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Salinidade da dgua no solo e no comportamento vegetativo e produtivo da mamoneira

BRS Energia

RESUMO: Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o crescimento e¢ a producdo da
mamoneira, cultivar BRS Energia, em funcdo da salinidade da agua de irrigagio em
sistema de lisimetria, com o proposito de gerar tecnologia para o seu cultivo no semtdrido
nordestino. O estudo foi desenvolvido na area experimental de Irrigagdo e Drenagem do
Instituto Federal Batano, Campus de Senhor do Bonfim, Senhor do Bonfim, BA. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos e
trés repeti¢des, totalizando 21 unidades experimentais. Os tratamentos foram constituidos
de niveis de salinidade da agua de irrigagdo, sendo o nivel mais baixo (0,12 dS m') o da
agua de abastecimento urbano do municipio, o qual foi considerado testemunha; os demais
niveis foram: 0,8; 1,6; 2,4; 3.2; 4.0 e 4,8 dS m™! (25 °C). A salinidade do solo, da solugio
solo e da suspensdo drenada, cresceu linearmente com o aumento da salinidade das aguas
de irrigagdo; entretanto, apesar do aumento da salinidade das aguas de irrigagéo ter elevado
o carater salino do solo, nfio interferiu em sua sodicidade. O crescimento das plantas
diminuiu de forma linear com o aumento da salinidade das aguas de irrigagfio, em todas
variaveis analisadas. A taxa de crescimento absoluto em altura de plantas e em &rea foliar
diminuiu em fungfo do aumento da salinidade das aguas de irriga¢do e do tempo de
cultivo, enquanto a taxa de crescimento relativo dessas variaveis diminuiu apenas com o
tempo de cultivo. A taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar aumentou em
fun¢do da salinidade das aguas de irrigacdo e do tempo de cultivo; ja sua taxa de
crescimento relative diminuiu com o aumento do tempo de cultivo, independenternente do
aumento da salinidade das aguas de irrigagdo para o qual, em determinado tempo de
cultivo, a taxa de crescimento relativo do didmetro caulinar tendeu a ficar praticamente
constante. O aumento da salinidade das aguas de irrigagéo inibiu a capacidade produtiva da
mamoneira € promoveu maior percentagem de casca nos frutos. Mesmo para o maior nivel
de salinidade das aguas de irrigacdo, ¢ rendimento em Oleo (49,18%) foi satisfatorio em

relacdo a outras oleaginosas.
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Water salinity in the soil and vegetative and productive behavior of castor BRS

Energy

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the growth and production of the castor oil
plant, cultivar BRS Energia, in function of the irrigation water salinity in lisimetry systemn,
with the purpose of generating technology for its cultivation in the Northeastern semiarid.
The study was developed in the experimental area of Irrigation and Drainage of the Bahia
Federal Institute, Campus of Senhor do Bonfim. The used experimental design was entirely
randomized with seven treatments and three repetitions, totaling 21 experimental plots. The
treatments were constituted of levels of salinity of the irrigation water, being the lowest
level (0.12 dS m™) the one of the water of urban provisioning of the municipal district,
which was considered as the control; the other levels were: 0.8; 1.6; 2.4; 3.2; 4.0 and 4.8 dS
m" (25 °C). The salinity of the soil, of the soil solution and of the drained suspension
increased lineally with the increase of the salinity of the irrigation waters; however, in spite
of the increase of the salinity of the irrigation waters has elevated the saline character of
the soil, it didn't interfere in its sodicity. The growth of the plants decreased in a linear way
with the increase of the salinity of the wrmgation waters in all analyzed variables. The
absolute growth rate in height of plants and in leaf area decreased in function of the
increase of the salinity of the irrigation waters and of the time of cultivation, while the
relative growth rate of those variables decreased just with the time of cultivation. The
absolute growth rate of the stem diameter increased in function of the salinity of the
irnigation waters and of the time of cultivation; already its relative growth rate decreased as
the increase of the time of cultivation independently of the increase of the salinity of the
irrigation waters, for which, in a certain time of cultivation, the relative growth rate of the
stem diameter tended to be practically constant. The increase of the salinity of the irrigation
waters inhibited the productive capacity of the castor oil plant and promoted larger peel
percentage in the fruits. Even for the largest level of salinity of the irrigation waters, the

yield in oil (49.18%) was satisfactory in relation to other oleaginous ones.
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CAPITULO I

CONSIDERACOES GERAIS



INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa de destacada
importancia no Brasil € no mundo, cujo dleo € uma matéria prima de aplicagdes tinicas na
industria quimica devido as caracteristicas peculiares de sua molécula, o que o faz ressaltar
como © unico dleo vegetal naturalmente hidroxilado, além de uma composigdo com
predomindncia de acido graxo, ricinol€ico, conferindo-lhe propriedades quimicas atipicas.
Além da vasta aplicagiio na industria quimica a mamoneira € importante devido 4 sua
tolerfincia & seca, tornando-se uma cultura viavel para a regido semiarida do Brasil, onde
ha poucas alternativas agricolas. No entanto, esta cultura ndo é exclusiva da regido
semidrida, sendo também plantada com excelentes resultados em diversas regides do Pais.

Espécie da familia Euphorbiaceae, possut potencial de exploragéo econdmica
no Nordeste brasileiro em raz&o das suas caracteristicas de xerofilismo e heliofilismo. Sua
importancia para a regifio se baseia também no fato de ser fixadora de méo-de-obra e
geradora de emprego, uma alternativa para a agricultura de areas semiaridas (AZEVEDO
& LIMA, 2001).

Apesar de se tratar de uma planta xerdéfila, as maiores produgdes sdo obtidas
em locais com pluviosidade entre 600 e 700 mm (BELTRAO et al., 2002), com maior
exigéncia no inicio da fase vegetativa. Azevedo et al. (1997) registrararn em Monteiro, PB,
aumento de produtividade com a ocorréncia de precipitagdes pluviais totalizando de 215 a
270 mm nos primeiros setenta dias apés a emergéncia.

A cultura da mamona tem ocupado grande espago nas discussdes, no meio
rural, fato que se deve ao seu uso promissor no Programa Biodiesel, do Governo Federal,
um dos prioritarios. Acredita-se que a referida cultura possa contribuir positivamente na
geracdo de emprego ¢ renda no semidrido nordestino, com massiva participagdo do
agricultor familiar neste processo. Embora a produg¢do dos grios de mamona seja a
atividade que gerara maior numero de postos de trabalho, a extragdo do oleo merece um
bom acompanhamento.

A grande importincia da cultura da mamona, Ricinus communis L., é
caracterizada por sua tolerdncia a seca, tornando-se uma cultura viavel para a regifo
semidrida do nordeste brasileiro, onde ha poucas alternativas agricolas, em razfio da baixa
precipitagfo e da qualidade da agua, que apresenta restri¢io para a agricultura devido aos

altos indices de salinidade. Com a possibilidade do uso do seu éleo para produgdo do



biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o aumento da area plantada com esta cultura
no semidrido nordestino.

O Programa Nacional do Biodiesel ganhou forga nos tltimos dois anos devido
a criacdo de demanda real pelo produto, em virtude principalmente dos instrumentos
normativos editados pelo Governo Federal. O marco regulatério para o setor autoriza o uso
comercial do biodiesel no Brasil, considera a diversidade de oleaginosas disponiveis
internamente e garante o suprimento, a qualidade e a competitividade frente aos demais
combustiveis, além de uma politica de inclusdo social.

Nas regides aridas e semiaridas a agua tornou-se fator limitante para o
desenvolvimento urbano, industrial e agricola, porém o fenémeno da escassez ndo €
atributo exclusivo dessas regides. Muitas regides com recursos hidricos abundantes, mas
insuficientes para atender a demandas excessivamente elevadas, também experimentam
conflitos de usos e sofrem restrigdes de consumo, que afetam o desenvolvimento
econdmico e a qualidade de vida.

As areas semiaridas do Nordeste brasileiro se caracterizam pela acentuada
variabilidade temporal e espacial das precipitagdes pluviais, contribuindo para o alto risco
da agricultura de sequeiro, e obten¢do de baixas produtividades das culturas exploradas. A
irrigagdo € uma pratica que permite a redugdo desses riscos, possibilitando que as culturas
externem seus potenciais de produtividade (SILVA & RAO, 2006).

Devido a pressdo antropica por aguas de boa qualidade e a crescente
necessidade de expansdo da produgdo agricola em todo o0 mundo, tem aumentado o uso de
aguas consideradas de qualidade inferior na irrigagdo (NOAMAN & EL-HADDAD, 2000;
ZENG et al., 2001). No Nordeste, a maior parte das aguas utilizadas na irrigagdo contém
teores relativamente moderados de sais, sendo frequentemente encontrados valores que
chegam a 5,0 dS m™ (AUDRY & SUASSUNA,1995).

Uma das alternativas para o aumento da produtividade nessa regido ¢ a
irrigagdo. Entretanto esta técnica, quando mal-empregada, tem gerado véarios problemas
ambientais, principalmente a saliniza¢do do solo, que pode provocar diminuigdo acentuada
no crescimento e na produtividade das culturas (GHEYT et al., 1991).

A salinizagdo do solo pode ser provocada tanto pela presenga de sais na agua
usada para irrigagdo quanto por deficiéncia na drenagem da area. Em é4reas nas quais o
solo ja esta salinizado, a recuperagfo € um processo economicamente oneroso e, para o
aproveitamento dessas areas, faz-se necessario o desenvolvimento de gendtipos mais

tolerantes a salinidade, o que viabiliza sua exploragdo em solo salino (ARAUJO, 1994).
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Com o intuito de aumentar a produtividade agricola em regifes em que as
baixas precipitagdes limitam a produgdo, pode-se fazer uso de irrigagdo com &gua de
qualidade inferior e, ainda assim, obter resultados de colheitas economicamente viaveis
(AYERS & WESTCOT, 1999} e, desta forma, favorecer o desenvolvimento regional,
melhorando a qualidade de vida da populagéo.

A reutilizacdo da 4dgua de drenagem e o uso de agua salina na irrigacdo se
tornaram assunto de grande interesse em virtude do aumento da demanda de 4gua pela
irrigacdo e da competicio entre os diversos usudrios: abastecimento urbano, industrial e
agricola. Diante deste cenario, em muitos paises, inclusive no Brasil, a 4gua so6 pode ser
utilizada ap6s autorizagdo expressa, por meio de outorga e através de pagamento.

Grandes esforgos no sentido de caracterizar e desenvolver variedades de
espécies vegetais mais resistentes ao efeito salino estdo sendo realizados por profissionais
de vérias areas de conhecimento, sobretudo para uso em paises com areas que sofrem
problemas de salinidade no solo e dispdem de 4gua de baixa qualidade quanto a salinidade.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito salino no seolo, o
desenvolvimento vegetativo ¢ os componentes de produgdio da cultura da mamoneira,
cultivar BRS Energia, em fungfio de niveis de salinidade da agua de irrigagio em sistema
de lisimetria com o proposito de gerar tecnologia para o seu cultivo no semiarido

nordestino.



REVISAO DE LITERATURA

A cultura da mamoneira
Origem

Os gregos denominavam a planta da mamona de aporano e de croton, € os
latinos, de ricinus. As palavras aporano, croton e ricinus significam em grego e em latim,
respectivamente, carrapato, em virtude da semelhanga de suas sementes com a forma de
um carrapato, animal pertencente ao grupo dos aracnideos (RODRIGUES et al., 2002).

A mamona (Ricinus Communis L..) € uma oleaginosa de origem tropical, da
familia euforbiacea, originada provavelmente da Etiopia, leste do continente africano,
onde disseminado mundialmente, em especial nos paises de clima tropical e subtropical
(WEISS, 1983; SEVERINO et al., 2005). Para Moreira et al. (1996) sua introdugéo no
Brasil se deu durante a colonizagdo portuguesa, por ocasifo da vinda dos escravos
africanos, sendo conhecida sob as denominagdes de mamoneira, ricino, carrapateira,
bafurecira, baga ¢ palma-criste. Os portugueses utilizavam o 6leo de mamona durante a
colonizagfo, com a finalidade de iluminagéo e lubrificagéo dos eixos das carrogas; o clima
tropical predominante facilitou seu alastramento, podendo também ser encontrada em
quase toda a extensdo territorial, como se fosse uma planta nativa, e em cultivos destinados
a produgéio de 6leo (MATOS, 2007).

Durante a era colonial a cultura da mamoneira também teve grande
importéncia, quando dela se extraia o oleo, para lubrificar as engrenagens ¢ os mancais dos
inameros engenhos de cana-de-a¢icar (ZUCHI, 2008). A cultura reveste-se de importancia
pelas vérias aplicagbes que encontra no mundo moderno. O dleo, por exemplo, € a base
dos mais diversos produtos industriais; a torta, produto da extragéio do 6leo, é usada como
fertilizante ¢ condicionante do solo e, caso seja tornada atdxica, servira como fonte
protéica para ragOes animais.

A mamoneira pertence a familia Euphorbiaceae que engloba vasto nimero de
plantas nativas da regido tropical (SILVA et al, 2004 a), incluindo a mandioca, a
seringueira e o pinhdo-manso (MATOS, 2007). E uma planta xerofila e heliéfila, com
caracteristicas de cultura resistente a seca e rendimento maximo com precipitagio de 600-
700 mm distribuidos principalmente em seu estado vegetativo (SILVA et al., 2004 a). Sua
facihdade de propagacdo e de adaptacio em diferentes condigGes climdticas propiciou, a
mamona, ser encontrada ou cultivada nas mais variadas regidio do mundo, como no norte

dos Estados Unidos e Escocia. Seu 6leo é uma matéria-prima de aplicagfes unicas na
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indastria quimica devido a caracteristicas peculiares de sua molécula, que o fazem o {nico
Olec vegetal naturalmente hidroxilado, além de uma composi¢do com predomindncia de
um nico acido graxo, ricinoléico, o qual the confere as propriedades quimicas atipicas
(MATOS, 2007).

O Brasil se posicionou como a segunda maior area cultivada de mamona em
bagas do mundo nos periodos 1980 a 1985 e 1986 a 1991. A participa¢do no cenario
mundial declinou de 26 para 8% em 1999 mantendo, no entanto, a terceira posi¢io entre os
principais paises produtores. Em termos de produgfo, participava com 26% da produgio
mundial, perdendo esta posigdo, participando apenas com 2% em 1999. Em 2000 houve
uma extraordinaria recuperagdo da produgfo nacional, da ordem de 132,7 mil toneladas em
relagdo a safra de 1999, de 25 mil toneladas. Esta elevacgdo se deve ao aumento do preco
internacional do oleo de mamona brasileiro que atende a qualidade exigida pelo mercado
importador, que € no minimo, o 6leo industrial tipo 1, ou seja, aquele obtido no primeiro
processo de prensagem (SANTOS et al,, 2001). Em 2007/2008 a produgio nacional foi de
123,3 mil toneladas

A perda da competitividade do Brasil no mercado mundial de mamona ¢
explicada por Savy Filho et al. {(1999) pela incapacidade do agricultor brasileiro utilizar
melhor nivel tecnolégico, expresso cm termos de uso de insumos industriais (como
fertilizante), sementes melhoradas ou mesmo melhores sistemas de preparo do solo,
plantio e colheita. A regifo Nordeste € responsavel por 85% da drea plantada com a cultura
e por mais de 78% da produgio nacional de bagas. Entre os anos 1990 e 2000 a regido
Nordeste produziu o equivalente a R$ 350 milhdes relativos as 700 mil toneladas de bagas
de mamona colhidas. Todos os Estados nordestinos sdo produtores de mamona, exceto
Sergipe e Maranhio que, embora possuam Areas com aptiddo ao cultivo, ndo registraram
plantios comerciais. As regides produtoras de mamona no Nordeste brasileiro se
caracterizam por apresentar capacidade de armazenamento de dgua no perfil de solo,
variando de 50 a 120 mm (LIMA et al., 2008).

A cultura da mamona € uma alternativa de relevante importincia econdémica e
social para o Brasil, particularmente para a regido Nordeste que, segundo levantamento
feito pela Embrapa, dispde de mais de 4,5 milhdes de hectares de terras com aptiddo para
sua exploragio econémica. E exatamente nesta regifio, especialmente no Estado da Bahia,
onde o cultivo desta oleaginosa se tem concentrado com mais de 90% da area cultivada no
Brasil, considerando que os sistemas de produgdo existentes e utilizados pelos produtores

ainda séo, de certa forma, bastante precarios e pouco t€ém evoluido (SILVA et al., 2004b).



Fitologia

Para Téavora (1982) e Beltrdo & Azevedo (2007), a mamoneira ¢ uma planta de
elevada complexidade morfofisiolégica com a seguinte classificagdo boténica: ordem
Fanerogamae ou espermatophita, filo Angiospermae, classe Dicotiledonae, subclasse
Archilamydeae, ordem Geraniales, familia Euforbidcea, género Ricinus; espécie R.
communis L; subespécie R. Ricinus communis.

A planta apresenta sistema radicular pivotante e raizes fistulosas, com poucas
raizes laterais, porém de aspecto robusto, assumindo a forma do sistema radicular dos
pequenos arbustos (WEISS, 1983; SAVY FILHO, 2005). Anatomicamente, a raiz consiste
de periderme, do cortex e do cilindro central, apresentando lenticelas na parte externa, em
especial na raiz principal, internamente, tem-se o floema no limite do cilindro central e o
xilema no interior, que sdo elementos de condugéo das plantas (BELTRAO & AZEVEDO,
2007) e sistema radicular da mamoneira que tem a capacidade de explorar as camadas
mais profundas do solo que, normalmente, ndo sdo atingidas pelas culturas convencionais,
como milho e feijdo, promovendo aumento da aeraciio e da capacidade de retengfo e
distribui¢do da agua no solo (SAVY FILHO et al., 1999), apesar de suas raizes atingirem
até 1,5 m de profundidade, a planta absorve cerca de 60% da agua que consome dos
primeiros 0,6 m do solo (TAVORA, 1982). Portanto, os solos profundos, bem drenados e
com densidade em torno de 1,3 g cm™, permitem a obtengdo de melhores resultados.

Individuos da espécie R. communis apresentam-se polimorficos, com habito
predominantemente arbustivo podendo, em alguns casos, atingir até dez metros de altura
(POPOVA & MOSHKIN, 1986). Em geral, o sistema radicular da mamoneira € do tipo
axial, com uma raiz principal pivotante e as demais raizes laterais. Suas folhas s@o simples,
longo-pecioladas e palmatilobadas. Os frutos podem ser deiscentes ou indeiscentes,
tricocas, na sua maioria com acileos, triloculares, com sementes que variam de tamanho,
formato, cor e teores de 6leo (SAVY FILHO, 1999; BELTRAO et al., 2001).

Trata-se de uma planta monoica com inflorescéncia racemosa, formando
cachos terminais. Normalmente, as flores femininas ocupam a porg¢do superior e as
masculinas a parte basal da inflorescéncia, proporcionando dois tipos de reprodugio
autofecundacdo e fecundagdo cruzada, sendo sua poliniza¢do geralmente anemofila.
Embora considerada planta autdgama por alguns pesquisadores, o nivel de alogamia pode
atingir até 25% nas mamoneiras de porte ando e 40% nas de alto porte, o que favorece a

heterogeneidade e a mistura varietal. Por outro lado esta ocorréncia dificulta o




estabelecimento e a manutengdio de cultivares melhoradas (SAVY FILHO, 1999;
BELTRAO etal., 2001; FREIRE et al., 2001).

Shifriss (1960) relatou que o monoicismo € governado por dois grupos
principais de genes, em que o primeiro grupo consiste de genes qualitativos que
determinam os tipos de flores, com estames e pistiladas, que podem ser diferenciados
potencialmente pela inflorescéncia, enquanto o segundo grupo consiste de poligenes, os
quais determinam o nivel de concentragfio de uma substdncia que canaliza a agfio dos
genes qualitativos. As plantas mondicas e femininas podem ser AAGG aaGG (A para
flores com estames, G para flores pistiladas) ou MoMo ou momo (Mo para flores tanto
com estames quanto pistiladas, como para flores predominantemente pistiladas). Diversas
plantas femininas diferem umas das outras na aptiddo em produzir algumas flores com
estames na base dos seus racemos, o que pode ser devido a diferengas nos poligenes que
governam a expressdo sexual.

A maturacdo das flores femininas ocorre aproximadamente cinco a dez dias
antes das flores masculinas, caracterizando o fendmeno da protoginia o que proporciona a
manutencio da taxa de alogamia (SAVY FILHO, 1999; BELTRAOQ et al., 2001). A
quantidade de flores masculinas e femininas e a produgdo da planta, estdo diretamente
ligadas as condigbes ambientais, tipos de solo e idade da planta. Em solos férteis, por
exemplo, com nutrigio adequada, condigdes hidricas e temperatura satisfatéria, as flores
femininas aparecem em maior numero (SAVY FILHO, 1999), enquanto em altas
temperaturas, deficiéncia hidrica e aumento da idade da planta favorecem o
desenvolvimento de flores masculinas (WEISS, 1983). Em condigdes de campo a
mamoneira se desenvolve adequadamente em clima quente e umido. A ternperatura 1deal
esta entre 20 a 30°C ¢ a exigéncia hidrica no periodo vegetativo € de, no minimo, 100 mm
de chuva por més (CARVALHO, 1988; SAVY FILHO, 1999).

A mamoneira € uma espécie de elevada complexidade morfologica ¢
fisiologica (BELTRAO & SILVA, 1999) variando muito em seu habito de crescimento,
cor da folhagem e do caule, na coloragéo e no teor de 6leo da semente. Deste modo, as
cultivares sdo, por vezes, muito distintas entre si (TAVORA, 1982). Possui crescimento
indeterminado, consistindo de uma série de caules ou ramos encerrados por um racemo,
numa disposigio simpodial que lhe € peculiar. Produz em média trés importantes ordens de
racemos denominados primarios, secundérios e tercidrios, expostos a diferentes condigbes
ambientais que influenciam significativamente a participagdo de cada uma delas na

produtividade total da cultura (USDA, 1960; VIJAYA KUMAR et al., 1997).



O ciclo da mamona ¢ anuat e, ocasionalmente, bienal, em regides tropicais. As
cultivares anuais apresenta ciclo médio de 150 dias e as precoces de 120 a 130 dias, sendo
estas, mais adaptadas, portanto para a colheita mecénica, pelo fato de apresentarem um ou
poucos racemos, com homogeneidade na maturagéo. Por outro lado, as cultivares de ciclo
longo (180-210 dias) sdo mais ajustadas a regides tropicais e apresentam maior tolerancia
a estresses bidticos e abidticos mais recomendadas, entfo, para produtores que utilizam
baixa tecnologia (AZEVEDO & LIMA, 2007).

Segundo Azevedo & Lima (2007), a mamoneira é uma planta de dias longos,
de metabolismo fotossintético C; crescendo e se desenvolvendo bem em dias de, no
minimo, 12 horas de duragfio, requer temperatura do ar moderadamente alta (entre 20 e 26
°C), com baixo indice de umidade durante seu ciclo, alem de altas temperaturas ( > 40 °C)
provocardo o aborto de flores e a redugéo do teor de 6leo e proteina da semente.

A mamoneira apresenta crescimento inicial lento e a presenga de plantas
daninhas nesta fase do desenvolvimento pode ocasionar perdas consideraveis na produgio
(MASCARENHAS, 1981). Segundo Mazzani (1983), a porcentagem de polinizagdo
cruzada em mamona € variavel e, raras vezes, menor que 30%. Para Tavora (1982), a
liberagdo do pdlen na mamona ¢ maxima nas horas mais quentes do dia, podendo o gréo
de polen permanecer viavel em condi¢des ambientais, durante 48 horas, ja o estigma das
flores femininas permanece receptivo pelo periodo de 5 a 10 dias.

Quanto ao tipo, a polinizagdo ¢ do tipo misto, ocorrendo tanto a
autofecundagéo quanto a fecundagédo cruzada (SAVY FILHO, 1999). A inflorescéncia €
constituida por uma raquis do tipo racemo, cujas flores sdo responsaveis pela produgdo de
grios, ocupando a parte superior, e separada as flores produtoras de pélen que ocupam a
parte inferior no mesmo Orgdo, caracterizando uma espécie de reprodugido sexual por
alogamia do tipo monodica. Geralmente, a relagdo entre flores produtoras de grdos e as
produtoras de poélen € de 30-50% a 50-70%, respectivamente. Além disso, sdo encontradas
constituigdes genéticas que apresentam flores hermafroditas ou somente a presenca de
flores pistiladas (100% de flores §), utilizadas para a produ¢do de hibridos (SINGH,
1986).

Os limites térmicos da germinagdo das sementes da mamoneira, segundo
Weiss (1983), sdo de 14 °C (minimo) e de 36 °C (miximo). No processo de embebicéo a
semente absorve de 28 a 32% de agua e inicia a hidrélise das macromoléculas para a
nutrigdo do embrido, em que parte do Oleo armazenado € consumida no processo de

respiragido celular, apds ser transformado em carboidratos. O contetdo de oleo comega a



decrescer apos o terceiro dia da germinagfo e continua até o 14° dia (SEVAST'YANOVA,
1986).

Aspectos socioeconémicos da mamoneira

O cultivo da mamoneira pode ser realizado em todo o Pais, excluindo-se
alguns ecossistemas de baixa altitude e local muito frio, j4 que a planta ndo os tolera.
Embora a maior parte da produgéo nacional se concentre na regido nordeste, as regides sul
¢ sudeste apresentam elevadas produtividades de grios devido sobremaneira, a
disponibilidade de 4gua e ao adequado manejo cultural, tal como pela utilizacfio de
variedades de porte ando e colheita unica (BELTRAO & LIMA, 2007).

Apesar da grande importancia socioecondmica da cultura em todo o Pais, o uso
de sementes ndo selecionadas e de baixa qualidade tem resultado no comprometimento das
produtividades, elevada ocorréncia de pragas e doencas e varias caracteristicas
agrondmicas indesejaveis. Existe, portanto, a necessidade do melhoramento genético da
cultura no qual sejam priorizadas caracteristicas, tais como: produtividade, precocidade,
frutos indeiscentes e semideiscentes, plantas com porte médio e/ou baixo, alto teor de 6leo
€ maior resisténcia as principais pragas e doengas (FREIRE et al., 2007).

Dos produtos obtidos da mamona o dlec € o mais importante € principal
objetivo para agueles que a exploram comercialmente. Embora impréprio para consumo
humano, a exceléncia do Oleo de mamona é evidenciada pelo amplo uso industrial. A
elevada viscosidade e a estabilidade de tal produto, sdo mantidas em larga faixa de
condi¢Oes de temperatura. Devido a alta capacidade de reagdes quimicas dadas pelo acido
graxo ricinoléico, o 6leo de mamona tem larga aplicagdo na fabricacdo de tintas, vernizes,
detergentes, inseticidas, nylon, resinas de plastico, lubrificantes, tubos especiais para
irrigacdo, chapas e engrenagens, aditivos para combustivel, bactericidas, fungicidas,
produtos sintéticos, fluidos especiais para transmitir pressdes hidraulicas, graxas para
navio e avides, espurnas plasticas e parachoque em automovets, proteses humanas para
coluna vertebral, cranio, mandibula, dentes ¢ mamas (CARVALHO, 1997, GIBELLI,
2001).

Um dos mais comentados assuntos a respeito do 6leo de mamona ¢ sua
aplicacdo como combustivel de origem renovavel, o *biodiesel”. Com o advento do
Programa Nacional de Biodiesel, autorizando a adigdo de 2% de biodiesel (B2) ao diesel
em 2005, diversos estados do Nordeste tiveram grande incentivo do governo federal para a

expansdo da produgdo de mamona, embasada principalmente na agricultura familiar
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(SAVY FILHO, 2005). Em fun¢#o da isencéo fiscal e devido ao apelo econdmico e social
da cultura, muitos trabalhos cientificos tém sido conduzidos nesta regido visando a
nmielhoria das técnicas de manejo e buscando materiais genéticos mais produtivos e
adaptados a cada microrregidio. O biodiesel, combustivel obtido a partir do 6leo de
diversas oleaginosas, entre elas a mamona, € outro subproduto muito importante para a
economia de um pais porque além de ser de origem vegetal e renovavel pode contribuir
para a diminuigdo da dependéncia de petréleo.

O cultivo dessas plantas utilizadas na obteng¢do de odleos que servem como
matérias-primas na produgdo do biodiesel, tem-se intensificado e vérias industrias de
extragdo de ¢leo estdo em fase de adaptacfo ou de construgdo. A mamoneira € promissora
para o semiarido nordestino, em razdio da facil adaptagdo ao clima dessa regido
(DRUMMOND et al., 2006). Salienta-se que a criagdo desta demanda para o 6leo de
mamona contribuird com a estratégia governamental de criar oportunidades
socioecondmicas para a regidio nordestina, através de beneficios sociais decorrentes da
geragdo de emprego (alto indice) por capital investido, culminando com a valorizagéo do
campo e a promogdo do trabalhador rural. De acordo com Santos et al. (2005) a produgéo
agricola desconcentra renda mais intensamente que a extragdo de petréleo ou gas, podendo
tornar o Brasil um paradigma mundial de como enfrentar trés grandes desafios do século
XXI, com uma unica politica publica, ou seja, através do incentivo a agricultura de
energia, enfrentar os desafios da produgdo de energia sustentavel, da protegiio ambiental e
da geracdo de emprego e renda, com distribuigéo mais equitativa.

Como adubo orgdnico, a torta de mamona é utilizada nas culturas de café,
citrus, cana-de-agtcar, hortaligas, frutiferas e conhecida como produto que apresenta efeito
nematicida (SAVY FILHO et al., 1999) havendo, também a possibilidade de utilizagio
para alimentacdo animal (SANTOS et al,, 2001). O produtor pode, ainda, utilizar a casca
do fruto incorporando-a ao solo, visando aumentar o teor de matéria organica.

O Programa Nacional de Biodiesel ja estd fomentando a produgdo de mamona
e deve ainda promover a expansdo da area de plantio, ndo s na regido nordeste, mas
também nas regides centro-oeste, sudeste ¢ sul do Brasil. A mamona hoje, colocada pelo
governo como planta de excelente potencial e estd incentivando seu plantio,
principalmente nas regides carentes do Brasil. O governo brasileiro tornou-se um dos
maiores divulgadores e promotores desta cultura, ao sinalizar que ela deve ser a principal
oleaginosa no processo de substituigio parcial do diesel brasileiro. O objetivo do governo

¢ realizar um programa de grande beneficio social, assegurando uma fonte de renda
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continua para as familias de regides que estejam a margem do processo de
desenvolvimento econémico do Pais (MYCZKOWSKI, 2006).

A BRS Energia ¢ uma cultivar de mamona desenvolvida em rede pela
Embrapa, EBDA e ENPARN e langada em 2007. Cultivar precoce, possui ciclo médio de
120 dias, apresentando porte baixo — em torno de 1,40 m — caule verde com cera, cachos
cOnicos com tamanho médio de 60 cm e frutos verdes com cera e indeiscentes. As
sementes pesam entre 0,40 e 0,53 g, com a cor marrom e bege, contendo 48% de dleo. A
produtividade média em condigdes de sequeiro é em torno de 1.800 kg ha”. Os
espagamentos recomendados em condigdes de monocultivo sdo 1,0 x 1,0 m e 0,70 x 0,40

m (Embrapa, 2007).

Qualidade da agua para irrigacio

Em fun¢do da alta demanda evapotranspirométrica proporcionada pela alta
radiagdo da regido nordeste, a evapotranspiragdo € superior ao total precipitado, ocorrendo
déficit hidrico em quase todos os meses do ano, tendo-se a necessidade de irrigagédo.
Qualquer que seja a fonte, a agua usada na irrigagdo sempre contém sais, embora a
quantidade e a qualidade dos sais presentes nela possam variar bastante (LIMA et al.,
2008). A pratica da irrigagdo € em muitas situagdes, a Ginica maneira de garantir uma
produgdo agricola com seguranga, principalmente em regides tropicais de clima quente e
seco, como € o caso do semiarido brasileiro, onde ha deficiéncia hidrica as plantas. Nessas
areas, sem um manejo adequado da irrigagdo a salinizagdo do solo € inevitavel
(HOLANDA & AMORIM, 1997). A qualidade das dguas da regido Nordeste que podem
ser usadas na irrigagdo € muito varidvel, tanto em termos geograficos como ao longo do
ano, sobretudo nos pequenos reservatérios, em que a salinidade aumenta
consideravelmente com a redugéo do volume armazenado (OLIVEIRA et al., 2006).

Apesar da importincia da irrigagdo para os cultivos no Nordeste, ndo tem se
dado a devida ateng@o para o fato de que nem todas as aguas utilizadas sdo proprias para o
desenvolvimento satisfatorio da cultura nem se sabe, ao certo, até que ponto a cultura da
mamona € sensivel a salinidade (SANTOS FILHO et al., 2004).

A qualidade da agua de irrigagdo pode variar significativamente, segundo o
tipo e a quantidade dos sais dissolvidos. Os sais se encontram em quantidades
relativamente pequenas, porém significativas, e tém sua origem na dissolugdo ou
intemperizacdo das rochas e solos — incluindo a dissolugdo lenta do calcario, do gesso e de

outros minerais — além de serem transportados pelas dguas de irrigagdo e depositados no
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solo, onde se acumulam a medida que a agua se evapora ou séo consumidos pelas culturas.
A adequagdo da agua de irriga¢fio nfo depende unicamente do tecor total de sais, mas
também do tipo de sais. Sempre que o contetudo total de sais aumenta, os problemas do
solo e das culturas se agravam, o que requer o uso de praticas especiais de manejo para
manter rendimentos aceitaveis. A qualidade da agua e/ou sua adequagdo para irrigagio
determina, também, pela gravidade dos problemas que podem ocorrer depois de seu uso
em longo prazo (AYERS & WESTCOT, 1999).

Os problemas resuitantes variam em tipo e intensidade e depende do solo e do
clima e da habilidade e conhecimento no manejo do sistema agua-solo-planta, por parte do
usudrio. O uso da agua de certa qualidade esta determinado pelas condi¢des que controlam
o acimulo dos sais e o efeito no rendimento das culturas (AYERS & WESTCOT, 1999).

O nivel de salinidade da agua das regides aridas e semiaridas nos reservatdrios
de pequenas e médias capacidades, aumenta do inicio para o final da estiagem. Este
fendmeno ¢ observado visto que durante o processo de evaporacdo, os sais se acumulam
no sentido da superficie do solo, cada vez mais proximos do ambiente radicular das
plantas. O acumulo de sais no solo também pode ser um processo natural, observado
principalmente quando ha deficiéncia de drenagem. A redugéo do conteudo de dgua do
solo por evapotranspiragdo resulta no aumento da concentragdo salina, provecando
toxidade as plantas, queda de germinagdo das sementes e retardando ou inibindo
completamente o crescimento e desenvolvimento das plantas (SANTOS, 1999).

O aumento da salinidade diminu o potencial osmoético da solugéo do solo e
dificulta a absorgfio de agua pelas raizes, a0 mesmo tempo em que ions Na” e Cl se
acumuiam nas folhas ¢ afetam os processos fisiologicos da planta (NOBLE & ROGERS,
1992; LAZOF & BERNSTEIN, 1999). A tolerdncia & salinidade também pode variar entre

genodtipos de uma mesma espécie, e o estadio de desenvolvimento da planta (GHEY],

1997).
Efeito da salinidade sobre as plantas

O acumulo de sais na rizosfera prejudica o crescimento e o desenvolvimento
das culturas, provocando um decréscimo de produtividade (LIMA et al., 2006) devido a
diminuigdo do potencial osmoético que, com o potencial matrico representa as resisténcias
que as raizes das plantas tém de vencer para absorver agua do solo. O aumento da presséo
osmotica pode atingir um valor tal que as plantas ndo terdo forgas de sucgfo suficiente

para superar este potencial e, consequentemente, ndo conseguirdo absorver dgua, mesmo
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em solo aparcntemente imido, fendmeno conhecido por “seca fisiologica” (MEDEIROS,
1992).

Os danos devidos a toxicidade podem reduzir significativamente o rendimento
das culturas, estando sua magnitude dependendo do tempo, da concentragdo de ions, da
tolerancia das plantas ¢ do uso da agua pelas culturas. Os problemas de toxicidade
frequentemente acompanham ou potencializam os de salinidade ou de permeabilidade,
podendo surgir mesmo em baixa salinidade. Os sintomas de toxicidade podem surgir em
qualquer cultura desde que as concentragbes de sais no interior da planta sejam
suficientemente altas ou acima de seus niveis de tolerancia (AYERS & WESTCOT, 1999).
Este excesso pode promover desbalanceamento e danos ao citoplasma resultando em
danos principalmente na bordadura e no apice das folhas, a partir de onde a planta perde,
por transpiragdo, quase que tdo somente agua havendo, nestas regides, um actmulo maior
de sais, translocados do solo para a planta e, obviamente, intensa toxidez de sais
(COELHO, 2006).

As forgas de absor¢8o das plantas atuam em toda a profundidade radicular e
extraem a Agua de onde a encontram mais facilmente disponivel. Em geral a menor
resisténcia a absor¢do encontra-se na parte superior da zona radicular — parte
frequentemente molhada por chuvas ou por irrigagdes e por ela passa a maior quantidade
da dgua — sendo melhor lixiviada e menos afetada pela salinidade que as partes mais
profundas (AYERS & WESTCOT, 1999).

As culturas sensiveis a salinidade sofrem redugéio progressiva do crescimento e
da produgdo a medida em que a concentragdo salina da solucdo do solo aumenta. De
acordo com Lima (1997), os efeitos da acumulagdo excessiva dos sais soluveis pelas
plantas podem ser causados pela dificuldade de absor¢do de 4gua, toxicidade de ions
especificos e pela interferéncia dos sals nos processos fisioldgicos, reduzindo o
crescimento das plantas.

Os efeitos marginais da salinidade atuam em todas as fases das plantas (SA,
1999). No entanto, o primeiro contato entre o ambiente salino e as plantulas tem inicio
durante o crescimento do eixo embriondrio da semente. Por isto, o processo germinativo se
constitui na fase mais importante para avaliagdo do comportamento de determinada cultura
a salinidade (CAVALCANTE et al., 2002).

Além da agdo quimica depressiva dos sais da dgua ou dos substratos as plantas,
hd também os efeitos negativos da salinidade sobre a condigdo fisica do solo. As
interferéncias do complexo que representam a mistura salina e/ou da ag#o especifica de

20ro. cloreto. nitrato e sédio. se tornam mais danosas quando os sais induzem a dispersdo
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da argila e depauperam a estrutura do solo (RICHARDS, 1954; COSTA, 2000). Quando
isto ocorre os atributos fisico-hidricos do meio — como infiltragio, disponibilidade de agua,

aeraciio e drenagem — sd3o marcadamente reduzidos € o pH é sensivelmente elevado

(SANTOS, 1999).

Anailise de crescimento de plantas

A analise quantitativa de crescimento € constituida de modelos e formulas
matematicas para avaliar indices de crescimento das plantas, muitos dos quais,
relacionados com a atividade fotossintética. A partir dos dados de crescimento pode-se
inferir na atividade fisiolégica, isto €, estimar de forma precisa as causas de variagdes de
crescimento entre plantas gencticamente diferentes ou entre plantas iguais, crescendo em
ambientes diferentes (BENINCASA, 2003).

As informagdes das quantidades da massa da matéria seca e da area foliar em
fungdo do tempo sdo utilizadas na estimativa de varios indices fisiologicos relacionados as
diferengas de desempenho entre cultivares da mesma espécie e das comunidades vegetais.
Normalmente, estes sdo taxa de crescimento da cultura (TCC), taxa de crescimento
relativo (TCR), taxa assimilatoria liquida (TAL), razéo de arca foliar (RAF), indice de drea
foliar (IAF) e indice de colheita (IC) (REIS & MULLER, 1979; PEREIRA &
MACHADO, 1987; BENINCASA, 2003).

O crescimento pode ser estudado através de diferentes métodos ou técnicas,
desde as mais simnples até as mais sofisticadas; tais informagdes sdo as quantidades de
materiais contidos na planta toda e em suas partes (folhas, hastes, raizes e frutos) € o
tamanho do aparelho fotossintetizante (JAUER et al. 2004). A planta ¢ 0 ambiente devem
ter suas caracteristicas conhecidas para que sejam atendidas as necessidades da cultura, de
modo que a mesma expresse toda a sua potencialidade (SANTOS et al., 2003). O
crescimento da planta, como um todo em termos de aumento de volume, de peso, de
dimensdes lineares e de unidades estruturais, ¢ fun¢do do que a planta armazena e do que a

planta produz em termos de material estrutural NOBREGA et al., 2001).
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento e delineamento experimental

O trabalho fo1 desenvolvido em 21 lisimetros de drenagem, instalados na area
experimental de Irrigagdo e Drenagem do Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do
Bonfim,BA, a qual apresenta coordenadas geograficas de 10°28'S e 40°11 W e altitude de
550 m. A area experimental teve 7 m de largura por 17,8 m de comprimento, totalizando
124,6 m*. O periodo de estudo foi de setembro de 2008 a janeiro de 2009.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e trés repetigdes totalizando 21 unidades experimentais em que cada uma
correspondeu a um lisimetro de drenagem e os sete tratamentos foram constituidos dos
seguintes niveis de salinidade da dgua de irrigagdo: o nivel mais baixo foi o da dgua que se
usou como testemunha, correspondente a d4gua da Empresa Baiana de Agua e Saneamento
(EMBASA), com 0,12 dS m", os demais nivels corresponderam aos valores de
condutividade elétrica: 0,8; 1,6; 2,4; 3,2; 4,0 ¢ 4,8 dS m™ (25 °C), obtidos mediante a
utilizagdo de cloreto de sodio, cloreto de calcio e cloreto de magnésio, nas proporgdes de
7:2:1, respectivamete, diluidos em agua da EMBASA. A cultura utilizada fo1 a mamoneira,
cultivar BRS energia, com espagamento entre fileiras de 0,7 m e entre plantas de 0,5 m,
conforme recomendagdes técnicas. Destacaram-se 21 lisimetros de drenagem e cada
unidade foi composta de quatro plantas, totalizando 84 plantas tteis em todo o

experimento.
Descricio do sistema de lisimetria

Os lisimetros foram constituidos de uma caixa de fibra de vidro com
capacidade para 1.120 L, com dimensdes de: 1 m de largura por 1,4 m de comprimento e
0,8 m de profundidade. Os lisimetros foram enterrados a 0,75 m de profundidade ¢ na base
de cada um deles se fez um orificio e se conectou uma tubulagéo para proceder a descarga
do efluente até os recipientes coletores, sobre o orificio aberto foi instalada uma calha de
30 em de comprimento, feita com tubo de PVC com didmetro de 33 mm; sobre a calha ¢
toda a base da caixa se colocou uma camada de brita zero com espessura de 2 cm e, sobre
esta, uma camada de areia lavada, de igual espessura e sobre a camada de areia lavada foi

posto o solo, de modo a formar um perfil homogéneo.
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Fez-se o preenchimento dos lisimetros em camadas sucessivas de
aproximadamente 10 cm até atingir a espessura de 60 cm, procurando-se acondicionar o
material de solo, de modo a deixa-lo com a massa especifica proxima a original (Figura 1).

O sistema de drenagem de cada lisimetro foi ligado a um dispositivo para
coleta do efluente, neste efluente se mediram o volume de dgua drenado ¢ a condutividade

elétrica.

Figura 1 - Disposicdo dos lisimetros em campo
Caracterizagio do solo e da agua

O matenal de solo utilizado no preenchimento dos lisimetros foi coletado no
perfil da drea experimental do Instituto Federal Baiano de Senhor do Bonfim. As
caracteristicas fisico-quimicas do solo foram determinadas no Laboratorio de Irrigagio e
Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola da UFCG, utilizando-se a
metodologia recomendada pela EMBRAPA (1997), cujos resultados estdo contidos na

Tabelas 1.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas nas camadas de 0-20 ¢ 20-40cm de profundidade

do solo coletado no interior dos lisimetros, antes da aplicagfo dos tratamentos

Caracteristica quimica Camada (cm) Caracteristica fisica Camada (cm)
0-20  20-40 0-20  20-40

pH 6,5 6,3 Areia (g kg™ 731 698
MO (g kg™") 15,5 11,9 Silte (g kg™) 75 79
P (mg dm™) 136 51,5 Argila (g kg™ 194 223
Ca®* (mmol, kg™) 2,80 2,10 Ada (gkgh) 106 127
Mg (mmol, kg™) 1,98 1,61 GF (%) 456 43,1
K" (mmol, kg™ 0,31 0,23 Indice de dispersdo (%) 54,4 56,9
Na™ (mmol, kg™ 0,16 0,13 Ds (g em™) 121 1,35
AP (mmol, kg™ Dp (g cm™) 2,53 2,53
H* (mmol, kg™ 2,36 2,03 Pt (m’ m™) 0,52 0,47
SB (mmol. kg™) 525 4,07
CTC (mmol kg™ 7,61 6,10
V (%) 68,9 66,7
CEes (dS m™) 0,71 0,76
PST (%) 2,18 2,21

CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdio; CTC - Capacidade de troca catifnica - [SB + (H' +
APY]; MO - Matéria organica; PST - Porcentagem de sédio trocavel; SB - Soma de bases (Ca™ + Mg®* +
K'+ Na"); V - Saturagdo por bases = (SB/CTC) x 100; Ada — Argila

A caracterizagdo quimica para fins de fertilidade, foi feita em amostras de
material de solo coletadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, para quantificagdo dos teores
de célcio, magnésio, potdssio, sédio, fosforo e hidrogénio + aluminio, valores de pH e
matéria organica. Essas determinagdes foram também realizadas no laboratério de
Irrigagdo e Salimdade do Departamento de Engenharia Agricola da UFCG. A
determinagdo do pH e da condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo foi feita
diretamente com a utilizagfio de potencidmetro ¢ de condutivimetro, respectivamente. O
potassio e o sodio foram extraidos com a solugdo duplo acido (H2SO4 0,0125 M e HCI
0,05 M) e determinados por fotdmetro de chama com filtro de comprimento de onda
apropriado a cada elemento. As concentragdes de hidrogénio + aluminio foram obtidas

através da extrag@o com acetato de calcio (0,5 M), titulade com NaOH 0,0125 M.
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A quantificagio dos teores de calcio e magnésio foi realizada efetuando-se a
extragdo com cloreto de potdssio e titulagio com EDTA 0,0125M; a determinagio da
matéria organica foi feita pelo método do carbono orgénico através da oxidagio com
cloreto de potassio 0,4 N e titulagio com solugdo de sulfato ferroso amonzacal 0,1 N,
conforme metodologia sugerida pela Embrapa (1997).

A caracterizagio fisica foi realizada em amostras de material de solo coletadas
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. As determinagdes de areia, silte e argila, foram
realizadas utilizando-se 0 método do hidrémetro (BOUYOUCOS, 1951) e a densidade real
ou de particulas pelo método da agua fervente em balfio volumétrico (BLAKE, 1965). Os
teores de umidade correspondentes aos valores do potencial matricial de agua do solo, nos
pontos de capacidade de campo (0.} € de murchamento permanente (8,y), as tensdes de -
0,010 Mpa e -1,500 Mpa, respectivamente, foram determinados em cdmara de pressfo
acoplada a placas de porcelana porosa (RICHARDS, 1965).

As analises fisicas € quimicas do material de solo foram realizadas antes e
depois do experimento. Realizou-se a analise da agua de abastecimento (agua da
EMBASA) utilizada no tratamento testemunha e também na obtencio dos niveis de
salinidade da agua de irrigagdo, no inicio do experimento.

A agua utilizada para irrigacdo do tratamento testemunha e para preparo dos
demais niveis de salinidade foi proveniente da EMBASA (Tabela 2). Segundo Richards
{1954) e Bernardo (1989), a agua da EMBASA pode ser usada para irrigacfio da maioria
das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade e de
alcangar niveis perigosos de sodio trocdvel. E uma dgua que ndo apresenta nenhuma

restrigdo de uso para irrigacio
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da agua da EMBASA utilizada na irrigagdo e no

preparo dos niveis de salinidade

Caracteristicas quimicas

pH 5,28
Ca (mmol. L™) 0.5
Mg (mmol. L™ 0,5
Na (mmol. L) 0,49
K (mmol, L™) 0,03
Carbonato (mmole L™) 0,00
Bicarbonato (mmol; L™) 0,39
Cl (mmol, L™ 0,92
RAS (mmol. L™'y%? 0,69
CE (dSm™) 0,12

Condugio do experimento

A semeadura foi realizada manualmente, no dia 13 de setembro de 2008,
colocando 4 sementes por cova a 2 cm de profundidade. Os tratos culturais, como capinas,
desbastes e adubagdo, também foram manuais, ao longo do ciclo da cultura, que para a
mamona cultivar BRS Energia é de 120 dias.

A adubagdo de plantio foi realizada com uréia na propor¢do de 20 kg de
nitrogénio por hectare. A adubag@io de cobertura aos 25 DAE foi realizada com uréia e
cloreto de potéssio nas proporgdes de 40 kg de nitrogénio e 60 kg de potassio por hectare,

respectivamente.

Antes da instalagdo do experimento todos os lisimetros foram irrigados até a
capacidade de campo, tomando-se como base a curva de reten¢do de agua do solo, de

acordo com a Figura 2.
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Figura 2. Curva caracteristica de reten¢éio de umidade do solo

A lamina de irrigagdo aplicada foi calculada com base na Eq.1, durante o ciclo
da cultura, acrescida da fra¢do de lixiviagdo de 10% em todos os tratamentos. O turno de
irrigagio adotado de dois dias e a aplicagio da irrigagdo foi manual e de modo uniforme. A
agua de drenagem foi coletada a cada 24 horas apos a irrigagdo para quantificagdo do

volume drenado e monitoramento da condutividade elétrica.
C.A. =2 Vap -, Vad (1)

C.A. = Consumo de 4gua
Vap = Volume de agua aplicado

Vad = Volume de agua drenado

Varidveis analisadas

As varidveis analisadas foram: condutividade elétrica da solugdo do solo,
condutividade elétrica da agua de drenagem, condutividade elétrica do extrato de
saturagio, altura de planta, didmetro caulinar, area foliar, taxa de crescimento absoluto e
relativo em altura de plantas, didmetro caulinar e area foliar, nimero de racemos por
planta, altura do primeiro racemo, comprimento do racemo principal, nimero de frutos do
racemo principal, nimero de nds, massa de cem sementes, massa seca das raizes, massa de
frutos por planta e por hectare, massa de sementes por planta e por hectare, rendimento de

casca, rendimento de sementes e rendimento de 6ieo
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CAPITULO 1T

SALINIDADE DA SUSPENSAO DRENADA E DO SOLO EM FUNCAO
DA AGUA DE IRRIGACAO NO CULTIVO DA MAMONEIRA
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Salinidade da suspensido drenada e do solo em func¢ido da agua de
irriga¢do no cultivo da mamoneira

RESUMO: Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a salinidade do solo, da suspensdo
drenada e da solugdo do solo em funcgdo da salinidade da agua de irrigagdo em um solo
cultivado com mamoneira em sistema de lisimetria. O estudo foi desenvolvido na area
experimental de Irrigagdo e Drenagem do Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do
Bonfim. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos e trés repetigdes, totalizando 21 unidades experimentais. Os tratamentos foram
constituidos de niveis de salinidade da dgua de irrigagdo, sendo o nivel mais baixo (0,12
dS m") o da agua de abastecimento urbano do municipio, o qual foi considerado
testemunha; os demais niveis foram: 0,8; 1,6; 2,4; 3,2; 4,0 e 4,8 dS m’ (25 °C). A
salinidade do solo, da solugdo solo e da suspensdo drenada, cresceu linearmente com o
aumento da salinidade das aguas de irrigag@o. A correlagdo entre a condutividade elétrica
da solucdo e do extrato de saturagdo revelou adequabilidade e confiabilidade do uso de
extrator de solugdo do solo para o manejo de aguas salinas em lisimetros de drenagem;
apesar da lavagem o aumento da salinidade das dguas elevou o carater salino do solo, mas

ndo interferiu na sodicidade.

Palavras-chave: Condutividade elétrica, solugdo do solo, lixiviagdo




Salinity and the suspension drained soil in function of irrigation water in
the cultivation of castor

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the salinity of the soil, of the drained
suspension and of the soil solution in function of the irrigation water salinity in a soil
cultivated with castor oil plant in hsimetry system. The study was developed in the
cxperimental area of Irrigation and Drainage of the Bahia Federal Institute, Campus of
Senhor do Bonfim. The used experimental design was the entirely randomized with seven
treatments and three repetitions, totaling 21 experimental plots. The treatments were
constituted of levels of salinity of the irrigation water, being the lowest level (0.12 dS m™)
the one of the water of urban provisioning of the municipal district, which was considered
as the control; the other levels were: 0.8; 1.6; 2.4; 3.2; 4.0 and 4.8 dS m™ (25 °C). The
salinity of soil, soil solution and the suspension drained, increased linearly with increasing
salinity of irrigation water. The correlation between the electrical conductivity of the
solution and the saturation extract revealed suitability and reliability of using extractor soil
solution for the management of saline water in drainage lysimeters. While washing the
increased water salinity increased the character saline soil, but it didn't interfere in the
sodicity

Key words: electrical conductivity, soil solution, lixiviation
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INTRODUCAO

O problema da salinidade ocorre com mais frequéncia em regiGes aridas e
semiaridas do mundo, como € o caso do Nordeste brasileiro. Nessas regides o transporte ¢
o aciimulo de sais soluveis nos solos sdo devidos, em maior parte, as baixas precipitagdes e
as altas taxas de evaporagio, associadas ds caracteristicas quimicas, e pelas irrigagdes nem
sempre adequadamente dimensionadas, € a drenagem das terras, em geral deficiente
(GOMES et al., 2000, LEITE et al, 2007, LIMA et al., 2010). A salinidade pode
comprometer a germinagdo ndo sé dificultando a absor¢iio de dgua pelas sementes, mas
também contribuindo para a absor¢do em concentragdes toxicas caracterizadas pelo
complexo de sais e pela salinidade especifica (GHEYT, 2000; CAVALCANTI] et al., 2004;
FERNANDES et al., 2010).

Segundo Pizarro (1996), os efeitos dos sais do solo podem ser reunidos em trés
grupos principais: efeito osmoético dos sais dissolvidos, efeito do sodio adsorvido e
toxidade de alguns ions. Alta porcentagem de sodio no complexo de troca eleva os valores
da porcentagem de sddio trocavel (PST), tendo efeito importantissimo sobre a estrutura do
solo, além do sédio poder criar problema de toxidade. Solos com alto teor de sodio
tornam-se dispersos, o que diminui a permeabilidade, causa encharcamento, perda de
aera¢éo e resisténcia a penetragiio das raizes.

O conhecimento da composi¢do quimica da solugéo do solo e da condutividade
elétrica é importante para verificar a disponibilidade de nutrientes e monitorar o potencial
osmotico € a concentracdo de ions toxicos, ao longo do ciclo de uma cultura. Entretanto, a
amostragem ¢ a realizagfio de andlises periodicas de solo durante as fases de crescimento e
desenvolvimento das culturas, sdo inviaveis economicamente em uma atividade agricola
comercial, além de ndo ser uma metodologia instantinea, que possibilite a tomada de
decisdo imediata. O extrator de solugdo ¢ uma alternativa capaz de solucionar o problema
de forma eficaz, de baixo custo e de coletas rapidas no campo (FRANCA & SILVA et al,,
2000; BLANCOQ, 2008). A importancia de se estudar a solugfio do solo € que as plantas,
absorverem apenas nutrientes solubilizados, isto €, que estdo presentes na solugéo do solo
(BRANDAO & LIMA, 2002; SOUZA et al., 2007).

A quantificagdo da condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes)
conforme a literatura, ¢ mais utilizada que as medidas de condutividade elétrica obtidas
por outras metodologias, na solu¢do do solo e na salinidade da agua de drenagem. A

tolerincia das culturas aos efeitos danosos da salinidade do solo e da agua é expressa, na
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grande maioria das publicag¢tes, em fun¢do da salinidade limiar, ou seja, limite em que as
plantas néo sofrem declinio de crescimento e de produgio, e na condutividade elétrica do
extrato de saturagio sob o qual o crescimento e a producdo sio reduzidos (MAAS &
HOFFMAN, 1977; TANJI, 1991; AYERS & WESTCOT, 1999). A alteragdo da
condutividade elétrica ¢ um reflexo da mudanca no teor de agua e/ou dilui¢do da solugdo
do solo. Assim, os resultados de condutividade elétrica verificados na solugdo do solo,
podem ser estimados na saturagfo, sendo corrigidos em funcdo das diferentes umidades
(RICHARDS 1954).

A acumulag¢fo de sais na nizosfera prejudica o crescimento e o desenvolvimento
das culturas, provocando decréscimo de produtividade (LIMA et al., 2007, DIAS &
BLANCO, 2010) devido a diminuigio do potencial osmotico que, juntamente com o
potencial matrico, representa as resisténcias a que sdo submetidas as raizes das plantas
para absorverem agua e nutrientes do solo. O aumento da produgfio agricola em ritmo
lento, a baixa tolerdncia a salinidade da maior parte das culturas economicamente viaveis,
a perda de qualidade da produgdo com o aumento da salinidade do solo, a escassez de dgua
adequada & irrigagdo e a necessidade pela expansdo de areas para produgdo agricola,
evidenciam a exigéncia de adogdo de tecnologias que viabilizem o uso de 4guas de
qualidade inferior na agricultura (TEDESCHI & DELL’AQUILA, 2005; CAVALCANTE
et al., 2007; MORI et al., 2008; SINGH et al., 2009).

Mesmo considerando os riscos mencionados, Rhoades et al. (2000), Medeiros
et al. (2005), Cavalcante et al. (2005) apresentam dados sobre a utilizagio de dguas salinas
oriundas de mananciais e de reutilizagfo da dgua de drenagem para produgfo agricola, em
varios paises do mundo. Nos Estados Unidos da América do Norte foram produzidos
alfafa, algoddo, plantas forrageiras, milho e sorgo irrigados com aguas de salinidade
variando de 5 a 8 dS m™. Aguas de condutividade elétrica entre 3 ¢ 9 dS m™ sdo usadas
para produsdo de alfafa e algumas horticolas no Chile. No Egito produz-se abobrinha,
algod&o, arroz, cebola, cevada, milho, pimentdo, tomate e trevo com aguas de conteudo
salino 2,8 a 4,5 dS m”. A India irriga algoddo, milho, mostarda e trigo com 4guas
subterrineas de salinidade que oscila de 2 a 8 dS m™. Em Israel os solos de textura argilosa
s#o irrigados com aguas de 3,52 5,5dS m™.

No Brasil hd informag¢fes sobre o uso de 4guas de qualidade inferior na
produgdo de algumas culturas, como tomate, sendo mais frequentes os dados para
frutiferas desenvolvidas no campo. Costa (2000) verificou apds irrigar maracujazeiro
amarelo em Santa Cruz, RN com agua de condutividade elétrica 3,2 dS m’, que o solo

atingiu a salinidade de 6,94 a 9,69 dS m™ e concluiu que a maior produtividade de 10,65 t
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ha™" foi obtida no solo de menor indice salino. Santos (2001) e Nascimento (2010),
irrigaram maracujazeiro amarelo nos municipios potiguares de Coronel Ezequiel e Jagand
com aguas de salinidade 3,6 e 4,2 dS m™, isto é, de restricio severa a agricultura e
obtiveram rendimentos de até 37,7 ¢ 18,0 t ha™', respectivamente, em 12 ¢ 8 meses de
colheita.

Marinho (2002) cultivou coqueiro Ando verde em Parnamirtm, RN irrigado
com aguas ricas em cloreto de sodio, isentas de 1odo, de condutividade elétrica 0,1; 5,0;
10,0 e 15,0 dS m™ e colheu os maiores frutos nos tratamentos de menor salinidade. Porto
Filho (2003) cultivou meloeiro irrigado com aguas salinas de 0,6; 1,9; 3,2 ¢ 4,5dS m™ em
Mossord,RN e verificou que o declinio das produgdes comerciais de 35,88 para 33,07,
28,04 ¢ 23,86 t ha' de frutos foi resposta do aumento da salinidade da dgua de imigagdo.
Assis Junior et al. (2007) cultivaram fetjdo de corda irrigado com &guas de condutividade
elétrica 0,8 ¢ 5 dS m™ e constataram perdas de rendimento das plantas sob irrigagio com
agua de alta salinidade. Os resultados dos diferentes autores evidenciam que, apesar da
possibilidade do uso de dguas salinas na agricultura em todos os casos, sio registrados
perdas de produgdo com o aumento do estresse salino induzido as plantas. Esta situagfo ¢
comum & grande maioria das plantas cultivadas, inclusive na mamoneira (CAVALCANTI
et al., 2005; SILVA et al., 2008)

Além da agdo quimica depressiva dos sais da agua ou dos substratos as plantas,
ha também os efeitos negativos da salinidade sobre a condigfio fisica do solo. As
interferéncias do complexo que representam a mistura salina e/ou da agdo especifica de
boro, cloreto, nitrato e sédio se tornam mais danosas quando os sais induzem a dispersdo
da argila e depauperam a estrutura do solo (RICHARDS, 1954; FERREIRA et al., 2010).
Quando isto ocorre os atributos fisico-hidricos do meio, como infiltragdo, disponibilidade
de dgua, aeragfio e drenagem, sdo marcadamente reduzidos e o pH na maioria dos casos ¢
elevado (SANTOS, 1999).

Diante do exposto objetivou-se, com este trabalho, avaliar a salinidade do solo,
da suspensdo drenada e da solugfio do solo e a correlagdo entre a salinidade do solo e da
solugdo do solo, em fungdo da salinidade da 4dgua de irrigagdo em um solo cultivado com

mamoneira e sistema de lisimetria.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em 21 lisimetros de drenagem instalados na drea
experimental de Irrigagio e Drenagem do Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do
Bonfim,BA, a qual apresenta coordenadas geograficas de 10°28'S e 40°11 W e altitude de
550 m. A 4rea experimental teve 7 m de largura por 17,8 m de comprimento, totalizando
124,6 m*. O periodo de estudo ocorreu de setembro de 2008 a janeiro de 2009,

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete
tratamentos e trés repeticdes, totalizando 21 unidades experimentais, em que cada uma
correspondeu a um lisimetro de drenagem; os sete tratamentos foram constituidos dos
seguintes niveis de salinidade da agua de irrigacfo: o nivel mais baixo foi o da agua que se
usou como testemunha, correspondente a d4gua da Empresa Baiana de Agua e Saneamento
(EMBASA), com 0,12 dS m'], os demais nivets corresponderam aos valores de
condutividade elétrica 0,8; 1,6; 2,4; 3.2; 4,0 ¢ 4,8 dS m”’ (25 °C), obtidos mediante a
utilizagdo de cloreto de sédio, cloreto de célcio e cloreto de magnésio, nas proporgdes de
7:2:1, respectivamete, diluidos em agua da EMBASA. A cultura utilizada foi a mamoneira,
cultivar BRS-energia, com espagamento entre fileiras de 0,7 m e entre plantas de 0,5 m,
conforme recomendagdes técnicas. Destacaram-se 2] lisimetros de drenagem e cada
unidade foi composta de quatro plantas, totalizando 84 plantas uteis em todo o

experimento.

Os lisimetros foram compostos de uma caixa de fibra de vidro com capacidade
para 1.120 L, com dimensdes de 1 m de largura por 1,4 m de comprimento e 0,80 m de
profundidade, espagados de I m. Os lisimetros foram enterrados a 0,75 m de profundidade.
Na base de cada um deles se fez um orificio e se conectou uma tubulagéio para proceder a
descarga do efluente até os recipientes coletores sobre o orificio aberto foi instalada uma
calha de 30 cm de comprimento feita com tubo de PVC com didmetro de 33 mm. Sobre a
calha ¢ toda a base da caixa, colocou-se uma camada de brita zero com espessura de 2 cm
e, sobre esta, uma camada de areia lavada, de igual espessura, enfim, sobre a camada de
areia lavada foi posto o solo, de modo a formar um perfil homogéneo.

Fez-se o preenchimento dos lisimetros em camadas sucessivas de
aproximadamente 10 cm até atingir a espessura de 60 cm, procurando-se acondicionar o
material de solo, de mode a deixa-lo com a massa especifica proxima a original. O
material de solo utilizado no preenchimento dos lisimetros foi coletado no perfil natural da
area experimental do Instituto Federal Baiano de Senhor do Bonfim. As caracteristicas

fisico-quimicas do solo foram determinadas no Laboratério de Irrigagdo ¢ Salinidade do
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Departamento de Engenharia Agricola da UFCG utilizando-se a metodologia recomendada

pela EMBRAPA (1997), cujos resultados estfio contidos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas nas camadas de 0-20 e 20-40cm de profundidade

do solo coletado no interior dos lisimetros, antes da aplicagdo dos tratamentos

Camada (cm)

Caracteristica quimica

Caracteristica fisica

Camada (cm)

0-20  20-40 0-20  20-40

pH 6,5 6,3 Areia (g kg™) 731 698
MO (g kg™ 15,5 11,9 Silte (g kg™) 75 79
P (mg dm™) 136 51,5 Argila (g kg™ 194 223
Ca®' (mmol kg™ 2,80 2,10 Ada (gkg™") 106 127
Mg** (mmol, kg™ 1,98 1,61 GF (%) 45,6 43,1
K" (mmol, kg'l) 0,31 0,23 Indice de dispersdo (%) 54,4 56,9
Na* (mmol, kg™) 0,16 0,13 Ds (g cm™) 1,21 1,35
AP’ (mmol, kg™) Dp (g em™) 2,53 2,53
H" (mmol, kg™) 2,36 2,03 Pt (m’ m?) 0,52 047
SB (mmol. kg™ 5725 4,07

CTC (mmol, kg™) 7,61 6,10

V (%) 689 66,7

CEes (dS m™) 0,71 0,76

PST (%) 2,18 2,21

CEes - Condutividade clétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catiénica - [SB + (H" +

AP)]; MO - Matéria organica; PST - Porcentagem de sodio trocdvel; SB - Soma de bases (Ca™ + Mg®* +
K'+ Na'); V - Saturagdo por bases = (SB/CTC) x 100; Ada - Argila

A agua utilizada para irrigagfio do tratamento testemunha e para preparo dos

demais niveis de salinidade foi proveniente da EMBASA (Tabela 2). Segundo Richards

(1954) ¢ Bernardo (1989), a agua da EMBASA pode ser usada para irrigagio da maioria

das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade ¢ de

alcangar niveis perigosos de sddio trocavel. E uma agua que nfio apresenta nenhuma

restrigéio de uso para irrigagédo
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da dgua da EMBASA utilizada na urigago e no

preparo dos nivels de salinidade. Senhor do Bonfim, BA, 2611

Caracteristicas quimicas

Ph 528
Ca (mmol, L™ 0,5
Mg (mmol. L) 0,5
Na (mmol, L™) 0,49
K (mmol, L™ 0,03
Carbonato (mmol; L™ 0,00
Bicarbonato (mmol, L'l) 0,39
Cl (mmol. L) 0,92
RAS (mmol, L y? 0,69
CE(dSm™) 0,12

Dois extratores de PVC foram instalados em cada lisimetro de drenagem, nas
camadas de 0«-20 e de 2040 cm, a uma distancia de 40 cm das plantas de mamoneira, com
0 objetivo de coletar a solugio do solo para monitoramento da condutividade elétrica a
cada 15 dias. Os extratores de solucdo possuiam, na sua extremidade inferior, capsulas
porosas de cerdmica de 20 mm de didmetro ¢ 50 mm de comprimento. Q processo de
extragio da solugdo do solo ocorreu da seguinte forma: 1 hora apos a Gltima irrigagio foi
aplicado um vécuo nos extratores de capsula porosa fazendo-se a sucgfio do ar com seringa
de 40 ml. Decorridas trés horas apds a aplicagdo do vécuo, a solugio do solo era coletada
em uma seringa acoplada a um tubo de silicone flexivel; em seguida, as amostras de
solugio eram acondicionadas em recipiente plastico hermeticamente fechado. Nos
intervalos entre as coletas de solugdo do solo lavava-se a seringa com dgua destilada, para
evitar contarninagdo entre as amostras.

A medigdo da condutividade elétrica da solucdo solo foi realizada em
condutivimetro portatil, aos 5, 20, 35, 50, 65 ¢ 80 dias apds a emergéncia de plantulas
normais da mamoneira, em fungfo do aumento da salinidade da dgua de irrigagdo. As
amostras de solucdo do solo coletadas nos extratores dos 5 até os 80 dias apos a
emergéncia da mamoneira, nas camadas de 0-20 e de 20-40 cm, foram armazenados em

recipientes plasticos hermeticamente fechados, para andlise de salinidade ao final do

estudo.
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O sistema de drenagem de cada lisimetro foi ligado a um dispositivo para
coleta da suspensdo drenada, nesta suspensdo drenada se mediram o volume de 4gua
drenado e a condutividade elétrica (condutivimetro portatil, apos cada irrigagdo).

Ao final do experimento foram coletadas amostras de solo em cada lisimetro de
drenagem nas camadas de 0-20 e 20-40 cm com a finalidade de comparar os valores de
condutividade elétrica da solugdo do solo obtidos através dos extratores de capsula porosa
com os valores obtidos através do método padrdo, ou seja, o da pasta saturada. Utilizando-
se 250 gramas dessas amostras de solo seco ao ar e peneirado em peneiras de 2 mm,
prepararam-se pastas saturadas, as quais foram colocadas em repouso pelo periodo de 24
h, de acordo com a metodologia proposta por Richards (1954), em seguida, foram retirados
os extratos saturados por meio de sucg@o a valores proximos a 100 kPa, nos quais foi
medida a condutividade elétrica.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia a nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste F, conforme Ferreira (2003), utilizando-se o programa
SISVAR v. 4.2. Quando verificado efeito significativo na analise de varidncia, os

tratamentos foram submetidos a andlise de regressdo polinomial (BANZATTO &
KRONKA, 2006)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Salinidade da dgua drenada

Pelo resumo da analise de varidncia (Tabela 3) a salinidade da agua de
irrigagdo exerceu efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, sobre a
condutividade elétrica da suspens@o drenada em todas as épocas avaliadas. Constata-se,

também, que o coeficiente de variagdo decresceu ao longo do periodo experimental.

Tabela 3. Resumo das analises de varidncia pelo quadrado médio, referentes a
condutividade elétrica da suspensdo drenada aos 5, 20, 35, 50, 65 e 80 dias
apos a emergéncia (DAE) da mamoneira, em fungdo da salinidade da agua

de irrigagdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Quadrado Médio
Fonte de Condutividade elétrica da Agua drenada - CEad
Variagio GL SDAE 20DAE 35DAE SO0DAE 65DAE 80 DAE
Tratamentos 6 0,085**  1,197**  18,688%* 26,464** 57,374%* 55,523**
Residuo 14 0,012 0,037 0,409 0,180 0,426 0,607
CV (%) 26,24 22,52 16,49 7,67 7,77 9,24

Regressio

Linear 1 0,502**%  6,357**%  99,042** 136,101** 317,901** 301,762**
Quadritica 1 0,006™ 0,282* 9,078%*  18,427** 17,099** 23,601**
Desvio 4 0,001™ 0,137* 1,002 1,064**  2.3]2%* 1,944%

Tratamentos = Niveis de salinidade da agua de nrigagdo; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagdo; **= significative a 1%
de probabilidade; *= signiftcativo a 5% de probahilidade; ™ = ndo significativo

O aumento da salinidade das aguas de irrigagdo resultou em aumentos lineares
da condutividade elétrica das suspensdes drenadas ao longo do tempo. Verifica-se que a
irrigacdo com dgua de abastecimento (0,12 dS m’") basicamente ndo transportou sais ao
solo visto que a condutividade elétrica da suspensdo drenada sofreu baixa variago dos §
aos 80 dias de avaliagdo apos a emergéncia das plantulas (Figura 1). Os aumentos lineares
significativos da condutividade elétrica das suspensdes drenadas em fungéo do tempo de
irrigacéo, foram de 0,09 para 1,05; 1,38; 1,62; 2,47 e 2,41 (Figuras 1A, 1B, 1C, 1D, 1E e
1F) para cada aumento unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagfo. Ao
considerar que os aumentos dos coeficientes sdo respostas do aumento da salinidade das

aguas, nota-se que esta situagiio expressa que a necessidade de lavagem do solo para a
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lixiviagdo de sais aumenta com a elevagio da condutividade elétrica da dgua de irrigagiio
(TANIJIL, 1991; AYERS & WESTCOT, 1999; CAVALCANTE et al., 2010).
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Figura 1. Condutividade elétrica da suspensdo drenada, aos 5 (A), 20 (B), 35 (C), 50 (D), 65
(E) e 80 (F) dias ap6s a emergéncia da mamoneira, em fungdo da salinidade da

agua de irrigagdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011
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Salinidade da solucdo do solo

Conforme andlise de varidncia, o aumento da salinidade das aguas de

irrigagéo interferiu significativamente (p < 0,01) na condutividade elétrica da solugéo do

solo, em ambas as camadas, exceto aos 5 e 20 dias apos a emergéncia das plantulas na

camada de 20-40cm (Tabela 4). O coeficiente de variaco, apesar de elevado, decresceu

de 26,73 para 11,62% na camada de 0-20 cm e de 40,98 para 18,71% na camada de 20-

40 cm, referentes aos valores da condutividade elétrica da solugio do solo da primeira

para a ultima lavagem do solo, isto €, aos 5 e 80 dias apos a emergéncia das plantulas.

Tabela 4, Resumo das anadlises de variancia pelo quadrado médio, relativos a salinidade

da solugfo do solo nas camadas de 0-20 ¢ 20-40 cm, aos 5, 20, 35, 50, 65 ¢

80 dias apds a emergéncia da mamoneira, em func¢io da salimdade da agua

de irrigagdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Quadrado Médio

Fonte de Condutividade elétrica da solucio do solo - CEss
Variacio GL S5DAE 20DAE 35DAE S0DAE 65DAE 80DAE
0-20 cm
Tratamentos 6 7,659%*  5783*%* 15857*%* 21,884%* 29,651%* 23901**
Residuo 14 0,693 0,230 (0,429 0.304 0,611 0,528
CV (%) 26,73 15,18 14,03 10,64 13,66 11,62
Regressio
Linear 1 41,453%% 33.488%* 092,631%* 130,237%** 172,726%* 137,469%*
Quadratica ! 0,001™  0,404™ 1219"™ 0,240™ 2,598™ 0,897™
Desvio 4 1,125™  0,201™  0,323™  0,207" 0,646™ 1,260™
20-40 cm
Tratamentos ©6 0,422™  0,365™  1,350%* 1,985%* 3 135%*% 4. 408**
Residuo 14 (0,237 0,129 0,149 0,110 0,358 0,276
CV (%) 40,98 26,95 24,01 16,11 23,94 18,71
Regressio
Linear 1 - - 7,694%*%  11,772%%  18,194*% 26,157**
Quadratica 1 i - 0,142™  0,004™  0,381"™ 0,090™
Desvio 4 - - 0,066™ 0,033™ 0,059™ 0,051™

Tratamentos = Niveis de salinidade da agua de irrigagdo; Bl = Lincar, B2 = Quadratica, GL = grau de liberdade, CV = cocficiente de
variagdo; **= significativo a 1% de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; ™ = ndo significative
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Os valores da condutividade elétrica da solugdo do solo, assim como das
suspensdes drenadas, aumentaram linearmente em fungdo do aumento da salinidade da
agua de irrigagdo e do periodo de lavagem do solo, com superioridade na camada de 0-20
cm (Figura 2), onde se situa a maior propor¢do de raizes da mamoneira. Estes resultados
estdo de acordo com Ben-Hur et al. (1998) ao afirmarem que a solug@o do solo nas areas
irrigadas apresenta, de forma geral, um nivel de salinidade superior ao da agua de
irrigagd@o, devido aos sais soluveis existentes no solo, principalmente na camada superior.
Portanto, nfo € apenas a concentragdo de sais da dgua, em si mesma que geralmente, causa

problemas osmoticos as plantas, mas o aumento desta concentragdo de sais na solugéio do

solo.
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Figura 2. Condutividade elétrica da solugdo do solo aos 5 (A), 20 (B), 35 (C), 50 (D), 65 (E) e
80 (F) dias apds a emergéncia das plantulas, nas camadas de 0-20(---) e de 20-40 cm
(—), em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Os dados da condutividade elétrica da solugdo do solo variaram de 1,1 a 11,0
dS m” e de 0,65 a 4,52 dS m™' com o aumento da salinidade das aguas de irrigagédo e dos
periodos de lixiviagdo do solo, respectivamente, nas camadas de 0-20 e de 20-40 cm.
Andrade Neto (2009) observou, ao estudar diferentes concentragdes de sais fertilizantes na

dgua de irrigagdo em bananeira da terra, tendéncia linear de elevagido da condutividade
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eletrica do extrato de saturagéo ¢ da solugéo do solo com o aumento da concentragio da
uréia e do nitrato de calcio na dgua de irrigagio. E provavel que a maior concentragdo de
sais na camada superficial tenha ocorrido em fungéo da aplica¢do de composto orgénico na
¢poca do plantio na camada de 0-20 ¢cm contribuindo para maior adsorgdo de sais oriundos
da agua de irrigagdo. Esta situagiio esta de acordo com Franga & Silva et al. (2000) e
Coelho et al. (2005) ao estudarem o monitoramento da condutividade elétrica e do teor de
potassio na solugiio de um solo e concluirem que a condutividade elétrica e a concentragio
de potassio podem ser avaliadas utilizando-se extratores de soluc¢fo, com precisdo
confiavel.

Ao comparar os dados da Figura 1 com os referentes a camada de 0-20 cm da
Figura 2, constatam-se semethangas entre os valores da condutividade elétrica das
suspensdes drenadas com os da solugdo do solo. Esta semelhanga pode ser Gtil nas
atividades de manejo da irmgag¢do com aguas de qualidade inferior para a agricultura,
principalmente no que se refere a necessidade de lavagem para a lixiviagdo dos sais do
ambiente radicular das plantas e, neste sentido, evidencia a importancia da instalaco dos
extratores de solucfio do solo. Pela semelhanga entre os valores da condutividade elétrica
da solugfio do solo e das suspensdes lixiviadas ou drenadas, adotando-se uma fragiio de

lixiviagdo pode-se efetuar a lavagem do solo, uma vez que € possivel calcular a ldmina de

agua necessaria para essa lavagem.

Salinidade do solo e da solugio do solo

Com base na analise de variidncia indicada na Tabela 5, ao final do
experimento, o aumento dos niveis de salinidade das aguas exerceu efeitos significativos a

nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, sobre a condutividade elétrica do extrato de

saturagdo e da solugdo solo, nas camadas de 0-20 e 20-40 c¢m.
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Tabela 5. Resumo das analises de varidncia da condutividade elétrica do extrato de
saturagio e da solucdo do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, em

fungfio da salinidade da agua de irriga¢io ao final do experimento. Senhor do

Bonfim,BA, 2011
Quadrado Médio
Fonte de Extrato de saturacao Solu¢io do solo
Variagiio GL 0-20 20-40 0-20 20-40
Tratamentos 6 6,827%* 11,868** 50,160%* 30,577
Residuo 14 0,189 0,414 0,949 0,458
CV % 16,09 14,69 13,65 13,41
Regressiio
Linear 1 39,663** 67,646** 299,921** 178,826**
Quadratica 1 0,476™ 1,583 ™ 0,236™ 0,064 ™
Desvio 4 0,205™ 0,495 ™ 0,201™ 1,144 ™

Tratamentos = Niveis de salinidade da dgua de irrigagdo, GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variago; **= significativo a
1% de probabilidade; ™ = ndo significativo

Ao final do experimento, aos 80 DAE, verificam-se aumentos lineares da
condutividade elétrica da solugdo do solo e do extrato de saturagfo, nas camadas de 0-20 ¢
de 20-40 cm, com superioridade para qualquer tipo de dgua na camada superficial (Figura
3). Em ambas as situa¢des, a condutividade elétrica da solugédo do solo (CEss) e do extrato
de saturagio (CEes) foi expressivamente superior nos primeiros 20 cm do solo, em relagio
4 faixa de 20-40 cm. O comportamento dos dados esta em acordo com Gurgel et al. (2003)
e Dias et al. (2005) ao concluirem que na solugdo do solo os sais sdo mais concentrados nas
camadas mais superficiais. Estd em acordo também com Porto Filho et al. (2011) apés
irrigarem meldo por dois ciclos consecutivos com aguas de irrigagéio com salinidade 0,6;

1,9:32e4,5dS m’! e concluirem que essa variavel foi maior na faixa mais superficial do

solo.
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Figura 3. Condutividade elétrica da solugdo do solo - CEss (A) e do extrato de saturagéo -
CEes (B), nas camadas de 0-20 (----) e 20-40 (—) cm, em fungdo da salinidade
da agua de irrigacdo, ao final do experimento. Senhor do Bonfim, BA, 2011

Os valores da condutividade elétrica da solugdo (CEss) e do extrato de
saturacgéio (CEes) se ajustaram mais significativamente com os da condutividade elétrica da
agua drenada na camada superficial em relagdo a faixa mais profunda do solo (Figura 4).
Verificam-se, para ambas as variaveis, que os maiores ajustamentos dos dados referem-se
a camada superficial (0-20 cm) com valores dos coeficientes de correlagdo de 0,89 e 0,65
para a solugdo (Figura 4A) e de 0,95 e 0,88 para o extrato de saturagdo do solo (Figura 4B)
determinado pelo método de Richards (1954). Comparativamente, percebe-se também

maior confiabilidade, expressa pelos maiores coeficientes de determinagédo de cada camada
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entre a condutividade elétrica do extrato de saturag@o e a condutividade elétrica da agua

drenada.

* (0-20 cm) CEss = 0,61CEad + 1,02
R' =089

81 & (2040 cm) CEss = 049CEad + 0,69 . %
R =065

CEss (dS m'")
(=}

Bo124 » (0 - 20cm) CEes = 0,37CEad + 0,73
R*=095

4 (20- 20cm) CEes=0,27CEad + 0,02
R’ =0,88

CFes (dS m")
o

CEad (dS m'™")

Figura 4. Correlagdo entre os valores da condutividade elétrica da solugéo - CEss (A) e do
extrato de saturagdo - CEes (B), nas camadas de 0-20 (----) e 20-40 (—) cm,
com os da condutividade elétrica da agua drenada do solo - CEad, aos 80 dias

apos a emergéncia da mamoneira. Senhor do Bonfim, BA, 2011

Ao considerar que tanto a condutividade elétrica da dgua drenada bem como da
solucdo do solo, (Figura 4A), indicam a condigfo salina da solugdo do solo que atravessa o
espago ocupado pelo sistema radicular das plantas e que de acordo com Ayers &Westcot
(1999) a condutividade elétrica do extrato de saturag@o deve ser da ordem da metade do
valor da agua drenada, o mais confidvel parece ser correlacionar os dados da

condutividade elétrica da solug@o com os do extrato de saturagdo do solo.

Os valores da condutividade elétrica da solugdo do solo (CEss) se

correlacionaram adequadamente com os obtidos do extrato de saturagdo (CEes) como
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indicado na Figura 5. Pelos coeficientes de determinagio de 0,91 e de 0,99 entre os dados
das camadas de 0-20 e de 20-40 c¢m, constatam-se ajustamentos, entre os valores de CEss e
CEes, em niveis de confianca que permite estimar a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo a partir dos valores condutividade elétrica da solucgfio obtida com extratores de

solugdo composto de capsulas de porcelana porosa instalados em diferentes profundidades

do solo.

129 o (0-20cm) CEss = 1,35**CEes + 033
R2=0,91

—
(=
t

’

A (20- 40 cm) CEss = 1,08**CLes + 0,17

— R? = 0,99
'-'E ?_.' *
~—r 6 . -
a
[44]
@]
4
2..
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0 1 5 6 7

3 L4
CEes (dS m'')

Figura 5. Correlagéo entre os valores da condutividade elétrica da solugdo (CEss) e do

extrato de saturacdo do solo (CEes), na camada de 0-20 cm (----) e 20-40cm

(—). Senhor do Bonfim, BA, 2011

A extragio da solugdo do solo permite monitorar o nivel da salinidade do solo
sem a coleta sistematica de amostras de terra para o preparo da pasta saturada e obtengéo do
extrato para leitura da condutividade elétrica, (RICHARDS, 1954), sem o inconveniente de
prejudicar o sistema radicular das plantas com as coletas das amostras e em tempo muito
mais rapido que no método convencional (MOLIN et al., 2005; SANTANA et al., 2006).
Pelos resultados constata-se que a condutividade elétrica da solugfio do solo, assim como
discutido também por Dias et al. (2005) revela ser uma variavel confiavel para se monitorar

o conteido de sais no perfil do solo irrigado com dguas de salinidade crescente durante o

desenvolvimento das plantas.
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Classificaciio da salinidade do solo

Ao final do experimento constata-se, conforme valores da Tabela 6 que o
aumento do teor salino das dguas utilizadas para irrigacio das plantas e lixivia¢do dos sais,
elevou a condigéio de salinidade e de sodicidade, em ambas as camadas dos substratos.
Esta afirmativa se baseia nos valores de condutividade elétrica e percentagem de sédio
trocavel que o solo possuia antes da aplicagio dos tratamentos (Tabela 1). Constata-se,
também, superioridade da condutividade elétrica e da percentagem de sédio tocavel do
extrato de saturagdo da camada mais profunda do solo em relagdo a sua camada
superficial. Tal superioridade € devida ao carreamento dos sais da primeira para a segunda
camada de solo, ao longo do periodo de 80 dias de irrigagdo e lavagem do solo. Na
primeira camada, conforme Richards (1954), a elevagéo do carater ndo salino (NS) para
solo salino (SS) foi atingido nos tratamentos irrigados com aguas de 4 ¢ 4,8 dS m™ e na
camada subsequente a partir das irrigagdes com agua ligeiramente salina - CEa = 0,8 dS

m™ (MEDEIROS et al., 2010).

Tabela 6. Situagfo salina do substrato ao final do experimento, em fung&o da salinidade da

dgua de irrigagdo nas camadas de 0-20 e de 20-40 cm. Senhor do Bonfim,BA,

2011
Camadas do solo
—oememmmeeea= (-20 cm 20-40 cm
CEa CEes PST pH Classificagdo CEes  PST pH Classificagio
dsm? dSm’ % - - dSm’ % - -
0,12 0,76e 2,99 6,57 NS ILI5¢c 3,03 6,21 NS
0,8 1,36de 3,05 6,94 NS 2,55¢ 3,75 6,11 NS
1,6 221de 3,15 6,78 NS 421b 4,70 6,36 SS
2,4 2,48cd 3,18 6,97 NS 471b 4,78 6,26 SS
32 291bc 345 6,90 NS 501b 5,09 6,25 SS
4,0 4,12ab 3,48 7,08 S8 6,10 ab 5,29 6,03 SS
48 5,10a 4,39 6,97 SS 6,92a 5,83 6,28 SS
CV % 16,09 23,88 3,33 - 13,57 22,58 6,77 -
DMS 1,21 2,25 0,64 - 1,68 2,92 1,17 -

PST= Porcentagem de sddio trocavel; CEes = Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CEa= Condutividade elétrica da dgua
de irrigagio; NS = Solo ndio salino; SS = Solo salino; CV = Coeficiente de variagiio; DMS = Diferenca minima significativa
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Grau de salinidade e de sodicidade do solo

A partir dos valores da condutividade elétrica (CEes) e da percentagem de
sodio trocavel (PST) do extrato saturado, contidos na Tabela 6, obteve-se a elevacio do
grau de salinidade (Tabela 7) e de sodicidade do solo (Tabela 8), conforme sugerido por
Richards (1954). Na camada superficial, nos tratamentos urigados e submetidos a
lixiviag&o dos sais com dguas de 0,12 e 0,8 dS m™ o solo se manteve como nfo salino, isto
¢, com CEes < 2 dS m™, sendo elevado para ligeiramente salino (4 > CEes > dS m™)
quando tratado com 4guas de 1,6, 2,4 € 3,2 dS m’ e para moderadamente salino (8 > CEes

>4dS m'i) referente s dguas de 4,0 ¢ 4,8 dS m’.

Tabela 7. Grau de salinidade do solo ao final do experimento nas camadas de 0-20 e de

20-40 cm, em fun¢do da salinidade da agua de irrigagéio. Senhor do
Bonfim,BA, 2011

*Grau de salinidade - CEes

Salinidade da Camadas do solo, cm
dgua - CEa 0-20 20-40
dS m? dSm™ Classificacio dSm! Classificacio
0,12 0,76 NS 1,15 NS
0,8 1,36 NS 2,55 LS
1,6 2,21 LS 421 MS
2,4 2,48 | LS a7 MS
3.2 2,91 LS 5,01 MS
4,0 4,12 MS 6,10 MS
4,8 5,10 MS 6,92 MS

*Conforme Richards (1954). NS = Nio salino (CEes < 2 dS m™; LS = Ligeiramente saline (4 > CEes > 2 dS m™); M§ =
Moderadamente salino {8 > CEes > 4 dS m"); FS = Fortementc salino (16 > CEes > 8 dS m™); ES = Extremamente salino (CEes > 16

dsm™)

Na segunda camada (20-40 cm), a elevagdo do grau de salinidade foi mais
expressiva, como ja justificado pelo acimulo de sais ao longo do perfil. Verifica-se que
apenas no solo tratado com a agua de abastecimento municipal — ndo salina (CEai = 0,12
dS m™) o grau de salinidade se manteve ndo salino. O aumento do grau de salinidade do
solo de ligeiramente para moderadamente salino (8 > CEes > 4 dS m™") foi atingido pelas
dguas de mesma classifica¢do salina — Ligeiramente salina - CEai 0,8 ¢ 1,6 dS m”’ (2>
CEes > 0,7 dS m™"). Em termos de caréter salino, percebe-se que as dguas moderadamente

salinas, de diferentes condutividades elétricas, induzem o mesmo grau de salinidade aos
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solos como se constata para as aguas de CEai 1,6; 2,4; 3,2; 4,0 € 4,8 dS m’ que elevaram
a CEes do solo e mantiveram o grau de salinidade em moderadamente salino. Esta situagéo
¢ mais comum em solos com elevado teor de areia o que proporciona maior lixiviagdo e
menor adsorgdo de sais resultando em menor teor salino no ambiente radicular das plantas

(TANIJI, 1991; MEDEIROS et al., 2010).

Tabela 8. Grau de sodicidade do solo ao final do experimento nas camadas de 0-20 e de 20-40

cm, em fungdo da salinidade da agua de irrigag@o. Senhor do Bonfim,BA, 2011

"Grau de sodicidade — PST

Salinidade da Camadas do solo, cm
dgua - CEa 0-20 20-40
dSm™ % Classificacdo % Classificacdo
0,12 2,99 ns 3,03 ns
0.8 3,05 ns 3,75 ns
1,6 3,15 ns 4,70 ns
2.4 3,18 ns 4,78 ns
3.2 3,45 ns 5,09 ns
4,0 3,48 ns 5,29 ns
4.8 4,39 ns 5,83 ns

*Conforme Richards (1954). ns = Nio sodico (PST < 7 %); Is = Ligeiramente sodico (7 < PST < 15 %); ms = Moderadamente sodico
(15 < PST < 20 %), fs = Fortemente sédico (20 < PST < 30 %); es = Extremamente sédico (PST > 30 %)



CONCLUSOES

1. A salinidade do solo avaliada pela condutividade elétrica da suspensio
drenada, da solugéo solo e pelos valores do extrato de saturagéo, cresceu ao longo do ciclo
da cultura, com o aumento da salinidade das aguas de irrigag@o.

2. A ordem decrescente da magnitude dos valores da condutividade elétrica foi:
suspensdo drenada > solugdo do solo > extrato de saturagdo do solo.

3. A correlagdo entre a condutividade elétrica da solugdo e do extrato de
saturagdo revelou adequabilidade e confiabilidade do uso de extrator de solugdo do solo
para 0 manejo de aguas salinas em lisimetros de drenagem.

4. O aumento da salinidade das aguas elevou o cardter salino, mas ndo

interferiu na sodicidade do solo.
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CAPITULO II1

CRESCIMENTO DA MAMONEIRA BRS ENERGIA EM FUNCAO
DA SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO
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Crescimento da mamoneira BRS Energia em func¢io da salinidade da

agua de irrigacao

RESUMO: Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o crescimento da mamoneira precoce,
cultivar BRS Energia, em fung¢fo da salinidade da agua de irrigacdo em sistema de
lisimetria. O estudo foi desenvolvido na drea experimental de Irrigagiio e Drenagem do
Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do Bonfim. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos e trés repetigdes, totalizando
21 unidades experimentais. Os tratamentos foram constituidos de niveis de salinidade da
dgua de irrigaglo, sendo o nivel mais baixo (0,12 dS m™") o da 4gua de abastecimento
urbano do municipio, 0 qual foi considerado testemunha; os demais niveis foram: 0,8; 1,6;
2,4; 3,2; 4,0 e 4,8 dS m™ (25 °C). O crescimento em altura, o didmetro do caule ¢ a 4rea
foliar, diminuiram com o aumento da salinidade da agua de irrigagio, em todas as
avaliagGes realizadas ao longo do ciclo da cultura. A taxa de crescimento absoluto em
altura de plantas ¢ em drea foliar diminuiu em fun¢io do aumento da salinidade da agua de
irrigagio e do tempo de cultivo, enquanto a taxa de crescimento relativo dessas varidveis
diminuiu apenas com o tempo de cultivo. A taxa de crescimento absoluto do didmetro
caulinar aumentou em fun¢do da salinidade das aguas de irrigag¢do e do tempo de cultivo;
jA a taxa de crescimento relativo diminuiu com o aumento do tempo de cultivo,
independentemente do aumento da salinidade das &guas de irrigagdo para o qual, em

determinado tempo de cultivo, a taxa de crescimento relativo do didmetro caulinar tendeu

a ficar praticamente constante.,

Palavras-chave: Taxa de crescimento, dguas de qualidade inferior, biodiesel
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Growth of the precocious castor oil plant in function of the irrigation

water salinity

ABSTRACT: This research aimed to evaluate the growth of the precocious castor oil
plant, cultivar BRS Energia, in function of the salinity of the irrigation water in lisimetry
system. The study was developed in the experimental area of Irrigation and Drainage of
the Bahia Federal Institute, Campus of Senhor do Bonfim. The used experimental design
was entirely randomized with seven treatments and three repetitions, totaling 21
experimental plots. The treatments were constituted of levels of salinity of the irrigation
water, being the lowest level (0.12 dS m™) the one of the water of urban provisioning of
the municipal district, which was considered as the control; the other levels were: 0.8; 1.6;
2.4;3.2; 4.0 and 4.8 dS m™ (25 °C). The growth in height, stem diameter and leaf area
decreased with the increase of the salinity of the irrigation water in all evaluations
accomplished along the crop cycle. The absolute growth rate in height of plants and in leaf
area decreased in function of the increase of the salinity of the irrigation water and of the
time of cultivation, while the relative growth rate of those variables decreased just with the
time of cultivation. The absolute growth rate of the stem diameter increased in function of
the salinity of the irrigation waters and of the time of cultivation; already its relative
growth rate decreased as the increase of the time of cultivation independently of the
increase of the salinity of the irrigation waters, for which, in a certain time of cultivation,

the relative growth rate of the stem diameter tended to be practically constant.

Key words: growth rate, waters of inferior quality, biodiesel
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INTRODUCAO

A mamoneira pode ser cultivada em quase todo o Pais, excluindo-se alguns
ecossistemas de baixa altitude e locais muito frios, ja que a planta ndo o tolera. Embora a
maior parte da produgfio nacional de grios da mamoneira se concentre na regido nordeste,
as regides sul e sudeste apresentam elevadas produtividades devide, principalmente, a
regularidade das chuvas o que contribui para o manejo mais adequado da cultura da
mamoneira, e pela utilizacfio de material biolégico de qualidade (BELTRAO & LIMA,
2007).

A mamoneira é uma espécie de elevada complexidade morfologica e fisiologica
(BELTRAQ & SILVA, 1999), variando muito em seu habito de crescimento, cor da
folhagem e do caule, na coloragéio e no teor de 6leo da semente. Deste modo, as cultivares
séo, por vezes, muito distintas entre si (TAVORA, 1982). O ciclo da mamona ¢ anual ¢
ocasionalmente bienal em regides tropicais. As cultivares anuais apresenta ciclo médio de
150 dias e as precoces de 120 a 130 dias, sendo essas mais adaptadas para a colheita
mecdnica, pelo fato de apresentarem poucos racemos e homogeneidade na maturagéo. Por
outro lado, as cultivares de ciclo longo (180-210 dias) sdo mais ajustadas as regides
tropicais e apresentam maior tolerdncia aos estresses biodticos e abidticos; portanto, sdo
mais recomendadas pelos produtores que utilizam baixa tecnologia (AZEVEDO & LIMA,
2007).

Segundo Savy Filho (2005) com o advento do Programa Nacional de
Biodiesel, autorizando a adi¢do de 2% de biodiesel (B2) ao diesel em 2005, diversos
estados do Nordeste tiveram grande incentivo do governo federal para a expansfo da
producdo de mamona, embasada sobremaneira na agricultura familiar. O biodiesel,
combustivel obtido a partir do o0leo de diversas oleaginosas, entre elas a mamona, € outro
subproduto muito importante para a economia de um pais porque além de ser de origem
vegetal e renovavel, pode contribuir para a diminui¢do da dependéncia de petréleo.

Segundo Myczkowski (2006) o Programa Nacional de Biodiesel ja esta
fomentando a produgio de mamona e deve promover, ainda, a expanséo da area de plantio,
ndo s6 na regido nordeste mas também nas regides centro-oeste, sudeste e sul do Brasil. A
mamona ¢ colocada, hoje, pelo governo como planta de excelente potencial e esta
incentivando seu plantio, sobretudo nas regides carentes do Brasil. O governo brasileiro
tornou-se um dos maiores divulgadores e promotores desta cultura ao sinalizar que ela
deve ser a principal oleaginosa no ainda timido processo de substituicdo parcial do diesel

brasileiro. O objetivo do governo € realizar um programa de grande beneficio social.
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assegurando uma continua fonte de renda para as familias de regiBes que estejam a
margem do processo de desenvolvimento econdmico interno.

Na regifio Nordeste muitas vezes a acumulac&o de sais na rizosfera prejudica o
crescimento ¢ o desenvolvimento das culturas provocando, em geral, decréscimo de
produtividade (LIMA et al,, 2007) em virtude da diminuigéio do potencial osmético que,
juntamente com o potencial matrico representa a resisténcia de que as raizes das plantas
precisam para vencer e absorver agua do solo. O aumento da produgdo agricola em ritmo
lento, a baixa tolerdncia da maior parte das culturas economicamente vidveis, a perda de
qualidade e de rendimento da produgfio com o aumento da salinidade do solo, a escassez
de 4dgua adequada i irrigagio e a necessidade pela expansdo de areas para produgfio
agricola, evidenciam a exigéncia de adocéo de tecnologias que viabilizem o uso de dguas
de qualidade inferior na agricultura (TEDESCHI & DELL’AQUILA, 2005;
CAVALCANTE et al., 2007; MORI et al., 2008; SINGH et al., 2009;

A andlise de crescimento de plantas é um meétodo que descreve suas condigdes
morfofisioloégicas em diferentes intervalos de tempo, entre duas amostras sucessivas,
dentro do seu ciclo. Com isto & possivel avaliar seu crescimento como um todo ¢ a
contribuico dos diferentes érgdos. A partir dos dados de crescimento pode-se inferir
atividade fisiologica, isto é, estimar as causas de variagdes de crescimento entre plantas
geneticamente diferentes (BENINCASA, 2003).

Segundo Brandelero et al. (2002) a andlise de crescimento tem sido usada por
pesquisadores na tentativa de explicar diferengas no crescimento de ordem genética ou
resultante de modificagbes do ambiente e constitui uma ferramenta eficiente para a
identificagdo de materiais promissores. Também, pode ser usada para a avaliagio da
produtividade de culturas e permite que se investiguem a adaptacio ecoldgica a novos
ambientes, a competigdo entre espécies, os efeitos de manejo e os tratamentos culturais, e a
identificagdo da capacidade produtiva de diferentes genotipos (ALVAREZ et al., 2005).

Cavalcanti et al. (2005) observaram ao estudar o crescimento da mamoneira,
variedade BRS nordestina, submetida a salinidade da dgua de irrigagéo, que aos 80 dias
apos a emergéncia o naumero de folhas reduziu linearmente 2,95% para cada incremento
unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagéio, a partir do nivel de salinidade de
1,78 dS m'l, a altura das plantas e o didmetro do caule também diminuiram linearmente
com o aumente da salinidade da agua, sendo o decremento de 5,85 e 1,45%,
respectivamente, por aumento unitario da condutividade elétrica da agua de irrigagéo.

Ao estudarem o desenvolvimento e a produgdo de duas cultivares de

mamoneira sob estresse salino. Silva et al. (2008) observaram que as cultivares BRS
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Paraguagu e BRS Energia, estabilizaram seu crescimento no final do ciclo da cultura.
Apesar da sensibilidade aos sais da agua de irrigagdo, as expressivas inibigdes do
crescimento se caracterizaram quando as plantas foram irrigadas com agua de salinidade a
partir de 4,7 dS m™, fato determinado pela deficiéncia hidrica, induzida por efeito
osmotico, o que pode provocar alteragdes morfologicas e anatomicas nas plantas, a ponto
de prejudicar a absor¢do de agua e a taxa de transpiragdo.

Cavalcanti et al. (2005), avaliando o comportamento da mamona irrigada com
dguas contendo diferentes proporgdes de Na' e Ca®" e condutividade elétrica variando
entre 0,7 ¢ 4,7 dS m™, registrou redugdo de crescimento de 22,78% na altura das plantas
da cultivar BRS-149 Nordestina.

Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar o crescimento da mamoneira,
cultivar BRS Energia, em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo em sistema de

lisimetria.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em 21 lisimetros de drenagem instalados na érea
experimental de Irrigagfo e Drenagem do Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do
Bonfim,BA, a qual apresenta coordenadas geograficas de 10°28 23 S e 40°11 20 We
altitude de 550 m. A area experimental tinha 7 m de largura por 17,8 m de comprimento,
totalizando 124,6 m%. O periodo de estudo foi de setembro de 2008 a janeiro de 2009.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete
tratamentos e trés repeticbes, totalizando 21 unidades experimentais, em que cada uma
correspondeu a um lisimetro de drenagem, os sete tratamentos foram constituidos dos
seguintes niveis de salinidade da dgua de irrigagdo: o nivel mais baixo foi o da agua que se
usou como testemunha, correspondente & dgua da Empresa Baiana de Agua e Saneamento
(EMBASA), com 0,12 dS m™”, os demais niveis corresponderam aos valores de
condutividade elétrica: 0,8; 1,6; 2.4; 3.2; 40 ¢ 4,8 dS m™ (25 °C), obtidos mediante a
utilizagdo de cloreto de sodio, cloreto de calcio e cloreto de magnésio, nas proporgdes de
7:2:1, respectivamete, diluidos em agua da EMBASA.

A cultura utilizada foi & mamoneira, cultivar BRS-energia, com espagamento
entre fileiras de 0,7 m e entre plantas de 0,5 m, conforme recomendag¢des técnicas
(Embrapa, 2007). Cada unidade experimental foi composta de quatro plantas, totalizando
84 plantas tteis em todo o experimento.

A BRS Energia é uma cultivar de mamona desenvolvida em rede pela
Embrapa, EBDA e ENPARN, ¢ langada em 2007, Cultivar precoce, possui ciclo médio de
120 dias, apresentando porte baixo, em torno de 1,40 m, caule verde com cera, cachos
cOnicos com tamanho médio de 60 cm e frutos verdes com cera e indeiscentes. As
sementes pesam entre 0,40 e 0,53 g, com as cores marrom e bege, contendo 48% de oleo.
A produtividade média é em torno de 1.800 kg ha™. Os espagamentos recomendados em
condi¢des de monocultivo sdo 1,0 x 1,0 m ¢ 0,70 x 0,40 m (Embrapa, 2007).

Os lisimetros foram compostos de uma caixa de fibra de vidro com capacidade
para 1.120 L, com dimensdes de 1 m de largura por 1,4 m de comprimento e 0,80 m de
profundidade, espagados de | m. Os lisimetros foram enterrados a 0,75 m de profundidade;
na base de cada um deles se fez um orificio e se conectou uma tubulagéo para proceder a
descarga do efluente até os recipientes coletores, sobre o orificio aberto foi instalada uma
calha de 30 cm de comprimento feita com tubo de PVC com didmetro de 33 mm e sobre a

calha e toda a base da caixa, colocou-se uma camada de brita zero com espessura de 2 cm
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e, sobre esta, uma camada de arcia lavada, de igual espessura; enfim, sobre a camada de
areia lavada foi posto o solo, de modo a formar um perfil homogéneo.

Fez-se o preenchimento dos lisimetros em camadas sucessivas de
aproximadamente 10 cm até atingir a espessura de 60 cm, procurando-se acondicionar o
material de solo, de modo a deixa-lo com a massa especifica préxima a original. O material
de solo utilizado no preenchimento dos lisimetros foi coletado no perfil natural da area
experimental do Instituto Federal Baiano de Senhor do Bonfim. As caracteristicas fisico-
quimicas do solo foram determinadas no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade do
Departamento de Engenharia Agricola da UFCG utilizando-se a metodologia recomendada

pela EMBRAPA (1997), cujos resultados estdo contidos na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas nas camadas de 0-20 e 20-40cm de profundidade

do solo coletado no interior dos lisimetros, antes da aplicagdo dos tratamentos

Camada (cm) Camada (cm)
Caracteristica quimica Caracteristica fisica

0-20 2040 0-20  20-40
pH 6,5 6.3 Areia (g kg™) 731 698
MO (g kg™) 15,5 11,9 Silte (g kg™) 75 79
P (mg dm™) 136 51,3 Argila (gkg™) 194 223
Ca** (mmol. kg™) 2,80 2,10 Ada (gkg™) 106 127
Mg** (mmol. kg™) 1,98 1,61 GF (%) 45,6 43,1
K" (mmol, kg'l) 0,31 0,23 Indice de dispersio (%) 54,4 56,9
Na' (mmol. kg™) 0,16 0,13 Ds (g cm'a) 1.21 1.35
APP* (mmol, kg™ — - Dp (g cm™) 2,53 2,53
H" (mmol. kg™ 2,36 2,03 Pt (m® m?) 0,52 0,47
SB (mmol. kg™) 5,25 4,07
CTC (mmol. kg™) 7,61 6,10
V (%) 68.9 66,7
CEes (dS m™) 0,71 0,76
PST (%) 2,18 2,21

CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagfio; CTC - Capacidade de troca catiénica - [SB + (H™ +
AP")]; MO - Matéria organica; PST - Porcentagem de sédio trocével; SB - Soma de bases (Ca** + Mg>* +
K'+ Na"); V - Saturagéo por bases = (SB/CTC) x 100; Ada — Argila
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A agua utilizada para irrigagdo do tratamento testemunha e para preparo dos
demais niveis de salinidade foi proveniente da EMBASA (Tabela 2). Segundo Richards
(1954) e Bernardo (1989), a 4gua da EMBASA pode ser usada para irrigagdo da maioria
das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade e de
alcangar niveis perigosos de sodio trocivel. E uma 4gua que nfio apresenta nenhuma

restri¢do de uso para irrigagao

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da d4gua da EMBASA utilizada na irrigagdo e no

preparo dos niveis de salinidade.

Caracteristicas quimicas

pH 5,28
Ca (mmol. L™ 0,5
Mg (mmol. L™ 0,5
Na (mmol, L") 0,49
K (mmol, L™ 0,03
Carbonato (mmol, L) 0,00
Bicarbonato (mmol, L™) 0,39
Cl (mmol. L™) 0,92
RAS (mmol L)% 0,69
CE (dSm™) 0,12

As variaveis de crescimento, como altura de planta, didmetro de caule e érea
foliar, foram mensuradas quinzenalmente nas quatro plantas de cada lisimetro dos 20 até
os 95 dias apds emergéncia. A partir dos valores médios de altura de planta, didmetro de
caule e area foliar, foram calculadas as taxas de crescimento absoluto (TCA) e taxas de
crescimento relativo (TCR) de cada variavel.

A altura da planta foi medida a partir do colo até a extremidade final da planta,
utilizando-se uma trena milimetrada. O diametro caulinar foi medido com o auxilio de um
paquimetro digital, em média 1,0 cm acima do solo.

A area foliar foi determinada a partir da metodologia proposta por SEVERINO
et al. (2004), que constou em medir o comprimento da nervura principal de cada folha com

uma régua milimetrada, em seguida aplicou-se a Eq.1.
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TS =0,2622 x P 2424 1)

em que:
Y. S - érea foliar total (cm?)

P - comprimento da internervura principal da folha (cm)

As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) foram obtidas
conforme a metodologia contida em Benincasa (2003) expressa pelas Egs. 2 e 3,
respectivamente, de altura de plantas (TCAap, TCRap), taxas de crescimento absoluto e
relativo em didmetro do caule (TCAdc, TCRdc) e taxas de crescimento relativo e absoluto

da drea foliar (TCAaf, TCRaf).
TCA=V,-Vi/ t-t; (2)
TCR=1In (V;-Vy))/t-1t; 3)

em que:
TCA = taxa de crescimento absoluto
TCR = Taxa de crescimento relativo
V, = Variavel que se deseja calcular a taxa de crescimento no tempo tj;
V, = Variavel que se deseja calcular a taxa de crescimento no tempo t;

In = logaritmo natural

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia a nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste F, conforme Ferreira (2003), utilizando-se o programa
SISVAR v. 4.2. Quando verificado efeito significativo na analise de varidncia, os
tratamentos foram submetidos a andlise de regressio polinomial (BANZATTO &
KRONKA, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura de plantas

Conforme andlises de varidncia (Tabela 3), verifica-se que houve diferenga
significativa entre os niveis de salinidade da &agua de irrigacdo a nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F, para altura de plantas aos 20 e 35 dias ap6s a emergéncia
(DAE) e a 1% de probabilidade nas demais épocas avaliadas (50, 65, 80 e 95 DAE). Pelos
resultados, o coeficiente de variagdo diminuiu até os 35 dias apés a emergéncia e
permaneceu praticamente constante para as demais €pocas avaliadas. Esta situagdo indica
reducio das diferencas entre as leituras ¢ a idade das plantas, indicativo de que o
crescimento esta se estabilizando, isto €, as diferencas entre valores subsequentes estfio

cada vez mais diminuindo (BENINCASA, 2003),

Tabela 3. Resumo das andlises de varidncia referentes a altura de plantas da mamoneira
aos 20, 35, 50, 65, 80 e 95 dias apds a emergéncia, em fun¢io da salinidade
da agua de irrigacdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Quadrados Médios

Altura de plantas

Fonte de Dias Apos a Emergéncia, DAE

Variacdio  GL 20 35 50 65 80 95

Tratamentos 6 51,320*% 176,662* 693,950%* 1059,277** 1141,209** 1078,952%*
Residuo 14 16,899 42,288 31,695 103,138 111,277 112,924
CV% 13,75 11,67 5,11 7,46 7,33 7,42

Regressio

Linear 1T 117,366* 594,899** 3677,661** 5551,261*% 5904,844** 5390,179**
Quadritica 1 26,540™ 53413™  0,529™ 18,379™  174,190™  229,799™
Desvio 4 41,004™ 102,915™ 121,378* 196,506™ 111,277™ 213,433™

Tratamentos = Niveis de salinidade da agua de irrigagiio; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagio; **= sigmificativo a 1%
de probabilidade; *= significativo a 5% de probahilidade; ™ = ndo significativo

A altura de plantas diminuiu linearmente em fung¢io do aumento da salinidade
da agua de irrigagfio, independentemente da data de avaliagdo (Figura 1). De acordo com
as equacdes ajustadas para cada data amostral (20, 35, 50, 65, 80 e 95 DAE) em fungéo da

salinidade da agua de irrigacdo percebe-se, pelos coeficientes de regresséo, um declinio da
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Altura de plantas, cm

altura de plantas aos 20, 35, 50, 65, 80 e 95 DAE de 1,50, 3,38, 8,40, 10,3, 10,6 ¢ 10,2 cm,
para cada aumento unitario da salinidade da agua (Figura 1).
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Figura 1. Altura de plantas de mamoneira aos 20 (A), 35 (B), 50 (C), 65 (D), 80 (E) e 95 (F)
dias apods a emergéncia em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo. Senhor do

Bonfim,BA, 2011

Observou-se também que, de forma geral, o crescimento das plantas em altura
durante todo o ciclo da cultura ocorreu de forma linear decrescente, em fungdo do aumento
dos niveis de salinidade da agua de irrigagéo e que ocorreu uma pequena reducdo na altura
das plantas, considerando-se os valores em altura da ltima (95 DAE) e da penultima (80
DAE) época de avaliagdo. Esta redugdo no crescimento em altura mostra a tendéncia de
estabilizacdo da altura e pode ter ocorrido devido também, ao fato da ultima irrigagdo ter

sido realizada 15 dias antes da tltima época de avaliagdo, quando as plantas atingiram 80
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dias ap6s a emergéncia (Figura 2). De acordo com Azevedo & Beltrdo (2007), o

crescimento da mamoneira € influenciado pelo ambiente, principalmente pela dgua.

Altura de plantas, cm
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Figura 2. Altura de plantas da mamoneira nos niveis de salinidade 0,12 (A); 0,8 (B); 1,6
(C); 2,4 (D); 3,2 (E), 4,0 (F) e 4,8 (G) dS m™, ao longo de seu cultivo. Senhor do
Bonfim,BA, 2011
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O crescimento da cultura da mamoneira em altura foi mais afetado nos
tratamentos que receberam as maiores concentragdes salinas, os referidos resultados estio
de acordo com os obtidos por (LIMA et al., 2006), quando verificaram que, a medida em
que o teor da condutividade elétrica do solo aumentou, ocorreu consequentemente,

diminuig¢do do crescimento em altura da mamoneira.

Diimetro caulinar

De acordo com o resultado da analise de varidncia (Tabela 4) observou-se, aos
20 DAE, que néo houve diferenga significativa sobre o didmetro caulinar, enquanto nas
demais épocas de avaliagdo os valores médios do didmetro caulinar revelam efeito
significativo a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, dos niveis de salinidade da 4dgua

de irrigagéo (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo das analises de varidncia do didmetro caulinar da mamoneira aos 20,
35, 50, 65, 80 e 95 dias apds a emergéncia, em fungdo da salinidade da agua
de irrigagdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Quadrados Médios

Didmetro caulinar

52:;:;;:’) Dias Ap6s Emergéncia, DAE
GL 20 35 50 65 80 95
Tratamentos 6  2986™ 15344%*  43,012%*  55097**  52,642**  58,501**
Residuo 14 1061 2012 1,899 1,219 1,239 1,001
CV % 8,08 6,99 5,02 3,63 3,63 3,31
Regressio
Linear 1 - 83,376%* 243,458** 327,936*%* 311,677** 344,450%*
Quadritica 1 - 0,251™  0,545™  0385™  0,520™  0,073™
Desvio 4 . 2,109™  3,517™  0,566™  0,914™  1,619™

Tratamentos = Niveis de salinidade da 4gua de irrigagdio; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagfo; **= significativo a 1%
de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; ™ = néo significativo

O didmetro do caule ao longo das datas amostrais, tal como ocorreu com a
altura de plantas, diminuiu a medida em que se aumentou a condutividade elétrica da dgua
de irrigagdo (Figura 3). Esta redugdo aos 20, 35, 50, 65, 80 e 95 DAE foi de 0,55, 1,27,

2,16, 2,51, 2,45 e 2,57 cm, a cada aumento unitario da salinidade da agua de irrigagdo.
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Diadmetro caulinar, mm
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Figura 3. Didmetro caulinar da mamoneira aos 20 (A), 35 (B), 50 (C), 65 (D), 80 (E) e 95
(F) dias ap6s a emergéncia, em fun¢do da salinidade da agua de irrigagdo.

Senhor do Bonfim,BA, 2011

O diametro do caule diminuiu 2,57 mm a cada aumento unitario do nivel de
salinidade; portanto, houve uma redugdo total estimada de 12,1 mm no didmetro caulinar
quando comparada com as aguas de menor (0,12 dS m™) e de maior (4,8 dS m™") conteudo
salino (Figura 3F). Na ultima data amostral (90 DAE) o maior didmetro do caule
observado foi 36,2 mm e o menor (24,1 mm), revelando um acumulo maior de reserva ao
final do ciclo da cultura, originado pelo maior fluxo de fotoassimilados translocado para o

caule, devido a estabilizag@o do crescimento em altura de plantas (Figura 1). Observou-se,
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também, que o crescimento das plantas em didmetro caulinar foi parecido com o
crescimento das plantas em altura, ou seja, durante todo o ciclo da cultura, ocorreu de
forma linear decrescente, em fungdo do aumento dos niveis de salinidade da agua de
irrigagdo, ocorrendo, em contrapartida, uma pequena redu¢do no didmetro caulinar,
considerando-se os valores da ultima (95 DAE) e da penultima (80 DAE) €poca de

avaliagdo (Figuras 4E e 4F).
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Figura 4. Diametro caulinar da mamoneira nos niveis de salinidade 0,12 (A); 0,8 (B); 1,6 (C);

2,4 (D); 3,2 (E), 4,0 (F) e 4,8 (G) dS m™, ao longo de seu cultivo. Senhor do
Bonfim,BA, 2011

Os resultados de didmetro apresentaram a mesma tendéncia em relagdo aqueles
observados por Cavalcanti et al. (2008) ao estudarem o desenvolvimento e a produgdo de
duas cultivares de mamona sob estresse salino com condutividades elétricas variando de

0,7 a 6,7 dS m™. Os valores de didmetro obtidos nesta pesquisa foram superiores aos
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encontrados por Alves (2009) ao estudar o comportamento da cultura da mamoneira,
cultivar BRS Energia, em diferentes populagfes de plantas.

Segundo Barros Jr. et al. (2004), a redug¢iio do conteido de dgua no solo afeta
sensivelmente a altura e o didmetro de caule das plantas sendo que, com uma reducdo de
40 a 60 % de agua disponivel, as plantas praticamente paralisam seu desenvolvimento e as
taxas de crescimento absoluto e relativo do didmetro caulinar da mamoneira crescem
linearmente com o incremento dos niveis de reposig¢éo de dgua no solo (RODRIGUES et
al., 2006).

Conforme Rhoades et al. (2000), o excesso de sais na zona radicular das plantas
exerce efeitos nocivos no crescimento, em que a hipdtese que melhor explica este fato € a
de que a salinidade excessiva reduz o crescimento e o desenvolvimento e causa até a morte
das plantas em virtude do maior efeito osmotico externo a raiz e restrigdo ao fluxo de dgua

do solo para as plantas, necessdrio para sobreviverem e produzirem em condigbes de

estresse salino.

Area foliar
Os valores médios de area foliar submetidos a analise de vandncia (Tabela 5)
revelam efeito significativo a nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, em funcgio do

aumento da salinidade da agua de irrigagéo ao longo do ciclo da cultura.

Tabela 5. Resumo das analises de varidncia referentes a area foliar da mamoneira aos
20, 35, 50, 65, 80 e 95 dias apds a emergéncia, em fungdo da salinidade da
agua de irrigagdo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Quadrados Médios
Area foliar
Fonte d . . n
Von. ece Dias Apés Emergéncia, DAE
ariagiio

GL 20 35 50 65 80 95
Tratamento 6 343156%* 3102660** 3084394** 3081127** 3186581** 2834484**
Residuo 14 12561 126160 125877 125748 115895 118725
CV % 6,63 8.69 6,57 6,31 6,06 7,68

Regressio

Linear 1 1760489** 17833059** 17733717** 17715673** 18372836** 16270654**
Quadratica 1 33489™  90906™  97845™  101603™  89788™  249721™
Desvio 4 66239**  172999™ 168700 167371™ 164216™ 121632™

Tratamentos = Niveis de salinidade da dgua de irrigagio; GL = grau de¢ liberdade; CV = cocficiente de variagdo; **= significativo a 1%
de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; ™ = ndo significativo
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De forma semelhante ao observado para a altura das plantas (Figura 1) e o
didmetro caulinar (Figura 2), a area foliar foi inibida sempre que se elevou a salinidade da
agua de irrigagdo em qualquer época de avaliagdo das plantas (Figura 5). O aumento da
salinidade da dgua provocou declinios na area foliar da mamoneira de 184, 585, 584, 583,
594 e 559 cm?, respectivamente aos 20, 35, 50, 65, 80 e 95 DAE, para cada aumento

unitério da salinidade da agua de irrigagdo (Figura 5).
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Figura 5. Area foliar por planta de mamoneira aos 20 (A), 35 (B), 50 (C), 65 (D), 80 (E) e 95

(F) dias apds a emergéncia, em fungdo da salinidade da dgua de irrigagdo. Senhor do

Bonfim, BA, 2011

Apesar de diminuirem em fungdo do aumento da salinidade da dgua em cada

época avaliada, os valores de area foliar aumentam dentro de cada nivel de salinidade

separadamente. A area foliar dos 20 até os 95 DAE aumentou 3704 cm? (174%), quando a

mamoneira foi irrigada com a dgua de menor conteudo salino (0,12 dS m™); aos 95 DAE

as plantas irrigadas com agua de condutividade elétrica acima de 3,2 dS m™ atingiram

valores baixos para a area foliar devido, em especial, a0 pequeno numero de folhas

existentes e ao tamanho do limbo foliar, que foram bastante reduzidos (Figura 6).

79



8000 -

7000 -
6060 y=-2,23d" + 299,5d - 2584,9
5000 - R?=0,98

4000 -
3000 -
2000 !
1000 - =
c.
8000
7000
™= 6000
= 5000 )
B srvn y=-2,03d® +274,72d - 2832,1
g R?=0,98
& 3000
2000 §
1000
E.
8000 -
7000 -
6000 -
5000
4000 y=-1,72d® + 231,22d - 2280,1
3000 - R?=0,99
2000 |
1000 i : : . :
20 35 50 65 80 95
Dias Apds Emergéncia, DAE
G.
8000 -
|
7000
§ 6000 -
8 5000 w
8
3 4000 J
< 3000
2000 |

y=-141d’+188,22d - 2106,3
R?=0,98

——

y=-1,95d" + 263 59d - 2433 8
R?=0,99

y=-192d? + 259,13d - 2632,5
R?*=0,98

y=-147d’ + 197,74d - 18736
R?=0,99

T T —

20 35 50 65 80 a5
Dias Ap6s Emergéncia, DAE

20 35

o 1

80 95

Dias Apés Emergéncia
Figura 6. Area foliar da mamoneira nos niveis de salinidade 0,12 (A); 0,8 (B); 1,6 (C); 2,4

(D); 3,2 (E), 4,0 (F) e 4,8 (G) dS m’, ao longo de seu cultivo. Senhor do

Bonfim,BA, 2011

A diminuigdo da area foliar proporcionada por disturbios fisiologicos na planta

oriunda do excesso de sais prejudica a eficiéncia fotossintética ocasionando menor
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produgio de metabolitos e desequilibrio na nutrigdio da planta, que se reflete em menor
desempenho vegetativo por uma menor altura (Figura 1) € com menor didmetro do caule
da mamoneira (Figura 3).

A redugdo da area foliar ocorreu, provavelmente, da diminuigdo do volume das
células e, segundo Lauchli & Epstein (1990) e Souza (1995), da reduzida atividade
fotossintética que contribui, de certo modo, a adaptagéio das culturas a salinidade.

A redugdo da area foliar esta de acordo com Ayers & Westcot (1999) ao
afirmarem que, quando a extragdo de agua pelas raizes € reduzida por condi¢des de
salinidade, as plantas diminuem seu desenvolvimento, chegando a apresentar sintomas
semelhantes aos provocados por estiagem, como por exemplo, murchamento, coloragéo
verde-azulado escuro e folhas com maior espessura podendo levar, também, a um tamanho

menor & interferir na area foliar.

Taxa de erescimento absoluto e relative

Com base nas analises de varidncia, com excegdo para a taxa de crescimento
relativo da altura de plantas (TCRap} a interacdo salinidade da dgua x idade das plantas
exerceu efeitos significativos sobre as taxas de crescimento dos diferentes Orglos da
mamoneira (Tabela 6). As variaveis significativas foram submetidas a regressio

polinomial (Tabela 7).

Tabela 6. Anilises de varidncia da taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR)
da area foliar (TCAaf e TCRaf), altura de planta (TCAap ¢ TCRap) e didmetro
do caule (TCAdc e TCRdc) da mamoneira trrigada com agua salina, em fungéo

do tempo de cultivo. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Fontes de Quadrados médios

variagio  y, TCAaf TCRaf TCAap TCRap TCAde TCRde

Salinidade (S) 6 12272" 0,00002™ 0,64  0,00001™  0,0307  0,000020"

Residuo (a) 14 1286 000001 0,08  0,00001 0,001  0,000005

Tempo (T) 4 1689897 0,016 42,107 0,01000" 1,300  0,00400"
SxT 24 1421,8"  0,00006" 028"  0,00002% 0,010 0,000008

Residuo (b) 56 141,8 0,00002 0,11 0,00001 0,003 0,000005

NS = ndo significativo ¢, * e ** p> 0,05 ¢ p > 0,01 pelo Teste F, respectivamente

81




ot e e e

Tabela 7. Analises de variancia referentes a regressdo polinomial sobre as taxas de
crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) da area foliar (TCAaf e TCRaf),
altura de planta (TCAap e TCRap) e diémetro do caule (TCAdc e TCRdc) da
mamoneira rigada com agua salina, em fung¢fo do tempo de cultivo. Senhor

do Bonfim,BA, 2011

Probabilidade (Pr > F)

Fontes de variacio
GL. TCAaf TCRaf TCAap TCRap TCAde TCRdc

Salinidade Linear 1 <0,0001 - <0,0001 - <0,0001 0,0015
Salinidade Quadratica 1 0,0824 - 0,2856 - 0,6850 0,4910
Tempo Linear 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tempo Quadritico I <0,0001 <0,0001 <0,0001 - 0,2509 <0,0001
Salinidade x Tempe 1 <0,0001 0,9740 <0,0001 - <0,0001 0,0022

A taxa de crescimento absoluto em altura diminuiu com o aumento da
salinidade da agua e do tempo de cultivo das plantas (Figura 7A). A menor taxa de
crescimento em altura estimada foi registrada no periodo dos 80 aos 95 DAE (tempo 5)
com um valor negativo de 3,43 cm cm™ d, para o nivel de salinidade de 4,8 dS m™
enquanto a maior taxa de crescimento em altura foi registrada no periodo dos 20 aos 35
DAE (tempo 1) com taxa de crescimento de 2,77 cm cm” d'. Entre a maior (2,77 cm cm”’
d!) e a menor (-3,43 cm cm™ d) taxa de crescimento absoluto em altura de plantas
estimadas, houve redugdo da altura de plantas de 6,2 cm cm™ d'l, a2 medida em que se
aumentou o termpo de cultivo tal como a salinidade da 4gua de irrigagéo.

Para a varidvel taxa de crescimento relativo da altura de plantas ndo houve
efeito significativo da interagéo salinidade da 4gua x tempo de cultivo, porém se constatou
efeito significativo para o tempo de cultivo (Tabela 6) (Figura 7B). A equagio ajustada aos
valores médios da taxa de crescimento relativo de altura de plantas em fungfio do tempo de
cultivo, indica uma redugfo de 0,01 cm em™ d'; as diminuicdes observadas para a taxa de
crescimento absoluto (Figura 7A) ¢ relativo (Figura 7B) sdo oriundas do menor

crescimento vegetativo ocasionado pelas distintas fases de crescimento e desenvolvimento

da mamoneira e principalmente a agéo negativa dos sais a0 metabolismo da planta.
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Figura 7. Taxa de crescimento absoluto (A) e relativo (B) da altura de plantas da
mamoneira, irrigada com dguas salinas, em fungdio do tempo de cultivo.

Senhor do Bonfim,BA, 2011.

A taxa de crescimento absoluto para o diimetro do caule aumentou ao longo do
tempo de cultivo com o aumento dos niveis de salinidade da dgua de irrigagfio, enquanto a
taxa de crescimento relativo do didmetro do caule diminuiu em funcdo do tempo de cultivo
¢ em func¢io da salinidade da dgua no periodo de 20 a 35 DAE (tempo 1) e no periodo de
80 a 95 DAE (tempo 5) a taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar permaneceu
constante, em funcfo da salinidade da dgua de irrigagédo (Figura 8).

A maior (2,95 mm mm’’ d’1) e menor (0,006 mm mm™ d') taxa de crescimento
absoluto em didmetro caulinar foram verificadas no periodo dos 80 aos 95 DAE (tempo 5),
respectivamente, sob a irrigagdo das aguas de maior (4,8 dS m™) e menor (0,12 dS m™")
condutividade elétrica (Figura 8A). No crescimento relativo do didmetro do caule verifica-
se maior taxa de crescimento na agua de menor contetdo salino (0,12 dS m™) e no perfodo
de 20 a 30 DAE (tempo 1). A taxa de crescimento relativo estimada nos periodos de 20 a
35 DAE ¢ de 80 a 95 DAE (tempos 1 e 5) sob dgua de menor salinidade, foi de 0,03 ¢ 0,0
mm mm’ d”, enquanto nos mesmos periodos (tempos 1 € 5) porém na 4gua de maior

salinidade, as taxas de crescimento do didmetro do caule foram, respectivamente, de 0,02 e

0,0 mm mm™ d! (Figura 8B).
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Taxa de crescimento absoluto
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Figura 8. Taxa de crescimento absoluto (A) e relativo (B) do didmetro caulinar da
mamoneira irrigada com aguas salinas, em fungdo do tempo de cultivo.

Senhor do Bonfim,BA, 2011.

A taxa de crescimento absoluto da drea foliar da mamoneira, tal como a da
altura de plantas, diminuiu com o aumento do tempo de cultivo ¢ da salinidade da dgua de
irrigagio (Figura 9A). A maior taxa de crescimento absoluto da area foliar com valor
estimado de 194 cm® cm™ d’!, obtida no periodo de 20 a 35 dias (tempo 1) quando a
mamoneira foi irrigada com dgua de menor contetdo salino (0,12 dS m™) é 477% superior
4 menor taxa de crescimento absoluto da area foliar de -51,4 cm® cm? d’!, obtida no
periodo de 80 a 95 DAE (tempo 5) com a agua de maior contetdo salino (4,8 dS m").

A taxa de crescimento relativo da 4rea foliar, apesar de sofrer efeito
significativo da interagdo salinidade da agua x tempo de cultivo (Tabela 6), ndo se ajustou
a um modelo de regresséo (Tabela 7). Deste modo, o crescimento relativo da area foliar fot
ajustado em fun¢éio do tempo de cultivo (p > 0,01) separadamente (Tabela 7, Figura 9 B).
A taxa de crescimento relativo da area foliar diminuiu em fungfio do tempo de cultivo,
sendo estimada no periodo de 80 a 95 DAE (tempo 5), uma taxa de crescimento negativo
de 0,02 cm? cm?® d”'. As reduces nas taxas de crescimento relativo da area foliar (Figura
9) se devem principalmente ao efeito prejudicial do excesso de sais no metabolismo das
plantas, como pode ser observado para o crescimento em altura de plantas (Figura 1), em
didmetro do caule (Figura 2) e em drea foliar (Figura 3).

Segundo Taiz e Zeiger (2004), a planta apresenta, quando jovem, taxa
fotossintética baixa, pois as folhas ainda ndo estio completamente desenvolvidas e, por
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isso, absorvem menos luz solar; por outro lado os seus cloroplastos ainda nfo estéo
totalmente prontos para realizar seu trabalho. Conforme a planta envelhece, a capacidade
fotossintética também diminui. Um pouco antes de a folha envelhecer por completo, a taxa
fotossintética se torna nula pois os cloroplastos e, consequentemente a clorofila, séo

destruidos durante o processo de envelhecimento.

O fundamento da analise de crescimento se baseia no fato de que, praticamente,
toda a matéria orgdnica acumulada ao longo do crescimento da planta, resulta da atividade
fotossintética. Desta forma, o acimulo de matéria seca ¢ o incremento da area foliar,
quantificados em fungdio do tempo, sdo ufilizados na estimativa de varios fndices
fisiologicos relacionados as diferengas de desempenho entre cultivares. Normalmente,
esses sdo: taxa de crescimento relativo, taxa assimilatoria liquida, razio de drea foliar,
indice de area foliar, taxa de crescimento da cultura e indice de colheita (BRANDELERO,
2001; LESSA, 2007; LIMA et al., 2007).

Os indices fisioldgicos envolvidos e determinados na analise de crescimento
indicam a capacidade do sistema assimilatorio das plantas em sintetizar e alocar a matéria
orgdnica nos diversos orgdos (drenos) que dependem da fotossintese, respiragdo e
translocagdo de fotoassimilados dos sitios de fixagdo aos locais de utilizagdio ou de

armazenamento (FONTES et al., 2005).
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Figura 9. Taxa de crescimento absoluto (A) e relativo (B) de area foliar da mamoneira,

irrigada com aguas salinas, em funcdo do tempo de cultivo. Senhor do Bonfim-

BA, 2011
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CONCLUSOES

1. O crescimento em altura, o didmetro do caule e a area foliar diminuiram com o
aumento da salinidade da dgua de irrigacdo em todas as avaliagdes realizadas ao longo do
ciclo da cultura.

2. A taxa de crescimento absoluto referente a altura e a area foliar das plantas,
diminuiu com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo e do tempo de cultivo,
enquanto a taxa de crescimento relativo dessas varidveis diminuiu apenas com o tempo de
cultivo.

3. A taxa de crescimento absoluto do didmetro caulinar aumentou em fungéo da
salinidade das dguas de irrigagdo e do tempo de cultivo, ja sua taxa de crescimento relativo
diminuiu com o aumento do tempo de cultivo, independentemente do aumento da
salinidade das dguas de irrigagdo para o qual, em determinado tempo de cultivo, a taxa de

crescimento relativo do didmetro caulinar tendeu a ficar praticamente constante.
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CAPITULO 1V

COMPONENTES DE PRODUCAO DA MAMONEIRA BRS ENERGIA
EM FUNCAO DA SALINIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO
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Componentes de produc¢io da mamoneira BRS Energia em fun¢io da

salinidade da agua de irrigacéio

RESUMO: Objetivou-se, com este trabalho, estudar os componentes de produgdo da
mamoneira precoce, cultivar BRS Energia, em fungéo da salinidade da agua de irrigagéo
em sistema de lisimetria. O estudo foi desenvolvido na drea experimental de Irrigagéo e
Drenagem do Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do Bonfim, Senhor do
Bonfim,BA. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete
tratamentos e trés repetig¢oes, totalizando 21 unidades experimentais. Os tratamentos foram
constituidos de niveis de salinidade da agua de irrigagéo, sendo o nivel mais baixo (0,12
ds rn'l) o da agua de abastecimento urbano do municipio, o qual foi considerado
testemunha; os demais niveis foram: 0,8; 1,6; 2,4; 3,2; 4,0 ¢ 4,8 dS m™ (25 °C). O aumento
da salinidade das aguas de irrigagdo inibiu a capacidade produtiva da mamoneira e
promoveu maior percentagem de casca nos frutos. Mesmo para o maior nivel de salinidade

o rendimento em oleo (49,18%) foi satisfatorio em relagdo a outras oleaginosas.

Palavras-chave: Cultivar BRS Energia, 4gua salina, biodiesel
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Production components of the precocious castor oil plant in function of

the irrigation water salinity

ABSTRACT: This research aimed to study the components of production of the
precocious castor oil plant, cultivar BRS Energia, in function of the salinity of the
irrigation water in lisimetry system. The study was developed in the experimental area of
Irrigation and Drainage of the Bahia Federal Institute, Campus of Senhor do Bonfim. The
used experimental design was entirely randomized with seven treatments and three
repetitions, totaling 21 experimental plots. The treatments were constituted of levels of
salinity of the irrigation water, being the lowest level (0.12 dS m™) the one of the water of
urban provisioning of the municipal district, which was considered as witness; the other
levels were: 0.8; 1.6; 2.4; 3.2; 4.0 and 4.8 dS m’! (25 °C). The increase of the salinity of
the irrigation waters inhibited the productive capacity of the castor oil plant and it
promoted larger peel percentage in the fruits. Even for the largest salinity level, the yield

in oil (49.18%) was satisfactory in relation to other oleaginous ones.

Key words: cultivar BRS Energia, saline water, biodiesel
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INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis 1..) € uma das culturas eleitas pelo Programa
Nacional de Biodiesel, visando fornecer maiénia prima para a produgio de um
biocombustivel renovavel e menos poluente que o seu concorrente fossil, como o6leo
diesel. Atualmente, o governo brasileiro estd incentivando seu plantio, em especial nas
regides carentes do Brasil, sinalizando que esta deve ser a principal oleaginosa no ainda
restrito processo de substitui¢do do diesel brasileiro.

A mamoneira ¢ promissora para o semidrido nordestino, devido a facil
adaptacio ao clima dessa regiio (DRUMMOND et al., 2006). Ressalta-se que a matéria
prima para 0 6leo de mamona ird contribuir com a estratégia governamental de criar
oportunidades socioecondmicas para a regido nordestina, através de beneficios sociais
decorrentes da geragdo de emprego (alto indice) por capital investido, culminando com a
valorizagdo do campo e a promogdo do trabalhador rural. De acordo com Santos et al.
(2005) a produgdo agricola desconcentra renda mais intensamente que a extragdo de
petroleo ou gas, podendo tornar o Brasil um paradigma mundial de como enfrentar trés
grandes desafios do século XXI, com uma Unica politica publica, que ¢ incentivo a
agricultura de energia, enfrentar os desafios da produgéio de energia sustentavel, da
protegdo ambiental e da gerag@io de emprego e renda, com distribuigdo mais equitativa.

Dos produtos obtidos da mamona ¢ 6leo ricinoléico € ¢ mais importante e
principal objetivo para aqueles que a exploram comercialmente. Embora improprio para
consumo humano, a significagio do ¢leo de mamona é evidenciada pelo seu amplo uso
industrial. A elevada viscosidade e a estabilidade de tal produto sdo mantidas em larga
faixa de condigbes de temperatura. Em virtude da alta capacidade de reagdes quimicas
dadas pelo acido graxo ricinoléico, o 6leo de mamona tem larga aplicagdo na fabricagio de
tintas, vernizes, detergentes, inseticidas, nylon, resinas de plastico, lubrificantes, tubos
especiais para irrigagdo, chapas e engrenagens, aditivos para combustivel, bactericidas,
fungicidas, produtos sintéticos, fluidos especiais para transmitir pressdes hidraulicas,
graxas para navio ¢ avides, espumas plasticas ¢ para-choques em automdveis, proteses
humanas para coluna vertebral, cranio, mandibula, dentes € mamas (CARVALHO, 1997).

Atualmente, um dos mais comentados assuntos a respeito do 6leo de mamona ¢
sua aplicagdo como combustivel de origem renovavel, o “biodiesel”. Com o advento do
Programa Nacional de Biodiesel autorizando a adigéio de 2% de biodiesel (B2) ao diesel
em 2005, diversos estados do Nordeste foram agraciados com ¢ grande incentivo do

governo federal visando a expansfio da produgdo de mamona, embasada principalmente nz
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agricultura familiar (SAVY FILHO, 2005). Em funcdo da isengfio fiscal e apelo
economico e social da cultura, muitos trabalhos cientificos estdo sendo conduzidos nesta
regifio, em busca da melhoria das técnicas de manejo e buscando materiais genéticos mais
produtivos e adaptados a cada microrregifo. O biodiesel, combustivel obtido a partir do
6leo de diversas oleaginosas, entre elas a mamona, € outro subproduto bastante relevante
para a economta de um pais, visto que, além de ser de origem vegetal e renovavel, pode
contribuir para a diminuigio da dependéncia de petrdleo.

Um outro beneficio da mamona ¢ sua torta que, como adubo orgénico, €
utilizada nas culturas de café, citrus, cana-de-agucar, hortalicas, frutiferas além de
conhecida como produto que apresenta efeito nematicida (SAVY FILHO et al., 1999)
existindo, também, a possibilidade de utilizagéo para alimentagdo animal (SANTOS et al.,
2001). O produtor pode, ainda, utilizar a casca do fruto, incorporando-a ao solo, visando
aumentar o teor de matéria orgénica.

Embora se trate de uma xerofita, as maiores producdes de bagas séo obtidas em
locais com pluviosidade entre 600 ¢ 700 mm, com maior exigéncia no inicio da fase
vegetativa (BELTRAO et al., 2002). Decorrente da instabilidade climdtica, a garantia do
sucesso de cultivos em regides semiaridas depende, dentre outras praticas, do uso de
irrigagio; entretanto, devido a pressdo antropica por dguas de boa qualidade e a crescente
necessidade de expansdo da area de produgio agricola, em todo o mundo, tem aumentado
a utilizag@io de dguas consideradas de qualidade inferior na agricultura (NOAMAN & EL-
HADDAD, 2000; ZENG et al., 2001). No Nordeste, a maior parte das aguas utilizadas na
irrigacdo contém teores relativamente moderados de sais, sendo frequentemente
encontrados valores que chegam a 5,0 dS m' (AUDRY & SUASSUNA, 1995).

Objetivou-se, com este trabalho, estudar os componentes de produgdo da
mamoneira precoce, cultivar BRS Energia, em fungio da salinidade da dgua de irrigagdo

em sistema de lisimetria.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em 21 lisimetros de drenagem instalados na area
experimental de Irrigagdo e Drenagem do Instituto Federal Baiano, Campus de Senhor do
Bonfim, BA, a qual apresenta coordenadas geograficas de 10°28 23 S e 40°11 20 We
altitude de 550 m. A é4rea experimental tinha 7 m de largura por 17,8 m de comprimento,
totalizando 124,6 m”. O periodo de estudo foi de setembro de 2008 a janeiro de 2009.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com sete
tratamentos e trés repeticdes, totalizando 21 unidades experimentais, em que cada uma
correspondeu a um lisimetro de drepmagem, os sete tratamentos foram constituidos dos
seguintes niveis de salimdade da agua de irrigacéo: o nivel mais baixo foi o da agua que se
usou como testemunha, correspondente 4 4gua da Empresa Baiana de Agua ¢ Saneamento
(EMBASA), com 0,12 dS m’, os demais niveis corresponderam aos valores de
condutividade elétrica: 0,8; 1,6; 2,4; 3,2; 4,0 e 4,8 dS m™ (25 °C), que foram obtidos
mediante a utilizagdo de cloreto de sodio, cloreto de célcio e cloreto de magnésio, nas
proporgdes de 7:2:1, respectivamete, diluidos em agua da EMBASA.

A cultura utilizada foi a mamoneira, cultivar BRS-energia, com espagamento
entre fileiras de 0,7 m e entre plantas de 0,5 m, conforme recomenda¢des técnicas
(Embrapa, 2007). Cada unidade experimental foi composta de quatro plantas, totalizando
84 plantas uteis em todo o experimento.

Os lisimetros foram constituidos de uma caixa de fibra de vidro com
capacidade para 1.120 L, com dimensdes de: | m de largura por 1,4 m de comprimento e
0,80 m de profundidade, espagados de 1 m. Os lisimetros foram enterrados a 0,75 m de
profundidade. Na base de cada um deles se fez um orificio e se conectou uma tubulagio
para proceder a descarga do efluente até os recipientes coletores, sobre o orificio aberto foi
instalada uma calha de 30 cmn de comprimento, feita com tubo de PVC com didmetro de 33
mm; sobre a calha e toda a base da caixa colocou-se uma camada de brita zero com
espessura de 2 cm e, sobre esta, uma camada de areia lavada, de igual espessura, enfim,
sobre a camada de areia lavada foi posto o solo, de modo a formar um perfil homogéneo.

Fez-se o preenchimento dos lisimetros em camadas sucessivas de
aproximadamente 10 cm até atingir a espessura de 60 c¢cm, procurando-se acondicionar o
material de solo, de modo a deixa-lo com a massa especifica proxima a original. O
material de solo utilizado no preenchimento dos lisimetros foi coletado no perfil natural da
area experimental do Instituto Federal Baiano de Senhor do Bonfim. As caracteristicas

fisico-quimicas do solo foram determinadas no Laboratério de Irriga¢do ¢ Salinidade do
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Departamento de Engenharia Agricola da UFCG utilizando-se a metodologia recomendada
pela EMBRAPA (1997), cujos resultados estdo contidos na Tabelas 1

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas nas camadas de 0-20 e 20-40cm de profundidade
do solo coletado no interior dos lisimetros, antes da aplicagdo dos tratamentos.

Senhor do Bonfim, BA, 2011

Camada (cm) Camada (cm)
Caracteristica quimica Caracteristica fisica

0-20 2040 0-20 20-40
pH 6,5 6,3 Areia (gkg™) 731 698
MO (g kg™ 15,5 11,9 Silte (g kg™) 75 79
P (mg dm™) 136 51,5 Argila (g kg™) 194 223
Ca** (mmol, kg™) 2,80 2,10 Ada (g kg™) 106 127
Mg*" (mmol. kg™) 1,98 1,61 GF (%) 456 43,1
K" (mmol, kg™) 0,31 0,23 Indice de dispersdo (%) 54,4 56,9
Na" (mmol. kg™) 0,16 0,13 Ds (g cm™) 121 1,35
AP* (mmol, kg™ Dp (g cm™) 2,53 2,53
H" (mmol. kg™) 2,36 2,03 Pt (m® m™) 0,52 0,47
SB (mmol. kg™) 5,25 4,07
CTC (mmol kg™) 7,61 6,10
V (%) 68,9 66,7
CEes (dS m™) 0,71 0,76
PST (%) 2,18 2,21

CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca catiénica - [SB + (H™ +
APPY)]; MO - Matéria organica; PST - Porcentagem de sédio trocével; SB - Soma de bases (Ca** + Mg®" +
K'+ Na"); V - Saturago por bases = (SB/CTC) x 100; Ada — Argila

A agua utilizada para irrigagdo do tratamento testemunha e para preparo dos
demais niveis de salinidade foi proveniente da EMBASA (Tabela 2). Segundo Richards
(1954) e Bernardo (1989), a agua da EMBASA pode ser usada para irrigagdo da maioria
das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de ocasionar salinidade e de
alcangar niveis perigosos de sodio trocavel. E uma agua que ndio apresenta nenhuma

restrigdo de uso para irrigagdo
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas da agua da EMBASA utilizada na irriga¢fio ¢ no

preparo dos niveis de salinidade. Senhor do Bonfim, BA, 2011

Caracteristicas quimicas

pH 5,28
Ca (mmol, L‘l) 0,5
Mg (mmol. L™ 0,5
Na (mmol. L™) 0,49
K (mmols L) 0,03
Carbonato (mmol L) 0,00
Bicarbonato (mmol. L) 0,39
Cl (mmol. L) 0,92
RAS (mmol, L''y%? 0,69
CE (dSm™) 0,12

Os componentes de produgdo avaliados foram nimero de racemos por planta,
altura da insercio do racemo primdrio, comprimento do racemo priméario, niimero de frutos
do racemo primario, nimero de nos, massa de cem sementes, massa seca das raizes, massa
de frutos por planta € por hectare, massa de sementes por planta e por hectare, rendimenio
de casca, rendimento de sementes e rendimento de Oleo. Os componentes de produgéo
foram obtidos ao final do experimento quando todos os cachos estavam completamente
secos, fato que se deu devido a indeiscéncia da cultivar. A colheita foi realizada
manualmente cortando-se os cachos na base ¢ medindo em seguida o comprimento do
cacho primdrio, posteriormente, separaram-se as bagas que foram colocadas dentro de
sacos de tecido, os quais apos devidamente identificados, foram pesados e iniciado o
descascamento manual

A contagem do numero de racemos foi realizada em todas as plantas de cada
parcela, cujos valores foram quantificados através de unidade. A altura da insergdo do
racemo primdrio foi medida considerando-se, para tanto, a distdncia vertical, desde o solo
até a inser¢do do racemo primdrio, com uma régua graduada. O comprimento do racemo
priméario foi determinado através de medigSes tomadas na regiio da raque provida de
frutos, utilizando-se réguas milimetradas, sendo a avaliagfio realizada no ato da colheita
aos 110 dias apos a emergéncia. Os frutos foram contados individualmente em todos os

racemos primarios das plantas; esta contagem foi efetuada apos a colheita dos cachos aos
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110 dias apdés a emergénecia. A contagem dos ndés no caule das plantas foi feita
considerando-se a distancia vertical do solo até a insergdo do racemo primario.

Aos 110 dias apds a emergéncia as plantas foram retiradas dos lisimetros, as
rafzes foram separadas da parte aérea e acondicionadas em estufas com circulagdo de ar na
temperatura de 60 °C, até valor constante, para calculo da biomassa seca do sistema
radicular.

A producdo de frutos e de sementes por planta em cada tratamento foi
determinada pela relag@o entre a produgfo total da parcela em gramas ¢ o numero de
plantas (teis. A produtividade de frutos e de sementes foi determinada em fungdo da
produgdo por planta, considerando-se a area de cada planta e se estimando por hectare.

O rendimento percentual de casca e¢ de sementes foi determinado pelo
quociente entre os valores da massa da casca e das sementes e a massa total dos frutos. A
massa de 100 sementes foi determinada numa balanga analitica com precisdo de trés casas
decimais.

O teor de oleo das sementes foi determinado através do método de
espectroscopia por Ressondncia Magnética Nuclear (RMN), método este que se baseia na
propriedade que tem os nucleos atdmicos de absorverem energia quando oscilam,
excitados em um campo magnético (PAZ, 1996).

As medidas de Ressonancia Magnética Nuclear — RMN foram realizadas na
Embrapa Algoddo, em ambiente com temperatura ¢ umidade relativa do ar aos valores de
20 °C e 60%, usando-se o instrumento MQA Oxford 7005 de acordo com os
procedimentos descritos por Colnago (1996). As amostras permaneceram 1 hora nessas
condi¢des, antes das medidas; o sinal de 90° (n/2) foi obtido a 10,1Vs e de 180° (n) a 20,2
Vs, empregando-se uma frequéncia de 4,3 MHz.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia a nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste F, conforme Ferreira (2003), utilizando-se o programa
SISVAR v. 4.2. Quando verificado efeito significativo na analise de vanancia, os
tratamentos foram submetidos 4 analise de regressdo polinomial (BANZATTO &

KRONKA, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Exceto sobre o nimero de racemos por planta e massa de 100 sementes, todas
as demais vartaveis da Tabela 3 responderam significativamente ao aumento do teor salino
das aguas de irrigacdo, de 0,12; 0,8; 1,6; 2.4; 3,2, 4,0 ¢ 4,8 dS m’}. Portanto, as variaveis

significativas foram analisadas por regressao.

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia referentes ao mimero de racemo por planta
(NRP), altura do primeiro racemo (APR), comprimento do racemo principal
(CRP), numero de frutos por racemo principal (NFRP), nimero de nés (NN),
massa de cem sementes (MCS) e massa seca das raizes (MSR) da

mamoneira, em fun¢do da salinidade da agua de irrigacdo. Senhor do

Bonfim,BA, 2011
Fontes de Quadrados médios
variacao GL  NRP APR CRP NFRP NN MCS MSR
Tratamentos 6 1,18™  0,03%* 0,000%*% 1194%* [,52%% 732"  {19Q8**
Residuo 14 0,63 0,01 0,001 119,5 0,35 4,09 194,4
CV (%) - 10,1 9,50 8,37 10,5 4,90 6,29 21,8

Regressio

Linear 1 - 0,14**  0,035%* 3488** 7.05** - 11188**
Quadratica 1 - 0,01™ 0,001™ 450" 0,12™ - 0,03 ™
Desvio 4 - 0,01™ 0,004™ 806** 049™ - 64,43 ™

Tratamenlos = Niveis de salinidade da dgua de irrigagdo; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variaglo; **= significativo a 1%
de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade; ™ = nio significativo

Observa-se que todas as varidveis apresentadas na Figura 1 diminuiram
linearmente com ¢ aumento da salinidade da agua de irrigagdo. Esta situagdo indica que o
diagnoéstico de efeitos significativos, no caso em aprego, se refere a agéo depressiva da

salinidade a cultura da mamoneira e esta de acordo com Cavalcanti et al., (2005) e Silva et

al., (2008) que registraram queda do crescimento e da produgdo com o estresse salino

crescente.
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Figura 1. Altura de inser¢do do primeiro racemo (A), comprimento do racemo principal (B),

numero de frutos no racemo principal (C), nimero de nds (D) e massa seca da raiz

(E), em fungdo da salinidade da dgua de irrigagdo em sistema de lisimetria. Senhor do

Bonfim,BA, 2011.
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A inibi¢io no crescimento das plantas resultou na emissio do primeiro racemo
emitido 0,05 m mais baixo (Figura 1A), perda de 0,03 m em cada racemo principal (Figura
1B), redugdo de 8,19 frutos por racemo principal (Figura 1C), declinio de 0,37 né por
planta (Figura 1D) e 14,65 g de massa seca das raizes (Figura 1E), por incremento unitario
da condutividade elétrica da agua de irrigagfio. Esta tendéncia € comum nas plantas
glicofitas classificadas sensiveis, moderadamente sensiveis, moderadamente tolerantes aos
efeitos dos sais ¢ tém o crescimento ¢ a capacidade produtiva comprometidos com o
aumento do estresse salino (RICHARDS, 1954; AYERS & WESTCOT, 1999)

Houve redugéo de 5 cm (p > 0,01) da altura de racemos para cada aumento de
0,8 dS m’, que ¢ o aumento umitirio da salinidade. Nas plantas irrigadas com dgua de
menor salinidade (0,12 dS m™) em relagio as de maior (4,8 dS m™), verifica-se uma
superioridade de 40% pa altura do primeiro racemo (Figura 2A)

O comprimento do racemo diminuiu 3 ¢m a cada aumento do nivel de
salinidade; portanto, ocorreu redugéo total estimada de 12 cm no comprimento do racemo
quando comparada com as aguas de menor (0,12 dS m™) e de maior (4,8 dS m™') contetdo
salino (Figura 1B). O nimero de frutos no racemo principal sofreu redugfio de 8 frutos a
cada aumento unitario da salinidade, resultando em redugéo total de 39 frutos da dgua de
menor para a de maior salinidade (Figura 1C). Deste modo, a irrigagdo com agua salina
influenciou negativamente no crescimento da mamoneira e, consequentemente, na sua
produgio.

O modelo de regresso ajustado aos valores do nimero de nos revela, pelo
coeficiente de regressdo da equagfio, um decréscimo (p > 0,01) de 0,4 nos a cada aumento
unitario da salinidade (Figura 1D). Quando observado o nimero de nés produzidos na
dgua de menor contetdo salino (0,12 dS m™), em comparacio com a de maior salinidade
(4,8 dS m™), verificou-se uma superioridade de 16% (aproximadamente 2 nods). Assim a
quantificagdo desta variavel auxilia em como se detectar o efeito deletério dos sais as
plantas. Neste sentido, a diminuigéo do nimero de nds implica em uma emissdo menor de
brotos vegetativos e reprodutivos da planta refletindo assim, em menor crescimento, como
observado para a altura do primeiro racemo (Figura 1A), comprimento (Figura 1B) e
numero de frutos no racemo principal (Figura 1C) e massa seca de raiz (Figura 1 E).

A produgdo de raizes pela planta ¢ dependente das condigbes do substrato ou
ambiente radicular. Portanto, se ¢rgdos da parte aérea tém seu desenvolvimento
comprometido o sistema radicular também o terd, e desta forma o estresse nas raizes, na
grande maioria dos casos, se reflete em perdas das varidveis da parte aérea das plantas,

como constatado nesta pesquisa, e por Cavalcanti et al. (2004) e Silva et al. (2008) aos
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estudarem o comportamento vegetativo da mamoneira a salinidade. Apesar de nfo constar
a quantifica¢io de massa seca da parte aérea, as variaveis altura do primeiro racemo
(Figura 1A), comprimento (Figura 1B) e numero de frutos no racemo principal (Figura 1C)
e nimero de nos (Figuras 1D) justificam a tendéncia dos dados em funcdo da salinidade
da agua.

A maior produ¢do de massa seca de raiz (100 g) foi obtida nas plantas irrigadas
com a 4gua de menor contetdo salino (0,12 dS m™). Quando comparada esta producfio
com a menor massa seca de raiz (29,9), referente &s plantas irrigadas com a agua de maior
conteudo salino (4.8 dS m™), observa-se um declinio de 70,1 g (236%) na massa seca, que
diminuiu 14,6 g a cada aumento unitario da salinidade da dgua de 0,8 dS m™ (Figura 1E).
Situagdes dessa natureza, conforme Taiz & Zeiger (2008), provocam perdas excessivas de
dgua do tecido das plantas pela elevada transpiragéo, originada pelo desequilibrio osmotico
causado pelo excesso de sais (MUNNS & TESTER, 2008).

Pelos resumos das analises de varidncia apresentados na Tabela 4, verifica-se
que a salinidade das 4guas interferiu com efeitos significativos, a nivel de 5 % de

probabilidade pelo teste F, sobre todas as componentes de produgéo.

Tabela 4. Resumo das andlises de vanancia referente & massa de frutos por planta (MFP) €
por hectare (MFH), massa de sementes por planta (MSP) e por hectare (MSH),
rendimento de casca (RC), de semente (RS) e de dleo (RO), em funcéo da
salinidade da agua de irriga¢@o. Senhor do Bonfim,BA, 2011

Fontes de Quadrados médios

variacdo GL  MFP MFH MSP MSH RC RS RO
Tratamentos 6 976,8% 796917*  640,3* 518776* 3,00 3,00* 13,6*
Residuo 14 351,8 287363 180,3 149036 1,02 1,02 3,38
CV % - 8,35 8,36 8,29 8,34 3,62 1,40 3,46

Regressio

Linear 1 5411,8%* 4414146 ** 3553%* 2871834%* 749%* 749 %% 56 34%*
Quadritica 1 2949% 241621 1457™ 117974™ 0,03™ 0,03 2,37
Desvio 4 38,5™ 31434 357™ 30711 262™ 262" 567™

Tratamentos = Niveis de salimidade da agua de imigagdo;, GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variagiio; **= significativo a 1%
de probabilidade; *= significativo a 5% de probabilidade: ™ = ndo significative

Verifica-se que todas as variaveis apresentadas na Figura 2 diminuiram
linearmente com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo, exceto o rendimento de

casca, que aumentou.
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Figura 2. Massa de frutos por planta (A) e por hectare (B), massa de sementes por planta

(C) e por hectare (D), rendimento de casca (E), rendimento de sementes (F) e
rendimento de oleo (E), em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo em
sistema de lisimetria. Senhor do Bonfim,BA, 2011.

O coeficiente de regressdo revela um decréscimo (p > 0,01) na massa de frutos

de 10,2 g planta™ (Figura 2A) e de 291 kg ha™ (Figura 2B), para cada aumento unitério da
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salinidade da agua. Percentualmente, observa-se uma mesma redugo do peso de frutos por
planta e do peso de frutos por hectare, entre as aguas de menor (0,12 dS m™) e maior
salinidade (4,8 dS m™), que foi de 27%.

Os valores médios evidenciam que a agua de menor salinidade obteve massa de
sementes 29% maior em comparagdo com a massa das sementes observadas na dgua de
maior salinidade (Figura 2C e 2D). Portanto se percebe, pelo ajuste da regressdo, que essa
redugio (p = 0,01) foi de 8,26 g planta™ ¢ 235 kg ha, para cada aumento unitario da
condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,8 dS m™).

Associando o efeito da salinidade sobre a massa de frutos (Figura 2A ¢ 2B) ¢
de semente (Figura 2C e 2D), percebe-se que os menores pesos obtidos em func¢do do
aumento da salinidade da 4gua estdo associados a um tamanho menor do fruto, originado
provavelmente pelo efeito deletério dos sais as plantas.

Resultados na mesma linha de pesquisa para diversas espécies de plantas foram
obtidos por diversos autores como Rodrigues (2000) para o arroz Gurgel (2001) para a
acerola Cavalcanti et al. (2004) para a mamoneira e Nunes et al. (2009) para o noni, os
quais evidenciam que, quanto maior for o conteido salino da agua de irrigago ou do solo
menor serd o desempenho agronémico.

Para a variavel rendimento de casca nota-se um aumento (p > 0,05) de 0,38%, a
cada aumento unitirio da salinidade da 4gua de irrigagéo (0,8 dS m™) (Figura 2E). No
entanto, o rendimento de sementes diminuiu (p > 0,05); obviamente os mesmos 0,38%,
para cada aumento do nivel de salinidade (Figura 2F). Provavelmente essa diminuigdo esta
associada a maior produgdo de casca pelo fruto, ocasionada por distarbios fisiologicos
advindos do excesso de sais nas plantas (TAIZ & ZEIGER, 2006).

O rendimento em oleo € dependente do rendimento de sementes. Portanto com
a redug¢do do rendimento de sementes o rendimento de dleo também foi afetado,
apresentando um decréscimo (p > 0,01) de 1,04% para cada aumento do nivel da
salinidade da 4gua de irrigagdo (Figura 2G).

Quanto aos percentuats de casca e de sementes no fruto constata-se, pela média
geral, para os niveis de salinidade que 72,1% do fruto sdo compostos por semente e 29,1%
por casca, sendo que dos 72,1% de sementes, 53,2% sdo de dleo evidenciando que a
mamoneira apresenta desempenho satisfatério quanto ao rendimento de 6leo em relagio a
outras oleaginosas, como girassol (42%), soja (18%), dendé (20%) e algoddo (18%)
Mantovani (2006)
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CONCLUSOES

1. O aumento da salinidade das aguas de irrigagdo inibiu a capacidade
produtiva da mamoneira e promoveu maior percentagem de casca nos frutos.
2. Mesmo para o maior nivel de salinidade o rendimento em 6leo (50,7 %) foi

satisfatorio
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