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USO DE AGUA SALINA NO CULTIVO DA MANDIOQUEIRA

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia do uso de dgua
salina aplicada em crescentes l4minas de irrigagdo, nos atributos quimicos do solo e do
lixiviado, tal como no estado nutricional, nos atributos fisiolégicos e na produtividade
da cultura da mandioca. O trabalho foi conduzido na 4rea experimental de Irrigagdo e
Drenagem do IF Baiano, Campus de Senhor do Bonfim, BA, a qual apresenta
coordenadas geogréficas de 10°28'S e 40° 11 W e altitude de 550 m. A cultura instalada
na area experimental foi a mandioca. Para determinagéo dos atributos quimicos do solo,
do estado nutricional da cultura e da sua produtividade, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de sete tratamentos e trés repeti¢des,
totalizando 21 unidades. Para determinag¢io dos atributos quimicos do lixiviado e dos
atributos fisiolégicos da mandioca, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, constando de seis tratamentos e trés repeti¢des, totalizando 18
unidades. Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sequeiro), um tratamento
irrigado com 4gua potavel (100% da Evapotranspiragio da cultura - ETc) e cinco
tratamentos irrigados com 4gua salina de 3 dS m™ variando as 14minas aplicadas: 110%,
120%, 130%, 140% e 150% da ETc. Os experimentos com seis tratamentos n#o
possuiram o tratamento de sequeiro. O uso de 4gua salina aumentou os teores de
magnésio e sédio no solo, na profundidade de 0,2 m e a porcentagem de sédio trocével,
a razfio de adsorgdo de sdédio e a condutividade elétrica do solo tanto a 0,2 como a 0,4
m; a irrigagdo, independentemente da qualidade da dgua, diminuiu o teor de potéssio no
solo nas duas profundidades analisadas. A 4gua de drenagem oriunda da irrigagdo com
dgua salina apresentou maiores teores de célcio, magnésio, sodio, cloro, a razdo de
adsor¢do de s6dio e a condutividade elétrica. Os atributos fisiolégicos da mandioqueira
ndo foram influenciados pelo uso de 4gua salina. A 4gua potdvel aumentou a
produtividade da mandioqueira.

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

ABSTRACT: 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° 11'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™ 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 level 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
levels 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: Manihot esculenta, lysimeter, water drainage
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1. INTRODUCAO

No semiérido brasileiro a precipitagdo possui irregularidade espago - temporal de
forma que, em certos locais, ocorrem chuvas abundantes e, em outros, elas sdo escassas ou,
ainda, em determinados anos as chuvas sfo superiores ao necessdrio para a produgdo
agropecudria e, em alguns, ocorrem estiagens, inviabilizando a produgéio agropecudria. Para
minimizar este problema, o governo utiliza a secular politica do barramento dos cursos
d'4gua aumentando sua oferta para o uso doméstico e para produgéo agricola.

O uso de &dguas na agricultura oriundas de barramento de cursos d'dgua ou de
mananciais naturais, deve ser constantemente monitorado quanto a quantidade e & qualidade.
Em época de estiagem a concentragfio de sais aumenta nesses mananciais, podendo chegar a
indices prejudiciais as plantas e ao solo.

Para Silva et al. (2008a), no Nordeste as dguas de pogos e agudes sdo utilizadas para
irrigagéo, representando importante insumo na cadeia produtiva; no entanto, sua qualidade
varia no tempo e no espaco. Sabe-se que na época de estiagem os agudes e pogos tém a
concentragdo de sais elevada, principalmente na época em que também sfio mais elevadas as
temperaturas e a evapotranspiragdo da regido e as culturas exigem maior suprimento de
dgua, o que propicia maximizag#o do problema da salinidade.

Deste modo, surge a necessidade de um manejo melhor na pratica da irrigacéio, técnica
que vem aumentar a garantia da produgfio agricola. Por menor que seja a concentragéo, a
4dgua utilizada na irrigagdio contém sais. O manejo da irrigagdio deve permitir que o teor de
sais na zona do solo agricultiavel nfo ultrapasse o tolerdvel pelas culturas; dentro desta
tonica, uma técnica de manejo de irrigagdo utilizada ¢ o fornecimento de ldminas de
irrigagdo superiores a requerida pelas culturas, objetivando mover os sais para zonas néo
utilizadas pelo sistema radicular das culturas; para isto, é indispensavel que o solo tenha boa
drenagem natural ou se estabele¢am estruturas que propiciem a melhoria na drenagem.

Uma das principais causas do aumento da salinizagfio dos solos agricolas tém sido as
irrigagdes mal-manejadas. O uso de 4gua salina e a auséncia de drenagem adequada sdo
fatores que resultam em situagdes desfavoraveis, que podem favorecer a degradagéo de solos
(Silva et al., 2008b). Ferreira et al. (2006) discorrem que a irrigagdo € um instrumento
efetivo no aumento da produtividade e na expansdo de fronteiras agricolas, porém sua
utilizagfo inadequada pode causar problemas de salinizag#o nos solos, sobretudo em regides
ridas e semiaridas, 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 hidricos de boa qualidade,
procura-se viabilizar, atualmente, o uso de 4guas de qualidade inferior na agricultura o que
contribui para maior disponibilidade de dgua de boa qualidade com vistas ao uso doméstico,
além de maximizar a eficiéncia do uso desse recurso. Aguas oriundas do uso doméstico e
com salinidade elevada estdo sendo aproveitadas em muitas pesquisas para verificagdo de
seu impacto no solo e nas culturas.

Outro prejuizo advindo do uso dessas dguas pode ser a sodificagdo, devido ao
incremento de sédio trocdvel no solo, acarretando sua dispersdo, o que propicia menor
permeabilidade dificultando, entdo, o deslocamento da 4gua no solo, a aeragdo e o
desenvolvimento radicular. Coelho (1983) retrata que, no Nordeste, extensas areas estdo fora
de operagdo em virtude de apresentarem solos sédicos eou salino-sédicos que possuem
condi¢Bes adversas ao desenvolvimento e & producdo rentdvel das culturas necessitando,
portanto, serem recuperadas e reincorporadas ao processo produtivo.

H4 poucas informagdes sobre a utilizagfio de dguas de qualidade inferior no cultivo da
mandioca. A mandiocultura é bastante disseminada entre os pequenos produtores; ela é
cultivada, em geral, sem a utilizagéo de insumos, como adubagéo e irrigacéo.

Atualmente, a mandioca é um importante item na alimentag@o de mais de 500 milhdes
de pessoas no mundo. Como fonte de energia, a mandioca também ¢ utilizada na
alimentagdio animal, além de servir como matéria-prima a véarios produtos, desde os
minimamente processados ou basicos, como a farinha e a fécula, até produtos com alta
aplicagio tecnoldgica, como os quimica e fisicamente modificados (Santos et al., 2009).

A cultura da mandioca ocupa uma area de 18,6 milhdes de hectares plantados no
mundo, desempenhando papel de elevada importancia social, uma vez que contribui para a
alimentagio de mais de 700 milhdes de pessoas nos paises em desenvolvimento,
notadamente nas 4dreas pobres da regido Nordeste do Brasil, além de ser uma cultura
geradora de emprego e renda (Mattos et al., 2006). A Regifio Nordeste se sobressai com uma

participagfio de 34,7% da produg8io nacional porém com rendimento médio de apenas 10,6 t
ha™. Quase toda a mandioca do Nordeste é cultivada na Regidio Semidrida, que corresponde
a cerca de 85% da regifio Nordeste (Alves e Silva, 2003a).

Desta forma, se objetivou, com o presente trabalho, verificar a influéncia do uso de
4gua salina aplicada em crescentes ldminas de irrigag@io nos atributos quimicos do solo e do
lixiviado, no estado nutricional, nos atributos fisiolégicos e na produtividade da

mandioqueira.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura da mandioca
2.1.1. Aspectos gerais da cultura

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta heli6fila, perene, arbustiva,
pertencente a familia das Euforbidceas. A parte mais importante da planta s3o as raizes
tuberosas, ricas em amido, utilizadas na alimenta¢do humana e animal ou como matéria-
prima para diversas industrias (Lorenzi, 2003).

Origindria do continente americano, provavelmente do Brasil Central, a mandioca ja
era amplamente cultivada pelos aborigenes, por ocasido da descoberta do Brasil. Eles foram
os responsaveis por sua disseminagdio por quase toda a América, e os portugueses e
espanhdis, pela sua difusdo por outros continentes, especialmente Africa e Asia (Lorenzi,
2003).

O Brasil € o segundo maior produtor mundial perdendo apenas para a Nigéria. O maior
produtor nacional é o Pard, seguido da Bahia, embora este ultimo apresente maior drea de

plantio (Cardoso, 2006).

2.1.2. Clima e solo
Levando-se em conta que a mandioca € origindria da regido tropical, depreende-se logo

que o clima ideal deve ser quente e subtropical, livre de geadas com chuvas abundantes e
bem distribuidas. Para o seu crescimento normal sdo necessarias boa insolagdo e
luminosidade nos intervalos de chuva (Conceigdo, 1983).

Conforme o mesmo autor, a temperatura afeta a brotagéio das manivas, a emisséo e o
tamanho das folhas, a longevidade foliar e a formagiio das raizes 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 ¢ a ocorréncia de um total de 1000 a
1500 mm, com boa distribui¢do durante 6 a 8 meses do ciclo vegetativo (Souza & Souza,
2006).

Os solos mais indicados para o cultivo da mandioca s@o aqueles de topografia plana,
com boa profundidade efetiva, sem camadas de impedimento fisico ou quimico ao
desenvolvimento de raizes, com a textura variando de franco-arenosa a argilo-arenosa e com

pH entre 5,0 e 6,0. Sdo totalmente desaconselhdveis os solos sujeitos a encharcamento

devido a dificuldade de aeragdio, o que ocasiona podriddo nas raizes, ¢ também os
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excessivamente argilosos, pois impedem o desenvolvimento adequado das raizes tuberosas
(Souza, 1993).

A mandioca responde bem, em termos de produtividade, quando plantada em solos de
boa fertilidade mas ¢ capaz, também, de apresentar niveis satisfatérios de produgio em solos
degradados fisicamente € com baixos niveis de nutrientes em locais onde a maioria dos
cultivos tropicais ndo produziriam satisfatoriamente devido &s condigbes adversas (Souza,
1993).

2.1.3. Plantio ¢ espacamento

A mandioca ¢ uma planta cuja forma comum de propagacéo € vegetativa, feita através
de pedagos de hastes, conhecidas como ramos, estacas, manivas-semente, manivas e
manaibas, as quais podem ser colocadas no solo, nas formas horizontal, vertical e inclinada
(Mattos, 1993).

Nos cultivos em fileiras simples os melhores rendimentos de raizes foram obtidos com
os espagamentos de 1 x 0,5 m e de 1x 0,6 m. Para cultivos em fileira dupla, o melhor
espagamento é de 2 x 0,6 m x 0,6 m. Tavora & Melo (1993) e Albuquerque et al. (2007) nio
detectaram efeito significativo na producgfio de mandioca devido aos espagcamentos em
fileiras simples € dupla. Quando a colheita for mecanizada a melhor distancia entre linhas de
plantio ¢ de 1,2 m, para facilitar a movimentagio do equipamento (Mattos & Ferreira Filho,
2006).

2.1.4. Calagem e adubacio

Ha evidéncias de que a mandioca tolera as condigGes de acidez do solo. Geralmente,
nfio se tem obtido efeitos marcantes com o emprego da calagem. Esta pratica, quando
necesséaria, nio deve ultrapassar uma tonelada de calcario dolomitico por hectare (Gomes,
1993).

Adubagdes organicas e fosfatadas t8m sido responsiveis pelos aumentos da
produtividade. Os efeitos favordveis da adubagfio orgénica estdo relacionados com o
fornecimento de nutrientes e, certamente, com alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo. Tem-se constatado ser indispensavel o uso da adubagio fosfatada para
a maioria dos solos onde se cultiva a mandioca (Gomes, 1993).

Conforme Gomes (2006), os solos brasileiros sdio bastante carentes em fésforo, de
forma que este elemento é um dos principais elementos na produgdo de mandioca. Sua

presenga no solo em doses equilibradas atua diretamente sobre o aumento da produgéo de
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raizes € do teor de amido. Trabalhando com calagem e NPK na mandioqueira em um
argissolo de baixa fertilidade, Fidalski (1999) verificou que a produgio de mandioca nio
respondeu a calagem nem as adubag¢des nitrogenadas e potéssicas, respondendo apenas i
adubac?o fosfatada.

Fernandes et al. (2009), trabathando com solos do territério do Alto Sertdo Alagoano,
observaram que o cultivo prolongado com mandioca, sem reposig¢éio de nutrientes, resulta
em decréscimos acentuados de P e, em menor extensdo, de Ca, Mg, matéria orgénica e na
capacidade de troca de cations.

O nitrogénio e o potassio, apesar de ndo serem responsdveis pelos maiores incrementos
da producio (com raras excegdes), devem ser recomendados, haja vista maior efeito do
fosforo na presenca dos mesmos, bem como o fato de evitar o esgotamento das reservas do

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

2.1.5. Capina e poda

A mandioca é sensivel a competigdio das plantas daninhas nos primeiros quatro meses
do seu ciclo. Recomenda-se, ao pequeno produtor, a associagfio do cultivo com enxada na
linha de plantio ¢ cultivador nas entrelinhas e, aos médios e grandes produtores, o controle
quimico em area total para os plantios em fileiras duplas (Carvatho, 1991).

A poda da parte aérea é outra pratica realizada por alguns agricultores. Na regido
Centro Sul do Pais, 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 adubaggo (Takahashi, 2007).

Otsubo et al. (2009), testando cultivares de mandioca industrial, concluiram que a
poda reduziu a produgfo total de massa fresca da parte aérea ¢ aumentou a producédo de
raizes tuberosas das cultivares de mandioca industrial. J4 Andrade et al. (2007) verificaram
tendéncia de menor produtividade de mandioca em plantas podadas, embora estatisticamente
nfo significativa, em todas as épocas de colheita. Para esses autores, a menor produgéo das
plantas podadas se deve, provavelmente, ao consumo das reservas das raizes por parte da

planta, visando a recuperago da parte aérea retirada.

2.1.6. Irrigacio
O suprimento adequado de 4gua para a mandioca é essencial e critico nas fases de

enraizamento e tuberizacHo, que vdo do primeiro ao quinto més apds o plantio. A falta de



dgua nessas fases causa prejuizos irrecuperdveis no desenvolvimento e, consequentemente,
na producdo da cultura (Souza e Fialho, 2003).

Resultados experimentais recentes indicam que a cultura nfio responde positivamente a
irrigacdes com alta frequéncia. IrrigagSes com alta frequéncia associada & alta
disponibilidade de nitrogénio no solo, normalmente causam excessivo desenvolvimento da
parte aérea e baixa produg¢fio de raizes (Souza e Fialho, 2003).

Tévora e Barbosa Filho (1994) salientam que a irrigagfo realizada na fase inicial do
desenvolvimento da cultura proporcionou maiores produtividades que a realizada apés o

periodo chuvoso.

2.1.7. Colheita

A colheita da mandioca representa aproximadamente 20% dos custos de produgfo e
pode ser efetuada de trés formas diferentes: manual, semimecanizada ¢ mecanizada (Mattos
& Almeida, 1993).

Apbs o arranquio ou colheita, as raizes devem ser amontoadas em pontos na érea a fim
de facilitar o recolhimento pelo veiculo transportador, devendo-se evitar que permanegam no
campo mais de 24 horas, para inibir a deterioragfio fisiolégica e/ou bacteriol6gica (Almeida,

1993).

2.1.8. Produtividade

A produtividade média brasileira estimada em 2005 foi de 14,2 t ha”. No nordeste, o
rendimento médio cai para 10,8 t ha”' (Mattos et al., 2006).

Pequeno et al. (2007) obtiveram, testando diferentes sistemas de preparo de solo,
média de 35,97 t ha’ de mandioca utilizando o preparo de solo convencional. Também
utilizando preparo de solo convencional, Fey et al. (2007) conseguiram produtividade de
mandioca de 28,2 tha™.

Fidalski (1999), analisando calagem e adubagdo para o cultivo, conseguiu
produtividade de 30,5 t ha™ adubando apenas com fésforo na dosagem de 90 kg hal,

Analisando cultivares no extremo sul da Bahia, Diniz et al. (2009) obtiveram
produtividade de 32,8 t ha™ para a cultivar Cacau.

2.2. O problema salinidade

O termo salinidade se refere a4 presenca, no solo, de sais soliveis. Quando a

concentracio de sais se eleva a ponto de prejudicar o rendimento econdmico das culturas,
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diz-se que tal solo esta salinizado. A saliniza¢io do solo afeta a germinagio ¢ a densidade
das culturas, tal como seu desenvolvimento vegetativo, reduzindo produtividade e, nos casos
mais sérios, ocasionando morte generalizada as plantas. De maneira geral, o processo de
salinizacfio (concentragfio de sais na solucdo do solo) ocorre em solos situados em regifio de
baixa precipitagio pluviométrica e que possuem lengol fredtico proximo da superficie
(CODEVASEF, 2006).

Para Bernardo et al. (2006), a salinizagdo de um solo depende da qualidade da 4gua
usada na irrigacfio, do seu manejo, da existéncia e do nivel de drenagem natural e/ ou,
artificial do solo, da profundidade do lengol fredtico e da concentragio original de sais no
petfil do solo.

"~ Quanto maior a concentracio salina da dgua do solo maior também é a pressdo
osmoética que as plantas tém que superar, podendo chegar o momento em que a absorgéo se
anula, razdo pela qual os sintomas de salinidade coincidem com os de estresse hidrico ¢ isto
explica por que ocorre esse estresse em terras com abundincia de agua salina (Pizarro,
1996).

Em funcéo da alta demanda evapotranspirométrica proporcionada pela alta radiagdo da
regifo semidrida, a evapotranspiragiio ¢ superior ao total precipitado ocorrendo déficit
hidrico em quase todos os meses do ano, surgindo a necessidade de irrigagdo. Qualquer que
seja a fonte, a 4gua usada na irrigagio sempre contém sais embora a quantidade ¢ o contetido
dos sais presentes nela possam variar bastante (Lima et al., 2008).

Segundo Barros et al. (2003), solos afetados por sais ocorrem extensivamente sob
condigdes naturais mas os maiores problemas de saliniza¢do s3o representados por solos
anteriormente produtivos, que se tornam salinos devido ao manejo inadequado da irrigagéo.
A alta salinidade e o elevado teor de so6dio trocével desses solos séo fatores limitantes a sua
produtividade gerando, com isto, sérios contratempos de ordem econdmica, visto que tais
solos se tornam inaptos para a agricultura sendo ent3o descartados do sistema de produgio.

O impasse da salinidade em 4reas irrigadas se agrava quando o balango de sais revela
maior entrada que saida, promovendo acréscimo da concentragio salina na area considerada,
condicbes em que a agua de irrigaglo, além de contribuir para o aumento da concentragdo
salina pode, também, provocar a elevagiio do lengol fredtico que, através de ascensdo
capilar, passa a fornecer dgua e sais 4 zona radicular (Silva et al., 2008b).

O controle na salinidade do solo & feito através do balango de sais na zona radicular
promovendo lixiviagdo de sais abaixo dessa regifio, durante o periodo de irrigagdio ou

fazendo lavagens do perfil do solo apés o cultivo, quando os niveis salinos do solo séo
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prejudiciais as plantas. Para que esta técnica tenha efeito positivo, é necessario que o solo
tenha drenagem interna adequada (Blanco, 2000).

Em 4reas em que predominam os fatores salinizantes (evaporagio ¢ transpiragio)
frente aos de lavagem, as aguas freaticas iro, paulatinamente, aumentando a concentrago
de sais, razdo por que a maior parte das areas salinizadas esta situada em regides de clima
drido. Quando as aguas fredticas salinizadas se encontram proximas da superficie do terreno
(menos de 3 m), esta pode salinizar-se como consequéncia do aporte capilar de sais
provindos da dgua fredtica, que se acumulam nos horizontes superiores (Pizarro, 1996).

Apesar dos beneficios da irngago, € imprescindivel considerar que a 4gua contém sais
soltveis e seu uso indevido, na auséncia de lixiviagfo, tem provocado a salinizagdo dos
solos reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas, em virtude de baixar o
potencial osmético do solo causando, assim, o estresse hidrico, ¢ também por ocasionar
problemas de toxicidade e de desordem nutricional (Paulus, 2008).

Anadlises realizadas por Aguiar Netto et al. (2007) em um Perimetro 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 produgdo das culturas devendo-se adotar
medidas imediatas de manejo da dgua e do solo, como a redugio da quantidade de 4gua
aplicada na irrigacfio, a utilizagio de rotagdo de culturas e, mesmo, em algumas dreas
criticas, usar o gesso para impedir o avango das areas salinizadas.

Suassuna & Audry (1993) analisando 68 fontes de irrigag8o no semidrido nordestino,
verificaram que 50% dessas fontes apresentaram agua com salinidade muito alta no periodo

mais seco.

2.3. Impacto do uso da dgua salina nas culturas

Para a cultura da bananeira, cultivar caipira, Barbosa et al. (2005) notificaram que o
nivel de salinidade da 4dgua de irrigacio acima de 1 dS m? foi critico para o seu
desenvolvimento pois, a partir desse nivel, componentes de produgZo comegaram a ser
afetados. Corroborando com os autores anteriores, Soares et al. (2005) pesquisando a
bananeira irrigada com duas qualidades de dgua (0.31 ¢ 1,66 dS m™), evidenciaram que a
producio de biomassa do cacho na época de colheita apresentou declinio de até 40% quando
utilizada a 4gua com salinidade de 1,66 dS m™ em relagdio & dgua com salinidade de 0,31 dS
ml.

No milho sob irrigagio com dgua salina de 1,2 dS m™ preparada com adicfio de NaCl e

CaCl,, ocorreu aumento nos teores foliares de cloro e redugfio nos teores de mitrogénio,
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fosforo e enxofre (Garcia et al., 2005). Ainda no milho, Garcia et al. (2007) verificaram que
o aumento da salinidade do solo reduziu a fotossintese, a condutidncia estomdtica, a
transpiragfio, as matérias secas da parte aérea e das raizes e as areas foliares (til ¢ total.

Aumentos na salinidade da Agua de irrigagio reduzem as produgdes comercial ¢ total
do meloeiro. Quanto mais préximo do inicio do ciclo cultural do meloeiro forem utilizadas
4guas salobras na irrigacfo, maior serd a reducfo da produgio comercial e total de frutos.
Apesar do custo da 4gua de irrigagdio, proveniente de pogos profundos e com menor
salinidade, ter sido mais elevado, o uso desta Agua no meloeiro apresentou maior lucro que o
uso de aguas salobras provenientes de pogos rasos (Porto Filho et al., 2006). Também
ensaiando com meloeiro, Silva et al. (2008b) relatam que houve redugio na produgio de
matéria fresca e seca e aumento no acimulo de Ca®*, Mg**, Na, K* e CI” nas plantas de
meloeiro, em dois ciclos de cultivo, quando irrigadas com agua de condutividade elétrica
crescente.

Ainda no meldo, Porto Filho et al. (2009) observaram que os niveis de salinidade da
dgua de irriga¢io nfo causaram efeitos significativos na qualidade dos frutos do mel&o
amarelo, seja no dia da colheita ou 35 dias apds a colheita.

Silva et al. (2001) evidenciaram, no quiabeiro, que 0 aumento da salinidade da dgua de
irrigac@io provocou redugdes significativas sobre o crescimento em altura, didmetro do caule,
area foliar e rendimento biolégico das raizes, caules e folhas das plantas, independentemente
do nivel de irrigagfo.

Estudando a gravioleira com 5 meses de idade em condigGes hidroponicas e solugéo
nutritiva a base de NaCl com cinco niveis de salinidade (0, 30, 60, 90, 120 ¢ 150 mM),
Téavora et al. (2004) constataram os seguintes resultados: a matéria seca da parte aérea ¢ da
raiz decresceu com o aumento dos niveis de salinidade da solugfo nutritiva; os teores de
sédio e cloro aumentaram em todas as partes da planta, em resposta a salinidade,
concentrando-se tais nas rafzes; o teor de potissio decresceu significativamente, em
particular nas raizes; por tltimo, o célcio e o magnésio tiveram decréscimos néo muito
acentuados tendo o primeiro se concentrado mais nas folhas e o segundo nas raizes.

Os resultados obtides por Blanco (2000) na cultura do pepino enxertado,
demonstraram que o aumento da salinidade da dgua de irrigagio em uma unidade reduziu a
produgdio total e comercial em 2,83 e 2,99%, respectivamente. Ainda segundo o autor, a
salinidade afetou a area foliar unitdria e o indice de area foliar, a altura ¢ o didmetro do colo

da planta.



Paulus (2008), estudando a variedade de tomate Verdnica, observou que o aumento da
salinidade da agua de irrigacéio (0,42, 1,53, 3,52, 5,55 e 7,43 dS m'l) reduziu linearmente o
numero de folhas, massa fresca das folhas, massa fresca do caule e massa fresca da parte
aérea. Outros pardmetros que tiveram seus valores reduzidos pelo aumento da salinidade da
dgua de irrigagéo foram o consume hidrico e a produgio comercial da variedade.

No sorgo, a salinidade reduziu a 4rea foliar e a producfo de matéria seca da parte aérea
e das raizes. As plantas de sorgo mostraram eficiente mecanismo de retencdo de Na'
prevenindo seu actimulo nos tecidos foliares. Este mecanismo, no entanto, provocou
diminui¢&o na suculéncia foliar (Aquino et al., 2007).

Cruz et al. (2003) concluiram, pesquisando o limoeiro Cravo, que a salinidade reduziu
as producgdes das matérias secas totais, do caule e das raizes e que o aumento dos niveis de
salinidade determinou redugfo na relag3o raiz: parte aérea das plantas.

A salinidade da 4gua diminuiu a taxa de germinag@o das sementes, 0 crescimento e
desenvolvimento das cultivares de maracujazeiro, além de que nfo foram produzidas mudas
com qualidade para cultivo quando irrigadas com 4guas de salinidade superior a 1,0 dS m™
(Cavalcante ¢t al., 2002).

2.3.1. Atributos fisiologicos das culturas sob condigdes salinas

Cruz et al. (2008), testando o nitrato ¢ 0 aménio como fontes de nitrogénio inorgéanico,
detectaram que n#o ocorreram diferengas nas taxas fotossintéticas de plantas de mandioca
quando essas sdo cultivadas em solugfio que contém apenas o nitrato ou nitrato ¢ amdnio; no
entanto, quando as plantas foram cultivadas em solugdo que sO continha o aménio, esses
autores verificaram que houve redugio na taxa fotossintética.

Marinho et al. (2005) observaram, em seu trabalho com coqueiro irrigado com 4gua
salina, que a condutincia estomatica € o potencial hidrico da cultura diminuiram com o
aumento da salinidade da 4gua de irrigagio porém, a salinidade da dgua de irrigagiio ndo
interferiu na eficiéncia do aparelho fotossintético do coqueiro.

Conforme Campos et al. (2008), o aumento na salinidade da 4gua de irrigagiio reduziu
a eficiéncia fotossintética, a condutincia estomdatica e a transpiragéo na melancia. Esses
autores relatam que a redugdio na fotossintese se deveu principalmente as limitagSes
estomdticas na captacio e assimilagdo do CO, como indicado pelo decréscimo da
concentracéio intercelular de CO; com o incremento nos niveis de salinidade na melancia.

No umbuzeiro, as plantas jovens cultivadas em solugdio nutritiva nfo tiveram, afetados,

seu crescimento inicial, a transpiracdio, a resisténcia difusiva e o potencial hidrico foliar
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quando a concentragéio da solugfo nutritiva foi inferior ou igual a 50 mM NaCl (Silva et al.
2008e).

Na mamona, Cavalcanti et al. (2005) conclufram que a eficiéncia quéntica do
fotossistema II nfo foi influenciada pela salinidade da agua nem pelas proporgdes de ions na
agua de irrigac#io.

No algoddo, Meloni et al. (2003) observaram que o estresse salino diminuiu a
fotossintese liquida e a condutincia estomdtica. Esses autores indicam que houve abertura
estomética limitada, afetando a capacidade fotossintética das plantas.

A fotossintese foi significativamente inibida em plantas de tomateirc com o aumento
da concentragdo de cloreto de sddio na solugio nutritiva (Pereira et al., 2005).

Testando cinco porta-enxertos de videira, Viana et al. (2001a) constataram que, além
da fotossintese, o0 aumento da concentragiio de cloreto de sddio na solugfio nutritiva diminuiu
a condutincia estomatica dos cinco porta-enxertos.

Em plantas jovens de cajueiro anfio precoce, o aumento da salinidade da solugio de
irrigagio diminuiu a taxa de fotossintese liquida (Bezerra et al., 2005); j4 em porta-enxertos
de cajueiro, Ferreira-Silva et al. (2008) afirmam que o tratamento salino reduziu
severamente a transpira¢io como consequéncia do aumento substancial da resisténcia
estomatica.

Tavora et al. (2001), trabalhando com goiabeira cultivada com solugio nutritiva,
relatam que a condutincia estomdtica, a transpiragio, o potencial hidrico foliar e o teor
relativo de dgua, decresceram com o aumento dos niveis de cloreto de potassio na solugfio
nutritiva.

Pesquisando oito genétipos de milho, Azevedo Neto et al. (2004) expSem que a
salinidade da solugdo nutritiva diminuiu 2 condutincia estomética, a transpiragdo e o
potencial hidrico dos genétipos, além de aumentar a temperatura foliar dos mesmos.
Conforme Garcia (2006), no milho a salinidade do solo reduziu a fotossintese, a conduténcia
estomatica, a taxa de trapspiragio ¢ a eficiéncia de uso de agua na produtividade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Santos (2005) na cultura do feijéo (Phaseolus vulgaris),
que também relata que a temperatura foliar do feijoeiro aumentou com o aumento da
salinidade do solo.

Viégas et al. (2004), cultivando algaroba em solugdo nutritiva com diferentes niveis de
salinidade, observaram que nos niveis mais baixos de salinidade da solugfo nutritiva a

transpiragiio da pléntula foi maior e, nos niveis superiores de salinidade, a transpiragéo foi
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menor. Quando a transpiracdo aumentou, esses autores verificaram que a quantidade de
massa seca também aumentou.

O aumento dos niveis de salinidade da solug#io nutritiva determinou redugdes na
condutincia estomatica, na transpiragio e na temperatura foliar do limoeiro Cravo (Cruz et
al., 2003).

Na aceloreira, 3 medida em que se aumentou a salinidade da agua de irrigagdo,
aumentaram também as taxas de agua da folha e do caule e diminui a fotossintese liquida
(Gurgel et al., 2003). Esses autores afirmam que o aumento do teor de 4gua em folhas ¢
caule com o aumento da salinidade da dgua de irrigagéo, pode ser reflexo do ajustamento
osmético acumulando a planta jons no vaciolo das células ou sintetizando compostos
orgénicos para baixar o potencial hidrico interno e garantir a absorgdo de dgua, mantendo a
turgescéncia das c€lulas.

Lacerda et al. (2003) verificaram, trabalhando com dois genétipos de sorgo, que o
estresse salino baixou o potencial osmdtico do suco celular das folhas e raizes.

A aplicagdo de solugfio salina de modo continuo determinou redugéio no potencial
hidrico, condutancia estomatica e na transpiragdo em duas cultivares de amendoim (Téavora
et al., 1997). Esses autores relatam, ainda, que a temperatura foliar aumentou com a
aplicacdo de 4gua salina sendo entfio um reflexo das alteragSes relatadas na condutincia
estomdtica e na transpiragfio, o que reduz a capacidade da planta de eliminar calor.

Em rabanete cultivado em solugio de cloreto de potassio, ocorreu redugfio na
eficiéncia fotoquimica do fotossistema II e no teor de clorofila, quando aumentou a
condutividade elétrica da solugdo (Jamil et al., 2007).

Trabalhando com feijdo de corda, Lacerda et al. (2006) constataram que a salinidade
ndo teve influéncia na taxa fotossintética liquida; j4 no teor de clorofila, a salinidade
aumentou o teor desse pigmento por unidade de 4rea foliar sugerindo que isto pode ser uma
caracteristica de aclimatagfio da planta ao estresse salino.

Duarte et al. (2006) observaram, em trigo, que as sementes perderam qualidade
fisioldégica com o aumento da salinidade da solugdo nutritiva.

Em mudas de bananeira cultivadas em solugfio nutritiva, a presenca de 5 mmol L' de
s6dio na solucfio favoreceu as trocas gasosas realizadas pelas folhas enquanto na presenca de
10 mmol L de s6dio na solugfio o aumento das concentragdes de célcio amenizou os efeitos

negativos do s6dio sobre as trocas gasosas (Neves et al., 2002).
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2.3.2 Produgio das culturas em condicdes salinas

Na cultura da beterraba a produtividade total e a produgfo das raizes com didmetros
maiores que 0,03, 0,04, 0,05, 0,06 e 0,07 m nfo foram influenciadas pelos niveis de
salinidade da 4gua de irrigagio de até 4 dS m™ e laminas de lixiviagdo de até 0,248 m
(Ferreira et al., 2006).

Resende e Cordeiro (2007) encontraram resultados que permitem concluir que a agua
com condutividade elétrica de 8,0 dS m™ afetou significativamente a produtividade da
cenoura em relagfio 4 4gua normal (0,1dS m™); todavia, com alguma tolerdncia da cenoura a
até 4,0 dSm.

Em batata inglesa o aumento da condutividade elétrica da solugéo 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 varidveis, como o rendimento de grios e o peso de 100 sementes, diminuiram.
Concordando com esses autores, Ferreira et al. (2007) relatam que a variedade de milho

UFVM 100 mostrou-se sensivel 4 salinidade do solo e a produgdo relativa decresceu 15,68% |

com incrementos unitérios da salinidade do solo acima de 1,70 dS m™.

No feijoeiro a salinidade da dgua de irrigag8o prejudicou o peso dos gréos, nimero de
gréos por vagem e por planta e nimero de vagens por planta (Santana et al., 2003). Santos
(2005) relata que a produgfio total de grios de feijoeiro diminuiu com o aumento da
salinidade do solo acrescentando, ainda, que a planta responde 2 salinidade do solo e nfio a
salinidade da Agua de irrigagéo.

Em tomate, 0 aumento unitério da salinidade da 4gua acima de 1 dS m™ reduziu a
produgdo comercial e total em 11,9 e 11,0%, respectivamente, e aumentou a concentragéo de
solidos soliveis e a acidez tituldvel dos frutos, em 13,9 e 9,4%, respectivamente (Campos et
al., 2006). Oliveira et al. (2007) relatam que o aumento de sais na 4gua de irrigagdo reduziu
a produgdio da biomassa seca e a produgéio de frutos da cultura do tomate.

Na mamona cultivada com 4gua salina em diferentes niveis de salinidade, Silva et al.
(2008d) afirmam que, com o aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo, ocorreu
diminui¢&o no peso das sementes e dos frutos.

Em cebola, o aumento da condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo
reduziu o peso e o didmetro dos bulbos (Lima & Bull, 2008).

Na banana, o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigagéo de 1,7 para 4,0
dS m’!, 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, mimero de pencas por cacho,
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numero de firutos por cacho e produtividade (Gondim et al., 2006). Medeiros et al. (2008)
também verificaram redug&o no rendimento da banana com o aumento na salinidade da dgua
de irrigac#io. Segundo esses autores, 0 rendimento medido pelo peso médio de cachos foi
reduzido pela salinidade da dgua de irrigagfio a uma taxa de 10,1% por aumento unitario da
condutividade elétrica da 4gua quando comparada com a produgdo da banana obtida com
uma 4gua de condutividade elétrica de 0,6 dS m™.

O aumento unitério da condutividade elétrica da dgua de irrigagio reduziu o nimero e
o peso de frutos do coqueiro 'Ando Verde', em 2 e 3,4%, respectivamente (Marinho et al.,
2006). Esses autores afirmam, ainda, que a condutividade elétrica da dgua de irrigac8o de 10
dS m™ ¢ o limite para se obter producgo aceitavel de frutos de coqueiro 'Anio verde'.

Silva et al. (2005b) relatam que a produtividade comercial € a total dos frutos de duas
variedades de mel3o diminuiu com o aumento da salinidade da 4gua de irrigagio. Dias et al.
(2006), cultivando melfo em ambiente protegido concluiram 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 ¢ a produtividade dos frutes diminuem quando a
concentragfio da solugio nutritiva aumenta no intervalo entre 0,9 € 3,7 dS m™ (Andriolo et
al., 2009).

Em condi¢des hidropbnicas a utilizagdo de agua com 3,93 dS m™ proporcionou
reducdo de 14,27% na produgZo de alface crespa em relagfio a 4gua com salinidade de 0,43
dS m’! (Soares et al., 2007). Esses autores afirmam que o aumento unitério da condutividade
elétrica da 4gua usada para manter o volume de solugéo nutritiva provocou perdas de 4,08%
na producio de alface crespa. Para Viana et al. (2001b), o rendimento final da alface
decresceu linearmente com o aumento da salinidade, com redugio de 9,0%, por incremento
unitario de condutividade elétrica da dgua de irrigacfio; j4 Dias et al. (2005) relatam que o
aumento na salinidade do solo até certo nivel, aumentou o peso seco ¢ fresco € o numero de
folhas de alface. Andriolo et al. (2005), constataram que em solug#o nutritiva com salinidade
acima de 2,6 dS m™ a massa fresca de alface é reduzida.

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

1

m™, ocorreu decréscimo na produtividade (Cavalcante et al., 2005).

2.4. Impacto do uso da dgua salina no solo
Os efeitos dos sais no solo podem ser reunidos em trés grupos principais: efeito

osmético dos sais dissolvidos, efeito do sédio adsorvido e toxicidade de alguns ions. Alta
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porcentagem de s6dio no complexo de troca eleva os valores da PST, tendo efeito
importantissimo sobre a estrutura do solo, além do sédio poder criar problema de toxicidade.
Solos com alto teor de sédio se tornam dispersos, 0 que diminui a permeabilidade, causa
encharcamento, falta de aeragfio e dificuldade de penetragdo das raizes (Pizarro,1996).

Testando os efeitos de cinco ldminas de lixiviagdo (0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25 do
volume de poros do solo) e quatro niveis de salinidade da 4gua de irrigagéo (1,0, 2,0, 3,0 ¢ 4
dS m™) sobre a salinidade de um Neossolo Flivico, Ferreira et al. (2006) constataram que a
salinidade no perfil do solo aumentou com a salinidade da 4gua e com a reducgio na fragédo
de lixiviagdo.

Barbosa et al. (2005) trabalhando com 5 niveis de salinidade da dgua de irrigagdio em
um Argissolo Amarelo distr6fico, observaram que em todos os tratamentos ocorreu aumento
considerdvel do pH, da condutividade elétrica do solo, da relagéio de adsorgdo de sédio e da
percentagem de s6dio trocével, sendo o aumento mais acentuado quando a irrigagéo foi mais
frequente.

Em campos irrigados com 4guas subterrneas (1,85 dS m™) e superficiais (0,31 dS m™)
na Chapada do Apodi, estado do Ceard, ocorreu acréscimo na composigfio idnica da solugio
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 4dgua utilizada na irrigagéo e
que as ldminas de irrigagdo utilizadas, 100 e 125% da ETc, nfio foram suficientes para
diminuir a salinidade do solo.

Nunes et al. (2003), visando avaliar o efeito de 4guas de irrigagéo provenientes de
pogos e do rio Gorutuba sobre propriedades quimicas de solos no cultivo da bananeira na
regido de Janauba, MG, constataram que o uso de 4gua de pogos dessa regido associado as
préticas culturais, provoca alteragdes nos solos equivalentes a uma calagem em doses
elevadas causando forte elevagdo dos valores médios de pH e dos teores de Ca’* e Na' dos
solos; salientam, também, que o grande aporte de Ca®* veiculado pela irrigagio com 4gua de
pogos provoca elevagdes das razdes 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 fisicas e quimicas dos solos irrigados com
rejeito salino, com tendéncia a salinizagdo e sodificaggo.

Garcia (2006) irrigando milho com 4gua salina em um argissolo vermelho eutréfico,
observou que o aumento superior a 20% nas fragdes de lixiviagdo diminuiu a disponibilidade
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de fésforo remanescente, a disponibilidade de sédio, a porcentagem de sédio trocivel, a

razdo de adsor¢io de sédio e a CTC total no solo.

2.5. Qualidade de dgua do lixiviado

Segundo Rhoades et al. (1992) muitas dguas de drenagem, incluindo lengéis fredticos
pouco profundos e proximos a superficie de terras irrigadas, possuem condutividade elétrica
entre 2 ¢ 10 dS m”, de modo a representarem um amplo suprimento em muitas édreas
| irrigadas, possuindo potencial para produgfo de determinadas culturas.

Os excedentes da irrigagdo sfo um dos responsdveis pela contaminagfio do lengol
fredtico e de mananciais, através do arrastamento de fertilizantes e agroquimicos adsorvidos
na superficie das particulas s6lidas (Martins et al.,1998).

Para Macédo et al. (2007), uma das principais fontes de sais soliveis de um solo é a
dgua de drenagem proveniente de dreas irrigadas & montante deste solo.

O aumento na concentragfio dos cations e &nions nos lixiviados torna essas dguas mais
salinas, passiveis de aumentar os danos no sistema solo, quando da reutilizagio dessas aguas
na irrigagdo. Como esses elementos sfo lixiviados no perfil, podem ocasionar aumento da
salinidade do lengol fredtico e também de rios ligados a esses lengdis, trazendo problemas,
como eutrofizacfio dos mananciais hidricos (Silva et al., 2008b).

Ferreira et al. (2006) notaram, trabalhando com beterraba, que os maiores incrementos
de salinidade no lixiviado foram proporcionados pelas menores ldminas de irmgacio. Do
mesmo modo, Maia et al. (1999), ensaiando com solos aluviais eutréficos (Entisols) e
brunos n#o-calcicos, relatam que condutividade elétrica e o teor de sbdio do lixiviado foram
maiores quando se aplicou a menor [dmina de irrigagfio.

Veloso et al. (2006) concluiram que aplicagies de até 200 kg ha™ de N na cultura do
milho, ndo afetaram a qualidade da é4gua coletada nas descargas dos drenos, néo
representando preocupagéo de poluigiio ambiental.

Em trabalho conduzido com aplica¢do no solo de quatro residuos de industria, Segatto
(2001) concluiu que as concentragdes de sulfato e sodio aumentaram na agua de lixiviago
com a adi¢do desses residuos ao solo.

Schueler & Mahler (2006) verificaram que o lixiviado de aterro de residuos solidos
urbano aumentou os teores de amdnia, ferro e manganés na agua de pogos situados a

montante e a jusante do aterro.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local do experimento
O trabatho fot conduzido na area experimental de Irrigag3o e Drenagem do IF Baiano,
campus de Senhor do Bonfim, BA, a qual apresenta coordenadas geograficas de 10°28'S e
40° 11'W e altitude de 550 m. A &rea experimental teve 6 m de largura por 18,9 m de

comprimento, totalizando 113,4 m?.

3.2. Instalagdo da drea experimental
A érea experimental apresentou 21 lisimetros. Cada lisimetro foi constituido de uma
caixa de fibra de vidro com capacidade de 1,120 m’, cujas dimensdes foram: 1,0 m de

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

- Os lisimetros foram enterrados a 0,75 m de profundidade e, na base de cada um, foi
aberto um orificio de 0,025 m ao qual foi conectada uma tubulagdo, que serviu de descarga

do efluente até os vasos coletores (Figura 1A).

Sobre o orificio foi colocada uma calha invertida de 0,3 m de comprimento, feita a
partir de tubo PVC de 0,050 m de didimetro com perfuragSes em sua borda para permitir
somente a passagem da dgua pelo orificio (Figura 1B). Na entrada da calha foi posta uma
pedra para impedir a penetragdo de unidades da brita; ap0s isto, colocou-se uma camada de
brita tipo gravilbdo, 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 agua no perfil

(Figura 1D).
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A) Orificio na base do lisimetro B) Calha utilizada na base do lisimetro

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

Figura 1. Preenchimento inicial dos lisimetros

Sobre a camada de areia lavada foi colocado solo da propria area, um latossolo
amarelo eutréfico (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
lisimetros foi feito em camadas de aproximadamente 0,2 m, para que ndo houvesse dilatagiio
dos mesmos, de forma que o preenchimento da segunda camada de 0,2 m s6 comegou
quando todos os lisimetros apresentaram a primeira camada. O preenchimento dos lisimetros

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

Tabela 1. Caracteristica quimica do solo na profundidade de 0,2 m

pH Ca Mg K Na S Al H \Y P CEes
cmol, dm™ (%) |gdm” [dSm™

5.8 < ) 0,8 0,3 0,1 4,7 0 1.7 73 292 0,6
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Nos 0,20 m de solo superficial dentro dos lisimetros foi incorporado esterco de galinha
seneirado, perfazendo o total de 5% do volume total de solo, o qual foi de 0,84 m®; fora dos

isimetros o esterco foi colocado sem incorporagéo e peneiramento (Figura 2B).

T

A) Preenchimento gradual dos lisimetros B) Esterco de galinha na 4rea experimental

—
-

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

A cultura instalada na érea experimental foi a mandioca (Manihot esculenta Crantz). O | z"}j

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

:xperimento enquanto as plantas da variedade Dourada foram instaladas somente como
sordadura (Figura 3B).

Nos lisimetros nos quais a emergéncia das plantulas ndo ocorreu ou foi deficiente,
realizou-se o transplantio permutando-se as manivas de dentro dos lisimetros nio emergidas
>om as de fora emergidas (Figura 3C). O espagamento utilizado foi de 0,7 m entre plantas e

1 m entre fileiras, de forma a constituir 2 plantas por lisimetro. Tem-se, na Figura 3D, um
letalhe da cultura aos 4 meses de idade.
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C) Transplantio D) Cultura aos 4 meses

Figura 3. Plantio, variedades, transplantio e cultivo

3.3. Aguas utilizadas na irrigacio

As Tabelas 2 e 3 fornecem as caracteristicas quimicas das dguas utilizadas na
irrigacdo.

Na Tabela 2 esta expressa a caracteristica quimica da dgua classificada como potavel,
conforme Rhoades et al. (1992).

Tabela 2. Caracteristica quimica da 4gua potavel utilizada na irrigagio

pH CE Ca | Mg | Na K | Carbonato | Bicarbonato | Cl RAS
dSm’ meq L™ (meq L7)™
528| 0,14 | 05 | 0,5 | 049} 0.03 0,00 0,39 0,92 0,69

Segundo Richards (1954) citado por Bernardo (1989), a dgua potavel pode ser usada

para irrigagdo da maioria das culturas e na maioria dos solos, com pouca probabilidade de
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ocasionar salinidade e de alcangar niveis perigosos de sodio trocével; trata-se de uma 4gua
que ndo apresenta qualquer restri¢8o de uso para irrigag#o.

Encontra-se na Tabela 3 a caracteristica quimica da 4gua classificada como
moderadamente salina, conforme Rhoades et al. (1992).

Tabela 3. Caracteristica quimica da 4gua salina utilizada na irriga¢do

pH CE Ca | Mg [ Na K | Carbonato | Bicarbonato | Cl RAS
dSm™ meq L~ (meq LW o
6,92 3 426 | 8,24 | 18,38 | 0,42 0,0 0,54 2128 735 [ o
:

Fis

Em condigdes normais, a dgua salina utilizada na irrigagdo nfio lhe é apropriada;
ocasionalmente, pode ser usada em circunstincias especiais, como em solos muito
permeéveis com drenagem adequada, devendo-se aplicar um excesso de 4gua para boa
lixiviagio e sé plantar culturas altamente tolerantes aos sais (Richards (1954) citado por
Bernardo (1989)).

A agua utilizada na irrigagfo dos tratamentos salinos (Tabela 3) foi preparada a partir
da 4agua do agude Soein, situado no distrito da Igara, municipio 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 preparagio da dgua utilizada nos tratamentos salinos a 4gua do agude Soein
foi diluida com a dgua potavel, na proporgio estabelecida pelas Eqs 1 e 2, de forma a atingir
a condutividade elétrica de 3 dS m™.

N T W T A LT

i

V=x+y (1)

__ CEsoein x X + CEpotével X Y
- X+Y

3 (2)

em que:
V — volume de 4gua salina a preparar (L);

X — volume de 4gua do agude soein a utilizar (L);

y — volume de 4gua potdvel a utilizar (L);

CE soein - condutividade elétrica da dgua do agude Soein (dS m'l);
CE potavel — condutividade elétrica da 4gua potavel (dS m™).

A determinacgfo da condutividade elétrica das dguas utilizadas foi feita em laboratério,
com um condutivimetro microprocessado portatil - mCA 150P tecnopon (Figura 4B).
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A) Coleta no agude Soein B) Condutivimetro de bancada

Figura 4. Coleta e medigfo da condutividade elétrica da agua
3.4. Manejo de irrigaciio

Antes de ser iniciado o manejo da irrigaco, o solo dentro dos lisimetros foi deixado na
capacidade de campo; para isto, o solo foi saturado com &gua até atingir uma ldmina de
cerca de 0,002 m acima de sua superficie; em seguida, o lisimetro foi coberto com lona
plastica, de modo a impedir a evaporagdo e permitir apenas a drenagem da agua (Figura 5A).
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) Lisimetro saturado B) Termémetro de maxima e minima

C) Pluvidmetro da area D) Hidrémetro para controle da dgua
Figura 5. Obteng@o da capacidade de campo e aparelhos utilizados no manejo da dgua

O célculo da quantidade de 4gua a ser aplicada em cada tratamento foi igual ao produto
entre a evapotranspiragdo da cultura e a area do lisimetro, conforme a Eq. 3, seguinte:

Qai =ETcx A 3)
em que:
Qai — quantidade de 4gua a irrigar por lisimetro, em L;
ETc — evapotranspiragfio da cultura, em mm;
A - Area do lisimetro, em m’.
No célculo da evapotranspiracio da cultura (ETc), utilizou-se a Eq. 4:
ETc=EToxKec 4)
em que:
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Eto — Evapotranpiracio de referéncia, em mm;

Kc — Coeficiente de cultivo, adimensional.

Por sua vez, a evapotranspiragdo de referéncia foi determinada pelo método de

Hargreaves (1974) (Eq. 5), como mostrado a seguir:
ETo = 0,0023 (Tmed + 17,8) (Tméx — Tmin)*’ Ra (5)
em que:
Tmed — Temperatura média, em °C;
Tméx — Temperatura maxima, em °C;
Tmin — Temperatura minima, em °C;
Ra — Radiagfio extraterrestre, em mm dia™.

As medi¢des das temperaturas maxima e minima foram feitas diariamente, através de
um termdmetro de méxima e minima, instalado em um abrigo meteoroldgico (Figura 5B);
obteve-se a temperatura média pela média aritmética entre a temperatura maxima e minima
diarias. Obtiveram-se as medidas da precipitagéo pluvial através de um pluviémetro de PVC
instalado na area (Figura 5C).

A irrigag8o foi realizada com frequéncia de 7 dias. A aplicagfo foi manual, utilizando-
se uma mangueira de 0,02 m de didmetro e comprimento de 30 m. Conectou-se, a uma das
extremidades da mangueira, um hidrémetro com preciséio de 20 mL, para o controle da dgua
a ser aplicada (Figura 5D) e, na outra extremidade, um té€ de 1/2”, de modo a formar duas
novas extremidades: uma para passagem de dgua potédvel e outra para entrada de dgua salina
(Figura 6A). A extremidade que tinha passagem da 4dgua potdvel foi conectada a uma
torneira que fornecia dgua para irrigagdo de canteiros arborizados do campus, enquanto a
outra extremidade foi conectada a tubulagdo de recalque do sistema, que fornecia dgua
salina. No momento da irrigagdo com &4gua potdvel abria-se a torneira, mantendo-se
desligado o sistema de recalque. Para irrigagdo com 4gua salina, a situagéo foi invertida, ou
seja, fechava-se a torneira e se ligava a bomba para recalque da 4gua salina, que estava
armazenada em caixas d'agua de 1 m® (Figura 6B).

A 4gua drenada e escoada pela tubulagfio acoplada a cada lisimetro foi coletada em
baldes plasticos graduados de doze litros e medida com proveta de 1 L, com preciséo de 10
mL (Figura 6C).
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C) Vasos de drenagem e proveta

Figura 6. T¢€ de bifurcag#o, recipientes e vasos de drenagem

}.5. Atributos do solo
3.5.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado para determinag@io dos atributos do solo foi o
nteiramente casualizado, constando de sete tratamentos e trés repeti¢des, totalizando 21

arcelas.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sequeiro), um tratamento irrigado com
igua potavel oriunda da Empresa Baiana de Agua e Saneamento (EMBASA), com l4mina
gual a 100% da Evapotranspiragfio da cultura (ETc) e cinco tratamentos irrigados com 4gua
alina de 3 dS m™, variando as laminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 140% e 150% da

iTc, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Tratamentos utilizados na determinagio dos atributos quimicos do solo

Tratamentos Sequeiro Potavel Agua salina
0,14 dS m™! 3dSm’
Laminas (% ETc) 0 100 110 120 130 140 150
Laminas (mm) 0 524 576 629 681 733 786

3.5.2. Duracfio dos tratamentos

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

tratamentos foram irrigados com dgua potavel.

A aplicagdo 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 a coleta das amostras de

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

devidamente identificadas por lisimetro e profundidade. As amostras de solo foram enviadas
ao Laboratério de Irrigagdio ¢ Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande {LIS-
UFCQ) para as andlises das varidveis exploradas na pesquisa.

3.5.3. Dados climaticos

Observa-se, na Figura 7, a precipitagfio pluviométrica durante o periodo de aplicacdo

dos tratamentos.

70,00 -
60,00 A
50,00 -

Precipitagao (mm)

|

J

| T I

T

40,00 -
30,00
20,00 -
10,00
fev mar abr

mai jun
Meses de 2007

jut

Figura 7. Precipitagdo mensal durante o experimento

ago

A precipitagdo total durante a execug@o do experimento foi de 316 mm, em que os

meses de maio e junho foram os de maiores precipitagdes.

26



A Figura 8 expressa as temperaturas maxima, média e minima diarias durante o

experimento.

S & 8
TR |

A Maxima
* Média
d @ Minima

Temperatura (°C)
o o o O

0 T T T T 1
18/jan 9/mar 28/abr 17/jun 6/ago 25/set

Periodo de 2007

Figura 8. Temperaturas maxima, média e minima diérias durante o experimento

Verifica-se que a partir do més de maio as temperaturas didrias apresentaram
diminuigéo, voltando a aumentar no més de agosto; durante a execugfio do experimento as
temperaturas médias diarias variaram de 17,72 27,8 °C.

3.5.4. Varidveis analisadas

Para os atributos do solo, as varidveis analisadas foram: calcio (Ca), magnésio (Mg),
potissio (K), sédio (Na), fosforo (P), soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions
efetiva (t), capacidade de troca de cétions total (T), acidez potencial (H + Al), porcentagem
de saturagfio por bases (V), teor de matéria organica (MO), porcentagem de sddio trocavel

(PST), relagéio de adsorgdo de sédio (RAS) e condutividade elétrica do extrato de saturagio
(CE).

A metodologia utilizada nas anélises das varidveis Ca, Mg, K, S, P e Al do solo foi a
da Embrapa (1997), a qual esta descrita abaixo:

a) Na determinagio do célcio, magnésio e aluminio trocéveis, a extragio desses ions
foi feita com KCI 1 mol L™ na relagio de 5 cm’ de terra seca fina ao ar (TFSA) para 50 mL
de extrator com 5 minutos de agitagdo da mistura, seguida por decantagfio pelo tempo de 16
horas. As concentragdes de Ca’* e Mg®" foram determinadas por espectrofotometria de
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absorgdo atdmica com adigdo de cloreto de estroncio (1600 mg L™ de Sr** na solugéo de
leitura) para prevenir a interferéncia do fon fosfato nas determinagdes. Obtiveram-se as
concentragdes de AI** por titulometria, por meio da solug@io de NaOH diluido (0,025 mol L~
" como titulante na presenga de azul-de-bromotimol como indicador.

b) Os teores de fésforo, potassio e sédio, foram determinados usando-se a solugio
Mehlich-1 (HCI 0,05 mol L + H,SO4 0,0125 mol L™) como solugéio extratora com 5
minutos de agitagdo da mistura, seguidos de decantagfio durante 16 horas. O fésforo foi
determinado por espectrofotometria de absorgdo molecular e o potissio e sédio, por
fotometria de emiss&o de chama.

¢) Para determinagéio da matéria orgénica obteve-se, inicialmente, o carbono orgénico,
pelo método Walkley e Black, em que se utiliza o dicromato (Cr,0;72) em meio 4cido como
oxidante dos compostos orgénicos contidos em amostra de 1,0 g de TFSA triturada em
almofariz. Para dosagem do carbono orgénico facilmente oxidavel (COyg,), procedeu-se a
titulagio do dicromato de potassio (1/6 mol L") remanescente da oxidagéio com solugéio de
sulfato ferroso amoniacal, usando-se a difenilamina como indicador. O contetido de carbono
organico total foi estimado multiplicando-se o contetido de COg, por um fator de 1,3 e
considerando que, em média, 77% dos compostos organicos foram oxidados. O contetdo de
matéria orgénica foi estimado multiplicando-se o valor do contetido de carbono orgénico
total pelo fator 1,724 (fator de van Bemmelen).

d) Determinou-se o pH em &gua, usando-se 10 cm® de TFSA e 25 mL de agua
destilada na relag8o solo: solugdo 1:2,5.

Obtiveram-se as varidveis SB, t, T, V, PST e RAS, a partir das varidveis obtidas nas
analises. A varidvel CE foi obtida a partir do condutivimetro j4 descrito anteriormente.

Realizou-se a andlise de varidncia visando a verificagdo do efeito dos tratamentos nas
varidveis analisadas utilizando-se o programa computacional ASSISTAT (Silva, 2009). Para
comparagdo das médias dos tratamentos usou-se o teste de Tuckey, a nivel de 5% de
probabilidade.
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3.6. Atributos do lixiviado
3.6.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado para determinagio dos atributos do lixiviado
foi o inteiramente casualizado, constando de seis tratamentos e trés repeticdes, totalizando

18 parcelas.

Os tratamentos consistiram de um irrigado com dgua potivel oriunda da EMBASA,
com ladmina igual a2 100% da ETc e cinco tratamentos irrigados com agua salina de 3 dS m™!
variando as ldminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 140% e 150% da ETc, conforme
apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Tratamentos utilizados na determinagéo dos atributos do lixiviado

Tratamentos Potavel Agua salina
0,14 dS m™ 3dSm’
Laminas (% ETc¢) 100 110 120 130 140 150
Laminas (mm) 524 576 629 681 733 786

3.6.2. Duracfio dos tratamentos

A duragdo dos tratamentos foi semelhante & descrita no itern 3.5.2. No dia 15 de agosto
coletou-se a dgua de drenagem em recipiente de plastico rigido devidamente identificado por
lisimetro. As amostras de dgua foram enviadas ao Laboratério de Irrigagfio e Salinidade da
Universidade Federal de Campina Grande (LIS-UFCG) para as andlises das variaveis

exploradas na pesquisa.

3.6.3. Dados climéticos

Idem item 3.5.3.

3.6.4. Variaveis analisadas

Para obtencfio dos atributos do lixiviado, as varidveis analisadas na agua de drenagem
foram: calcio, magnésio, potassio, sédio, cloro, razio de adsor¢io de sédio e condutividade
elétrica.

A andlise de varidncia e a comparagio de médias foram realizadas conforme ja

descrito no item 3.5.4.
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3.7. Estado nutricional da mandioqueira
3.7.1. Delineamento experimental e tratamentos

Idem item 3.5.1.

3.7.2. Duragiio dos tratamentos

A duragéo dos tratamentos foi semelhante & descrita no item 3.5.2. Para determinagdio | -:_
do estado nutricional da cultura, no dia 15 de agosto de 2007, procedeu-se & coleta das = .

folhas, por lisimetro, na parte mediana da copa das plantas, tendo em vista que essas folhas ﬁ e

séo consideradas recém-maduras e, portanto, refletem melhor o estado nutricional do vegetal
(Veloso et al.,, 2004). O material coletado foi enviado ao Laboratério de Irrigagdo e
Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande (LIS-UFCG) para posterior anélise

das variaveis em estudo.

3.7.3. Dados climiticos

Idem item 3.5.3.

3.7.4. Varidveis analisadas

Para determinagfio do estado nutricional da mandioqueira, as varidveis analisadas nas
folhas foram: nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, cloro, ferro, zinco,

s6dio, cobre e manganés.

As folhas foram analisadas segundo metodologia proposta pela Embrapa (1999). Apés
secagem e moagem das folhas, subamostras foram retiradas para anélise quimica. Nos
extratos da mineralizagéo sulfiirica determinou-se o nitrogénio, enquanto nos extratos de
mineralizagéio nitrico-perclérico se determinaram fésforo, potassio, célcio, magnésio,

enxofre, ferro, cloro, manganés, cobre, zinco e s6dio

A anilise de varidncia e a comparagdo de médias foram realizadas conforme ja

descrito no item 3.5.4.
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3.8. Agua salina nos atributos fisiolégicos da mandioca

3.8.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de

seis tratamentos e trés repeti¢es, totalizando 18 unidades.

Os tratamentos consistiram de um tratamento irrigado com 4gua da EMBASA (100%
da ETc) e cinco tratamentos irrigados com 4gua salina de condutividade elétrica igual a 3 dS
m™ variando as laminas aplicadas: 110%, 120%, 130%, 140% e 150% da ETc (Tabela 6).

Tabela 6 - Tratamentos utilizados para obtencio dos atributos fisiolégicos

Tratamentos Potavel Agua salina
0,14dS m™ 3dSm’
Laminas (% ETc) 100 110 120 130 140 150
Laminas (mm) 1281 1409 1537 1665 1793 1922

3.8.2. Duragio dos tratamentos

A aplicagic 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 & coleta dos atributos
fisiolégicos com auxilio de um porémetro de difusdo LI-1600C, enquanto o teor de clorofila
foi determinado através de um clorofildmetro da marca Minolta, modelo SPAD/502. As
medi¢Ses foram realizadas entre 9 e 12h, em condigdes de boa luminosidade. Obteve-se a
média dos atributos por lisimetro a partir da leitura realizada em trés folhas de cada unidade
excetuando-se o teor de clorofila cuja média foi obtida a partir da leitura de 6 folhas por

repeti¢o.

3.8.3. Dados climaticos

a) Precipitaciio pluviométrica

Apresenta-se, na Figura 9, a precipitag#o, durante o periodo do experimento.
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Figura 9. Precipitag@o durante o experimento

A precipitagio total durante o experimento foi de 780 mm. Distingue-se, na Figura 9,
que nos meses de margo e abril de 2008 ocorreram os maiores valores da precipitagdo

durante o experimento.

3.8.4. Salinidade do solo

Com o propo6sito de monitorar a salinidade do solo durante o experimento, amostras de
solo de 50g foram coletadas um dia ap6s a irrigagdo em cada lisimetro nas profundidades de
0,20 e 0,40 m; em seguida, mediu-se a condutividade elétrica da pasta 1:5 (CE;s), a qual era
transformada em condutividade elétrica da pasta de saturagio (CEes), através de correlagio
obtida entre as duas (Figura 10).
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Figura 10. Correlagdo entre CE, 5 e CEes

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

fisiologicos se encontra na Figura 11. Todos os tratamentos que receberam agua salina

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

agua potavel.
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Liminas de irrigagdo {(mm)

Figura 11. Salinidade do solo por tratamento
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3.8.5. Varidveis analisadas

As varidveis analisadas foram temperatura e umidade relativa foliares, taxa

fotossintética, conduténcia estomatica, taxa de transpiragéo e teor de clorofila.

A anilise de varidncia e a comparagio de médias foram realizadas conforme ja 77"

descrito no item 3.5.4.

3.9. Agua salina na produtividade da mandioca

3.9.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado para determinagfio da produtividade foi o

inteiramente casualizado, constando de sete tratamentos e trés repetigdes, totalizando 21
parcelas.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (sequeiro), um tratamento irrigado com
dgua potavel oriunda da EMBASA, com lamina igual a 100% da ETc e cinco tratamentos
irrigados com 4gua salina de 3 dS m’, variando as 14minas aplicadas: 110%, 120%, 130%,
140% e 150% da ETc, conforme a Tabela 7.

Tabela 7 - Tratamentos utilizados para obtengéo da produtividade

N
g T

Tratamentos | Sequeiro |  Potdvel Agua salina
0,14 dS m 3dSm’
Léaminas (% ETc) 0 100 110 120 130 140 150

Laminas (mm) 0 1345 1479 1614 | 1748 | 1793 | 2017

3.9.2. Duracdo do experimento

A aplicagfo dos tratamentos teve inicio no dia 14 de abril de 2007, findando no dia 01
de junho de 2008. No dia 20 de junho procedeu-se a colheita da cultura, manualmente; as
raizes colhidas foram separadas do solo agregado, identificadas por unidades experimentais
e levadas para serem pesadas. A produgéio de cada unidade experimental foi dada pela soma
da produgdio das raizes das duas plantas de cada unidade experimental; em seguida, esta
produgo foi dividida pela 4rea da unidade experimental, obtendo-se a produtividade de cada
repetico.

3.9.3. Dados climéticos

Observa-se, na Figura 12, a precipitagio pluviométrica durante o experimento.
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Figura 12. Precipitacio mensal durante o experimento

A precipitagio total durante a execugfio do experimento foi de 859 mm, sendo os
meses de marco e abril de 2008 os de maiores precipitagbes. A precipitagio 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 minima, média e maxima diérias, durante o

experimento.

A Maxima
a Média

10 + Minima

Temperatura (°C)
N
=]

janf07 abr/07 agof07 nov/07 fev/08 jun/08 set/08
Periodo

Figura 13. Temperaturas minima, média e maxima didria
A temperatura média mensal variou de 22 a 28°C no periodo do experimento; esta
faixa de temperatura estd dentro da aceitdvel para o cultivo da mandioca no semidrido
(Alves & Silva, 2003b).
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3.9.4. Variavel analisada

A varidvel analisada foi a produtividade da cultura. A analise de varidncia e a
comparag¢do de médias foram realizadas conforme descrito no item 3.5.4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Atributos do solo

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

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

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

fungfo dos tratamentos
Fontes de Quadrados médios
variagio GL Ca Mg Na K P H+Al T
Tratamentos | 6 2.10%* | 1.36** | 0.24** | 0.0051* | 202.95"° | 1.26™* | 1.48™°
Residuo 14 035 [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 nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; n.s: ndo significativo

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

fungfo dos tratamentos
Fontes de Quadrados médios
variagdo GL t SB \% PST RAS M.O CE
Tratamentos | 6 0.22™° | 0.28™° | 42.02™° | 18.94** | 0.086** | 0.23"° | 8.39**
Residuo 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 nivel de 1% de probabilidade; n.s: ndo significativo

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

fungdo dos tratamentos
Fontes de Quadrados médios
variagdo GL Ca Mg Na K P H+Al T
Tratamentos | 6 0.13™ | 0.36™ | 0.18** | 0.060** | 2.08™ | 1.09™* | 0.61"*
Residuo | 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 nivel de 1% de probabilidade; n.s: néo significativo

37

e L
ot it b A

ol 1

[



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

funcio dos tratamentos
Fontes de Quadrados médios
variagdo GL t SB Vv PST RAS M.O CE
Tratamentos 0.19™° 1 0.27™° | 61.23™° | 18.34%* | 0.083** | 0.09"° | 6,10**
Residuo 14 027 030 |5996 |0.507 0.0003 | 0.055 | 0.17
CV (%) 11.49 | 12.33 | 16.48 16.56 6.24 26.81 ]110.71

**: sionificativo a nivel de 1% de probabilidade; n.s: ndo significativo
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Nas Tabelas 12 e 13 estiio expressas as médias por tratamento dos atributos quimicos

do solo, nas profundidades de 0,2 e 0,4 m.
Tabela 12. Atributos guirnicos do solo na profundidade de 0,2 m

Tratamentos
Variavel Unidade Sequeiro 524 mm 576 mm 629 mm 681 mm 733 mm 786 mm
(0,14dSm™") 3dSm’) (BdSm") (BdSm’) (3dSm') (BdSm?)
Ca** 4,42 4" 3,62 ab 232b 2,54b 2,39b 2,39b 2,57b
Mg** 1,77b 2,37ab 34la 3,302 3,21ab 3512 3,51a
K* 0,332 024b 0,23 b 0,23b 0,21b 0,23 b 0216
Na** T‘é 0,07b 0,08b 0,62 a 0,70 a 0,62a 0,67 a 0,68a
SB* g 6,53 6.23 5.96 6,09 5,81 6,14 6,30
it B 6,53 6,23 5,96 6,11 5,93 6,14 6,30
™ 12,32 10,83 11,25 10,98 10,89 11,00 10,4
H+AI™ 5,79 4,60 5,29 4,89 5,08 4,85 4,06
p°® mg 100g7 38,04 19,5 18,80 19,47 20,30 23,24 24,4
V= 53,12 61,73 54,06 56,12 52,17 55,88 61,01
M.O™* % 2,25 1.89 1,43 1,60 1,79 2,03 1,84
PST** 0,56 b 0,77b 532a 603a 556a 575a 624a
RASH* (meq L% 0,039b 0,046 b 0,368 a 0,408 a 0,375a 0,390 a 0,39a
CE** dSm”T 2,15b 1,90b 511a 58%a 505a 520a 572a

** ¢ % gipnificativo a nivel de 1 ¢ 5% de probabilidade, respectivamente; n.s: ndo significativo; 1- letras iguais na mesma linha nfio
diferemn estatisticamente pelo teste Tuckey

Tabela 13. Atributos quimicos do selo na profundidade de 0,4 m

Tratamentos
Vari4vel Unidade Sequeiro 524mm  576mm  620mm  681mm  733mm 786 mm
' (0,14dSm™") (3dSm”) (@BdSm") @GdSm") (3dSm) (dSm?)
Ca"* 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 a' 0,29b 0,16 bc 0,19 b 0,17 be 0,17 be 0,16 be
Na** :g 0.07b 0,06 b 0,54 a 0,59 a 0,56 a 0,57a 0,60 a
sB** -4 3,86 4,45 4,33 4,72 4,80 4,52 4,42
|3 5 4,08 4,64 447 4,75 4,87 4,57 4,51
™ 9,99 8,98 9,48 9,41 9,62 10,29 9,21
H+AR* 6,12 4,52 5,15 4,69 5,95 5,77 4,78
P™* mg 100g” 1,00 2.1 1,46 2,64 2,76 1,41 3,26
v 39,12 50,10 48,54 53,28 474 46,8 52,04
M.o™* % 0,66 1,03 0,74 1,02 1,08 0,73 0,86
PST** 0,73 b 0,70b 545a 597a 569a 524a 6,30a
RAS** {meq L% 0,056 b 0,043 b 038a 0,398 0372 0,382 041a
CE** dS m” 1,97b 1,63b 4,652 48%a 4622 4,68a 4,71 a

#*. sionificativo a nivel de 1% de probabilidade; n.s: ndo significativo; 1- letras iguais na mesma linha nio diferem estatisticamente
pelo teste Tuckey

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

entre si, nfo afetaram os atributos quimicos do solo na profundidade de 0,2 m. Quando
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comparados com o tratamento de sequeiro e o irrigado com agua potdvel, observa-se que
houve diferenca significativa nas varidveis célcio, magnésio, potéssio, sédio, porcentagem
de sodio trocavel, razdo de adsor¢do de sédio e condutividade elétrica do extrato de
saturagdo, na referida profundidade.

Os maiores teores de célcio na profundidade de 0,2 m ocorreram nos tratamentos que
ndo receberam dgua salina. Provavelmente, nos tratamentos nos quais ocorreu a aplicagdo de
dgua salina o célcio tenha precipitado na forma de cloreto, j& que a 4gua salina utilizada na
irrigagfio teve elevado teor de cloro (Tabela 3); outra explicagéio para os menores teores de
céalcio nos tratamentos com 4gua salina € a de que, nesta condi¢@o, houve maior contetido de
célcio nas folhas da cultura indicando uma absor¢éo 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 célcio, ou seja, as maiores
médias foram encontradas nos tratamentos que receberam agua salina, resultado que
evidencia que pode ter ocorrido antagonismo entre esses nutrientes, de forma que o célcio
teve preferéncia 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 4gua salina quando comparado com o célcio
indicando que ele foi menos absorvido, o que também contribui para seu maior teor no solo
nos tratamentos que receberam 4gua salina.

O potassio apresentou maior média de teores no tratamento de sequeiro na
profundidade de 0,2 m (Tabela 12). A irrigag@io fornecida nos demais tratamentos propiciou
lixiviagdo desse elemento para outras camadas. Esta situagio € explicada pelo baixo teor de
potassio verificado na 4gua potavel (Tabela 2) e, no caso dos tratamentos irrigados com 4dgua
salina, é possivel que tenha ocorrido combinagdo com o &nion cloro, formando um composto
de carga neutra, de forma a lixiviar o potassio para camadas inferiores, conforme descrito
por Santos (2005).

Os teores de sédio foram superiores nos tratamentos que receberam agua salina devido
a grande concentragio desse elemento nesta dgua (Tabela 3). Ndo ocorreu diferenga
significativa entre os tratamentos de sequeiro e o irrigado com 4gua potével visto que, tanto
o solo quanto a dgua potével apresentaram baixo teor de s6dio (Tabelas 1 e 2).

O teor de fosforo na profundidade de 0,2 m foi inferior nos tratamentos que tiveram
irrigacdio, independentemente de ser com 4gua potavel ou salina, apesar de ndo ter ocorrido
diferenca significativa, fato explicado pelo deslocamento desse nutriente para camadas mais
profundas devido a irrigag@o. Os teores de fosforo foram bem maiores na camada de 0,2 m
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em relagio a de 0,4 m, em virtude daquela camada ter recebido matéria organica, o que
contribui para aumentar o fésforo disponivel. Resultado semelhante foi obtido por Costa et
al. (2007) que encontraram maior teor de f&sforo nos solos que receberam esterco bovino.
Outro fator que contribui para este fato, é a pouca mobilidade do fosforo em razio dos
compostos fosfatados terem pouca solubilidade (Furtini Neto et al., 2001).

Os maiores teores de célcio na profundidade de 0,2 m (Tabela 12) nos tratamentos que
n#o receberam agua salina foram compensados com os baixos teores de magnésio existentes
nesses tratamentos, de forma a nfic ocorrer diferenga significativa com relagdo aos
parimetros soma de bases (SB) e capacidade de troca de cations efetiva (t).

A capacidade de troca de cations total (T) e a porcentagem de saturagio de bases (V)
também ndo foram afetadas pelos tratamentos, contribuindo para isto a nio influéncia dos
tratamentos nas varidveis acidez potencial e soma de bases.

Em razfio do incremento de sédio na profundidade de 0,2 m pela irrigagdo com agua
salina, as variidveis percentagem de sodio trocdvel e razio de adsorgdo de sodio
apresentaram médias superiores nos tratamentos que receberam essa agua, 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 4gua de irrigagéo.

A irrigagfio com agua salina também ensejou aumento da salinidade na profundidade
de 0,2 m, evidenciando que as laminas de trrigagio superiores a ldmina de evapotranspiracio
da cultura nio foram suficientes para lixiviag&o dos sais, situagdo 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 4gua de
irrigagdo, mesmo usando uma fra¢io de lixiviagio de 20%.

Em geral, o teor de matéria orgéinica na profundidade de 0,2 m foi numericamente
menor nos tratamentos irrigados com agua salina em comparagfio com o tratamento irrigado
com agua potavel, o que discorda de Santos (2005) que, trabalhando a cultura do feijdo
irrigada com 4gua salina e doce, detectou redugfio de matéria organica na camada de 0,2 m
no tratamento irrigado com 4gua doce.

Na Tabela 13 se observa o efeito dos tratamentos nos atributos quimicos do solo na
profundidade de 0,4 m.

Nio ocorreu diferenga significativa no teor de célcio na profundidade de 0,4 m devido
aos tratamentos. Excetuando-se o tratamento irrigado com agua salina com ldmina de 110%

da ETc, numericamente todos os tratamentos irrigados apresentaram média do teor de célcio
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superior a do tratamento de sequeiro, diferentemente do que ocorreu na profundidade de 0,2
m, o que sugere uma lixiviagio do calcio nessa profundidade.

Embora néo tenha havido diferenca significativa, o teor de magnésio na profundidade
de 0,4 m foi numericamente superior nos tratamentos que receberam #gua salina, repetindo o
que ocorreu na camada de 0,2 m, situagio estabelecida pelo teor de magnésio contide na
agua salina utilizada na irrigagéo (Tabela 3).

O comportamento do potissio na profundidade de 0,4 m também foi semelhante a 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 a lixiviagdo desse nutriente proporcionada pelas
maiores ldminas utilizadas nas parcelas irrigadas com aguna salgada.

Os maiores teores de sddio na profundidade de 0.4 m ocorreram nas parcelas irrigadas
com #Agua salina, situagdo semelhante a constatada na profundidade de 0,2 m e j4 explicada.
Santos (2005) encontrou resultado semelhante quando trabalhou com agua salina irrigando
feijdo cultivado em argissolo.

O menor conteudo de fosforo na profundidade 0,4 m foi registrado no tratamento de
sequeiro; os demais tratamentos receberam este nutriente através da lixiviaciio, aumentando
seu teor. As médias de fésforo na profundidade de 0,4 m foram bastante inferiores as médias
da profundidade de 0,2 m, em virtude desta camada ter recebido matéria orgnica e da pouca
mobilidade do fosforo.

Numericamente, os pardmetros soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions
efetiva (t) e porcentagem de saturagdo por bases (V) apresentaram o menor valor no
tratamento de sequeiro. Os tratamentos irrigados com 4gua salina mostraram maiores teores
de magnésio e sodio nessa camada, o que contribui para os maiores valores daqueles
atributos nesses tratamentos, em tai profundidade.

Os pardmetros razido de adsor¢io de sodio, porcentagem de sodio trocavel e
condutividade elétrica do extrato de saturagio obtiveram as maiores médias nos tratamentos
salinos repetindo o ja referido na profundidade de 0,2 m; entre os tratamentos que receberam
agua salina nfio ocorreu diferenca significativa na condutividade elétrica do extrato de
saturacio (CE) nem na porcentagem de sodio trocdvel (PST), condicio que difere da
observada por Ferreira et al. (2006) que constataram um aumento da salinidade do solo em
trés profundidades estudadas, com a diminuigdo da fragdo de lixiviagdo.

Obteve-se, no tratamento de sequeiro, o menor teor de matéria organica, resultado que

pode ter ocorrido em razio do deslocamento de matéria orginica da camada de 0,2 m através
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da irrigagiio conferindo, aos tratamentos irrigados, maior teor de matéria orginica na
profundidade de 0,4 m.

4.2. Estado nutricional da mandioqueira

A Tabela 14 expde a andlise de variincia dos macronutrientes foliares devido aos

tratamentos.

Tabela 14. Resumo da ANOVA dos macronutrientes foliares em fungéo dos tratamentos
Fontes de Quadrados médios
variagio GL N P K Ca Mg S

Tratamentos | 6 13,44 1 0,13"°  19.33™ | 56,07*%* | 1,50** | 0,077"°

Residuo 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 nivel de 1%5 de probabilidade; n.s: nfo significativo

Verifica-se, na Tabela 14, que os tratamentos aplicados s6 influenciaram os teores
foliares dos macronutrientes calcio e magnésio.
Na Tabela 15 se acham as médias dos macronutrientes foliares por tratamento.

Tabela 15. Valores médios dos teores de macronutrientes nas folhas por tratamento

NS pP"* K-S l Ca*# | Mg** QoS
Tratamentos CEa gkg

Sequeiro _ 41,01 2,07 19,30 | 18,18¢ | 3,52bc | 2,30
524mm | 0,14dSm™ | 44,96 2,59 | 2093 [22,6abc| 2,52¢ 1,86
576 mm 38,31 2,33 21,75 |26,4abc | 4,00ab | 2,10
629 mm ~ 42,45 2,60 18,48 | 27,6ab | 4,27ab | 2,11
681 mm g 39,89 2,60 | 20,11 | 282ab | 429ab | 2,36
733 mm n 40,42 2,45 17,66 | 21,3bc | 4,0ab | 2,09

786 mm 41,92 2,69 16,85 | 30,17a | 4,71a 2,16

**: gignificativo a nivel de 1% de probabilidade; n.s: nfio significativo; 1- letras iguais na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste Tuckey

Em todos os tratamentos o nitrogénio foi o nutriente que apresentou maior
concentracdo na folha, indicando maior necessidade deste nutriente. Referido resultado
concorda com o obtido por Lorenzi et al. (1981). Esses autores, avaliando a acumulagfo 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 fésforo foi menor no tratamento sem irrigagio. Este
tratamento apresentou maior teor de fésforo no solo, na profundidade de 0,2 m, fato que
indica menor absor¢#io desse elemento; devido a falta de umidade do tratamento de sequeiro,

a absorcéo do fosforo pode ter sido afetada.
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Os maiores teores foliares de célcio ocorreram nos tratamentos que receberam dgua
salina. Esses tratamentos apresentaram os menores contetdos deste elemento no solo, na
profundidade de 0,2 m (Tabela 12), indicando maior absor¢do deste nutriente pela cultura.
Como os tratamentos salinos proporcionaram maior umidade pode ter facilitado a absorgéo
de célcio nos mesmos; o célcio veio em segundo lugar, como o elemento de maior teor
foliar, perdendo para os teores foliares de nitrogénio e s6 tendo teor inferior ao de potassio,
no tratamento de sequeiro; na sequéncia, vem o potassio 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 absorgéio em relagdo ao magnésio.

No caso do magnésio, os maiores teores também ocorreram nos fratamentos que
receberam agua salina, a qual propiciou maior umidade no solo, o que facilita a absor¢io
deste ion.

Na Tabela 16 esta o resumo da anélise de variincia dos teores de micronutrientes e do
sédio em fungdo dos tratamentos utilizados. Apenas o cloro teve seu teor foliar influenciado

significativamente pelos tratamentos.
Tabela 16. Resumo da ANOVA dos micronutrientes e do sédio foliares, em fungdo dos

tratamentos
Fontes de Quadrados médios
variagéo GL Cl Fe Zn Cu Na Mn
Tratamentos | 6 412,60** | 5607"° | 1173™* | 2,65™° |0,0034™ | 12617™°
Residuo 14 6,99 5255 430 1,09 0,0025 | 8690
CV (%) 13,79 40,24 32.44 15,36 7.98 27,6

**: significativo a nivel de 1% de probabilidade; n.s: nfio significativo

Tem-se, na Tabela 17, as médias dos teores foliares dos micronutrientes e do sédio,

para cada tratamento.
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Tabela 17. Média foliar dos teores de micronutrientes e sédio por tratamento

Cl** Fe™ Zn"* Cu™* Na™* Mn™*
Tratamentos CEa mg kg™

Sequeiro 1,77b6" | 131,0 32,00 5,00 0,65 3523
524mm | 0,14dSm™ | 2,80b | 1073 44.66 6,33 0,57 426,6
576 mm 29.67a | 1923 73,00 7,66 0,64 397.6
629 mm 2592a | 1963 74,33 7,00 0,64 348.6
681 mm 3dSm™ [26,70a| 2200 86,66 7,66 0,64 324,6
733 mm 2295a| 2123 78,66 7,33 0,64 246
786 mm 24,39a | 201,6 58,33 6,66 0,57 268,3

*#: significativo a nivel de 1% de probabilidade; n.s: ndo significativo; 1- letras iguais na mesma coluna no
diferem estatisticamente pelo teste Tuckey

Obtiveram-se os maiores teores foliares de cloro, ferro, zinco e cobre nos tratamentos
irrigados com agua salina, apesar dos trés tltimos nufrientes ndo apresentarem diferengas
significativas, devido aos tratamentos. Como a agua salina utilizada apresentou alto teor de
cloro (Tabela 3), é provavel que este elemento tenha tido boa disponibilidade na solugéo do
solo, nos tratamentos que receberam tal Agua.

O micronutriente absorvido em maior quantidade, independentemente do tratamento,
foi 0 manganés, cuja média com maior teor foi obtida no tratamento em que se utilizou agua

potavel.

4.3. Atributos quimicos do lixiviado

O resumo da analise de varidncia dos atributos do lixiviado em fungfdo dos
tratamentos, encontra-se na Tabela 18. Infere-se, através desta tabela, que somente o
potassio do lixiviado ndo foi influenciado pelos tratamentos.

Tabela 18. Resumo da ANOVA dos atributos do lixiviado em fun¢éo dos tratamentos

Fontes de Quadrados médios
variacdo GL Ca Mg K Na Cl RAS CE

Tratamentos | 5 79.2** | 64.1%* | 2.10™° | 205.2%% | 790.2%* | 12.4** | 6.75**

Residuo 12 4.95 3.58 1.07 2.59 24.24 0.17 0.74

CV (%) 20.36 | 1547 |32.29 |9.15 13.83 8.45 26.3

**: sionificativo a nivel de 1% de probabilidade; n.s: ndo significativo
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As médias dos atributos quimicos do lixiviado por tratamento estfio expostas na Tabela
19,
Tabela 19. Média dos atributos quimicos do lixiviado por tratamento

Tratamentos
Varidvel | Unidade 524 576 629 681 733 786
mm mm mm mm mm mim
(0,14dSm™) (3dSm™)

Ca** 0,77b 1438a | 13,41a | 1407a | 11,82a | 11,262
Mg | 2,96 b 13,75a | 1429a | 14,51a | 12,70a | 1521a

[ “;. 2,11 4,10 4,16 3,46 2,69 2,69
Na** E 1,10c 23,70a | 21,4ab | 1895b | 18,97b | 21,3 ab
ToCcrr | 2,88b 4426a | 4391a | 44,15a | 3991a | 40,582
RAS** | (meqL™)™ 0,82¢ 632a | 575ab | 505b | 5,42ab | 592 ab
CE** dSm™ 0,43b 426a | 423a | 42a | 3,73a | 3.85a

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

Os teores de célcio, magnésio e do cloro foram superiores nos lixiviados dos
tratamentos que receberam irrigagdo com agua salina, situag#o esta explicada pelos maiores
teores desses elementos na dgua salina, em relagdo a agua potavel (Tabelas 2 e 3) e pela
maior lixiviagdo devido a esses tratamentos terem utilizado maiores ldminas de irrigag&o.
Esta dgua de drenagem provinda dos tratamentos com é4gua salina tem sua qualidade para
utiliza¢@o na agricultura reduzida ja que, com o incremento de sais, possibilitard um risco
maior de salinizagio do solo.

Os atributos sodio e raziio de adsor¢io de sbdio no lixiviado foram superiores nos
tratamentos que receberam 4gua salina. Uma razdo de adsorgé@io de sédio maior indica que
este elemento esta saindo do sistema em proporgdes superiores a soma de calcio e magnésio,
o0 que € benéfico por nfio permitir a sodificagio dos solos (Silva et al., 2008).

A condutividade elétrica do lixiviado foi superior nos tratamentos que receberam égua

salina devido & quantidade de sais presentes nela.

4.3.1. Relagiio entre os atributos quimicos do lixiviado e as liminas de irrigacio
Na Figura 14 se encontram as relagdes entre as ldminas de irrigagdo com 4gua salina e
os seguintes atributos quimicos do lixiviado: célcio, cloro, sédio, a relagdo de adsorgéo de

sodio e a condutividade elétrica.
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Figura 14. Relagfo entre os atributos quimicos do lixiviado e as 1dminas de irriga¢io

A relagdo entre os teores de célcio, cloro e condutividade elétrica no lixiviado e as

liminas de irrigacdo, foi linear (Figura 14 ~ 1, II e III), de forma que todos esses atributos na

4gua de drenagem decresceram sempre que as laminas de irrigago aumentaram. E provavel
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que, com o tempo, a passagem das maiores laminas de irrigagfo tenha lavado o solo desses
elementos fazendo com que os mesmos sejam coletados em menor teor na agua de
drenagem.

A relagdio entre o teor de sodio e a RAS no lixiviado e as l4minas de irrigagio foi
quadratica (Figura 14 — IV e V), tendo esses atributos atingido um valor minimo até as
laminas de 883 e 694 mm, respectivamente, passando a aumentar com o aumento das
mesmas. Esta situagfio de semelhanga nas curvas é explicada pela dependéncia do atributo

RAS em relagdo ao sodio.

4.4. Agua salina nos atributos fisiolégicos da mandioca
O resumo da andlise de varidncia dos atributos fisiolégicos da mandioca com relagéio

aos tratamentos, enconira-se na Tabela 20. Nenhum atributo fisiologico foi influenciado

pelos tratamentos.
Tabela 20. Resumo da ANOVA dos atributos fisiolégicos e da produtividade em funcéio dos
tratamentos

Fontes de GL Quadrados médios
variagdo Temp. | U.R | Fotossintese { Condutincia | Transpiraco | Clorofila
Tratamentos | 5 | 3.87%% | 5.25™* | 379206™° 0.021"* 5.32"¢ 10.72"°
Residuo 12 | 1.68 [4.64 |211012 0.018 3.53 19.75

CV (%) 3.82 (439 (542 65.55 70.19 19.74

n.s: ndo significativo

Na Tabela 21 estdo as médias dos atributos fisioldgicos entre os tratamentos.

Tabela 21. Médias dos atributos fisioldgicos da mandioca em fungfo dos tratamentos

Tratamentos
Varidvel 1281 mm 1409 mm | 1537 mm | 1665mm | 1793 mm | 1922 mm
0,14 dSm™ 3dSm”
Temperatura™ 34,11 33,72 35,75 33,74 34,04 32,20
(9]
U. Relativa™® 47,86 48,064 49,60 47,82 49,91 51,00
()
Taxa fotossintética™* 1153 528,35 602,38 6784 6542 645,6
~(umol de CO, s'm™)
Condutincia™ 0,230 0,231 0,143 0,124 0,115 0,339
(umol de CO, s'm?)
Transpiragio™ 2,351 2,319 1,887 1,615 1,886 2,249
(pgde H,0 cm™s™)
Clorofila™® 25,24 24,50 21,08 21,80 20,68 21,72
(g em™)

n.s: ndo significativo

A precipitagdo pluvial nos dias anteriores aos da medig@o dos atributos fisiologicos

baixou a condutividade elétrica do solo (Figuras 9 ¢ 11), situagio que pode explicar o
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motivo pelo qual ndo houve diferencas significativas devido aos tratamentos. Desta forma, o
volume de chuva ocorrido nos dias anteriores a coleta foi suficiente para deixar a salinidade

do solo em nivel que n&o propiciou diferenca significativa entre os tratamentos.

4.5. Agua salina na produtividade da mandioca
O resumo da anélise de varidncia dos atributos fisiolégicos da mandioca com relagéo

aos tratamentos, encontra-se na Tabela 22. Houve influéncia dos tratamentos na
produtividade da mandioca.

Tabela 22 - Resumo da ANOVA da produtividade em fun¢@o dos tratamentos

Varidvel Produtividade
Graus de liberdade Quadrados médios CvV
Fon.tes de Tratamentos Residuo Tratamentos Residuo (%)
variagdo
6 14 186.63** 7.5 20,84

**: significativo a nivel de 1% de probabilidade

Tem-se, na Tabela 23, a comparacdo de médias de produtividade da mandioca obtidas
nos tratamentos.

Tabela 23. Produtividade da mandioca em fun¢éo dos tratamentos

Tratamentos
Variavel 1345 1479 | 1614 | 1748 | 1793 | 2017
Sequeiro mm mm mm mm mm mm
(0,14 dS m™) (3dSm™)
Produtividade (t ha™)** | 10,75 b’ 30,83 a 8,84b | 11,38b | 1091b | 8,36b | 10,89 b

**: significativo a nivel de 1% de probabilidade; 1- letras iguais na mesma linha n#o diferem estatisticamente pelo teste Tuckey

O tratamento com maior média de produtividade foi o irrigado com dgua potavel, o
qual proporcionou, a cultura da mandioca, suprimento hidrico adequado, de forma a isentar a
cultura dos estresses hidrico e salino. Resultados semelhantes foram observados por Silva et
al. (2005a) na cultura da banana.

Os tratamentos que receberam 4gua salina com diferentes ldminas de irrigagdo e o
tratamento de sequeiro, apresentaram médias semelhantes estatisticamente; essas médias
foram inferiores 4 média nacional de produtividade da mandioca que é de 14 t ha™ (Mattos,
2006). Os tratamentos irrigados com 4gua salina tiveram o estresse causado pela salinidade

do solo oriunda da 4gua de irrigagéio salinizada enquanto no sem irrigagfo o estresse foi
causado pela falta de umidade.
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5. CONCLUSOES

1. O uso de 4gua salina aumentou os teores de magnésio e s6dio no solo, na
profundidade de 0,20 m; e também a porcentagem de sédio trocavel, a razio de adsorcio de
sodio e a condutividade elétrica do solo, nas duas profundidades de solo analisadas.

2. A irrigaco, independentemente da qualidade da 4gua, diminuiu o teor de potéssio
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
manganés apresentou maior teor foliar.

4. A 4gua de drenagem oriunda da irrigagio com dgua salina apresentou maiores teores
de célcio, magnésio, sédio, cloro, a razdo de adsorgio de sodio € a condutividade elétrica.

5. O uso de dgua salina ndo interferiu nos atributos fisioldgicos da mandioqueira.

6. O uso de dgua potavel aumentou a produtividade da mandioqueira.

6. CONSIDERACOES FINAIS
Pelo presente trabalho, nfio se recomenda ao produtor o cultivo da mandioqueira
irrigado com 4gua de salinidade igual ou superior a 3 dS m.
Em um novo trabalho sobre mandioqueira irrigada com agua salina, deve-se verificar a
influéncia dessa dgua na emergéncia das plantas e encontrar a salinidade limiar para a

cultura.
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