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USO DE ÁGUA SALINA NO CULTIVO DA MANDIOQUEIRA 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O objetivo do presente trabalho foi verificar a influência do uso de água 

salina aplicada em crescentes lâminas de irrigação, nos atributos químicos do solo e do 

lixiviado, tal como no estado nutricional, nos atributos fisiológicos e na produtividade 

da cultura da mandioca. O trabalho foi conduzido na área experimental de Irrigação e 

Drenagem do IF Baiano, Campus de Senhor do Bonfim, BA, a qual apresenta 

coordenadas geográficas de 10° 28 S e 40° 11 W e altitude de 550 m. A cultura instalada 

na área experimental foi a mandioca. Para determinação dos atributos químicos do solo, 

do estado nutricional da cultura e da sua produtividade, o delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de sete tratamentos e três repetições, 

totalizando 21 unidades. Para determinação dos atributos químicos do lixiviado e dos 

atributos fisiológicos da mandioca, o delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, constando de seis tratamentos e três repetições, totalizando 18 

unidades. Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sequeiro), um tratamento 

irrigado com água potável (100% da Evapotranspiração da cultura - ETc) e cinco 

tratamentos irrigados com água salina de 3 dS m"1 variando as lâminas aplicadas: 110%, 

120%, 130%, 140% e 150% da ETc. Os experimentos com seis tratamentos não 

possuíram o tratamento de sequeiro. O uso de água salina aumentou os teores de 

magnésio e sódio no solo, na profundidade de 0,2 m e a porcentagem de sódio trocável, 

a razão de adsorção de sódio e a condutividade elétrica do solo tanto a 0,2 como a 0,4 

m; a irrigação, independentemente da qualidade da água, diminuiu o teor de potássio no 

solo nas duas profundidades analisadas. A água de drenagem oriunda da irrigação com 

água salina apresentou maiores teores de cálcio, magnésio, sódio, cloro, a razão de 

adsorção de sódio e a condutividade elétrica. Os atributos fisiológicos da mandioqueira 

não foram influenciados pelo uso de água salina. A água potável aumentou a 

produtividade da mandioqueira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manihot esculenta, Hsímetro, lixiviado 
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USE OF SALINE WATER IN GROWING MANDIOQUEIRA 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA The purpose of this study was to assess the influence of saline water was 

applied in increasing irrigation water depths in the chemical properties of the soil and 

leachate as in the nutritional status, physiological attributes and yield of cassava. The 

work was conducted in the area of Irrigation and Drainage of IF Baiano, Campus de 

Senhor do Bonfim, BA (10° 28'S, 40° l l 'W and 550 m). The culture installed in the 

experimental area was cassava. To determine the soil chemical properties and 

nutritional status of cassava, but also the productivity of the same, the experimental 

design was completely randomized consisting of seven treatments and three 

replications, totaling 21 units. To determine the chemical characteristics of the leachate 

and physiological characteristics of culture, the experimental design was completely 

randomized consisting of six treatments and three replications, totaling 18 units. The 

treatments consisted of control (rainfed), a treatment irrigated with drinking water 

(100% of ETc) and five treatments irrigated with saline water of 3 dS m"1 varying water 

depths: 110% 120% 130%, 140% and 150% of ETc. The experiments with six 

treatments did not possess the treatment control. The use of saline water increased the 

concentration of magnesium and sodium in the soil at a depth of 0,2 m and also the 

percentage of exchangeable sodium, the ratio of sodium adsorption and electrical 

conductivity of soil at both 0,2 and 0,4 m; irrigation independently of water quality, 

decreased the levei of potassium in the soil at both depths studied. In the first six 

months of cultivation, nitrogen was the nutrient with higher content in cassava leaf 

regardless of treatment, among the micronutrients, manganese foliar presented higher 

content. The drainage water coming from irrigation with saline water showed higher 

leveis of calcium, magnesium, sodium, chlorine, the ratio of sodium adsorption and 

electrical conductivity. The use of saline water did not interfere with the physiological 

attributes of mandioqueira. The use of drinking water increased the productivity of 

mandioqueira. 

Key words:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manihot esculenta, lysimeter, water drainage 
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1. INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No semiárido brasileiro a precipitação possui irregularidade espaço - temporal de 

forma que, em certos locais, ocorrem chuvas abundantes e, em outros, elas são escassas ou, 

ainda, em determinados anos as chuvas são superiores ao necessário para a produção 

agropecuária e, em alguns, ocorrem estiagens, inviabilizando a produção agropecuária. Para 

minimizar este problema, o governo utiliza a secular política do barramento dos cursos 

d'água aumentando sua oferta para o uso doméstico e para produção agrícola. 

O uso de águas na agricultura oriundas de barramento de cursos d" água ou de 

mananciais naturais, deve ser constantemente monitorado quanto à quantidade e à qualidade. 

Em época de estiagem a concentração de sais aumenta nesses mananciais, podendo chegar a 

índices prejudiciais às plantas e ao solo. 

Para Silva et al. (2008a), no Nordeste as águas de poços e açudes são utilizadas para 

irrigação, representando importante insumo na cadeia produtiva; no entanto, sua qualidade 

varia no tempo e no espaço. Sabe-se que na época de estiagem os açudes e poços têm a 

concentração de sais elevada, principalmente na época em que também são mais elevadas as 

temperaturas e a evapotranspiração da região e as culturas exigem maior suprimento de 

água, o que propicia maximização do problema da salinidade. 

Deste modo, surge a necessidade de um manejo melhor na prática da irrigação, técnica 

que vem aumentar a garantia da produção agrícola. Por menor que seja a concentração, a 

água utilizada na irrigação contém sais. O manejo da irrigação deve permitir que o teor de 

sais na zona do solo agricultável não ultrapasse o tolerável pelas culturas; dentro desta 

tónica, uma técnica de manejo de irrigação utilizada é o fornecimento de laminas de 

irrigação superiores à requerida pelas culturas, objetivando mover os sais para zonas não 

utilizadas pelo sistema radicular das culturas; para isto, é indispensável que o solo tenha boa 

drenagem natural ou se estabeleçam estruturas que propiciem a melhoria na drenagem. 

Uma das principais causas do aumento da salinização dos solos agrícolas têm sido as 

irrigações mal-manejadas. O uso de água salina e a ausência de drenagem adequada são 

fatores que resultam em situações desfavoráveis, que podem favorecer a degradação de solos 

(Silva et al., 2008b). Ferreira et al. (2006) discorrem que a irrigação é um instrumento 

efetivo no aumento da produtividade e na expansão de fronteiras agrícolas, porém sua 

utilização inadequada pode causar problemas de salinização nos solos, sobretudo em regiões 

áridas e semiáridas, diminuindo os rendimentos das culturas ou até mesmo resultando no 

abandono das terras. 
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Diante da oferta cada vez mais reduzida de recursos hídricos de boa qualidade, 

procura-se viabilizar, atualmente, o uso de águas de qualidade inferior na agricultura o que 

contribui para maior disponibilidade de água de boa qualidade com vistas ao uso doméstico, 

além de maximizar a eficiência do uso desse recurso. Águas oriundas do uso doméstico e 

com salinidade elevada estão sendo aproveitadas em muitas pesquisas para verificação de 

seu impacto no solo e nas culturas. 

Outro prejuízo advindo do uso dessas águas pode ser a sodificação, devido ao 

incremento de sódio trocável no solo, acarretando sua dispersão, o que propicia menor 

permeabilidade dificultando, então, o deslocamento da água no solo, a aeração e o 

desenvolvimento radicular. Coelho (1983) retrata que, no Nordeste, extensas áreas estão fora 

de operação em virtude de apresentarem solos sódicos efou salino-sódicos que possuem 

condições adversas ao desenvolvimento e à produção rentável das culturas necessitando, 

portanto, serem recuperadas e reincorporadas ao processo produtivo. 

Há poucas informações sobre a utilização de águas de qualidade inferior no cultivo da 

mandioca. A mandiocultura é bastante disseminada entre os pequenos produtores; ela é 

cultivada, em geral, sem a utilização de insumos, como adubação e irrigação. 

Atualmente, a mandioca é um importante item na alimentação de mais de 500 milhões 

de pessoas no mundo. Como fonte de energia, a mandioca também é utilizada na 

alimentação animal, além de servir como matéria-prima a vários produtos, desde os 

minimamente processados ou básicos, como a farinha e a fécula, até produtos com alta 

aplicação tecnológica, como os química e fisicamente modificados (Santos et al., 2009). 

A cultura da mandioca ocupa uma área de 18,6 milhões de hectares plantados no 

mundo, desempenhando papel de elevada importância social, uma vez que contribui para a 

alimentação de mais de 700 milhões de pessoas nos países em desenvolvimento, 

notadamente nas áreas pobres da região Nordeste do Brasil, além de ser uma cultura 

geradora de emprego e renda (Mattos et al., 2006). A Região Nordeste se sobressai com uma 

participação de 34,7% da produção nacional porém com rendimento médio de apenas 10,61 

ha"1. Quase toda a mandioca do Nordeste é cultivada na Região Semiárida, que corresponde 

a cerca de 85% da região Nordeste (Alves e Silva, 2003a). 

Desta forma, se objetivou, com o presente trabalho, verificar a influência do uso de 

água salina aplicada em crescentes lâminas de irrigação nos atributos químicos do solo e do 

lixiviado, no estado nutricional, nos atributos fisiológicos e na produtividade da 

mandioqueira. 

2 



2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A cultura da mandioca 

2.1.1. Aspectos gerais da cultura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A mandiocazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Manihot esculenta Crantz) é uma planta heliófila, perene, arbustiva, 

pertencente à família das Euforbiáceas. A parte mais importante da planta são as raízes 

tuberosas, ricas em amido, utilizadas na alimentação humana e animal ou como matéria-

prima para diversas indústrias (Lorenzi, 2003). 

Originária do continente americano, provavelmente do Brasil Central, a mandioca já 

era amplamente cultivada pelos aborígenes, por ocasião da descoberta do Brasil. Eles foram 

os responsáveis por sua disseminação por quase toda a América, e os portugueses e 

espanhóis, pela sua difusão por outros continentes, especialmente África e Ásia (Lorenzi, 

Levando-se em conta que a mandioca é originária da região tropical, depreende-se logo 

que o clima ideal deve ser quente e subtropical, livre de geadas com chuvas abundantes e 

bem distribuídas. Para o seu crescimento normal são necessárias boa insolação e 

luminosidade nos intervalos de chuva (Conceição, 1983). 

Conforme o mesmo autor, a temperatura afeta a brotação das manivas, a emissão e o 

tamanho das folhas, a longevidade foliar e a formação das raízes tuberosas. A faixa 

considerada ideal é de 25 a 29° C como média anual; todavia, tolera bem limites maiores, 

como 16 a 38° C. 

O regime de chuvas considerado mais adequado é a ocorrência de um total de 1000 a 

1500 mm, com boa distribuição durante 6 a 8 meses do ciclo vegetativo (Souza & Souza, 

2006). 

Os solos mais indicados para o cultivo da mandioca são aqueles de topografia plana, 

com boa profundidade efetiva, sem camadas de impedimento físico ou químico ao 

desenvolvimento de raízes, com a textura variando de franco-arenosa a argilo-arenosa e com 

pH entre 5,0 e 6,0. São totalmente desaconselháveis os solos sujeitos a encharcamento 

devido à dificuldade de aeração, o que ocasiona podridão nas raízes, e também os 

2003). 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial perdendo apenas para a Nigéria. O maior 

produtor nacional é o Pará, seguido da Bahia, embora este último apresente maior área de 

plantio (Cardoso, 2006). 

2.1.2. Clima e solo 
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excessivamente argilosos, pois impedem o desenvolvimento adequado das raízes tuberosas 

(Souza, 1993). 

A mandioca responde bem, em termos de produtividade, quando plantada em solos de 

boa fertilidade mas é capaz, também, de apresentar níveis satisfatórios de produção em solos 

degradados fisicamente e com baixos níveis de nutrientes em locais onde a maioria dos 

cultivos tropicais não produziriam satisfatoriamente devido às condições adversas (Souza, 

1993). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3. Plantio e espaçamento 

A mandioca é uma planta cuja forma comum de propagação é vegetativa, feita através 

de pedaços de hastes, conhecidas como ramos, estacas, manivas-semente, manivas e 

manaíbas, as quais podem ser colocadas no solo, nas formas horizontal, vertical e inclinada 

(Mattos, 1993). 

Nos cultivos em fileiras simples os melhores rendimentos de raízes foram obtidos com 

os espaçamentos de 1 x 0,5 m e de lx 0,6 m. Para cultivos em fileira dupla, o melhor 

espaçamento é de 2 x 0,6 m x 0,6 m. Távora & Melo (1993) e Albuquerque et al. (2007) não 

detectaram efeito significativo na produção de mandioca devido aos espaçamentos em 

fileiras simples e dupla. Quando a colheita for mecanizada a melhor distância entre linhas de 

plantio é de 1,2 m, para facilitar a movimentação do equipamento (Mattos & Ferreira Filho, 

2006). 

2.1.4. Calagem e adubação 

Há evidências de que a mandioca tolera as condições de acidez do solo. Geralmente, 

não se tem obtido efeitos marcantes com o emprego da calagem. Esta prática, quando 

necessária, não deve ultrapassar uma tonelada de calcário dolomítico por hectare (Gomes, 

1993). 

Adubações orgânicas e fosfatadas têm sido responsáveis pelos aumentos da 

produtividade. Os efeitos favoráveis da adubação orgânica estão relacionados com o 

fornecimento de nutrientes e, certamente, com alterações nas propriedades físicas, químicas 

e biológicas do solo. Tem-se constatado ser indispensável o uso da adubação fosfatada para 

a maioria dos solos onde se cultiva a mandioca (Gomes, 1993). 

Conforme Gomes (2006), os solos brasileiros são bastante carentes em fósforo, de 

forma que este elemento é um dos principais elementos na produção de mandioca. Sua 

presença no solo em doses equilibradas atua diretamente sobre o aumento da produção de 
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raízes e do teor de amido. Trabalhando com calagem e NPK na mandioqueira em um 

argissolo de baixa fertilidade, Fidalski (1999) verificou que a produção de mandioca não 

respondeu à calagem nem às adubações nitrogenadas e potássicas, respondendo apenas à 

adubação fosfatada. 

Fernandes et al. (2009), trabalhando com solos do território do Alto Sertão Alagoano, 

observaram que o cultivo prolongado com mandioca, sem reposição de nutrientes, resulta 

em decréscimos acentuados de P e, em menor extensão, de Ca, Mg, matéria orgânica e na 

capacidade de troca de cátions. 

O nitrogénio e o potássio, apesar de não serem responsáveis pelos maiores incrementos 

da produção (com raras exceções), devem ser recomendados, haja vista maior efeito do 

fósforo na presença dos mesmos, bem como o fato de evitar o esgotamento das reservas do 

solo pelas elevadas quantidades extraídas pela planta (Gomes, 1993). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.5. Capina e poda 

A mandioca é sensível à competição das plantas daninhas nos primeiros quatro meses 

do seu ciclo. Recomenda-se, ao pequeno produtor, a associação do cultivo com enxada na 

linha de plantio e cultivador nas entrelinhas e, aos médios e grandes produtores, o controle 

químico em área total para os plantios em fileiras duplas (Carvalho, 1991). 

A poda da parte aérea é outra prática realizada por alguns agricultores. Na região 

Centro Sul do País, ela é efetuada no final do primeiro ciclo vegetativo com o intuito de 

retirar novo material de plantio ou simplesmente para facilitar futuros tratos culturais, como 

a capina e a adubação (Takahashi, 2007). 

Otsubo et al. (2009), testando cultivares de mandioca industrial, concluíram que a 

poda reduziu a produção total de massa fresca da parte aérea e aumentou a produção de 

raízes tuberosas das cultivares de mandioca industrial. Já Andrade et al. (2007) verificaram 

tendência de menor produtividade de mandioca em plantas podadas, embora estatisticamente 

não significativa, em todas as épocas de colheita. Para esses autores, a menor produção das 

plantas podadas se deve, provavelmente, ao consumo das reservas das raízes por parte da 

planta, visando à recuperação da parte aérea retirada. 

2.1.6. Irrigação 

O suprimento adequado de água para a mandioca é essencial e crítico nas fases de 

enraizamento e tuberização, que vão do primeiro ao quinto mês após o plantio. A falta de 
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água nessas fases causa prejuízos irrecuperáveis no desenvolvimento e, consequentemente, 

na produção da cultura (Souza e Fialho, 2003). 

Resultados experimentais recentes indicam que a cultura não responde positivamente a 

irrigações com alta frequência. Irrigações com alta frequência associada à alta 

disponibilidade de nitrogénio no solo, normalmente causam excessivo desenvolvimento da 

parte aérea e baixa produção de raízes (Souza e Fialho, 2003). 

Távora e Barbosa Filho (1994) salientam que a irrigação realizada na fase inicial do 

desenvolvimento da cultura proporcionou maiores produtividades que a realizada após o 

período chuvoso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.7. Colheita 

A colheita da mandioca representa aproximadamente 20% dos custos de produção e 

pode ser efetuada de três formas diferentes: manual, semimecanizada e mecanizada (Mattos 

& Almeida, 1993). 

Após o arranquio ou colheita, as raízes devem ser amontoadas em pontos na área a fim 

de facilitar o recolhimento pelo veículo transportador, devendo-se evitar que permaneçam no 

campo mais de 24 horas, para inibir a deterioração fisiológica e/ou bacteriológica (Almeida, 

1993). 

2.1.8. Produtividade 

A produtividade média brasileira estimada em 2005 foi de 14,2 t ha"1. No nordeste, o 

rendimento médio cai para 10,81 ha"1 (Mattos et al., 2006). 

Pequeno et al. (2007) obtiveram, testando diferentes sistemas de preparo de solo, 

média de 35,97 t ha'1 de mandioca utilizando o preparo de solo convencional. Também 

utilizando preparo de solo convencional, Fey et al. (2007) conseguiram produtividade de 

mandioca de 28,21 ha"1. 

Fidalski (1999), analisando calagem e adubação para o cultivo, conseguiu 

produtividade de 30,51 ha"1 adubando apenas com fósforo na dosagem de 90 kg ha"1. 

Analisando cultivares no extremo sul da Bahia, Diniz et al. (2009) obtiveram 

produtividade de 32,81 ha"1 para a cultivar Cacau. 

2.2.0 problema salinidade 

O termo salinidade se refere à presença, no solo, de sais solúveis. Quando a 

concentração de sais se eleva a ponto de prejudicar o rendimento económico das culturas, 
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diz-se que tal solo está salinizado. A salinização do solo afeta a germinação e a densidade 

das culturas, tal como seu desenvolvimento vegetativo, reduzindo produtividade e, nos casos 

mais sérios, ocasionando morte generalizada às plantas. De maneira geral, o processo de 

salinização (concentração de sais na solução do solo) ocorre em solos situados em região de 

baixa precipitação pluviométrica e que possuem lençol freático próximo da superfície 

(CODEVASF, 2006). 

Para Bernardo et al. (2006), a salinização de um solo depende da qualidade da água 

usada na irrigação, do seu manejo, da existência e do nível de drenagem natural e/ ou, 

artificial do solo, da profundidade do lençol freático e da concentração original de sais no 

perfil do solo. 

Quanto maior a concentração salina da água do solo maior também é a pressão 

osmótica que as plantas têm que superar, podendo chegar o momento em que a absorção se 

anula, razão pela qual os sintomas de salinidade coincidem com os de estresse hídrico e isto 

explica por que ocorre esse estresse em terras com abundância de água salina (Pizarro, 

1996). 

Em função da alta demanda evapotranspirométrica proporcionada pela alta radiação da 

região semiárida, a evapotranspiração é superior ao total precipitado ocorrendo déficit 

hídrico em quase todos os meses do ano, surgindo a necessidade de irrigação. Qualquer que 

seja a fonte, a água usada na irrigação sempre contém sais embora a quantidade e o conteúdo 

dos sais presentes nela possam variar bastante (Lima et al., 2008). 

Segundo Barros et al. (2005), solos afetados por sais ocorrem extensivamente sob 

condições naturais mas os maiores problemas de salinização são representados por solos 

anteriormente produtivos, que se tornam salinos devido ao manejo inadequado da irrigação. 

A alta salinidade e o elevado teor de sódio trocável desses solos são fatores limitantes à sua 

produtividade gerando, com isto, sérios contratempos de ordem económica, visto que tais 

solos se tornam inaptos para a agricultura sendo então descartados do sistema de produção. 

O impasse da salinidade em áreas irrigadas se agrava quando o balanço de sais revela 

maior entrada que saída, promovendo acréscimo da concentração salina na área considerada, 

condições em que a água de irrigação, além de contribuir para o aumento da concentração 

salina pode, também, provocar a elevação do lençol freático que, através de ascensão 

capilar, passa a fornecer água e sais à zona radicular (Silva et al., 2008b). 

O controle na salinidade do solo é feito através do balanço de sais na zona radicular 

promovendo lixiviação de sais abaixo dessa região, durante o período de irrigação ou 

fazendo lavagens do perfil do solo após o cultivo, quando os níveis salinos do solo são 
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prejudiciais às plantas. Para que esta técnica tenha efeito positivo, é necessário que o solo 

tenha drenagem interna adequada (Blanco, 2000). 

Em áreas em que predominam os fatores salinizantes (evaporação e transpiração) 

frente aos de lavagem, as águas freáticas irão, paulatinamente, aumentando a concentração 

de sais, razão por que a maior parte das áreas salinizadas está situada em regiões de clima 

árido. Quando as águas freáticas salinizadas se encontram próximas da superfície do terreno 

(menos de 3 m), esta pode salinizar-se como consequência do aporte capilar de sais 

provindos da água freática, que se acumulam nos horizontes superiores (Pizarro, 1996). 

Apesar dos benefícios da irrigação, é imprescindível considerar que a água contém sais 

solúveis e seu uso indevido, na ausência de lixiviação, tem provocado a salinização dos 

solos reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas, em virtude de baixar o 

potencial osmótico do solo causando, assim, o estresse hídrico, e também por ocasionar 

problemas de toxicidade e de desordem nutricional (Paulus, 2008). 

Análises realizadas por Aguiar Netto et al. (2007) em um Perímetro Irrigado no estado 

de Sergipe, mostraram que a maior parte dos solos se encontra com problemas de salinidade 

e sodicidade caracterizando risco de queda na produção das culturas devendo-se adotar 

medidas imediatas de manejo da água e do solo, como a redução da quantidade de água 

aplicada na irrigação, a utilização de rotação de culturas e, mesmo, em algumas áreas 

críticas, usar o gesso para impedir o avanço das áreas salinizadas. 

Suassuna & Audry (1993) analisando 68 fontes de irrigação no semiárido nordestino, 

verificaram que 50% dessas fontes apresentaram água com salinidade muito alta no período 

mais seco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Impacto do uso da água salina nas culturas 

Para a cultura da bananeira, cultivar caipira, Barbosa et al. (2005) notificaram que o 

nível de salinidade da água de irrigação acima de 1 dS m"1 foi crítico para o seu 

desenvolvimento pois, a partir desse nível, componentes de produção começaram a ser 

afetados. Corroborando com os autores anteriores, Soares et al. (2005) pesquisando a 

bananeira irrigada com duas qualidades de água (0,31 e 1,66 dS m"1), evidenciaram que a 

produção de biomassa do cacho na época de colheita apresentou declínio de até 40% quando 

utilizada a água com salinidade de 1,66 dS m"1 em relação à água com salinidade de 0,31 dS 
-i 

m . 

No milho sob irrigação com água salina de 1,2 dS m"1 preparada com adição de NaCl e 

CaCb, ocorreu aumento nos teores foliares de cloro e redução nos teores de nitrogénio, 
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fósforo e enxofre (Garcia et al., 2005). Ainda no milho, Garcia et al. (2007) verificaram que 

o aumento da salinidade do solo reduziu a fotossíntese, a condutância estomática, a 

transpiração, as matérias secas da parte aérea e das raízes e as áreas foliares útil e total. 

Aumentos na salinidade da água de irrigação reduzem as produções comercial e total 

do meloeiro. Quanto mais próximo do início do ciclo cultural do meloeiro forem utilizadas 

águas salobras na irrigação, maior será a redução da produção comercial e total de frutos. 

Apesar do custo da água de irrigação, proveniente de poços profundos e com menor 

salinidade, ter sido mais elevado, o uso desta água no meloeiro apresentou maior lucro que o 

uso de águas salobras provenientes de poços rasos (Porto Filho et al., 2006). Também 

ensaiando com meloeiro, Silva et al. (2008b) relatam que houve redução na produção de 

matéria fresca e seca e aumento no acúmulo de Ca2+, Mg 2 + , Na+, K + e Cl" nas plantas de 

meloeiro, em dois ciclos de cultivo, quando irrigadas com água de condutividade elétrica 

crescente. 

Ainda no melão, Porto Filho et al. (2009) observaram que os níveis de salinidade da 

água de irrigação não causaram efeitos significativos na qualidade dos frutos do melão 

amarelo, seja no dia da colheita ou 35 dias após a colheita. 

Silva et al. (2001) evidenciaram, no quiabeiro, que o aumento da salinidade da água de 

irrigação provocou reduções significativas sobre o crescimento em altura, diâmetro do caule, 

área foliar e rendimento biológico das raízes, caules e folhas das plantas, independentemente 

do nível de irrigação. 

Estudando a gravioleira com 5 meses de idade em condições hidropônicas e solução 

nutritiva à base de NaCl com cinco níveis de salinidade (0, 30, 60, 90, 120 e 150 mM), 

Távora et al. (2004) constataram os seguintes resultados: a matéria seca da parte aérea e da 

raiz decresceu com o aumento dos níveis de salinidade da solução nutritiva; os teores de 

sódio e cloro aumentaram em todas as partes da planta, em resposta à salinidade, 

concentrando-se mais nas raízes; o teor de potássio decresceu significativamente, em 

particular nas raízes; por último, o cálcio e o magnésio tiveram decréscimos não muito 

acentuados tendo o primeiro se concentrado mais nas folhas e o segundo nas raízes. 

Os resultados obtidos por Blanco (2000) na cultura do pepino enxertado, 

demonstraram que o aumento da salinidade da água de irrigação em uma unidade reduziu a 

produção total e comercial em 2,83 e 2,99%, respectivamente. Ainda segundo o autor, a 

salinidade afetou a área foliar unitária e o índice de área foliar, a altura e o diâmetro do colo 

da planta. 
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Paulus (2008), estudando a variedade de tomate Verônica, observou que o aumento da 

salinidade da água de irrigação (0,42, 1,53, 3,52, 5,55 e 7,43 dS m"1) reduziu linearmente o 

número de folhas, massa fresca das folhas, massa fresca do caule e massa fresca da parte 

aérea. Outros parâmetros que tiveram seus valores reduzidos pelo aumento da salinidade da 

água de irrigação foram o consumo hídrico e a produção comercial da variedade. 

No sorgo, a salinidade reduziu a área foliar e a produção de matéria seca da parte aérea 

e das raízes. As plantas de sorgo mostraram eficiente mecanismo de retenção de Na+ 

prevenindo seu acúmulo nos tecidos foliares. Este mecanismo, no entanto, provocou 

diminuição na suculência foliar (Aquino et al., 2007). 

Cruz et al. (2003) concluíram, pesquisando o limoeiro Cravo, que a salinidade reduziu 

as produções das matérias secas totais, do caule e das raízes e que o aumento dos níveis de 

salinidade determinou redução na relação raiz: parte aérea das plantas. 

A salinidade da água diminuiu a taxa de germinação das sementes, o crescimento e 

desenvolvimento das cultivares de maracujazeiro, além de que não foram produzidas mudas 

com qualidade para cultivo quando irrigadas com águas de salinidade superior a 1,0 dS m"1 

(Cavalcante et al., 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1. Atributos fisiológicos das culturas sob condições salinas 

Cruz et al. (2008), testando o nitrato e o amónio como fontes de nitrogénio inorgânico, 

detectaram que não ocorreram diferenças nas taxas fotossintéticas de plantas de mandioca 

quando essas são cultivadas em solução que contém apenas o nitrato ou nitrato e amónio; no 

entanto, quando as plantas foram cultivadas em solução que só continha o amónio, esses 

autores verificaram que houve redução na taxa fotossintética. 

Marinho et al. (2005) observaram, em seu trabalho com coqueiro irrigado com água 

salina, que a condutância estomática e o potencial hídrico da cultura diniinuíram com o 

aumento da salinidade da água de irrigação porém, a salinidade da água de irrigação não 

interferiu na eficiência do aparelho fotossintético do coqueiro. 

Conforme Campos et al. (2008), o aumento na salinidade da água de irrigação reduziu 

a eficiência fotossintética, a condutância estomática e a transpiração na melancia. Esses 

autores relatam que a redução na fotossíntese se deveu principalmente às limitações 

estomáticas na captação e assimilação dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, como indicado pelo decréscimo da 

concentração intercelular de CO2 com o incremento nos níveis de salinidade na melancia. 

No umbuzeiro, as plantas jovens cultivadas em solução nutritiva não tiveram, afetados, 

seu crescimento inicial, a transpiração, a resistência difusiva e o potencial hídrico foliar 
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quando a concentração da solução nutritiva foi inferior ou igual a 50 mM NaCl (Silva et al. 

2008e). 

Na mamona, Cavalcanti et al. (2005) concluíram que a eficiência quântica do 

fotossistema I I não foi influenciada pela salinidade da água nem pelas proporções de íons na 

água de irrigação. 

No algodão, Meloni et al. (2003) observaram que o estresse salino diminuiu a 

fotossíntese líquida e a condutância estomática. Esses autores indicam que houve abertura 

estomática limitada, afetando a capacidade fotossintética das plantas. 

A fotossíntese foi significativamente inibida em plantas de tomateiro com o aumento 

da concentração de cloreto de sódio na solução nutritiva (Pereira et al., 2005). 

Testando cinco porta-enxertos de videira, Viana et al. (2001a) constataram que, além 

da fotossíntese, o aumento da concentração de cloreto de sódio na solução nutritiva diminuiu 

a condutância estomática dos cinco porta-enxertos. 

Em plantas jovens de cajueiro anão precoce, o aumento da salinidade da solução de 

irrigação diminuiu a taxa de fotossíntese líquida (Bezerra et al., 2005); já em porta-enxertos 

de cajueiro, Ferreira-Silva et al. (2008) afirmam que o tratamento salino reduziu 

severamente a transpiração como consequência do aumento substancial da resistência 

estomática. 

Távora et al. (2001), trabalhando com goiabeira cultivada com solução nutritiva, 

relatam que a condutância estomática, a transpiração, o potencial hídrico foliar e o teor 

relativo de água, decresceram com o aumento dos níveis de cloreto de potássio na solução 

nutritiva. 

Pesquisando oito genótipos de milho, Azevedo Neto et al. (2004) expõem que a 

salinidade da solução nutritiva diminuiu a condutância estomática, a transpiração e o 

potencial hídrico dos genótipos, além de aumentar a temperatura foliar dos mesmos. 

Conforme Garcia (2006), no milho a salinidade do solo reduziu a fotossíntese, a condutância 

estomática, a taxa de transpiração e a eficiência de uso de água na produtividade. Resultados 

semelhantes foram encontrados por Santos (2005) na cultura do feijãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Phaseolus vulgaris), 

que também relata que a temperatura foliar do feijoeiro aumentou com o aumento da 

salinidade do solo. 

Viegas et al. (2004), cultivando algaroba em solução nutritiva com diferentes níveis de 

salinidade, observaram que nos níveis mais baixos de salinidade da solução nutritiva a 

transpiração da plântula foi maior e, nos níveis superiores de salinidade, a transpiração foi 
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menor. Quando a transpiração aumentou, esses autores verificaram que a quantidade de 

massa seca também aumentou. 

O aumento dos níveis de salinidade da solução nutritiva determinou reduções na 

condutância estomática, na transpiração e na temperatura foliar do limoeiro Cravo (Cruz et 

al., 2003). 

Na aceloreira, à medida em que se aumentou a salinidade da água de irrigação, 

aumentaram também as taxas de água da folha e do caule e diminui a fotossíntese líquida 

(Gurgel et al., 2003). Esses autores afirmam que o aumento do teor de água em folhas e 

caule com o aumento da salinidade da água de irrigação, pode ser reflexo do ajustamento 

osmótico acumulando a planta íons no vacúolo das células ou sintetizando compostos 

orgânicos para baixar o potencial hídrico interno e garantir a absorção de água, mantendo a 

turgescência das células. 

Lacerda et al. (2003) verificaram, trabalhando com dois genótipos de sorgo, que o 

estresse salino baixou o potencial osmótico do suco celular das folhas e raízes. 

A aplicação de solução salina de modo contínuo determinou redução no potencial 

hídrico, condutância estomática e na transpiração em duas cultivares de amendoim (Távora 

et al., 1997). Esses autores relatam, ainda, que a temperatura foliar aumentou com a 

aplicação de água salina sendo então um reflexo das alterações relatadas na condutância 

estomática e na transpiração, o que reduz a capacidade da planta de eliminar calor. 

Em rabanete cultivado em solução de cloreto de potássio, ocorreu redução na 

eficiência fotoquímica do fotossistema I I e no teor de clorofila, quando aumentou a 

condutividade elétrica da solução (Jamil et al., 2007). 

Trabalhando com feijão de corda, Lacerda et al. (2006) constataram que a salinidade 

não teve influência na taxa fotossintética líquida; já no teor de clorofila, a salinidade 

aumentou o teor desse pigmento por unidade de área foliar sugerindo que isto pode ser uma 

característica de aclimatação da planta ao estresse salino. 

Duarte et al. (2006) observaram, em trigo, que as sementes perderam qualidade 

fisiológica com o aumento da salinidade da solução nutritiva. 

Em mudas de bananeira cultivadas em solução nutritiva, a presença de 5 mmol L"1 de 

sódio na solução favoreceu as trocas gasosas realizadas pelas folhas enquanto na presença de 

10 mmol L"1 de sódio na solução o aumento das concentrações de cálcio amenizou os efeitos 

negativos do sódio sobre as trocas gasosas (Neves et al., 2002). 
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2.3.2 Produção das culturas em condições salinas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na cultura da beterraba a produtividade total e a produção das raízes com diâmetros 

maiores que 0,03, 0,04, 0,05, 0,06 e 0,07 m não foram influenciadas pelos níveis de 

salinidade da água de irrigação de até 4 dS m"1 e lâminas de lixiviação de até 0,248 m 

(Ferreira et al., 2006). 

Resende e Cordeiro (2007) encontraram resultados que permitem concluir que a água 

com condutividade elétrica de 8,0 dS m"1 afetou significativamente a produtividade da 

cenoura em relação à água normal (0,1 dS m"1); todavia, com alguma tolerância da cenoura a 

até 4,0 dS m"1. 

Em batata inglesa o aumento da condutividade elétrica da solução nutritiva reduziu a 

massa seca total e dos minitubérculos de plantas micropropagadas (Novella et al., 2008). 

No milho, sempre que a salinidade do solo aumentou, Blanco et al. (2008) observaram 

que variáveis, como o rendimento de grãos e o peso de 100 sementes, diminuíram. 

Concordando com esses autores, Ferreira et al. (2007) relatam que a variedade de milho 

UFVM 100 mostrou-se sensível à salinidade do solo e a produção relativa decresceu 15,68% 

com incrementos unitários da salinidade do solo acima de 1,70 dS m". 

No feijoeiro a salinidade da água de irrigação prejudicou o peso dos grãos, número de 

grãos por vagem e por planta e número de vagens por planta (Santana et al., 2003). Santos 

(2005) relata que a produção total de grãos de feijoeiro diminuiu com o aumento da 

salinidade do solo acrescentando, ainda, que a planta responde à salinidade do solo e não à 

salinidade da água de irrigação. 

Em tomate, o aumento unitário da salinidade da água acima de 1 dS m"1 reduziu a 

produção comercial e total em 11,9 e 11,0%, respectivamente, e aumentou a concentração de 

sólidos solúveis e a acidez titulável dos frutos, em 13,9 e 9,4%, respectivamente (Campos et 

al., 2006). Oliveira et al. (2007) relatam que o aumento de sais na água de irrigação reduziu 

a produção da biomassa seca e a produção de frutos da cultura do tomate. 

Na mamona cultivada com água salina em diferentes níveis de salinidade, Silva et al. 

(2008d) afirmam que, com o aumento da salinidade da água de irrigação, ocorreu 

diminuição no peso das sementes e dos frutos. 

Em cebola, o aumento da condutividade elétrica do extrato de saturação do solo 

reduziu o peso e o diâmetro dos bulbos (Lima & Buli, 2008). 

Na banana, o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação de 1,7 para 4,0 

dS m"1, diminuiu em 21,27, 17,90, 19,67, 5,89, 1,93 e 17,90%, respectivamente, a massa 

total das pencas, massa do cacho, massa média dos frutos, número de pencas por cacho, 
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número de frutos por cacho e produtividade (Gondim et al., 2006). Medeiros et al. (2008) 

também verificaram redução no rendimento da banana com o aumento na salinidade da água 

de irrigação. Segundo esses autores, o rendimento medido pelo peso médio de cachos foi 

reduzido pela salinidade da água de irrigação a uma taxa de 10,1% por aumento unitário da 

condutividade elétrica da água quando comparada com a produção da banana obtida com 

uma água de condutividade elétrica de 0,6 dS m . 

O aumento unitário da condutividade elétrica da água de irrigação reduziu o número e 

o peso de frutos do coqueiro 'Anão Verde', em 2 e 3,4%, respectivamente (Marinho et al., 

2006). Esses autores afirmam, ainda, que a condutividade elétrica da água de irrigação de 10 

dS m"1 é o limite para se obter produção aceitável de frutos de coqueiro 'Anão verde'. 

Silva et al. (2005b) relatam que a produtividade comercial e a total dos frutos de duas 

variedades de melão diminuiu com o aumento da salinidade da água de irrigação. Dias et al. 

(2006), cultivando melão em ambiente protegido concluíram que com o aumento na 

salinidade do solo o peso médio total e comercial dos frutos diminuiu. 

No cultivo do morangueiro em sistema fechado sem solo, tendo a areia como 

substrato, o crescimento da planta e a produtividade dos frutos diminuem quando a 

concentração da solução nutritiva aumenta no intervalo entre 0,9 e 3,7 dS m"1 (Andriolo et 

al., 2009). 

Em condições hidropônicas a utilização de água com 3,93 dS m"1 proporcionou 

redução de 14,27% na produção de alface crespa em relação à água com salinidade de 0,43 

dS m"1 (Soares et al., 2007). Esses autores afirmam que o aumento unitário da condutividade 

elétrica da água usada para manter o volume de solução nutritiva provocou perdas de 4,08% 

na produção de alface crespa. Para Viana et al. (2001b), o rendimento final da alface 

decresceu linearmente com o aumento da salinidade, com redução de 9,0%, por incremento 

unitário de condutividade elétrica da água de irrigação; já Dias et al. (2005) relatam que o 

aumento na salinidade do solo até certo nível, aumentou o peso seco e fresco e o número de 

folhas de alface. Andriolo et al. (2005), constataram que em solução nutritiva com salinidade 

acima de 2,6 dS m"1 a massa fresca de alface é reduzida. 

No maracujazeiro amarelo para uma salinidade do solo aumentando de 6,84 a 9,69 dS 

m"1, ocorreu decréscimo na produtividade (Cavalcante et al., 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. Impacto do uso da água salina no solo 

Os efeitos dos sais no solo podem ser reunidos em três grupos principais: efeito 

osmótico dos sais dissolvidos, efeito do sódio adsorvido e toxicidade de alguns íons. Alta 
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porcentagem de sódio no complexo de troca eleva os valores da PST, tendo efeito 

importantíssimo sobre a estrutura do solo, além do sódio poder criar problema de toxicidade. 

Solos com alto teor de sódio se tornam dispersos, o que diminui a permeabilidade, causa 

encharcamento, falta de aeração e dificuldade de penetração das raízes (Pizarro, 1996). 

Testando os efeitos de cinco lâminas de lixiviação (0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25 do 

volume de poros do solo) e quatro níveis de salinidade da água de irrigação (1,0, 2,0, 3,0 e 4 

dS m"1) sobre a salinidade de um Neossolo Flúvico, Ferreira et al. (2006) constataram que a 

salinidade no perfil do solo aumentou com a salinidade da água e com a redução na fração 

de lixiviação. 

Barbosa et al. (2005) trabalhando com 5 níveis de salinidade da água de irrigação em 

um Argissolo Amarelo distrófico, observaram que em todos os tratamentos ocorreu aumento 

considerável do pH, da condutividade elétrica do solo, da relação de adsorção de sódio e da 

percentagem de sódio trocável, sendo o aumento mais acentuado quando a irrigação foi mais 

frequente. 

Em campos irrigados com águas subterrâneas (1,85 dS m"1) e superficiais (0,31 dS m"1) 

na Chapada do Apodi, estado do Ceará, ocorreu acréscimo na composição iônica da solução 

do solo em todas as camadas estudadas (0-30 cm, 30-60 cm e 60-90 cm) (Andrade et al., 

2004). 

Blanco (2000) pesquisando em terra roxa estruturada, relata que a salinidade do solo 

aumentou proporcionalmente com o aumento da salinidade da água utilizada na irrigação e 

que as lâminas de irrigação utilizadas, 100 e 125% da ETc, não foram suficientes para 

diminuir a salinidade do solo. 

Nunes et al. (2003), visando avaliar o efeito de águas de irrigação provenientes de 

poços e do rio Gorutuba sobre propriedades químicas de solos no cultivo da bananeira na 

região de Janaúba, MG, constataram que o uso de água de poços dessa região associado às 

práticas culturais, provoca alterações nos solos equivalentes a uma calagem em doses 

elevadas causando forte elevação dos valores médios de pH e dos teores de Ca2+ e Na+ dos 

solos; salientam, também, que o grande aporte de Ca2+ veiculado pela irrigação com água de 

poços provoca elevações das razões Ca/Mg e Ca/K nos solos estudados. 

Silva et al. (2008c) evidenciaram, em argissolo cultivado com erva-sal, que o uso de 

rejeito de dessalinizadores afetou as propriedades físicas e químicas dos solos irrigados com 

rejeito salino, com tendência à salinização e sodificação. 

Garcia (2006) irrigando milho com água salina em um argissolo vermelho eutrófico, 

observou que o aumento superior a 20% nas frações de lixiviação diminuiu a disponibilidade 
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de fósforo remanescente, a disponibilidade de sódio, a porcentagem de sódio trocável, a 

razão de adsorção de sódio e a CTC total no solo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Qualidade de água do lixiviado 

Segundo Rhoades et al. (1992) muitas águas de drenagem, incluindo lençóis freáticos 

pouco profundos e próximos à superfície de terras irrigadas, possuem condutividade elétrica 

entre 2 e 10 dS m*, de modo a representarem um amplo suprimento em muitas áreas 

irrigadas, possuindo potencial para produção de determinadas culturas. 

Os excedentes da irrigação são um dos responsáveis pela contaminação do lençol 

freático e de mananciais, através do arrastamento de fertilizantes e agroquímicos adsorvidos 

na superfície das partículas sólidas (Martins et al.,1998). 

Para Macedo et al. (2007), uma das principais fontes de sais solúveis de um solo é a 

água de drenagem proveniente de áreas irrigadas à montante deste solo. 

O aumento na concentração dos cátions e ânions nos lixiviados torna essas águas mais 

salinas, passíveis de aumentar os danos no sistema solo, quando da reutilização dessas águas 

na irrigação. Como esses elementos são lixiviados no perfil, podem ocasionar aumento da 

salinidade do lençol freático e também de rios ligados a esses lençóis, trazendo problemas, 

como eutrofização dos mananciais hídricos (Silva et al., 2008b). 

Ferreira et al. (2006) notaram, trabalhando com beterraba, que os maiores incrementos 

de salinidade no lixiviado foram proporcionados pelas menores lâminas de irrigação. Do 

mesmo modo, Maia et al. (1999), ensaiando com solos aluviais eutróficos (Entisols) e 

brunos não-cálcicos, relatam que condutividade elétrica e o teor de sódio do lixiviado foram 

maiores quando se aplicou a menor lâmina de irrigação. 

Veloso et al. (2006) concluíram que aplicações de até 200 kg ha"1 de N na cultura do 

milho, não afetaram a qualidade da água coletada nas descargas dos drenos, não 

representando preocupação de poluição ambiental. 

Em trabalho conduzido com aplicação no solo de quatro resíduos de indústria, Segatto 

(2001) concluiu que as concentrações de sulfato e sódio aumentaram na água de lixiviação 

com a adição desses resíduos ao solo. 

Schueler & Mahler (2006) verificaram que o lixiviado de aterro de resíduos sólidos 

urbano aumentou os teores de amónia, ferro e manganês na água de poços situados à 

montante e à jusante do aterro. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Local do experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho foi conduzido na área experimental de Irrigação e Drenagem do IF Baiano, 

campus de Senhor do Bonfim, BA, a qual apresenta coordenadas geográficas de 10° 28 S e 

40° 11 W e altitude de 550 m. A área experimental teve 6 m de largura por 18,9 m de 

comprimento, totalizando 113,4 m . 

3.2. Instalação da área experimental 

A área experimental apresentou 21 lisímetros. Cada lisímetro foi constituído de uma 

caixa de fibra de vidro com capacidade de 1,120 m , cujas dimensões foram: 1,0 m de 

largura por 1,4 m de comprimento e 0,8 m de profundidade. 

Os lisímetros foram enterrados a 0,75 m de profundidade e, na base de cada um, foi 

aberto um orifício de 0,025 m ao qual foi conectada uma tubulação, que serviu de descarga 

do efluente até os vasos coletores (Figura IA). 

Sobre o orifício foi colocada uma calha invertida de 0,3 m de comprimento, feita a 

partir de tubo PVC de 0,050 m de diâmetro com perfurações em sua borda para permitir 

somente a passagem da água pelo orifício (Figura 1B). Na entrada da calha foi posta uma 

pedra para impedir a penetração de unidades da brita; após isto, colocou-se uma camada de 

brita tipo gravilhão, de 0,02 m de espessura, na base da caixa (Figura 1C) e, sobre esta, uma 

camada de areia lavada, de igual espessura, para facilitar o movimento de água no perfil 

(Figura 1D). 
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A) Orifício na base do Hsímetro B) Calha utilizada na base do Hsímetro 

C) Brita sobre a base do Hsímetro D) Areia lavada sobre a brita 

Figura 1. Preenchimento inicial dos lisímetros 

Sobre a camada de areia lavada foi colocado solo da própria área, um latossolo 

amarelo eutrófico (Tabela 1), o qual foi devidamente passado em peneira com malha de 

0,003 m de espessura, de modo a formar um perfil homogéneo. O preenchimento dos 

lisímetros foi feito em camadas de aproximadamente 0,2 m, para que não houvesse dilatação 

dos mesmos, de forma que o preenchimento da segunda camada de 0,2 m só começou 

quando todos os lisímetros apresentaram a primeira camada. O preenchimento dos lisímetros 

atingiu a espessura de 0,6 m (Figura 2A). 

Tabela 1. Característica química do solo na profundidade de 0,2 m 
pH Ca Mg K Na s Al H V P CEes 

cmolc dm -3 (%) gdm"á dSm'1 

5,8 3,5 0,8 0,3 0,1 4,7 0 1,7 73 292 0,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 



Nos 0,20 m de solo superficial dentro dos lisímetros foi incorporado esterco de galinha 

peneirado, perfazendo o total de 5% do volume total de solo, o qual foi de 0,84 m 3; fora dos 

isímetros o esterco foi colocado sem incorporação e peneiramento (Figura 2B). 

A) Preenchimento gradual dos lisímetros B) Esterco de galinha na área experimental 

Figura 2. Preenchimento dos lisímetros com o solo e esterco de galinha 

A cultura instalada na área experimental foi a mandiocazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Manihot esculenta Crantz). O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dlantio foi manual, na profundidade de 0,1 m, utilizando-se uma maniva-semente de 0,2 m 

3or cova em posição horizontal (Figura 3A). As variedades utilizadas no plantio foram a 

Saracura e a Dourada. Apenas as plantas da variedade Saracura foram analisadas no 

experimento enquanto as plantas da variedade Dourada foram instaladas somente como 

bordadura (Figura 3B). 

Nos lisímetros nos quais a emergência das plântulas não ocorreu ou foi deficiente, 

•ealizou-se o transplantio permutando-se as manivas de dentro dos lisímetros não emergidas 

:om as de fora emergidas (Figura 3C). O espaçamento utilizado foi de 0,7 m entre plantas e 

1 m entre fileiras, de forma a constituir 2 plantas por lisímetro. Tem-se, na Figura 3D, um 

letalhe da cultura aos 4 meses de idade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A) Maniva utilizada no plantio B)Variedades Dourada e Saracura 

C) Transplantio D) Cultura aos 4 meses 

Figura 3. Plantio, variedades, transplantio e cultivo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Águas utilizadas na irrigação 

As Tabelas 2 e 3 fornecem as características químicas das águas utilizadas na 

irrigação. 

Na Tabela 2 está expressa a característica química da água classificada como potável, 

conforme Rhoades et al. (1992). 

Tabela 2. Característica química da água potável utilizada na irrigação 
pH CE Ca Mg Na K Carbonato Bicarbonato Cl RAS 

dS m"1 meq L"1 (meq L' 1)"' 5 

5,28 0,14 0,5 0,5 0,49 0,03 0,00 0,39 0,92 0,69 

Segundo Richards (1954) citado por Bernardo (1989), a água potável pode ser usada 

para irrigação da maioria das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de 
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ocasionar salinidade e de alcançar níveis perigosos de sódio trocável; trata-se de uma água 

que não apresenta qualquer restrição de uso para irrigação. 

Encontra-se na Tabela 3 a característica química da água classificada como 

moderadamente salina, conforme Rhoades et al. (1992). 

Tabela 3. Característica química da água salina utilizada na irrigação 

pH CE Ca Mg Na K Carbonato Bicarbonato Cl RAS 

dSm 4 meq L' 1 

(meq L ' 1 ) 0 ' 5 

6,92 3 4,26 8,24 18,38 0,42 0,0 0,54 27,25 7,35 

Em condições normais, a água salina utilizada na irrigação não lhe é apropriada; 

ocasionalmente, pode ser usada em circunstâncias especiais, como em solos muito 

permeáveis com drenagem adequada, devendo-se aplicar um excesso de água para boa 

lixiviação e só plantar culturas altamente tolerantes aos sais (Richards (1954) citado por 

Bernardo (1989)). 

A água utilizada na irrigação dos tratamentos salinos (Tabela 3) foi preparada a partir 

da água do açude Soein, situado no distrito da Igara, município de Senhor do Bonfim, BA, a 

qual apresentou condutividade elétrica variando de 50 a 90 dS m", conforme a época do ano 

(Figura 4A). Na preparação da água utilizada nos tratamentos salinos a água do açude Soein 

foi diluída com a água potável, na proporção estabelecida pelas Eqs 1 e 2, de forma a atingir 

a condutividade elétrica de 3 dS m"1. 

3 = 

V = x + y (1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CEsoein x X + CEpotável x Y 

X+Y 
(2) 

em que: 

V - volume de água salina a preparar (L); 

x - volume de água do açude soein a utilizar (L); 

y - volume de água potável a utilizar (L); 

CE soein - condutividade elétrica da água do açude Soein (dS m"1); 

CE potável - condutividade elétrica da água potável (dS m"1). 

A determinação da condutividade elétrica das águas utilizadas foi feita em laboratório, 

com um condutivímetro microprocessado portátil - mCA 150P tecnopon (Figura 4B). 

21 



A) Coleta no açude Soein B) Condutivímetro de bancada 

Figura 4. Coleta e medição da condutividade elétrica da água zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Manejo de irrigação 

Antes de ser iniciado o manejo da irrigação, o solo dentro dos lisímetros foi deixado na 

capacidade de campo; para isto, o solo foi saturado com água até atingir uma lâmina de 

cerca de 0,002 m acima de sua superfície; em seguida, o lisímetro foi coberto com lona 

plástica, de modo a impedir a evaporação e permitir apenas a drenagem da água (Figura 5 A). 

O solo utilizado tem umidades de capacidade de campo e do ponto de murcha permanente 

de 11,66% e 7,19%, respectivamente. 
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A) Lisímetro saturado B) Termómetro de máxima e mínima 

C) Pluviômetro da área D) Hidrômetro para controle da água 
Figura 5. Obtenção da capacidade de campo e aparelhos utilizados no manejo da água 

O cálculo da quantidade de água a ser aplicada em cada tratamento foi igual ao produto 

entre a evapotranspiração da cultura e a área do lisímetro, conforme a Eq. 3, seguinte: 

Qai = ETc x A (3) 

em que: 

Qai - quantidade de água a irrigar por lisímetro, em L; 

ETc - evapotranspiração da cultura, em mm; 

A - Área do lisímetro, em m 2. 

No cálculo da evapotranspiração da cultura (ETc), utilizou-se a Eq.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4: 

ETc = ETo x Kc (4) 

em que: 
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Eto - Evapotranpiração de referência, em mm; 

Kc - Coeficiente de cultivo, adimensional. 

Por sua vez, a evapotranspiração de referência foi determinada pelo método de 

Hargreaves (1974) (Eq. 5), como mostrado a seguir: 

ETo = 0,0023 (Tmed + 17,8) (Tmáx - Tmin)0'5 Ra (5) 

em que: 

Tmed - Temperatura média, em °C; 

Tmáx - Temperatura máxima, em °C; 

Tmin - Temperatura mínima, em °C; 

Ra - Radiação extraterrestre, em mm dia"1. 

As medições das temperaturas máxima e mínima foram feitas diariamente, através de 

um termómetro de máxima e mínima, instalado em um abrigo meteorológico (Figura 5B); 

obteve-se a temperatura média pela média aritmética entre a temperatura máxima e mínima 

diárias. Obtiveram-se as medidas da precipitação pluvial através de um pluviômetro de PVC 

instalado na área (Figura 5C). 

A irrigação foi realizada com frequência de 7 dias. A aplicação foi manual, utilizando-

se uma mangueira de 0,02 m de diâmetro e comprimento de 30 m. Conectou-se, a uma das 

extremidades da mangueira, um hidrômetro com precisão de 20 mL, para o controle da água 

a ser aplicada (Figura 5D) e, na outra extremidade, um tê de 1/2", de modo a formar duas 

novas extremidades: uma para passagem de água potável e outra para entrada de água salina 

(Figura 6A). A extremidade que tinha passagem da água potável foi conectada a uma 

torneira que fornecia água para irrigação de canteiros arborizados do campus, enquanto a 

outra extremidade foi conectada à tubulação de recalque do sistema, que fornecia água 

salina. No momento da irrigação com água potável abria-se a torneira, mantendo-se 

desligado o sistema de recalque. Para irrigação com água salina, a situação foi invertida, ou 

seja, fechava-se a torneira e se ligava a bomba para recalque da água salina, que estava 

armazenada em caixas d" água de 1 m 3 (Figura 6B). 

A água drenada e escoada pela tubulação acoplada a cada lisímetro foi coletada em 

baldes plásticos graduados de doze litros e medida com proveta de 1 L, com precisão de 10 

mL (Figura 6C). 
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A) Tê de bifurcação B) Recipientes com água salina 

C) Vasos de drenagem e proveta 

Figura 6. Tê de bifurcação, recipientes e vasos de drenagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5. Atributos do solo 

5.5.1. Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental utilizado para determinação dos atributos do solo foi o 

nteiramente casualizado, constando de sete tratamentos e três repetições, totalizando 21 

)arcelas. 

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sequeiro), um tratamento irrigado com 

igua potável oriunda da Empresa Baiana de Água e Saneamento (EMBASA), com lâmina 

gual a 100% da Evapotranspiração da cultura (ETc) e cinco tratamentos irrigados com água 

;alina de 3 dS m' \ variando as lâminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 140% e 150% da 

iTc, conforme apresentado na Tabela 4. 
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Tabela 4 - Tratamentos utilizados na determinação dos atributos químicos do solo 
Tratamentos Sequeiro Potável 

0,14 dSm - 1 

Agua salina 
3 dS m"1 

Lâminas (% ETc) 0 100 110 120 130 140 150 

Lâminas (mm) 0 524 576 629 681 733 786 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.2. Duração dos tratamentos 

Para um estabelecimento melhor da cultura, nos dois primeiros meses todos os 

tratamentos foram irrigados com água potável. 

A aplicação dos tratamentos iniciou-se no dia 14 de abril e finalizou no dia 14 de 

agosto de 2007; no dia 15 de agosto do mesmo ano procedeu-se à coleta das amostras de 

solo, nas profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, as quais foram colocadas em sacos plásticos e 

devidamente identificadas por lisímetro e profundidade. As amostras de solo foram enviadas 

ao Laboratório de Irrigação e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande (LIS-

UFCG) para as análises das variáveis exploradas na pesquisa. 

3.5.3. Dados climáticos 

Observa-se, na Figura 7, a precipitação pluviométrica durante o período de aplicação 

dos tratamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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o. 
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fev mar abr mai jun jul ago 

Meses de 2007 

Figura 7. Precipitação mensal durante o experimento 

A precipitação total durante a execução do experimento foi de 316 mm, em que os 

meses de maio e junho foram os de maiores precipitações. 
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A Figura 8 expressa as temperaturas máxima, média e mínima diárias durante o 

experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 

5 

0 i 1 1 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — — — i 1 

18/jan 9/mar 28/abr 17/jun 6/ago 25/set 

Período de 2007 

Figura 8. Temperaturas máxima, média e mínima diárias durante o experimento 

Verifica-se que a partir do mês de maio as temperaturas diárias apresentaram 

diminuição, voltando a aumentar no mês de agosto; durante a execução do experimento as 

temperaturas médias diárias variaram de 17,7 a 27,8 °C. 

3.5.4. Variáveis analisadas 

Para os atributos do solo, as variáveis analisadas foram: cálcio (Ca), magnésio (Mg), 

potássio (K), sódio (Na), fósforo (P), soma de bases (SB), capacidade de troca de cátions 

efetiva (t), capacidade de troca de cátions total (T), acidez potencial (H + Al), porcentagem 

de saturação por bases (V), teor de matéria orgânica (MO), porcentagem de sódio trocável 

(PST), relação de adsorção de sódio (RAS) e condutividade elétrica do extraio de saturação 

(CE). 

A metodologia utilizada nas análises das variáveis Ca, Mg, K, S, P e Al do solo foi a 

da Embrapa (1997), a qual está descrita abaixo: 

a) Na determinação do cálcio, magnésio e alumínio trocáveis, a extração desses íons 

foi feita com KC11 mol L"1 na relação de 5 cm3 de terra seca fina ao ar (TFSA) para 50 mL 

de extrator com 5 minutos de agitação da mistura, seguida por decantação pelo tempo de 16 

horas. As concentrações de Ca2+ e Mg 2* foram determinadas por espectrofotometria de 
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absorção atómica com adição de cloreto de estrôncio (1600 mg L"1 de Sr2* na solução de 

leitura) para prevenir a interferência do íon fosfato nas determinações. Obtiveram-se as 

concentrações de A l 3 + por titulometria, por meio da solução de NaOH diluído (0,025 mol L" 
l ) como titulante na presença de azul-de-bromotimol como indicador. 

b) Os teores de fósforo, potássio e sódio, foram determinados usando-se a solução 

Mehlich-1 (HC1 0,05 mol L"1 + H 2S0 4 0,0125 mol L"1) como solução extratora com 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I S r 

minutos de agitação da mistura, seguidos de decantação durante 16 horas. O fósforo foi !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U J IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
§ l 

determinado por espectrofotometria de absorção molecular e o potássio e sódio, por I O ' 

fotometria de emissão de chama. f 

c) Para determinação da matéria orgânica obteve-se, inicialmente, o carbono orgânico, 

pelo método Walkley e Black, em que se utiliza o dicromato (C^O?"2) em meio ácido como | ^ 

oxidante dos compostos orgânicos contidos em amostra de 1,0 g de TFSA triturada em 

almofariz. Para dosagem do carbono orgânico facilmente oxidável (COf0), procedeu-se à 

titulação do dicromato de potássio (1/6 mol L"1) remanescente da oxidação com solução de 

sulfato ferroso amoniacal, usando-se a difenilamina como indicador. O conteúdo de carbono 

orgânico total foi estimado multiplicando-se o conteúdo de COf0 por um fator de 1,3 e 

considerando que, em média, 77% dos compostos orgânicos foram oxidados. O conteúdo de 

matéria orgânica foi estimado multiplicando-se o valor do conteúdo de carbono orgânico 

total pelo fator 1,724 (fator de van Bemmelen). 

d) Determinou-se o pH em água, usando-se 10 cm3 de TFSA e 25 mL de água 

destilada na relação solo: solução 1:2,5. 

Obtiveram-se as variáveis SB, t, T, V, PST e RAS, a partir das variáveis obtidas nas 

análises. A variável CE foi obtida a partir do condutivímetro já descrito anteriormente. 

Realizou-se a análise de variância visando à verificação do efeito dos tratamentos nas 

variáveis analisadas utilizando-se o programa computacional ASSISTAT (Silva, 2009). Para 

comparação das médias dos tratamentos usou-se o teste de Tuckey, a ruvel de 5% de 

probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.6. Atributos do lixiviado 

3.6.1. Delineamento experimental e tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O delineamento experimental utilizado para determinação dos atributos do lixiviado 

foi o inteiramente casualizado, constando de seis tratamentos e três repetições, totalizando 

18 parcelas. 

Os tratamentos consistiram de um irrigado com água potável oriunda da EMBASA, 

com lâmina igual a 100% da ETc e cinco tratamentos irrigados com água salina de 3 dS m"1 

variando as lâminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 140% e 150% da ETc, conforme 

apresentado na Tabela 5. 

Tabela 5 - Tratamen tos utilizados na deteiminação dos atributos do lixiviado 
Tratamentos Potável 

0,14 dS m' 1 

Agua salina 
3 dS m"1 

Lâminas (% ETc) 100 110 120 130 140 150 

Lâminas (mm) 524 576 629 681 733 786 

3.6.2. Duração dos tratamentos 

A duração dos tratamentos foi semelhante à descrita no item 3.5.2. No dia 15 de agosto 

coletou-se a água de drenagem em recipiente de plástico rígido devidamente identificado por 

lisímetro. As amostras de água foram enviadas ao Laboratório de Irrigação e Salinidade da 

Universidade Federal de Campina Grande (LIS-UFCG) para as análises das variáveis 

exploradas na pesquisa. 

3.6.3. Dados climáticos 

Idem item 3.5.3. 

3.6.4. Variáveis analisadas 

Para obtenção dos atributos do lixiviado, as variáveis analisadas na água de drenagem 

foram: cálcio, magnésio, potássio, sódio, cloro, razão de adsorção de sódio e condutividade 

elétrica. 

A análise de variância e a comparação de médias foram realizadas conforme já 

descrito no item 3.5.4. 
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3.7. Estado nutricional da mandioqueira 

3.7.1. Delineamento experimental e tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Idem item 3.5.1. 

A duração dos tratamentos foi semelhante à descrita no item 3.5.2. Para determinação 

do estado nutricional da cultura, no dia 15 de agosto de 2007, procedeu-se à coleta das 

folhas, por lisímetro, na parte mediana da copa das plantas, tendo em vista que essas folhas 

são consideradas recém-maduras e, portanto, refietem melhor o estado nutricional do vegetal 

3.7.2. Duração dos tratamentos 

(Veloso et al., 2004). O material coletado foi enviado ao Laboratório de Irrigação e [ ~ 

Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande (LIS-UFCG) para posterior análise 

das variáveis em estudo. 

3.7.3. Dados climáticos 

Idem item 3.5.3. 

3.7.4. Variáveis analisadas 

Para determinação do estado nutricional da mandioqueira, as variáveis analisadas nas 

folhas foram: nitrogénio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, cloro, ferro, zinco, 

sódio, cobre e manganês. 

As folhas foram analisadas segundo metodologia proposta pela Embrapa (1999). Após 

secagem e moagem das folhas, subamostras foram retiradas para análise química. Nos 

extratos da mineralização sulfúrica determinou-se o nitrogénio, enquanto nos extratos de 

mineralização nítrico-perclórico se determinaram fósforo, potássio, cálcio, magnésio, 

enxofre, ferro, cloro, manganês, cobre, zinco e sódio 

A análise de variância e a comparação de médias foram realizadas conforme já 

descrito no item 3.5.4. 
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3.8. Água salina nos atributos fisiológicos da mandioca 

3.8.1. Delineamento experimental e tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de 

seis tratamentos e três repetições, totalizando 18 unidades. 

Os tratamentos consistiram de um tratamento irrigado com água da EMBASA (100% 

da ETc) e cinco tratamentos irrigados com água salina de condutividade elétrica igual a 3 dS 

m"1 variando as lâminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 140% e 150% da ETc (Tabela 6). 

Tabela 6 - Tratamentos utilizados para obtenção dos atributos fisiológicos 
Tratamentos Potável 

0,14 dS m' 1 

Agua salina 
3 dS m' 1 

Lâminas (% ETc) 100 110 120 130 140 150 

Lâminas (mm) 1281 1409 1537 1665 1793 1922 

3.8.2. Duração dos tratamentos 

A aplicação dos tratamentos se iniciou no dia 14 de abril de 2007, finalizando no dia 

20 de abril de 2008; no dia 25 de abril de 2008 procedeu-se à coleta dos atributos 

fisiológicos com auxílio de um porômetro de difusão LI-1600C, enquanto o teor de clorofila 

foi determinado através de um clorofilômetro da marca Minolta, modelo SPAD/502. As 

medições foram realizadas entre 9 e 12h, em condições de boa luminosidade. Obteve-se a 

média dos atributos por lisímetro a partir da leitura realizada em três folhas de cada unidade 

excetuando-se o teor de clorofila cuja média foi obtida a partir da leitura de 6 folhas por 

repetição. 

3.83. Dados climáticos 

a) Precipitação pluviométrica 

Apresenta-se, na Figura 9, a precipitação, durante o período do experimento. 
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60  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 9. Precipitação durante o experimento 

A precipitação total durante o experimento foi de 780 mm. Distingue-se, na Figura 9, 

que nos meses de março e abril de 2008 ocorreram os maiores valores da precipitação 

durante o experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8.4. Salinidade do solo 

Com o propósito de monitorar a salinidade do solo durante o experimento, amostras de 

solo de 50g foram coletadas um dia após a irrigação em cada lisímetro nas profundidades de 

0,20 e 0,40 m; em seguida, mediu-se a condutividade elétrica da pasta 1:5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CE1.5), a qual era 

transformada em condutividade elétrica da pasta de saturação (CEes), através de correlação 

obtida entre as duas (Figura 10). 
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Figura 10. Correlação entre CEi:s e CEes 

A salinidade média do solo por tratamento no momento da coleta dos dados 

fisiológicos se encontra na Figura 11. Todos os tratamentos que receberam água salina 

apresentaram salinidade do solo superior à salinidade do solo do tratamento que recebeu 

água potável. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1281 1409 1537 1665 1793 1922 

Lâminas de irrigação (mm) 

Figura 11. Salinidade do solo por tratamento 
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3.8.5. Variáveis analisadas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As variáveis analisadas foram temperatura e umidade relativa foliares, taxa 

fotossintética, condutância estomática, taxa de transpiração e teor de clorofila. 

A análise de variância e a comparação de médias foram realizadas conforme já 

descrito no item 3.5.4. 

3.9. Água salina na produtividade da mandioca 

3.9.1. Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental utilizado para deterniinação da produtividade foi o 

inteiramente casualizado, constando de sete tratamentos e três repetições, totalizando 21 

parcelas. 

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sequeiro), um tratamento irrigado com 

água potável oriunda da EMBASA, com lâmina igual a 100% da ETc e cinco tratamentos 

irrigados com água salina de 3 dS m , variando as lâminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 

140% e 150% da ETc, conforme a Tabela 7. 

Tratamentos Sequeiro Potável 
0,14 dSm"1 

r 1 

Agua salina 
3 dS m"1 

Lâminas (% ETc) 0 100 110 120 130 140 150 

Lâminas (mm) 0 1345 1479 1614 1748 1793 2017 

3.9.2. Duração do experimento 

A aplicação dos tratamentos teve início no dia 14 de abril de 2007, findando no dia 01 

de junho de 2008. No dia 20 de junho procedeu-se à colheita da cultura, manualmente; as 

raízes colhidas foram separadas do solo agregado, identificadas por unidades experimentais 

e levadas para serem pesadas. A produção de cada unidade experimental foi dada pela soma 

da produção das raízes das duas plantas de cada unidade experimental; em seguida, esta 

produção foi dividida pela área da unidade experimental, obtendo-se a produtividade de cada 

repetição. 

3.9.3. Dados climáticos 

Observa-se, na Figura 12, a precipitação pluviométrica durante o experimento. 
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Figura 12. Precipitação mensal durante o experimento 

A precipitação total durante a execução do experimento foi de 859 mm, sendo os 

meses de março e abril de 2008 os de maiores precipitações. A precipitação total ficou 

abaixo da faixa recomendada para o plantio de sequeiro, que é de 1000 a 1500 mm/ano 

(Alves & Silva, 2003b). 

Na Figura 13 se encontram as temperaturas niínima, média e máxima diárias, durante o 

experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 13. Temperaturas mínima, média e máxima diária 

A temperatura média mensal variou de 22 a 28°C no período do experimento; esta 

faixa de temperatura está dentro da aceitável para o cultivo da mandioca no semiárido 

(Alves & Silva, 2003b). 
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3.9.4. Variável analisada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A variável analisada foi a produtividade da cultura. A análise de variância e a 

comparação de médias foram realizadas conforme descrito no item 3.5.4. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Atributos do solo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas tabelas 8, 9,10 e 11 se encontra o resumo da análise de variância dos atributos 

químicos do solo com relação aos tratamentos, para as profundidades de 0,2 e 0,4 m. 

Tabela 8. Resumo da ANOVA do Ca, Mg, Na, K, P, H+Al e T a 0,20 m de solo em 
função dos tratamentos 

Fontes de Quadrados médios 
variação GL Ca Mg Na K P H+Al T 

Tratamentos 6 2.10** 1.36** 0.24** 0.0051* 202.95ns 1.26ns 1.48" 
Resíduo 14 0.35 0.25 0.0027 0.0017 93.69 1.59 1.78 

CV (%) 20.88 16.87 10.52 17.16 39.48 26.04 12.18 
e *: significativo a nível de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; n.s: não significativo 

Tabela 9. Resumo da ANOVA da t, SB, V, PST, RAS, M.O e CE a 0,2 m de solo em 
função dos tratamentos 

Fontes de Quadrados médios 
variação GL t SB V PST RAS M.O CE 

Tratamentos 6 0.22ns 0.28ns 42.02ns 18.94** 0.086** 0.23ns 8.39** 
Resíduo 14 0.52 0.52 60.58 0.44 0.0016 0.18 0.51 

CV (%) 11.75 11.79 13.82 15.37 14.00 23.63 16.20 
: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo 

Tabela 10. Resumo da ANOVA do Ca, Mg, Na, K, P, H+Al e T a 0,4 m de solo em 
função dos tratamentos 

Fontes de Quadrados médios 
variação GL Ca Mg Na K P H+Al T 

Tratamentos 6 0.13ns 0.36ns 0.18** 0.060** 2.08ns 1.09ns 0.61 n s 

Resíduo 14 0.23 0.39 0.0005 0.00228 0.74 1.26 1.10 
CV (%) 30.6 23.70 5.40 19.53 41.32 21.98 10.99 

: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo 



Tabela 11. Resumo da ANOVA da t, SB, V, PST, RAS, M.O e CE a 0,4 m de solo em 
função dos tratamentos 

Fontes de Quadrados médios 
variação GL t SB V PST RAS M.O CE 

Tratamentos 6 0.19"s 0.27"s 61.23"s 18.34** 0.083** 0.09"s 6.10** 
Resíduo 14 0.27 0.30 59.96 0.507 0.0003 0.055 0.17 

CV (%) 11.49 12.33 16.48 16.56 6.24 26.81 10.71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo 
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Nas Tabelas 12 e 13 estão expressas as médias por tratamento dos atributos químicos 

do solo, nas profundidades de 0,2 e 0,4 m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 12. Atributos químicos do solo na profundidade de 0,2 m 
Tratamentos 

Variável Unidade Sequeiro 524 mm 576 mm 629 mm 681 mm 733 mm 786 mm 

(0,14 dStn1) (3 dSm"1) (3 dS m'1) (3 dS m"') (3 dS m"1) (3 dS m"1) 

Ca** 4,42 a1 3,62 ab 2,32 b 2,54 b 2,39 b 2,39 b 2,57 b 

Mg** 1,77 b 2,37 ab 3,41a 3,30 a 3,21 ab 3,51 a 3,51 a 

K* 0,33 a 0,24 b 0,23 b 0,23 b 0,21b 0,23 b 0,21b 

Na** 1 0,07 b 0,08 b 0,62 a 0,70 a 0,62 a 0,67 a 0,68 a 

SB" 1 6,53 6,23 5,96 6,09 5,81 6,14 6,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 6,53 6,23 5,96 6,11 5,93 6,14 6,30 

r 12,32 10,83 11,25 10,98 10,89 11,00 10,4 

H+AT8 5,79 4,60 5,29 4,89 5,08 4,85 4,06 
p a s mg lOOg1 38,04 19,5 18,80 19,47 20,30 23,24 24,4 
ylLS 53,12 61,73 54,06 56,12 52,17 55,88 61,01 

M.O n s % 2,25 1,89 1,43 1,60 1,79 2,03 1,84 

PST** 0,56 b 0,77 b 5,32 a 6,03 a 5,56 a 5,75 a 6,24 a 

RAS** (meq L" 1 ) 0 , 5 0,039 b 0,046 b 0,368 a 0,408 a 0,375 a 0,390 a 0,39 a 

CE** dSm"1 2,15 b 1,90 b 5,11 a 5,88 a 5,05 a 5,20 a 5,72 a 

** e *: significativo a nível de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; n.s: não significativo; 1- letras iguais na mesma linha não 
diferem estatisticamente pelo teste Tuckey 

Tabela 13. Atributos químicos do solo na profundidade de 0,4 m 
Tratamentos 

Variável Unidade Sequeiro 524 mm 576 mm 629 mm 681 mm 733 mm 786 mm 

(0,14 dSmf1) (3dSm-') (3 dS m"1) (3 dS m"1) (3 dS m"1) (3 dS m"1) 

C a n s 1,35 1,80 1,28 1,76 1,72 1,64 1.41 

Mg" 1,96 2,36 2,88 2,76 2,91 2,70 2,85 

K** 0,55 a1 0,29 b 0,16 bc 0,19 bc 0,17 bc 0,17 bc 0,16 bc 

Na** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí 0,07 b 0,06 b 0,54 a 0,59 a 0,56 a 0,57 a 0,60 a 

SB n s 1 3,86 4,45 4,33 4,72 4,80 4,52 4,42 

t"s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 4,08 4,64 4,47 4,75 4,87 4,57 4,51 

r 9,99 8,98 9,48 9,41 9,62 10,29 9,21 

H+Al1" 6,12 4,52 5,15 4,69 5,95 5,77 4,78 

pn-S mg 100g-' 1,00 2,1 1,46 2,64 2,76 1.41 3,26 

yn.5 39,12 50,10 48,54 53,28 47,4 46,8 52,04 

M.O1" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 0,66 1,03 0,74 1,02 1,08 0,73 0,86 

PST** 0,73 b 0,70 b 5,45 a 5,97 a 5,69 a 5,24 a 6,30 a 

RAS** (meq L" 1 ) 0 - 5 0,056 b 0,043 b 0,38 a 0,39 a 0,37 a 0,38 a 0,41 a 

CE** dSin' 1,97 b 1,63 b 4,65 a 4,89 a 4,62 a 4,68 a 4,71 a 

**: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo; 1- letras iguais na mesma linha não diferem estatisticamente 
pelo teste Tuckey 

Pela Tabela 12, infere-se que os tratamentos com água salina, quando comparados 

entre si, não afetaram os atributos químicos do solo na profundidade de 0,2 m. Quando 
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comparados com o tratamento de sequeiro e o irrigado com água potável, observa-se que 

houve diferença significativa nas variáveis cálcio, magnésio, potássio, sódio, porcentagem 

de sódio trocável, razão de adsorção de sódio e condutividade elétrica do extraio de 

saturação, na referida profundidade. 

Os maiores teores de cálcio na profundidade de 0,2 m ocorreram nos tratamentos que 

não receberam água salina. Provavelmente, nos tratamentos nos quais ocorreu a aplicação de 

água salina o cálcio tenha precipitado na forma de cloreto, já que a água salina utilizada na 

irrigação teve elevado teor de cloro (Tabela 3); outra explicação para os menores teores de 

cálcio nos tratamentos com água salina é a de que, nesta condição, houve maior conteúdo de 

cálcio nas folhas da cultura indicando uma absorção maior desse nutriente (Tabela 15). 

As médias dos teores de magnésio por tratamento na profundidade de 0,2 m 

apresentaram comportamento oposto ao das médias dos teores de cálcio, ou seja, as maiores 

médias foram encontradas nos tratamentos que receberam água salina, resultado que 

evidencia que pode ter ocorrido antagonismo entre esses nutrientes, de forma que o cálcio 

teve preferência para ser precipitado com o cloro colaborando, desta maneira, para que o 

magnésio fosse mais adsorvido; além disso, o magnésio apresentou menor teor na folha 

(Tabela 15) nos tratamentos irrigados com água salina quando comparado com o cálcio 

indicando que ele foi menos absorvido, o que também contribui para seu maior teor no solo 

nos tratamentos que receberam água salina. 

O potássio apresentou maior média de teores no tratamento de sequeiro na 

profundidade de 0,2 m (Tabela 12). A irrigação fornecida nos demais tratamentos propiciou 

lixiviação desse elemento para outras camadas. Esta situação é explicada pelo baixo teor de 

potássio verificado na água potável (Tabela 2) e, no caso dos tratamentos irrigados com água 

salina, é possível que tenha ocorrido combinação com o ânion cloro, formando um composto 

de carga neutra, de forma a lixiviar o potássio para camadas inferiores, conforme descrito 

por Santos (2005). 

Os teores de sódio foram superiores nos tratamentos que receberam água salina devido 

à grande concentração desse elemento nesta água (Tabela 3). Não ocorreu diferença 

significativa entre os tratamentos de sequeiro e o irrigado com água potável visto que, tanto 

o solo quanto a água potável apresentaram baixo teor de sódio (Tabelas 1 e 2). 

O teor de fósforo na profundidade de 0,2 m foi inferior nos tratamentos que tiveram 

irrigação, independentemente de ser com água potável ou salina, apesar de não ter ocorrido 

diferença significativa, fato explicado pelo deslocamento desse nutriente para camadas mais 

profundas devido à irrigação. Os teores de fósforo foram bem maiores na camada de 0,2 m 
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em relação à de 0,4 m, em virtude daquela camada ter recebido matéria orgânica, o que 

contribui para aumentar o fósforo disponível. Resultado semelhante foi obtido por Costa et 

al. (2007) que encontraram maior teor de fósforo nos solos que receberam esterco bovino. 

Outro fator que contribui para este fato, é a pouca mobilidade do fósforo em razão dos 

compostos fosfatados terem pouca solubilidade (Furtini Neto et al., 2001). 

Os maiores teores de cálcio na profundidade de 0,2 m (Tabela 12) nos tratamentos que 

não receberam água salina foram compensados com os baixos teores de magnésio existentes 

nesses tratamentos, de forma a não ocorrer diferença significativa com relação aos 

parâmetros soma de bases (SB) e capacidade de troca de cátions efetiva (t). 

A capacidade de troca de cátions total (T) e a porcentagem de saturação de bases (V) 

também não foram afetadas pelos tratamentos, contribuindo para isto a não influência dos 

tratamentos nas variáveis acidez potencial e soma de bases. 

Em razão do incremento de sódio na profundidade de 0,2 m pela irrigação com água 

salina, as variáveis percentagem de sódio trocável e razão de adsorção de sódio 

apresentaram médias superiores nos tratamentos que receberam essa água, o que vem 

propiciar maior possibilidade de problemas com sodicidade do solo. Esses resultados 

concordam com os de Freire et al. (2003) que verificaram aumento da PST em nove solos do 

estado de Pernambuco, com o aumento da salinidade e RAS da água de irrigação. 

A irrigação com água salina também ensejou aumento da salinidade na profundidade 

de 0,2 m, evidenciando que as lâminas de irrigação superiores à lâmina de evapotranspiração 

da cultura não foram suficientes para lixiviação dos sais, situação que concorda com a obtida 

por Blanco & Folegatti (2002) que, ensaiando com a cultura do pepino, notaram que a 

salinidade do solo aumentava linearmente quando se aumentava a salinidade da água de 

irrigação, mesmo usando uma fração de lixiviação de 20%. 

Em geral, o teor de matéria orgânica na profundidade de 0,2 m foi numericamente 

menor nos tratamentos irrigados com água salina em comparação com o tratamento irrigado 

com água potável, o que discorda de Santos (2005) que, trabalhando a cultura do feijão 

irrigada com água salina e doce, detectou redução de matéria orgânica na camada de 0,2 m 

no tratamento irrigado com água doce. 

Na Tabela 13 se observa o efeito dos tratamentos nos atributos químicos do solo na 

profundidade de 0,4 m. 

Não ocorreu diferença significativa no teor de cálcio na profundidade de 0,4 m devido 

aos tratamentos. Excetuando-se o tratamento irrigado com água salina com lâmina de 110% 

da ETc, numericamente todos os tratamentos irrigados apresentaram média do teor de cálcio 
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superior à do tratamento de sequeiro, diferentemente do que ocorreu na profundidade de 0,2 

m, o que sugere uma lixiviação do cálcio nessa profundidade. 

Embora não tenha havido diferença significativa, o teor de magnésio na profundidade 

de 0,4 m foi numericamente superior nos tratamentos que receberam água salina, repetindo o 

que ocorreu na camada de 0,2 m, situação estabelecida pelo teor de magnésio contido na 

água salina utilizada na irrigação (Tabela 3). 

O comportamento do potássio na profundidade de 0,4 m também foi semelhante à de 

0,2 m, de modo que o maior teor desse elemento foi obtido no tratamento de sequeiro. Pode-

se inferir que tal fato ocorreu devido à lixiviação desse nutriente proporcionada pelas 

maiores lâminas utilizadas nas parcelas irrigadas com água salgada. 

Os maiores teores de sódio na profundidade de 0,4 m ocorreram nas parcelas irrigadas 

com água salina, situação semelhante à constatada na profundidade de 0,2 m e já explicada. 

Santos (2005) encontrou resultado semelhante quando trabalhou com água salina irrigando 

feijão cultivado em argissolo. 

O menor conteúdo de fósforo na profundidade 0,4 m foi registrado no tratamento de 

sequeiro; os demais tratamentos receberam este nutriente através da lixiviação, aumentando 

seu teor. As médias de fósforo na profundidade de 0,4 m foram bastante inferiores às médias 

da profundidade de 0,2 m, em virtude desta camada ter recebido matéria orgânica e da pouca 

mobilidade do fósforo. 

Numericamente, os parâmetros soma de bases (SB), capacidade de troca de cátions 

efetiva (t) e porcentagem de saturação por bases (V) apresentaram o menor valor no 

tratamento de sequeiro. Os tratamentos irrigados com água salina mostraram maiores teores 

de magnésio e sódio nessa camada, o que contribui para os maiores valores daqueles 

atributos nesses tratamentos, em tal profundidade. 

Os parâmetros razão de adsorção de sódio, porcentagem de sódio trocável e 

condutividade elétrica do extrato de saturação obtiveram as maiores médias nos tratamentos 

salinos repetindo o já referido na profundidade de 0,2 m; entre os tratamentos que receberam 

água salina não ocorreu diferença significativa na condutividade elétrica do extrato de 

saturação (CE) nem na porcentagem de sódio trocável (PST), condição que difere da 

observada por Ferreira et al. (2006) que constataram um aumento da salinidade do solo em 

três profundidades estudadas, com a diminuição da fração de lixiviação. 

Obteve-se, no tratamento de sequeiro, o menor teor de matéria orgânica, resultado que 

pode ter ocorrido em razão do deslocamento de matéria orgânica da camada de 0,2 m através 
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da irrigação conferindo, aos tratamentos irrigados, maior teor de matéria orgânica na 

profundidade de 0,4 m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. Estado nutricional da mandioqueira 

A Tabela 14 expõe a análise de variância dos macronutrientes foliares devido aos 

tratamentos. 

Tabela 14. Resumo da ANOVA dos macronutrientes foliares em função dos tratamentos 
Fontes de Quadrados médios 
variação GL N P K Ca Mg S 

Tratamentos 6 13,44ns 0,13ns 9,33ns 56,07** 1,50** 0,077ns 

Resíduo 14 30,85 0,18 12,29 9,05 0,15 0,074 
CV (%) 13,45 17,36 18,16 12,06 10,02 12,75 

: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo 

Verifica-se, na Tabela 14, que os tratamentos aplicados só influenciaram os teores 

foliares dos macronutrientes cálcio e magnésio. 

Na Tabela 15 se acham as médias dos macronutrientes foliares por tratamento. 

Tabela 15. Va ores médios c os teores de macronutrientes nas folhas por tratamento 

Tratamentos CEa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N n . s pn.s K. n S Ca** Mg** gn.s 

Tratamentos CEa gk 
Sequeiro 41,01 2,07 19,30 18,18 c1 3,52 bc 2,30 

524 mm 0,14 dS nT1 44,96 2,59 20,93 22,6 abe 2,52 c 1,86 

576 mm 

'a 
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/2 
T3 

38,31 2,33 21,75 26,4 abe 4,00 ab 2,10 

629 mm 
'a 
C/2 
T3 

42,45 2,60 18,48 27,6 ab 4,27 ab 2,11 

681 mm 
'a 
C/2 
T3 

39,89 2,60 20,11 28,2 ab 4,29 ab 2,36 

733 mm 

'a 
C/2 
T3 

40,42 2,45 17,66 21,3 bc 4,0 ab 2,09 

786 mm 

'a 
C/2 
T3 

41,92 2,69 16,85 30,17 a 4,71 a 2,16 
**: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo; 1- letras iguais na mesma coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste Tuckey 

Em todos os tratamentos o nitrogénio foi o nutriente que apresentou maior 

concentração na folha, indicando maior necessidade deste nutriente. Referido resultado 

concorda com o obtido por Lorenzi et al. (1981). Esses autores, avaliando a acumulação de 

macronutrientes em duas cultivares de mandioca em cinco épocas diferentes, verificaram 

que o nitrogénio teve maior teor foliar, independentemente das cultivares e épocas. 

Numericamente, o teor foliar de fósforo foi menor no tratamento sem irrigação. Este 

tratamento apresentou maior teor de fósforo no solo, na profundidade de 0,2 m, fato que 

indica menor absorção desse elemento; devido à falta de umidade do tratamento de sequeiro, 

a absorção do fósforo pode ter sido afetada. 
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Os maiores teores foliares de cálcio ocorreram nos tratamentos que receberam água 

salina. Esses tratamentos apresentaram os menores conteúdos deste elemento no solo, na 

profundidade de 0,2 m (Tabela 12), indicando maior absorção deste nutriente pela cultura. 

Como os tratamentos salinos proporcionaram maior umidade pode ter facilitado a absorção 

de cálcio nos mesmos; o cálcio veio em segundo lugar, como o elemento de maior teor 

foliar, perdendo para os teores foliares de nitrogénio e só tendo teor inferior ao de potássio, 

no tratamento de sequeiro; na sequência, vem o potássio com maior teor foliar; o mesmo 

apresentou teor no solo menor que o do magnésio nas duas profundidades estudadas 

(Tabelas 12 e 13), o que pode explicar sua maior absorção em relação ao magnésio. 

No caso do magnésio, os maiores teores também ocorreram nos tratamentos que 

receberam água salina, a qual propiciou maior umidade no solo, o que facilita a absorção 

deste íon. 

Na Tabela 16 está o resumo da análise de variância dos teores de micronutrientes e do 

sódio em função dos tratamentos utilizados. Apenas o cloro teve seu teor foliar influenciado 

significativamente pelos tratamentos. 

Tabela 16. Resumo da ANOVA dos micronutrientes e do sódio foliares, em função dos 
tratamentos 

Fontes de Quadrados médios 
variação GL Cl Fe Zn Cu Na Mn 

Tratamentos 6 412,60** 5607ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n 7 3 n . s 2,65ns 0,0034ns 12617ns 

Resíduo 14 6,99 5255 430 1,09 0,0025 8690 
c v (%: 13,79 40,24 32,44 15,36 7,98 27,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo 

Tem-se, na Tabela 17, as médias dos teores foliares dos micronutrientes e do sódio, 

para cada tratamento. 
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Tabela 17. Média foliar dos teores de micronutrientes e sódio por tratamento 

Tratamentos CEa 

Cl** Fe n s Zn n s Cu n s Na n s M n n s 

Tratamentos CEa mg kg 1 

Sequeiro 1,77 b1 131,0 32,00 5,00 0,65 352,3 

524 mm 0,14 dSm"1 2,80 b 107,3 44,66 6,33 0,57 426,6 

576 mm 

3 dS m"1 

29,67 a 192,3 73,00 7,66 0,64 397,6 

629 mm 

3 dS m"1 

25,92 a 196,3 74,33 7,00 0,64 348,6 

681 mm 3 dS m"1 26,70 a 220,0 86,66 7,66 0,64 324,6 

733 mm 

3 dS m"1 

22,95 a 212,3 78,66 7,33 0,64 246 

786 mm 

3 dS m"1 

24,39 a 201,6 58,33 6,66 0,57 268,3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

**: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo; 1- letras iguais na mesma colima não 
diferem estatisticamente pelo teste Tuckey 

Obtiveram-se os maiores teores foliares de cloro, ferro, zinco e cobre nos tratamentos 

irrigados com água salina, apesar dos três últimos nutrientes não apresentarem diferenças 

significativas, devido aos tratamentos. Como a água salina utilizada apresentou alto teor de 

cloro (Tabela 3), é provável que este elemento tenha tido boa disponibilidade na solução do 

solo, nos tratamentos que receberam tal água. 

O micronutriente absorvido em maior quantidade, independentemente do tratamento, 

foi o manganês, cuja média com maior teor foi obtida no tratamento em que se utilizou água 

potável. 

4.3. Atributos químicos do lixiviado 

O resumo da análise de variância dos atributos do lixiviado em função dos 

tratamentos, encontra-se na Tabela 18. Infere-se, através desta tabela, que somente o 

potássio do lixiviado não foi influenciado pelos tratamentos. 

Tabela 18. Resumo da ANOVA dos atributos do lixiviado em função dos tratamentos 
Fontes de Quadrados médios 
variação GL Ca Mg K Na Cl RAS CE 

Tratamentos 5 79.2** 64.1** 2.10ns 205.2** 790.2** 12.4** 6.75** 
Resíduo 12 4.95 3.58 1.07 2.59 24.24 0.17 0.74 

CV (%) 20.36 15.47 32.29 9.15 13.83 8.45 26.3 
: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo 
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As médias dos atributos químicos do lixiviado por tratamento estão expostas na Tabela 

19. 

Tabela 19. Média dos atributos químicos do lixiviado por tratamento 
Tratamentos 

Variável Unidade 524 576 629 681 733 786 

mm mm mm mm mm mm 

(0,14 dSm-1) (3 dS m"1) 

Ca** 0,77 b 14,38 a 13,41 a 14,07 a 11,82 a 11,26 a 

Mg** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu 
O" 
u 

2,96 b 13,75 a 14,29 a 14,51 a 12,70 a 15,21 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K n . s u 
O" 
u 

2,11 4,10 4,16 3,46 2,69 2,69 

Na** S 1,10 c 23,70 a 21,4 ab 18,95 b 18,97 b 21,3 ab 

Cl** 2,88 b 44,26 a 43,91 a 44,15 a 39,91 a 40,58 a 

RAS** (meq L"1)0'5 0,82 c 6,32 a 5,75 ab 5,05 b 5,42 ab 5,92 ab 

CE** dSm'1 0,43 b 4,26 a 4,23 a 4,2 a 3,73 a 3,85 a 

**: significativo a nível de 1% de probabilidade; n.s: não significativo; 1- letras iguais na mesma linha não diferem 
estatisticamente pelo teste Tuckey 

Os teores de cálcio, magnésio e do cloro foram superiores nos lixiviados dos 

tratamentos que receberam irrigação com água salina, situação esta explicada pelos maiores 

teores desses elementos na água salina, em relação à água potável (Tabelas 2 e 3) e pela 

maior lixiviação devido a esses tratamentos terem utilizado maiores lâminas de irrigação. 

Esta água de drenagem provinda dos tratamentos com água salina tem sua qualidade para 

utilização na agricultura reduzida já que, com o incremento de sais, possibilitará um risco 

maior de salinização do solo. 

Os atributos sódio e razão de adsorção de sódio no lixiviado foram superiores nos 

tratamentos que receberam água salina. Uma razão de adsorção de sódio maior indica que 

este elemento está saindo do sistema em proporções superiores à soma de cálcio e magnésio, 

o que é benéfico por não permitir a sodificação dos solos (Silva et al., 2008). 

A condutividade elétrica do lixiviado foi superior nos tratamentos que receberam água 

salina devido à quantidade de sais presentes nela. 

4.3.1. Relação entre os atributos químicos do lixiviado e as lâminas de irrigação 

Na Figura 14 se encontram as relações entre as lâminas de irrigação com água salina e 

os seguintes atributos químicos do lixiviado: cálcio, cloro, sódio, a relação de adsorção de 

sódio e a condutividade elétrica. 
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Ca = -0,015x + 23,189 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

500 600 700 800 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lâminas de irrigação (mm) 

CE = -0,0025x + 5,79 
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III . 

4,40  i 

3,60 

500 600 700 800 

Lâminas de irrigação (mm) 

Cl =-0,0217x + 57,351 
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n . 

39 

500 600 700 800 

Lâminas de irrigação (mm) 

Na =  0 .0 0 0 2X 2 - 0,3533x + 145,73 

R2 = 0,9738 

IV. 

18 

500 600 700 800 

Lâminas de irrigação (mm) 

RAS = 7E-05X2 - 0,0971x + 39,41 
R2 = 0,905 

V. 

500 600 700 800 

Lâminas de irrigação (mm) 

Figura 14. Relação entre os atributos químicos do lixiviado e as lâminas de irrigação 

A relação entre os teores de cálcio, cloro e condutividade elétrica no lixiviado e as 

lâminas de irrigação, foi linear (Figura 14 - 1 , I I e III), de forma que todos esses atributos na 

água de drenagem decresceram sempre que as lâminas de irrigação aumentaram. É provável 
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que, com o tempo, a passagem das maiores lâminas de irrigação tenha lavado o solo desses 

elementos fazendo com que os mesmos sejam coletados em menor teor na água de 

drenagem. 

A relação entre o teor de sódio e a RAS no lixiviado e as lâminas de irrigação foi 

quadrática (Figura 14 - IV e V), tendo esses atributos atingido um valor mínimo até as 

lâminas de 883 e 694 mm, respectivamente, passando a aumentar com o aumento das 

mesmas. Esta situação de semelhança nas curvas é explicada pela dependência do atributo 

RAS em relação ao sódio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. Agua salina nos atributos fisiológicos da mandioca 

O resumo da análise de variância dos atributos fisiológicos da mandioca com relação 

aos tratamentos, encontra-se na Tabela 20. Nenhum atributo fisiológico foi influenciado 

pelos tratamentos. 

Tabela 20. Resumo da ANOVA dos atributos fisiológicos e da produtividade em função dos 
trai amen tos 

Fontes de 
variação 

GL Quadrados médios Fontes de 
variação 

GL 
Temp. U.R Fotossíntese Condutância Transpiração Clorofila 

Tratamentos 5 3.87ns 5.25ns 379206ns 0.021n s 5.32ns 10.72ns 

Resíduo 12 1.68 4.64 211012 0.018 3.53 19.75 
CV (%) 3.82 4.39 54.2 69.55 70.19 19.74 

n.s: não significativo 

Na Tabela 21 estão as médias dos atributos fisiológicos entre os tratamentos. 

Tabela 21. Médias dos atributos fisiológicos da mandioca em função dos tratamentos 
Tratamentos 

Variável 
1281 mm 1409 mm 1537 mm 1665 mm 1793 mm 1922 mm 

0,14 dSm- 1 3 dS m"1 

Temperatura"s 

(°C) 
34,11 33,72 35,75 33,74 34,04 32,20 

U. Relativa1" 

(%) 

47,86 48,04 49,60 47,82 49,91 51,00 

Taxa fotossintética1" 
(pmol de C 0 2 s^m"2) 

1153 528,5 602,8 678,4 654,2 645,6 

Condutância1" 
(pmol de C 0 2 s"

!m"2) 
0,230 0,231 0,143 0,124 0,115 0,339 

Transpiração1" 
(ug de H 2 0 cm"2 s"1) 

2,351 2,319 1,887 1,615 1,886 2,249 

Clorofila1" 
(pg cm - 2) 

25,24 24,50 21,08 21,80 20,68 21,72 

n.s: não significativo 

A precipitação pluvial nos dias anteriores aos da medição dos atributos fisiológicos 

baixou a condutividade elétrica do solo (Figuras 9 e 11), situação que pode explicar o 
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motivo pelo qual não houve diferenças significativas devido aos tratamentos. Desta forma, o 

volume de chuva ocorrido nos dias anteriores à coleta foi suficiente para deixar a salinidade 

do solo em nível que não propiciou diferença significativa entre os tratamentos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5. Água salina na produtividade da mandioca 

O resumo da análise de variância dos atributos fisiológicos da mandioca com relação 

aos tratamentos, encontra-se na Tabela 22. Houve influência dos tratamentos na 

produtividade da mandioca. 

Tabela 22 - Resumo da ANOVA da produtividade em função dos tratamentos 
Variável 3rodutividade 

Graus de liberdade Quadrados médios CV 

(%) 
Fontes de 
variação 

Tratamentos Resíduo Tratamentos Resíduo 
CV 

(%) 

6 14 186.63** 7,5 20,84 
**: significativo a nível de 1% de pro jabilidade 

Tem-se, na Tabela 23, a comparação de médias de produtividade da mandioca obtidas 

nos tratamentos. 

Tabela 23. Produtividade da mandioca em função dos tratamentos 
Tratamentos 

Variável 1345 1479 1614 1748 1793 2017 
Sequeiro mm mm mm mm mm mm 

(0,14 dSm"1) (3 dS m"1) 
Produtividade (t ha"1)** 10,75 b1 30,83 a 8,84 b 11,38 b 10,91 b 8,36 b 10,89 b 
**: significativo a nível de 1% de probabilidade; 1- letras iguais na mesma linha nàO diferem estatisticamente pelo teste Tuckey 

O tratamento com maior média de produtividade foi o irrigado com água potável, o 

qual proporcionou, à cultura da mandioca, suprimento hídrico adequado, de forma a isentar a 

cultura dos estresses hídrico e salino. Resultados semelhantes foram observados por Silva et 

al. (2005a) na cultura da banana. 

Os tratamentos que receberam água salina com diferentes lâminas de irrigação e o 

tratamento de sequeiro, apresentaram médias semelhantes estatisticamente; essas médias 

foram inferiores à média nacional de produtividade da mandioca que é de 14 t ha"1 (Mattos, 

2006). Os tratamentos irrigados com água salina tiveram o estresse causado pela salinidade 

do solo oriunda da água de irrigação salinizada enquanto no sem irrigação o estresse foi 

causado pela falta de umidade. 
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5. CONCLUSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. O uso de água salina aumentou os teores de magnésio e sódio no solo, na 

profundidade de 0,20 m; e também a porcentagem de sódio trocável, a razão de adsorção de 

sódio e a condutividade elétrica do solo, nas duas profundidades de solo analisadas. 

2. A irrigação, independentemente da qualidade da água, diminuiu o teor de potássio 

no solo, nas duas profundidades analisadas. 

3. Nos primeiros seis meses de cultivo, o nitrogénio foi o nutriente com maior teor 

foliar na mandioca, independentemente dos tratamentos; entre os micronutrientes, o 

manganês apresentou maior teor foliar. 

4. A água de drenagem oriunda da irrigação com água salina apresentou maiores teores 

de cálcio, magnésio, sódio, cloro, a razão de adsorção de sódio e a condutividade elétrica. 

5. O uso de água salina não interferiu nos atributos fisiológicos da mandioqueira. 

6. O uso de água potável aumentou a produtividade da mandioqueira. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Pelo presente trabalho, não se recomenda ao produtor o cultivo da mandioqueira 

irrigado com água de salinidade igual ou superior a 3 dS m*. 

Em um novo trabalho sobre mandioqueira irrigada com água salina, deve-se verificar a 

influência dessa água na emergência das plantas e encontrar a salinidade limiar para a 

cultura. 
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