irrigagdo, em g L'!;

CEad = Condutividade elétrica desejada da agua,
emdSm';e

PEq = Peso equivalente do NaCl = 58,5.

A irrigacdo com cada tipo de agua foi feita
diariamente de forma manual até os 80 dias
apos a semeadura (DAS) pelo método da
pesagem, fornecendo-se a quantidade de agua
evapotranspirada, no periodo de 24 horas, para
manter o substrato com umidade proxima a
capacidade de pote, registrando o volume de agua
aplicado a planta. Para diminuir a massa da planta,
foram utilizados cinco vasos sem plantas, com
a mesma massa do volume de 10 L, referentes a
mistura de 7,5 L de solo e 2,5 L de esterco bovino,
irrigados cada um com a mesma 4gua de cada nivel
de salinidade. Durante os primeiros 15 dias apds
a semeadura, media-se a massa do sistema vaso-
solo-agua-planta e diminuia-se o valor da massa
do sistema vaso-solo-agua. A partir dos 15 dias,
a diferenca foi feita com base nos valores de uma
leitura semanal feita no primeiro dia da semana no
sistema vaso-solo-agua.

Aos 80 DAS foi avaliado o crescimento da parte
aérea e da raiz com régua graduada. O didmetro
caulinar foi medido com paquimetro digital de
6”150 mm DC-60 Western®. O numero de folhas foi
contado e a area foliar (AF) estimada pela expressdo

AF = 0,4395CL"%%5 (C = comprimento, L = maior
largura) com fator de correcao estimado para folhas
de berinjela (HINNAH et al., 2014). No mesmo
periodo, as plantas foram coletadas, separadas
em raizes, caule ¢ folhas e levadas a estufa com
circulagao de ar a 65 °C por periodo de 72 horas, até
atingir massa constante para a obtencdo da massa
seca de cada orgdo e da massa total da planta em
balan¢a semianalitica (p<0,001 g).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (p<0,05), as médias referentes
aaplicagdo de urina de vaca foram comparadas pelo
teste F, que € conclusivo para dois tratamentos, e
as relativas a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo por regressdo a 5% de probabilidade.
Para processamento e andlise estatistica dos dados,
utilizou-se o software estatistico SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as variaveis avaliadas (Tabela 2), o
namero de folhas ndo respondeu aos tratamentos e
o didmetro caulinar sofreu influéncia da salinidade
da agua. As demais variaveis foram influenciadas
pela interagdo entre a salinidade da agua e a urina
de vaca. Quanto ao numero de folhas, apesar de ndo
responder a nenhuma fonte de variagdo, as plantas
exibiram valor médio de 25 folhas, compativel com
SILVA et al. (2013), que também ndo registraram
interferéncia da salinidade na emissdo de folhas da
mesma cultura. Quanto a produ¢do de biomassa, esta
em acordo também com OLIVEIRA et al. (2011),

Tabela 2. Resumo da analise de variancia, pelos valores do quadrado médio, da altura (AP), didmetro
caulinar (DC), niimero de folhas (NF), area foliar (AF), comprimento radicular (CR), massa
seca das folhas (MSF), raiz (MSR) e total (MST) das plantas de berinjela sob irrigacdo com agua
salina (S) e aplicacdo de urina de vaca no substrato (U)

Quadrado Médio
FV GL
AP DC NF AF CR MSF MSR MST
Blocos 2 7,63 030" 443 31,30 2,13 11,70% 840" 3503
Sal (S) 4 13L61* 378 5845 1.779.96%%  71,96%*  49628%*  81,70%*  379,86%*
Uri (U) 133333 1200 10,80" 26,13 30,009 220.63%F 6,53 403,33%*
SxU 4 12341% 095 30,05%  131596%%  3516%  132,55%*%  67.86%*  96,66**
Residuo 18 - - - - - -- - -
"""" Média 5713 880 2453 132,60 21,26 28,30 24,20 63,13
"""" cV©®%) 10,04 8.50 2051 6,66 14,24 8,24 8.88 457

FV =Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CV= Coeficiente de variagdo; ™ = ndo significativo; * e ** significativo a 1% e 5% de probabilidade

pelo teste F, respectivamente.
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ao constatarem que a irrigagdo com agua salina
influenciou na producéo de massa seca das folhas e
no numero de frutos das plantas de berinjela.

Nas plantas dos tratamentos sem urina de vaca
(Figura 1), o aumento da salinidade das aguas até
3,97 dS m’' estimulou o crescimento em altura
da planta até o maior valor estimado de 61,15 cm
e promoveu incremento de 17,84% em relacdo
as plantas irrigadas com a agua ndo salina. Essa
situagdo diverge dos dados da literatura, em que o
aumento da salinidade prejudica o crescimento das
plantas (AYERS & WESTCOT, 1999), inclusive da
berinjela, que ¢ uma cultura moderadamente sensivel
a salinidade (LIMA et al., 2015). Nessas condigoes,
a reduc@o no crescimento em altura das plantas de
berinjela é ocasionada pelos elevados teores dos
sais na solugdo do substrato que comprometem
a capacidade de absorcdo de agua pela planta e
causam desbalanco de nutrientes, com reflexo
negativo na atividade fotossintética e assimilacdo de
gas carbonico (BOSCO et al., 2009a; BOSCO et al.,
2009b; MUNNS & GILLIHAM, 2015).

100 1

80

g a
S la a a .
s 60 T
E 2 Y
a. v a I
3 b 2
s 407 b
E
< v AP =47514+ 6,863CEai - 0,863(CEai)> R®=0,82
20 1 AP = 65,544 - 1,100CEai R*=0,81
0 : : : : ‘
0,7 2,7 4,7 6.7 8.7

Condutividade elétrica da agua de irrigagdo (dS m'])

Figura 1. Altura das plantas de berinjela irrigadas
com agua salina no substrato com (- -
-) e sem (—) urina de vaca. Médias
seguidas com mesma letra dentro de
cada condutividade elétrica da agua nao
diferem entre si pelo teste F (p<0,05)

O crescimento em altura da berinjela, no
substrato com urina de vaca, apesar de superar o
das plantas irrigadas com aguas de 0,7, 2,7, 4,7,
6,7 ¢ 8,7 dS m’! nos tratamentos sem o respectivo
insumo, foi reduzido linearmente de 64,7 para 55,9
cm, com perda de 13,6% entre as plantas irrigadas
com agua de 0,7 ¢ 8,7 dS m'!. Esse comportamento
da cultura estd em acordo com LIMA et al. (2015),
ao concluirem que o aumento da concentragdo
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salina das aguas de 0,5 até 6,0 dS m™' inibiu em
27,5% o crescimento em altura de berinjela. Em
contrapartida, DIAS et al. (2013) e LIMA NETO
et al. (2016) concluiram, respectivamente, que a
aplicacao de esterco de bovino nas formas liquida
e soéOlida atenua, mas ndo elimina, os efeitos
degenerativos dos sais sobre o crescimento em
mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis)
e mamoeiro (Carica papaya), que cresceram mais
sob irrigagdo com agua salina em substrato com
matéria organica.

O aumento da salinidade da agua inibiu
linearmente o didmetro caulinar médio das
plantas em 0,221 mm por aumento unitario de
condutividade elétrica (Figura 2). O decréscimo
de 9,61 para 7,92 mm equivale a perdas de 17,5%
no didmetro do caule quando irrigada com agua
de 8,7 dS m. O declinio evidencia resposta de
sensibilidade da planta a salinidade (MOURA &
CARVALHO, 2014). Comparativamente com
LIMA et al. (2015), que obtiveram perdas de 4,3%
no diametro caulinar de berinjela irrigada com agua
de 6,0 dS m’!, as perdas foram expressivamente
superiores, possivelmente devido ao substrato
ter atingido maior nivel salino. Essas alteragoes
morfologicas podem ser decorréncia do déficit
hidrico, nutricional ¢ hormonal das plantas de
berinjela cultivadas em meio salinizado, que resulta
em baixo influxo de CO, em detrimento da menor
abertura dos estdbmatos ¢ diminui¢do da absor¢ao
de nutrientes e 4gua e estimula a taxa transpiratoria
(BOSCO et al., 2009a; ASSAHA et al., 2013; RYU
& CHO, 2015).

N

£}
£
-
£ 7]
S
(5]
£ 6
Q
g
&
D 2
34 ® D(C=9,762-0211CEai R =0,78
0 T T T T 1
0,7 27 47 6,7 87

Condutividade elétrica da agua de irrigagdo (dS m™)

Figura 2. Diametro caulinar das plantas de
berinjela irrigadas com agua salina

De forma semelhante ao crescimento em altura,
a area foliar das plantas de berinjela apresentou
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comportamento diferenciado quanto aos efeitos
dos sais das aguas entre os substratos com e sem
urina de vaca (Figura 3). A area foliar da berinjela
desenvolvida no substrato sem o composto organico
aumentou de 144,194 para 150,358 cm? entre as
plantas irrigadas com agua de 0,7 e de 2,2 dS m’!,
elevando em 4,3% a expansao foliar. No substrato
com o insumo organico liquido, a area foliar reduziu
em 7,065 cm? por aumento unitario da salinidade
da agua e verificou-se redugdo de 35,2% entre as
plantas irrigadas com agua de 0,7 ¢ 8,7 dS m™".

O aumento da area foliar das plantas, nos
tratamentos sem urina de vaca, irrigadas com aguas
de até 2,2 dS m™', estd em conflito com a literatura
para culturas sensiveis ou moderadamente sensiveis
a salinidade, como a berinjela, que nao toleram
ser irrigadas com 4dguas de teor salino acima de
1,1 dS m! (AYERS & WESTCOT, 1999; LIMA
et al., 2015). Entretanto, a irrigacdo com agua de
salinidade acima do valor méximo estimado (2,2
dS m™) prejudicou o crescimento foliar das plantas
devido ao aumento salino da &gua e/ou do solo
estimular a forma¢do da enzima clorofilase, que
degrada a atividade clorofilatica e, com efeito, as
atividades fotossintéticas, resultando na inibi¢ao do
crescimento das plantas (NEGRAO et al., 2017).

200

150 A -

a

a
100 \

a

Area foliar (sz)

50 1 ®  AF=144,194 + 5,664CEai - 1,301(CEai)> R’=0,98
AF = 165,508 - 7,065CEai R’= 0,88

0l7 2,‘7 4,‘7 6,‘7 8;7
Condutividade elétrica da agua de irrigagdo (dS m’l)

Figura 3. Area foliar de plantas de berinjela
irrigadas com agua salina no substrato
com (- - -) e sem (—) urina de vaca.
Médias seguidas com mesma letra
dentro de cada condutividade elétrica
da agua nao diferem entre si pelo teste
F (p<0,05)

Asituacdo esta em consonancia com OLIVEIRA
etal. (2011), ao constatarem declinio da area foliar
em berinjela “Preta comprida” irrigada com agua de
salinidade acima de 1,2 dS m™'. O teor salino do solo
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ou da 4gua acima do nivel tolerado pelas culturas
prejudica a divisdo e o elongamento celular, além
de estimular a senescéncia e morte das folhas, pela
reducdo precoce da area foliar para interceptacdo
de luz solar para a atividade fotossintética das
plantas (UNLUKARA et al., 2010; ASSAHA et al.,
2013; NEGRAO et al., 2017).

A utilizagdo de insumos organicos e/ou minerais
tem demonstrado ser uma possivel alternativa para
atenuar os efeitos dos sais as plantas (OLIVEIRA
etal., 2014; SEMIDA et al., 2014). A urina de vaca
surge como um potencial insumo na prevencao dos
efeitos dos sais as plantas, por apresentar elevados
teores de elementos essenciais e atenuadores dos
efeitos da salinidade, como nitrogénio, potassio,
calcio e magnésio, as plantas cultivadas em areas
com problema de sais (OLIVEIRA et al., 2010;
MELO FILHO et al., 2015).

O aumento da salinidade da agua comprometeu
o crescimento da raiz principal, independentemente
da adig¢do da urina de vaca ao substrato, mas, ao
contrario do crescimento em altura e da area foliar,
com menor drasticidade nas plantas tratadas com o
composto organico liquido (Figura 4). Ao considerar
que a salinidade ¢ inicialmente estudada pelo contato
raiz x solo (RICHARDS, 1954; AHMAD et al.,
2013), percebe-se que a urina de vaca contribuiu
para o ajustamento osmotico da berinjela no presente
estudo, com superioridade de 23,64 %% entre as
plantas tratadas e ndo tratadas com o referido insumo
e irrigadas com agua de 8,7 dS m’.,

50 1

CR=26,827 - 0,991CEai R’=0,68
CR=26,352 - 1,337CEai R’=0,80

40 A °

30 4

20 A

Comprimento radicular (cm)

07 27 47 67 87
Condutividade elétrica da agua de irrigagao (dS m")

Figura 4. Comprimento radicular das plantas de
berinjela irrigadas com agua salina no
substrato com (- - -) e sem (—) urina de
vaca. Médias seguidas com mesma letra
dentro de cada condutividade elétrica
da agua ndo diferem entre si pelo teste
F (p<0,05)
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Comparativamente, os dados de comprimento
de raiz diferem dos apresentados por UNLUKARA
et al. (2010), que ndo registraram efeitos do
aumento da salinidade da agua de 1,5 para 7,0 dS
m™' na irrigagdo da berinjela. Apesar do aumento
da salinidade da agua utilizada para irrigacdo das
plantas de berinjela, as raizes secundarias, por
serem mais finas e possuirem maior superficie
de contato, promovem maior extragdo de agua
e nutrientes e estimulam o crescimento da raiz
principal (JUNG & McCOUCH, 2013).

A urina de vaca promoveu maior formagao
de biomassa pela berinjela em comparagdo aos
tratamentos sem o insumo organico, sobretudo nas
aguas de condutividade elétrica de 6,7 ¢ 8,7 dS m"!
(Figura 5). A tendéncia dos resultados assemelha-se
ao crescimento da raiz principal e evidencia efeito
positivo do insumo na atenuacdo da agressividade

40

dos sais a berinjela. Essa afirmativa esta em acordo
com MEDEIROS et al. (2011), em tomate cereja
(Licopersicon pimpinellifolium), e LIMA NETO
et al. (2013), em pimentdo (Capsicum annuum)
cv. Interprise sob irrigagdo com agua salina e
biofertilizante bovino. O aumento da salinidade da
agua de 0,7 para até 4,6 dS m! elevou a formagao
de biomassa seca radicular da berinjela de 20,4
para o maior valor de 27,3 g planta’!, promovendo
aumento na MSR de 33,8% nas plantas do substrato
sem urina de vaca (Figura 5A). No substrato com o
insumo orgénico, a concentracdo salina das aguas
elevou linearmente a producdo de massa seca pelas
raizes de 17,8 para 31,4 g entre as plantas irrigadas
com aguas de 0,7 ¢ 8,7 dS m’!, expressando um
incremento de 76,4%. Esses resultados diferem de
UNLUKARA et al. (2010), que nio observaram
diferenca na biomassa radicular de plantas de

a
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&
3
= 20 1
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Q
g a
<
2
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Figura 5. Massa seca de raiz (A), da folha (B) e total (C) das plantas de berinjela irrigadas com agua salina
no substrato com (- - -) e sem (—) urina de vaca. Médias seguidas com mesma letra dentro de
cada condutividade elétrica da agua ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05)
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berinjela irrigadas com agua de 1,5 até¢ 7,0 dS m!,
e estdo de acordo com os de SILVA et al. (2013), ao
verificarem que o aumento do teor salino da agua
até 3,3 dS m™ elevou a produgdo de biomassa da
berinjela.

O desenvolvimento do sistema radicular ¢ um
dos mecanismos que as plantas utilizam para,
paulatinamente, se ajustarem as condi¢des de
estresse salino no solo (MUNNS & GILLIHAM,
2015). Para os autores, durante o ajustamento,
ha formacgao de raizes finas que possuem elevada
superficie de contato que potencializam a absor¢ao
de agua e nutrientes em condi¢des desfavoraveis de
déficit hidrico, inclusive provocado pela redugdo
do potencial osmotico do solo.

Os dados de matéria seca foliar da berinjela,
independentemente do substrato com e sem
urina de vaca, ndo se ajustaram a nenhum tipo de
regressdo, em fun¢do da concentragdo de sais da
agua de irrigagdo (Figura 5B). Os valores médios
de 25,5 e 31,2 g indicam superioridade de 22,1%
das plantas do substrato, em comparagdo ao
substrato com e sem composto organico liquido.
Essa superioridade pode ser atribuida & composi¢ao
quimica da urina de vaca, que € rica em cations
com fung¢des benéficas no metabolismo e fisiologia
das plantas, promovendo o ajustamento osmotico
e, com efeito, a tolerancia vegetal em condigdes de
estresse salino (OLIVEIRA et al. 2010; FAGERIA
etal., 2011).

O aumento da salinidade das aguas até 3,8 ¢ 4,1
dS m! estimulou a produgdo de massa da matéria
seca total das plantas de berinjela (raizes, caule e
folhas) dos tratamentos com e sem urina de vaca
com predominancia das plantas tratadas com o
insumo organico (Figura 5C). A irrigacdo das
plantas com até 3,8 e 4,1 dS m’!, respectivamente
nos substratos sem e com urina de vaca, elevou
a biomassa seca total da berinjela de 58,66 para
64,74 g planta’ e de 62,19 para 66,74 g planta’
em comparagdo a dgua de 0,7 dS m™. Apesar do
baixo incremento de 3,1% promovido pelo insumo,
ambas as situagdes referem-se ao emprego de dgua
com teor salino acima do maximo permitido de 3,0
dS m'! (AYERS & WESTCOT, 1999) em sistema
de irrigagdo convencional e evidenciam ag@o
promissora da urina de vaca em atenuar os efeitos
danosos dos sais as plantas. Esses resultados,
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mesmo diferindo de BOSCO et al. (2009b), apos
verificarem que a formacdo de biomassa seca total
por plantas de berinjela foi inibida com o aumento
da salinidade da agua de irrigagdo, assemelham-
se aos de SILVA et al. (2013), apds concluirem
que o aumento da salinidade da agua até 3,3 dS
m'! estimulou a producdo de biomassa seca da
berinjela.

A redugdo do acumulo de biomassa observada
nas plantas de berinjela quando irrigadas com
aguas de concentracdo salina acima de 4,1 dS m™' ¢
resposta das altas concentragdes de sais na solugdo
do substrato que comprometem a assimilacao
de CO, nos tecidos foliares, reduzem o influxo
de didxido de carbono pela menor abertura dos
estomatos e pela baixa transpiracdo das plantas
sob estresse salino (HORIE et al., 2012; SILVA et
al., 2013). A urina de vaca, por conter nutrientes
atenuadores dos efeitos da salinidade na sua
composi¢do, como nitrogénio, potassio, calcio
e magnésio, exerce acao mitigadora dos sais as
plantas (FAGERIA et al., 2011; MELO FILHO
et al.,, 2015). Para TZORTZAKIS (2010), esses
nutrientes essenciais competem pelos mesmos
sitios de entrada na célula com os ions e reduzem
a disponibilidade dos elementos toxicos no solo e,
com efeito, a acumulagdo nos tecidos foliares.

CONCLUSOES

e A urina de vaca nao elimina, mas mitiga os
danos causados pelos sais da agua sobre o
crescimento e biomassa em berinjela.

e A berinjela tolera nivel de salinidade da agua
de 2,2 dS m™' no crescimento e o acimulo de
biomassa.
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