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1 RESUMO

Esse trabalho objetivou avaliar o uso de esterco bovino e polimero iénico superabsorvente no
crescimento inicial e na capacidade fotossintética de plantas de milho cultivadas em Neossolo
Quartzarénico salino-sodico. O experimento foi instalado em casa de vegetagdo com quatro
tratamentos: T1 - Controle; T2 — Polimero; T3 - Esterco bovino; T4 - Polimero + Esterco
bovino. Foram avaliados os parametros biometricos: altura das plantas, diametro do colmo, area
foliar, massa seca da parte aérea, comprimento e massa seca da raiz aos 45 dias apés a
emergéncia (DAE) das plantas. A fotossintese foi avaliada em trés momentos: aos 15, 30 e 45
DAE. Houve diferencas significativas pelo teste F (p < 0,05) nos parametros biométricos
avaliados e na taxa de fotossintese. As menores médias das variaveis analisadas foram obtidas
no tratamento controle. A aplicacdo do polimero resultou em médias dos parametros
biométricos e da fotossintese estatisticamente menores que as médias do esterco bovino. A
combinacdo de polimero e esterco promoveu incremento na capacidade fotossintética e no
comprimento da raiz. Conclui-se que, o esterco é mais eficiente que o polimero na melhoria do
crescimento inicial do milho sob estresse salino e, quando combinados, promovem maior
capacidade fotossintética e maior crescimento das raizes.

Palavras-chave: salinidade do solo, hidrogel, adubo orgéanico, Zea Mays L.

MOREIRA, V. O. G.; ASSIS JUNIOR, R. N.; ARAGAO, T. C.
GROWTH AND PHOTOSYNTHESIS OF MAIZE CULTIVATED UNDER SALINE
STRESS WITH MANURE AND SUPERABSORBENT POLYMER

2 ABSTRACT

This work aimed to evaluate the use of bovine manure and ionic superabsorbent polymer in the
initial growth and in the photosynthetic capacity of maize cultivated in saline-sodium
Quartzarenic Neosol . The experiment was installed in a greenhouse with four treatments: T1 -
Control; T2 - Polymer; T3 - Bovine manure; T4 - Polymer + Bovine manure. Biometric
parameters were evaluated: plant height, stem diameter, leaf area, aerial part dry matter, root
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length and root dry matter at 45 days after emergence (DAE). The photosynthesis was evaluated
in three moments: at 15, 30 and 45 DAE. Significant differences were observed by the F test (p
<0.05) in biometric parameters evaluated and photosynthesis rate. The application of the
polymer resulted in lower averages than those of the bovine manure for all biometric parameters
and photosynthesis. The combination of polymer and bovine manure promoted an increase in
photosynthetic capacity and in root length. It is concluded that bovine manure is more efficient
than polymer in improving the initial growth of maize under saline stress and when combined
promote increase in rate of photosynthesis and root growth.

Keywords: soil salinity, hydrogel, organic fertilizer, Zea Mays L.

3 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), é uma
espécie de ciclo anual, pertencente a familia
Poaceae, originario da América Central e um
dos principais grédos produzidos no Brasil
(LOPES; DANTAS; FERREIRA, 2019;
MILHO, 2019). Apesar de ser um cereal
cultivado em todo o pais e se destacar
economicamente como importante fonte de
alimento, fibras, combustivel e racbes, ha
diversos estudos que relatam os efeitos
deletérios do excesso de sais sobre o
crescimento e a producdo da cultura
(GOMES et al., 2011; OLIVEIRA et al,
2016; SILVA; GRZYBOWSKY;
PANOBIANCO, 2016).

De acordo com Ayers e Westcot
(1999), os efeitos da salinidade sobre os
vegetais podem variar entre as espécies e 0s
genotipos de uma mesma espécie. A elevada
concentracdo de sais interfere  no
desenvolvimento das plantas devido o
aumento da pressdo osmotica da solucdo do
solo, a reducdo da disponibilidade de agua
(BERNARDO, 1995), a toxicidade iénica e
0 desequilibrio na absorcdo de nutrientes
(MUNNS, 2005; AHMED; MORITANI,
2010).

No Brasil, embora ndo se tenham
estudos detalhados sobre a identificacdo de
areas degradadas pelo excesso de sais,
estima-se que 20 a 25% das areas irrigadas
enfrentam esse problema, sendo a regido
Nordeste a mais afetada (FAO, 2005). O alto
potencial evapotranspirativo e as irregulares

e escassas precipitagdes predominantes
nessa regido contribuem para a ascensao de
sais para a superficie do solo e 0 aumento da
concentracdo de ions na solucdo do solo,
sejam esses oriundos de processos naturais
ou antropicos (RIBEIRO; RIBEIRO
FILHO; JACOMINE, 2016; SILVA NETO,
2018).

Na perspectiva de melhorar as
condicbes para 0 desenvolvimento das
plantas em solos salino-sodicos, diversos
condicionadores quimicos, Como 0 gesso e 0
acido sulfarico séo utilizados. Os efeitos
positivos desses produtos na melhoria dos
atributos quimicos e fisicos dos solos séo
relatados em diversos trabalhos (GOMES;
GHEY]I; SILVA, 2000; LEITE et al., 2010;
MELO et al., 2008). No entanto, o uso de
material organico também tem se destacado
bastante, por seu baixo custo, facil
disponibilidade e resultados positivos no
crescimento das plantas sob excesso de sais
e sodio (GILL et al., 2009; SA et al., 2013;
LACERDA et al., 2016).

Outro  condicionador  quimico
utilizado na recuperacdo de solos salinos diz
respeito aos polimeros (SHAINBERG;
LEVY, 1994; MIRANDA et al, 2011).
Esses polimeros sdo também denominados
polimeros superabsorventes ou hidrogéis e
formados a partir da polimerizacdo de
mondmeros, como acrilamida, acido acrilico
ou acrilato de sodio e potassio. Os
grupamentos presentes na cadeia polimérica
conferem alta capacidade de absorcdo de
agua, e as ligacOes cruzadas ou reticulagdes
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promovem rigidez, evitando a solubilizacéo
desse material (BORTOLIN et al., 2012;
AHMED, 2015).

Embora existam na literatura
diversos relatos do uso de hidrogel e os seus
efeitos nas propriedades fisico-hidricas dos
solos, poucos e divergentes sdo os resultados
do uso desse polimero em solos afetados por
sais (MENDONGCA et al, 2013;
ZANGOOEI; EMANI; ASTARAEI, 2013;
MIRANDA et al., 2011).

Diante dessas informacoes,
objetivou-se avaliar o uso de esterco bovino
curtido e polimero i6nico superabsorvente a
base de acrilamida e acrilato de potéssio
(acrilamida-co-acrilato) no  crescimento
inicial e na capacidade fotossintética de
plantas de milho cultivadas em Neossolo
Quartzarénico com excesso de sais e sédio.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de
vegetacdo, localizada no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal do
Ceara (latitude 3°44'25.45"S, longitude
38°34'31.62"0), Fortaleza — CE, no periodo
de janeiro a mar¢o de 2019. Segundo a
classificacdo de Koppen, o local de
realizacdo do estudo apresenta clima do tipo
Aw',  considerado  tropical  chuvoso
(AQUINO et al., 2007; CAJAZEIRA;
ASSIS JUNIOR, 2011).

O solo utilizado foi coletado na
camada de 0 — 0,20 m de uma regiéo de zona
costeira do estado do Ceard, localizada entre
0s municipios de Paraipaba e Paracuru,
distante 93 km a noroeste da cidade de
Fortaleza, sendo classificado como
Neossolo Quartzarénico (SANTOS et al.,
2018) apresentando elevada quantidade de
sais e sodio, baixa capacidade de retengéo de
agua e baixa fertilidade natural (Tabela 1).

A andlise granulométrica do solo
resultou em uma classificacdo textural
arenosa, com 96,5%, 2,2% e 1,3% de areia,
silte e argila, respectivamente.

Tabela 1. Atributos quimicos e umidade da capacidade de campo do Neossolo Quartzarénico
utilizado no experimento (profundidade 0 — 0, 20 m).

Parametros avaliados

CE(es (dS m?) 15.8
PHes) 7,95
Na* (cmolc dm™) 3,8
CTC (cmolc dm®) 15
PST (%) 23,7
Occ (g.gh) 4,18

CE(es): condutividade elétrica no extrato de saturacdo; pH (es): pH no extrato de saturagdo; Na*: sédio no
complexo de troca; CTC: capacidade de troca de cations; PST: Porcentagem de sodio trocavel; .. Umidade do

solo na capacidade de campo.

O  delineamento  experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com
cinco repeticbes para cada nivel de
tratamento. Os tratamentos aplicados foram:
Tl — Sem o uso dos condicionadores,
representando a testemunha (controle); T2 —
Solo + polimero (600 g de gel
intumescido/vaso); T3 - Solo + esterco

bovino curtido (600g de esterco/vaso); T4 -
Solo + esterco bovino curtido (300g de
esterco/vaso) + polimero (300g de gel
intumescido/vaso).

O esterco bovino curtido (particulas
com fracdo < 2,0 mm) e o polimero foram
incorporados conforme cada tratamento. Os
vasos utilizados tinham capacidade de 5 dm-
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8. Para preenché-los com o substrato,
estabeleceu-se uma densidade global de 1,3
g cm™ para todas as parcelas, cada vaso foi
preenchido com 2 dm de substrato.

Apos isso, os vasos foram dispostos
nas bancadas de concreto da casa de
vegetacdo, a 88 cm de altura do solo, e foi
realizada a semeadura de sementes de milho,
utilizando a cultivar BRS 2022, que
germinaram apo6s 9 dias. O desenvolvimento
das plantas foi acompanhado até completar
45 dias apés a emergéncia (DAE) das
plantas.

Com base nas recomendacbes de
adubacdo para a cultura do milho, conforme
0 Manual de adubagdo e calagem para
Estado do Ceara (AQUINO et al., 1993), foi
realizada a aplicacdo de fertilizantes aos 7
DAE. Aplicou-se 1 g dm? de N (sulfato de
amonio - (NH4)2S04); 0,7 g dm® de P
(superfosfato triplo - Ca(H2P0O4).2H20); 0,5
g dmde K (cloreto de potassio - KCI); 7 mg
dm de Mn (sulfato manganoso hidratado -
MnS0a4.H20); 0,2mg dm de Mo (molibdato
de amonio - (NHs) 6M07024 - 4H20; 2,8
mg dm de Fe (Fe-EDTA); 1 mg dm™ de Cu
(sulfato cuprico hidratado - CusO45H,0);
3,8 mg dm® de Zn (sulfato de zinco -
ZnS04.7H,0), 1,7 mg dm™ de B (4cido
bérico — HsBO3).

A irrigacdo foi realizada diariamente,
utilizando agua destilada, mantendo o solo
na umidade da capacidade de campo,
previamente obtida pelo meétodo
gravimétrico em laboratorio (BONFIM-
SILVA et al., 2011).

Aos 45 DAE foram avaliadas as
seguintes variaveis: altura das plantas (AL)
usando uma fita métrica graduada, desde o
colo da planta até o apice apical; diametro do
caule (DC), a5 cmdo colo da planta, medido
com uso de paquimetro  digital;
comprimento radicular (CR) com uso de fita
métrica graduada em centimetros. A massa
seca da parte aérea (MSPA) e a massa seca
das raizes (MSR) foram obtidas ap6s a
secagem do material em estufa de circulagéo
forcada de ar a 65°C até peso constante. As

raizes foram cuidadosamente separadas do
substrato, lavadas com &gua, secas com
papel toalha e imediatamente avaliadas.

A érea foliar (AF) foi obtida através
de método ndo destrutivo, conforme
metodologia descrita e utilizada por
Tollenaar (1992): AF = (C) x (L) x (0,75),
onde: (C) representa 0 comprimento da
folha; (L) largura da folha e (0,75) o fator de
corregéo.

A taxa de fotossintese (TF) foi
avaliada com uso de um medidor portétil
IRGA, modelo LI-6400 (LI-COR). A
medida foi realizada em trés periodos: aos
15, 30 e 45 DAE, utilizando a regido
mediana da terceira folha, completamente
expandida de cada planta, expostas a
radiacdo solar, no periodo de 9:00h — 10:30h
(SILVA et al., 2010).

A temperatura e umidade relativa
foram monitoradas dentro da casa de
vegetacdo durante a coleta dos dados da taxa
de fotossintese, utilizando um
termohigrometro digital, e variou de 27,7 a
29,4 °C e 54,0 a 81,0%, respectivamente, no
periodo entre 9h e 11h.

O polimero i6nico superabsorvente
ou hidrogel utilizado foi sintetizado com
40% de acrilamida (CsHsNO) e 60% de
acrilato de potéassio (K2S:20s) pelo
Laboratdrio de Polimeros da Universidade
Federal do Ceara (LABPOL),
correspondendo a um reticulado desses
mondmeros (acrilamida-co-acrilato) com
cinética de intumescimento em agua
destilada de 600 g/g e as seguintes
propriedades: idnico, cor  branca,
microgranulos ou granulos, com particulas
de tamanho entre 0,3 a 1,0 mm.

Os resultados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia e ao teste
de Tukey, a nivel de 5% de significancia,
para comparacdo das médias entre o0s
tratamentos. As taxas de fotossintese, em
relacdo aos periodos de avaliacdo, foram
submetidas a analise de regressdo e ao
desdobramento das médias.
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Utilizou-se o software SISVAR
versaio 5.6 para analise estatistica
(FERREIRA, 2013) e SIGMAPLOT 14.0
para confeccdo dos graficos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Parametros biométricos

Observou-se diferenga significativa
pelo teste F, ao nivel de 5% de significancia,
em pelo menos um dos tratamentos em
relacio as variaveis dos pardmetros
biométricos avaliados (TABELA 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia (ANAVA) dos parametros biométricos avaliados:
altura das plantas (AL), area foliar (AF), didmetro do colmo (DC), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e comprimento da raiz (CR) avaliados

aos 45 DAE.
FV GL QUADRADO MEDIO

AL AF DC MSPA  MSR CR

Tratamentos 3 0,099* 531467,3* 403,78* 369,05* 67,29* 281,26*

Res. 16 0,00133 27884 6,40 5,66 1,77 5,75

CV (%) - 6,03 6,76 4,71 760 10,68 6,13

FV: Fonte de variacdo; G.L: Grau de liberdade; * Significativo pelo Teste F (p <0,05); Res: residuo; CV (%):

coeficiente de variacdo.

O controle (T1) foi o tratamento com
médias estatisticamente menores para todos
0S parametros biométricos. Para esse
tratamento, a altura das plantas (AL)
resultou em meédia de 0,446m; a &rea foliar

(AF) em 424,50 cm?; a massa seca da parte
aérea (MSPA) em 21,83 g planta?; o
comprimento da raiz (CR) em 30,80 cm e a
massa seca da raiz (MSR) em 8,19 g planta
! (Figura 1).
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Figura 1. Altura das plantas (A); diametro do colmo (B); area foliar (C); massa seca da parte
aerea (D); comprimento da raiz (E); massa seca da raiz (F) das plantas de milho aos
45 DAE em relagdo aos tratamentos aplicados.
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Letras iguais ndo diferem a nivel de 5% pelo teste de Tukey. As barras representam o erro padrdo do ponto medio.

Esses resultados denotam que 0 uso
do polimero promove uma maior tolerancia
das plantas de milho ao estresse salino em
relacdo ao controle, resultando em diferenca
significativa em parametros de crescimento
das plantas.

Os hidrogéis por serem hidrofilicos e
possuirem  grupos  carboxilicos  que
permitem ligar cations e 4gua, permitem que
as plantas sobrevivam por mais tempo sob
estresse hidrico ou salino (HUTTERMANN;
ORIKIRIZA; AGABA, 2009). A maior
capacidade de retencdo de agua reduz a
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quantidade de sais absorvidos pelas raizes,
reduzindo os efeitos da salinidade,
especialmente em  solos  arenosos
(DORRAIJI; GOLCHIN; AHMADI 2010;
KHODADADI, 2017).

Apesar disso, as plantas submetidas
ao tratamento com a aplicagdo do polimero
isoladamente tiveram médias
significativamente menores do que as
plantas submetidas ao tratamento com
esterco bovino isolado (T3) (Figura 1). Esse
resultado sugere a maior eficiéncia do
material organico na melhoria das condigdes
para o crescimento e desenvolvimento das
plantas sob estresse salino.

Na literatura relata-se que o uso do
esterco melhora significativamente as
propriedades fisico-quimicas de solo com
excesso de sais e reduz o efeito degenerativo
dos ions em pardmetros biométricos da
cultura do milho (ABUBAKAR; ALLI, 2018;
KHATUN et al., 2019; SOUSA et al., 2012),
sendo mais eficiente que o polimero na
reducdo dos efeitos da salinidade
(MIRANDA et al., 2011), corroborando com
resultados obtidos nesse estudo.

Em culturas como goiabeira
(CAVALCANTE et al, 2010), rucula
(SILVA et al., 2008), acafrdio (YARAMI,
SEPASKHAH, 2015), mamoneira
(OLIVEIRA et al., 2006) e maracujazeiro
(CAVALCANTE et al., 2009), também
foram encontrados efeitos positivos do
esterco bovino na atenuacdo da salinidade,
confirmando os resultados obtidos para o
milho.

A combinacéo de esterco e polimero
(T4) resultou em maiores médias,
estatisticamente diferentes de T1 e T2 em
todos os parametros biométricos avaliados.
No entanto, houve diferenca significativa
entre T4 e T3 apenas para CR (48 e 42 cm,
respectivamente) (Figura 1E). Cabe ressaltar
que, os tratamentos T3 e T4 resultaram nas
maiores médias para 0S parametros
biométricos avaliados nesse estudo.

A maior disponibilidade de agua na
regido proxima as raizes, devido ao uso do
gel superabsorvente, provavelmente
resultou na diluicdo e reducdo dos efeitos
prejudiciais dos sais, que combinado com 0s
efeitos benéficos da matéria organica
promoveram maior crescimento radicular
em T4.

Resultados  semelhantes  foram
encontrados para a cultura do abacaxizeiro
(Ananas comosus L.), onde o esterco bovino
proporcionou maiores ganhos nutricionais as
plantas e uso do hidrogel ndo favoreceu o
crescimento dos brotos, mas resultou em
aumento da massa seca das raizes quando
combinado com o esterco (MENDONCA et
al., 2017).

O maior crescimento radicular
durante a fase de desenvolvimento inicial do
milho pode contribuir para a maior absorcao
de &gua e nutrientes, levando a maior
tolerancia das plantas a periodos de baixa
disponibilidade hidrica ou a condigdes de
excesso de sais, mantendo a atividade de
processos fisiologicos importantes para o
ciclo bioldgico da cultura.

Zhang et al. (2018) verificaram
relacdo intimamente associada de polimero e
condicionador organico na melhoria do nivel
nutricional das plantas, no ambiente da
rizosfera, na fertilidade do solo e no
crescimento das plantas cultivadas em solo
com metais pesados. Para Li et al. (2019) o
uso combinado de biofertilizantes com
polimero reduz o efeito adverso de déficit
hidrico e aumenta a acdo benéfica de
biofertilizantes nas propriedades do solo.

5.2 Taxa de Fotossintese

Houve diferenca siginificativa (p <
0.05) em relacdo a todos os tratamentos
aplicados e os periodos de avaliacdo para a
taxa de fotossintese (TF) (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia (ANAVA) para as taxas de fotossintese (TF)

avaliadas aos 15, 30 e 45 DAE.

FV G.L. QUADRADO MEDIO
TF

Tratamentos 3973,58*

Tempo 2 667,78*

Trat. X Tempo 6 5,91*

Res 48 3,85

CV (%) - 7,14

FV: Fonte de variacdo; G.L: Grau de liberdade; * Significativo pelo Teste F (p < 0,05); Res: residuo; CV (%):

coeficiente de variacéo.

As maiores médias nos periodos 15,
30 e 45 DAE foram encontradas nas plantas
submetidas ao tratamento T4 (51,58, 46,56 e
39,88 umol CO, m? s?, respectivamente)
sendo significativamente maior que T3

(42,22, 34,80 e 28,24 umol CO2 m?st), T2
(24,84, 20,10 e 14,08 umol CO; m? s?
respectivamente) e do tratamento controle
(14,62, 8,26 e 4,84 pmol CO; m? s?
respectivamente) (Figura 2).

Figura 2. Médias das taxas de fotossintese das plantas de milho aos 15, 30 e 45 dias ap0s a
emergéncia das plantas (DAE) em fun¢édo dos tratamentos aplicados.
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Letras maiusculas diferem significativamente dentro dos tratamentos e letras mindsculas diferem entre os periodos
de avaliacdo. As barras representam o erro padrdo do ponto médio.

As menores médias de TF, em todos
0s periodos de avaliacdo, foram obtidas em
plantas submetidas ao tratamento controle,
evidenciando o efeito prejudicial do excesso
de sais no compotamento fisioldgico da
cultura do milho.

A exposicdo prolongada aos sais tem
sido apontada como principal causador de
danos nas estruturas de enzimas e
membranas, interferindo diretamente na
assimilacdo liquida de CO: pelas plantas
(SILVA et al, 2011). Portanto, a
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fotossintese é o processo mais afetado em
plantas crescendo sob condigdes salinas, néo
apenas devido ao fechamento dos estdmatos,
mas também a fatores ndo-estomaticos,
como a reducdo na atividade de enzimas e no
teor de clorofila e carotenides (STEPIEN;
KLOBUS, 2006; TAIZ; ZEIGMAN, 2006).

Independente do tratamento
aplicado, houve reducdo significativa da

fotossintese durante o desenvolvimento
inicial da cultura, ajustando-se ao modelo
linear de regressdo. Essa diferenga foi mais
acentuada em T1 (69,22%) e T2 (42,96%).
Nos tratamentos T3 e T4, a redugédo foi
menor, 33,24% e 22,57%, respectivamente
(Figura 3).

Figura 3. Comportamento da taxa de fotossintese das plantas de milho aos 15, 30 e 45 dias
apos a emergéncia (DAE) em funcdo dos tratamentos aplicados.

60 -

A
A
A
a

50

40 ~

30

20 A

10

Taxa de Fotossintese (pmol CO? m2 s'l)

o

Controle (T1)
T2

[N N J

T3
T4

o

15

DAE
® y=-0,326"x+19,02R?=0,855 @
v y=-0466*x +49,067 R2=0,910 A

Dessa forma, de acordo com a
capacidade fotossintética das plantas obtida,
a ordem de eficiéncia dos tratamentos foi
esterco combinado com polimero (T4) >
esterco (T3) > polimero (T2) > controle
(T1). Esses resultados sugerem que a adicéo
do polimero ao esterco potencializa a
assimilacdo de gas carbbnico (CO2) e
promove menor restricdo fisiologica ao
longo do crescimento inicial das plantas,
sendo mais eficiente que a sua aplicacdo
isoladamente.

Para  Khodadadi  (2017), as
explicagdes para melhoria no desempenho
fotossintético das planta, em meio salino,
com uso de polimeros superabsovente sao:

45

y =-0,3588*x + 30,439 R?=0,922
y =-0,39*x + 57,707 R?=0,814

(1) os granulos de polimero aumentam a
umidade do solo e a diluicdo dos sais; (2) o
K™ trocavel presente no polimero promove o
equilibrio de K*/Na*, fundamental para a
tolerancia a toxicidade de ions, e (3) as
cargas do polimero retém os ions de sal,
reduzindo a concentracao no solo.

Além disso, o K*, liberado pelo
polimero, confere adequada dinamica da
condutdncia estomatica e desempenha
funcdo importante na ativacdo da funcgdo
carboxilase da Rubisco, contribuindo para a
atividade fotossintética (CAKMAK, 2005).

Em estudo semelhante, o uso de
hidrogel em solo arenoso salino promoveu
aumento nas taxas de fotossintese do milho

Irriga, Botucatu, v. 25, n. 3, p. 603-616, julho-setembro, 2020



612 Desenvolvimento inicial...

e nos teores de clorofia a, clorofina b e
carotendides (SAYED; SAYED, 2011).
Também foi verificada influéncia benéfica
do gel superabsorvente no aumento da
atividade fotossintética de tomate, alface e
pepino cultivadas em condi¢bes de
salinidade (SAYED; KIRKWOOD;
GRAHAM, 1991).

6 CONCLUSOES

O uso de polimero idnico
superabsorvente € menos eficiente que o
esterco bovino para melhorar o crescimento
inicial de plantas de milho cultivadas sob
estresse salino em Neossolo Quartzarénico.

As plantas de milho cultivadas com a

combinacdo de polimero superabsorvente e
esterco bovino, sob condicdes de salinidade,
possuem maior capacidade fotossintética e
maior crescimento radicular.
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