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RESUMO GERAL

DINAMICA DE SAIS EM CULTIVO ROTACIONADO COM FEIJAO-CAUPI E
MILHO VERDE IRRIGADO COM AGUA SALINA

Autor: José Francisco de Carvalho

Orientador: Enio Farias de Franca e Silva

O processo de salinizacdo dos solos ocorre por diversos fatores como a origem litdlica
da sua formacdo e pela aplicacdo de irrigacdes manejadas de forma irregular bem como a
utiliza¢do de dgua de qualidade inferior. Na presente pesquisa avaliou-se o efeito da irrigagao
com 4gua salina e de fragdes de lixiviacdo sobre a dinamica da distribuicdo, absorc¢ao pelas
plantas e a saida de sais do perfil do solo, bem como a interferéncia na produtividade no
cultivo de feijdo-caupi e milho. O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de
Agricultura Irrigada Doutor Ronaldo Freire de Moura, no Departamento de Tecnologia Rural
da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5 com quatro repeti¢cdes, aplicando dois
niveis de salinidade e cinco fragdes de lixiviacdo. Analisaram-se: o balanco de sais nos
fertilizantes, na dgua de irrigacdo, no volume lixiviado e no consumo pelas plantas. Com
relac@o aos cultivos, foram avaliados para a cultura do feijao, o nimero de vagens por planta,
massa fresca de vagens, massa seca de vagens, massa de 100 graos, comprimento de vagens,
produtividade de graos, nimero de plantas da parcela, biomassa fresca de plantas por hectare,
biomassa fresca da parte aérea por planta, biomassa seca da parte aérea por planta; para a
cultura do milho, ndmero de espigas por parcela, diametro de espigas sem palhas, diametro de
espigas com palhas, massa fresca de palhas de espigas, massa fresca de sabugos,
produtividade de graos hidratados, produtividade de graos desidratado; e para ambas culturas,
eficiéncia de uso da dgua e indice de colheita. As fragcdes de lixiviagao de 10%, 15% e 20%
proporcionaram retiradas de sais do solo. Houve incremento das varidveis de cultivo quando
se aplicou a fragdo de lixiviagao de 10%, entretanto, a adicdo de lixiviacdo em 20% reduziu a

produtividade dos cultivos.

Palavras chave: balanco de sais, irrigacdo, lixivia¢do, salinizagdo do solo, Vigna

unguiculata, Zea mays.
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GENERAL ABSTRACT

DYNAMICS OF SALTS IN ROTATIONAL CROP COWPEA AND GREEN CORN
IRRIGATED WITH SALINE WATER

Author: José Francisco de Carvalho

Advisor: Enio Farias de Franca e Silva

The process of soil salinization occurs by several factors such as the litolic origin of
their training and application of irrigation handled improperly and the use of lower quality
water. In the present study it was assessed the effects of irrigation with saline water and
fractions of leaching on the dynamics of distribution, uptake by plants and leaving salts of the
soil profile as well as interference in crop productivity in cowpea and maize. The study was
conducted at the Experimental Station of Irrigated Agriculture Dr. Ronaldo Freire de Moura,
in the Department of Rural Technology, Federal Rural University of Pernambuco - UFRPE.
The experimental design was completely randomized in a 2x5 factorial arrangement with four
replications, applying two levels of salinity and five fractions leaching. It was analyzed: the
balance of salts based on the input of fertilizers, irrigation and salts by leaching out and
absorbed by crops. Regarding crop it was rated the number of pods per plant, fresh weight of
pods, dry pods, weight of 100 grains, length of pods, yield of grain, number of plants per plot,
fresh biomass of plants per hectare, fresh shoot biomass plant, dry shoot biomass plant in
cowpea crops; number of ears per plot, diameter of ears without straw, straw diameter with
ears, fresh straw ear, fresh weight cobs, grain yield hydrated, dehydrated grain yield in maize
cultivation; water use efficiency, harvest index for both cowpea and maize. The fractions of
leaching 10%, 15% and 20% removed salts from the soil. These was increment on crop
variable, when applying 10% leaching fraction, however, the addition of 20% leaching

reduced productivity of crops.

Key words: salts balance, irrigation, leaching, soil salinization, Vigna unguiculata, Zea mays.
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INTRODUCAO GERAL

O crescimento demogréifico acelera os processos de degradacdo ambiental, porque
cresce a demanda por alimentos e aumenta a contaminacao das dguas. De acordo com estudos
da Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU (2012), a populagdo mundial é de
aproximadamente 7 bilhdes de pessoas no mundo. Esse é um problema que preocupa as
instituicdes de pesquisas, visto que a demanda por alimento € o principal problema que afeta o
planeta. Sendo assim, cabe ao setor agropecudrio produzir alimentos em quantidade e
qualidade. A insercdo de novas dreas imprdprias para o cultivo no setor produtivo se apresenta
como nova alternativa, desde que se disponha de tecnologias e conhecimentos necessarios
para sua exploracdo. Dentre as tecnologias disponiveis destaca-se a irrigacdo, sobretudo em
regides aridas e semidridas.

Entretanto, hd risco de salinizacdo quando as irrigacdes sao inadequadas e também pela
propria origem lit6lica e irrigacdes com dgua de qualidade inferior, que afetam os solos pela
presenca de cdtios e anios, devido a drenagem insuficiente, principalmente em solos com
baixa condutividade hidrdulica (ORCUTT e NILSEN, 2000). A geomorfologia também tem
papel importante, uma vez que a existéncia de depressdes ou a baixa declividade pode
promover a acumulacio dos sais, bem como a baixa umidade atmosférica, associada a uma
elevada demanda evaporativa das regides dridas e semidridas, desse modo, a lixiviagdo nem
sempre ¢ suficiente (GHEYI, 2000). Além dos fatores naturais, a agdo antrépica pode
incrementar a salinizagao.

Estudos da FAO (2005) mostraram que o problema da salinidade no mundo ocorre em
cerca de 397 milhdes de hectares. De 250 milhdes de hectares irrigados no mundo,
aproximadamente 50% ja apresentam problemas de saliniza¢do e 10 milhdes de hectares sao
abandonados todo ano. No Nordeste do Brasil, grande parte dos solos apresenta problema de
salinidade e ou alcalinidade. Os estados que apresentam maior drea salinizada sdo a Bahia,
com aproximadamente 44%, seguido do Ceard com 25,5% (FAGERIA e GHEYI, 1997) e a
Paraiba, que no final da década de 80 possuia cerca de 40% da drea irrigada afetada por sais e,
deste total, aproximadamente 80% apresentava problema de cardter sédico ou salino-sédico
no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (CORDEIRO et al., 1988).

Sem a adocdo de tecnologias adequadas nessas dreas, a tendéncia do problema € se
agravar ainda mais, tendo em vista a baixa eficiéncia no uso da dgua, simultaneamente com
um consumo crescente pressionado pelo aumento da demanda de alimentos, tanto para

consumo interno quanto para exportagao.
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Os solos apresentam diferentes formas de disponibilizar elementos minerais para as
espécies vegetais, que por sua vez, sdo dependentes dos nutrientes disponiveis. Tais nutrientes
sdo resultantes do intemperismo das rochas e das propriedades quimicas e fisicas do solo, em
especial da quantidade de argila e matéria organica (SANTOS, et al., 2009)

Embora a fonte principal e direta de todos os sais presentes no solo seja a
intemperizacdo das rochas, sdo raros os exemplos em que esta fonte tenha provocado
diretamente problemas relacionados com a salinidade. Os solos situados em regides
semidridas quando submetidos ao uso da irrigacdo como alternativa de melhorar a producao,
apresentam grandes riscos de se tornarem salinos, devido altas taxas de evaporagdo e baixos
indices pluviométricos. Estudos cientificos tém demonstrado que préticas convencionais
destinadas a solu¢do do problema da salinizagdo sdo onerosas e, as vezes, invidveis sob o
ponto de vista econdmico. Desse modo, espécies tolerantes a salinidade e técnicas de
lixiviacdo de sais do solo, passam entdo, a se constituirem em alternativas vidveis para a
convivéncia com problemas de salinidade induzida, além de reincorporarem solos salinizados
ao processo de produgao agricola.

Desde a década de 70 do Século XX vem sendo desenvolvidos estudos sobre os efeitos
da salinidade do solo e sua interferéncia no rendimento das culturas. Merece destaque na
literatura especializada, a €nfase na classificacdo das culturas com respeito na tolerancia a
salinidade relativa, sendo assim denominadas por depender das condi¢cdes ambientais e da
planta. Essas condicdes estdo relacionadas a espécie, sua fase fenoldgica e a seu estado
nutricional, embora possa variar entre cultivares de uma mesma espécie (MAAS e
HOFFMAN 1977; MAAS, 1984).

Nas culturas voltadas para o agronegdcio brasileiro, a pesquisa cientifica apresenta
maior atuacdo, proporcionando melhores recomendagdes técnicas, no entanto, deve-se
direcionar também a pesquisa para amparar todos os pequenos agricultores, investigando
especialmente a regido semidrida, por apresentar baixos indices de desenvolvimento humano
e baixa produtividade agricola (PAZ et al., 2000) visto que, o primeiro indice é afetado de
forma acentuada pelo segundo, devido a auséncia de técnicas que contribuam adequadamente
para uma elevada produgao.

A irrigacdo € uma das mais importantes tecnologias que garante melhor produtividade e
qualidade dos produtos, bem como expansdo de fronteiras agricolas, mas quando manejada de
forma inadequada seus efeitos sdo danosos. Em geral, a agricultura irrigada depende tanto da
quantidade como da qualidade da 4gua. Embora a importancia da qualidade sé tenha sido

reconhecida a partir do inicio do século passado, isso estd mudando devido a reducdo na
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disponibilidade de d4gua de baixa salinidade e de fécil utilizacdo, em funcdo da maior demanda
por dgua potédvel, restando como alternativa para irrigacdo o uso de dguas de qualidade
inferior (GLENN et al., 1999; AYERS e WESTCOT, 1999). Dentre as caracteristicas que
determinam a qualidade da dgua para a irriga¢do, a concentragdo de sais soldveis, € fator
limitante para algumas culturas.

O uso de 4gua de irrigacdo de baixa qualidade, associado ao manejo inadequado, além
de contribuir diretamente para o acréscimo da concentracdo salina no solo, pode provocar a
elevacao do nivel do lencol fredtico e em consequéncia a ascensdo capilar, culminando com o
excesso de 4gua e sais na zona radicular (PIZARRO, 1985; AYERS e WESTCOT, 1999;
BERNARDO, et al. 2010).

A lixiviacdo de sais em ambiente salino para a preven¢do do acimulo excessivo em
terras irrigadas € essencial para producdo e obtencdo de colheitas sustentdveis. Durante as
duas udltimas décadas, experiéncias praticas resultantes de pesquisa cientifica realizadas na
Africa do Sul, tém contribuido de forma sustentivel tanto para o controle da salinidade do
solo como para melhora da eficiéncia de uso da dgua na agricultura irrigada e também no
aperfeicoamento de aplicagcdo dessa dgua para prevenir o déficit durante a colheita (CROSBY
e CROSBY 1999; ANNANDALE et al. 1999).

A importancia da lixiviagdo de sais da zona radicular das culturas desempenha
importante papel, visto que a salinidade reduz o crescimento das plantas pelo resultado do
aumento do potencial osmético induzindo a um aumento de tensao e dificultando a absorcao
de 4gua e ions especificos pela planta, provocando efeitos de deficiéncia nutricional ou
toxicidade (BARNARD et al., 2010).

Nesse contexto, realizou-se este estudo incluindo plantas com diferentes tolerancias a
salinidade, objetivando acompanhar o processo de salinizacdo do solo ao longo de ciclos de
cultivos sucessivos de feijao-caupi e milho verde em rotacdo irrigado com &dgua salina;
verificar o efeito de aplicagdes de fracdes de lixiviagdo sobre o processo de salinizacdo e
determinar os efeitos sobre a produtividade e componentes de producdo das culturas

implantadas.
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REVISAO DE LITERATURA

Balanco de sais no solo

A salinizagdo de dreas cultivadas € um fenOmeno crescente em todo o mundo,
destacando essa ocorréncia de forma acentuada nas regides dridas e semidridas, em
decorréncia de condi¢des climdticas e da agricultura irrigada. A adi¢do de fertilizantes via
agua de irrigacdo € uma tecnologia que, se utilizada numa forma de manejo inadequada, €
fator contribuinte para o aumento de dreas com altas concentracdes salinas. O excesso de sais
no solo prejudica sua estrutura, porque a absorc¢do de sodio proveniente de dguas dotadas de
elevados teores deste cation poderd provocar a dispersdo das fracdes de argila e,
consequentemente, diminuir a permeabilidade do solo (LIMA J UNIOR e SILVA, 2010).

O processo de remog¢do dos sais da rizosfera para manter a solucdo do solo a um nivel
de salinidade compativel com aquele tolerado pela cultura presente é dependente do balango
de sais dessa area (RHOADES e LOVEDAY, 1990; VAN HOORN e¢ VAN ALPHEN, 1994).
Para se realizar o balango de sais do solo € necessdrio que seja respeitado e incrementado
fatores como a evapotranspiracdo de referéncia local e adicionada a essa, uma fra¢do de dgua
a mais na lamina de irrigacdo. A fracdo de lixiviacdo € fator importante na prevencdao do
aumento da salinizacdo de uma érea irrigada.

A adi¢do de dgua para lixiviar os sais para que os cdtions e anions sejam levados a
maior profundidade em relagdo a rizosfera, depende da concentracdo desses cations e anions
na 4gua de irrigacdo; do solo e da dgua subterranea; da tolerancia das culturas a serem
exploradas; das condic¢des climéticas e do manejo do solo e da 4gua (HOFFMAN, 1981).

De acordo com RHOADES (1974), a necessidade de lixiviacdo de sais pode ser
calculada a partir da salinidade da dgua de irrigagao e da salinidade tolerada pela cultura. A
ocorréncia de precipitacdes € outro fator que contribui para complementar a lixiviagdo dos
sais (MONTEIRO et al., 2009).

O manejo da salinidade na agricultura irrigada € dependente da estimativa precisa dos
termos de balanco hidrico na zona radicular (MONTEIRO et al., 2009; CARVALHO, 2009).
Dentre as metodologias de avaliagdo dos balancos de 4gua e sais na zona nao saturada,
destacam-se os lisimetros, que permitem determinar a evapotranspiracao real de uma cultura
em desenvolvimento e a evapotranspiracdo de referéncia, ou para determinar a evaporacao do
solo nu, segundo Aboukhaled et al. (1982), além da contabiliza¢do dos termos de drenagem

do perfil com precisao (SILVA et al., 2003).
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Mais recente, a modelagem matematica também constitui-se em uma ferramenta vidvel
para a estimativa de balancos de sais no solo, e estd cada vez mais utilizada no
estabelecimento de politicas protetoras do ambiente. Varios modelos foram desenvolvidos e
validados em vdrias regides do planeta para a simulacdo do transporte de cdtions e anions no
solo (MONTENEGRO et al., 2002).

Para se realizar o balanco de sais do solo € feita uma relagdo entre a 1amina percolada
abaixo da zona radicular (Lx) e dgua total aplicada (Ln), ou seja, € igual a relagcdo entre a
concentracdo de sais da 4gua aplicada e a dgua drenada abaixo da zona radicular,
correspondendo a fracdo de lixiviagdo (FL) (RICHARDS, 1954; RHOADES e LOVEDAY,
1990; VAN HOORN e VAN ALPHEN, 1994). Nesse caso, as condicdes a que se referem os
citados autores consideram apenas a contribuicdo ndo aprecidvel de sais pela dissolu¢do de
minerais do solo ou sais precipitados, ou perdas de sais soltiveis por processos de precipitacdao
e remog¢do da cultura, aplicagdo uniforme de dgua no campo e a profundidade do lencol
fredtico sejam suficientes para evitar a introdu¢@o de sais na zona radicular por processos de
ascensao capilar.

Estudando as caracteristicas quimicas e salino-sddicas nas profundidades de 0-20 cm e
20-40 cm, dos solos no Perimetro Irrigado de Califérnia, SE, Aguiar neto et al. (2007)
constataram que a maior concentracdo de sddio, cdlcio, magnésio, condutividade elétrica e
PST se encontravam na camada superficial do solo onde se concentra o sistema radicular das
plantas. Segundo esses autores, isso ocorre devido ao manejo inadequado da aplicacdo da
lixiviacdo e da irrigacdo, assim, os sais ficam concentrados na rizosfera prejudicando o
rendimento das culturas.

Sob condi¢des de elevado pH do solo, Richards (1954) indica a presenca de dispersdao
das argilas reduzindo a permeabilidade do solo (SHAINBERG e LETEY, 1984). Outro
inconveniente com a elevacdo do pH, é a alteragdo da disponibilidade de nutrientes no solo
(BAILEY, 1996), podendo levar as plantas a deficiéncia ou ao excesso de determinados
macro ou micronutrientes.

Em estudos realizados por meio da aplicacdo de vinhaca e impactos sobre as
propriedades do solo e contaminacdo do lencol fredtico, Silva et al. (2007) verificaram que a
vinhaca pode promover melhoria na fertilidade do solo, porque quando o solo é submetido a
quantidades desbalanceadas desses elementos minerais, eles podem ser lixiviados sobretudo,
o nitrato e do potdssio. A vinhaga ainda pode promover alteracdes nas propriedades fisicas do
solo. Essas alteracdoes podem melhorar a agregacdo, ocasionando a elevacao da capacidade de

infiltracdo da dgua no solo e, consequentemente, aumentar a probabilidade de lixiviagao
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desses ions e contaminar as dguas subterraneas quando em concentragdes elevadas. A vinhaca
também pode promover a dispersdo de particulas do solo, reduzir a taxa de infiltracdo de
agua, elevando o escoamento superficial € promover a contaminacdo de dguas superficiais.
Pelo fato de haver diferentes tipos de solos existe consenso de que sua disposi¢do deve ser
efetuada de acordo com a capacidade de cada solo em trocar e reter ions a fim de que esse
problema seja evitado (SILVA et al., 2007).

A disponibilidade de dejetos e cama de avidrio tem aumentado de maneira semelhante,
devido a proibi¢do de uso desses produtos na racdo animal. Assim, esses dejetos tiveram que
ser direcionados para outros fins, dentre eles, a producdo agricola € uma opg¢ao, devendo ser
aplicados como fertilizantes (GEBRIM et al., 2008). Estudo conduzido em Latossolos
Vermelho-Amarelos, um de textura média e outro de textura argilosa, utilizando colunas de
PVC com 10 cm de altura e 5 cm de diametro mostraram que o soédio foi o mais lixiviado,
seguido pelo cdlcio, potdssio € magnésio respectivamente. A maior lixiviacdo do sédio reflete
sua baixa capacidade de adsor¢do pelos coldides do solo. Segundo os autores, a maior
mobilidade do calcio, foi provavelmente devido a presenca de anions com os quais ele forma

complexos mais estaveis.

Irrigacdo no mundo, no Brasil e no Nordeste

A irrigacdo € uma tecnologia essencial quando se pretende aumentar a produtividade, a
qualidade dos produtos e também se pretende produzir em diferentes épocas do ano. Embora,
existam algumas implicacdes como: exigéncia de um manejo adequado independente do
sistema a ser utilizado, monitoramento constante do solo e da dgua a ser utilizada para irrigar.
No mundo, a irrigacdo € responsdavel por aproximadamente 44% do total de alimentos
produzidos e consome cerca de 2.810 km3 de dgua na agricultura irrigada, o equivalente a
aproximadamente 70,2% da 4gua consumida (CHRISTOFIDIS, 2008).

A drea cultivada decorrente de solos equipados com sistemas de irrigacdo no mundo
estd estimada em cerca de 340 milhdes de hectares (MOLDEN, 2007), j4 o cultivo de sequeiro
estd estimado em 860 milhdes de hectares, equivalendo a 71,67% das terras cultivaveis do
mundo, embora produza apenas 56% de toda a producio (MOLDEN, 2007). No Brasil, a
relacdo entre a drea irrigada e a drea plantada ainda € baixa, mas a participa¢do da produgdo
das lavouras irrigadas ja é expressiva. Estudos mostram que cada hectare irrigado equivale a
trés hectares de sequeiro em produtividade fisica e a sete em produtividade econdmica

(CHRISTOFIDIS, 2008).
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Estimativas mostram que 4.212.000 hectares estdo equipados com irrigagao nas regides
do Brasil em 2010, isto, corresponde a 7,96% do total da drea plantada (MINISTERIO DA
AGRICULTURA E PECUARIA, 2006). O nordeste brasileiro tem uma drea estimada em
732.840 mil hectares equipados com sistemas de irrigagdo, equivalendo a 6,12% da area
plantada, e o Estado de Pernambuco com 98.880 hectares irrigados, equivalentedo a 8,85% do

total da drea plantada (CHRISTOFIDIS, 2006).

Qualidade da agua para irrigacao

A agricultura irrigada € dependente do fornecimento de dgua, no entanto, essa dgua
disponivel deve ser em quantidade e qualidade adequada aos cultivos, embora, sua qualidade
durante muito tempo tinha sido desprezada, porque no passado, as fontes eram abundantes e
de facil utilizacdo (AYERS e WESTCOT, 1999). Com o passar do tempo essa situacao foi se
alterando em diversas regides do planeta. Tal situagdo exigiu a inclusdo de dguas de qualidade
inferior para a utilizacdo em irrigacdo, sendo essencial o conhecimento das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo e da dgua, bem como a tolerancia da cultura (SANTOS et al.,
2010), assim, problemas futuros seriam evitados, ou pelo menos amenizados, apartir de um
planejamento efetivo.

A adequacdo da dgua de irrigacao € dependente do teor total e também do tipo de sais.
Assim, a propor¢@o que o teor total aumenta, os problemas do solo e das culturas se agravam,
dai se fazem necessdrias praticas especiais de manejo, para os cultivos manterem seus
rendimentos aceitaveis (MEDEIROS, 1992; ASSIS JUNIOR et al., 2007; BEZERRA et al.,
2010; SILVA et al., 2011). Os problemas resultantes da salinidade dos sais no solo e na dgua
dificultam a disponibilidade do fornecimento as plantas de forma a afetar seu rendimento,
assim como, teores de sddio relativamente altos em conjunto com baixos teores de cdlcio no
solo e na dgua, ocasionam reducdo da velocidade de infiltracdo da dgua de irrigagcdo através
da superficie do solo (RICHARDS, 1954; PIZARRO, 1996).

Para a obtencdo de éxito na adequacdo de uma irrigacdo a diferentes condi¢des de
qualidade da 4gua, se faz necessario a submissao dessa dgua a avaliacdo (MEDEIROS, 1992;
SILVA JUNIOR et al., 1999: MEDEIROS et al.,2003). Se a avalia¢do de sua qualidade nao
for respeitada, a utilizacdo trard consequentes efeitos indesejaveis na conducdo dos cultivos,
além de servir como veiculo de contaminagdo da populacdo no momento da ingestdo dos
alimentos (MANTOVANI et al., 2006), com referéncia a qualidade de dgua de irrigacdo, da a

entender que se trata de dgua de qualidade com relacdo a salinidade, entretanto, existem
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outros critérios de qualidade que sdo considerados como, por exemplo: 0s aspectos sanitarios
possuem fundamental importancia, em se tratando de irrigac@o localizada (PIZARRO, 1996).
Nem sempre a dgua para irrigacio € definida com perfeicao (AYERS e WESTCOT, 1999;
BERNARDO et al., 2010; ALMEIDA, 2010; SILVA et al., 2011), muitas vezes, a referéncia
¢ seu nivel salino, no entanto, para se ter uma correta interpretacdo da qualidade da dgua
utilizada para irrigar, deve ser analisados parametros que relacionam seus efeitos sobre o solo,
a cultura e o manejo da irrigacdo (CHRISTIANSEN et al., 1977).

Em uma avaliacdo de &4gua para irrigagdo, considerando as caracteristicas que
determinam sua qualidade, Richards (1954) e Silva et al. (2011) destacaram que deveria ser
analisadas: a concentracdo de sais soliveis, concentracdo relativa de sédio com relagcdo a
outros cdtions, a concentracdo de boro e outros elementos que podem ser toxicos além de
concentracoes de bicarbonatos devido a possibilidade de proporcionar a precipita¢do de calcio
e magnésio. Em complementacdo, Mantovani et al. (2006) destacaram que a qualidade de
agua € afetada pela concentracdo de bicarbonatos, concentracdo de fons de Fe™, presenca de
elementos toxicos e contaminagdo por agentes patogénicos. Para Bernardo et al. (2010) e
Silva et al. (2011), devem ser incluidos também na avaliagdo parametros bdsicos como:
capacidade de infiltragdo do solo, aspecto sanitdrio e aspecto de entupimento de emissores.

Entre os diversos modelos existentes na literatura para classificagdo de dgua de irrigacao
podem ser referenciados: o modelo adotado pelo Comité de Consultores da Universidade da
Califérnia (1974); Wilcox (1948); Gilbert e Ford (1986); Richards (1954); Thorne e Peterson
(1954); Doneen (1975); Scofield (1936); Ayers e Westcot (1999); Rhoades et al. (2000); Maia
et al. (1998). Embora estes modelos apresentem divergéncia em alguns pardmetros inseridos
em seus estudos, eles sdo referéncia nos estudos atuais.

As é4guas apresentam grande variacdo em sua composicdo e na concentragdo de sais
dissolvidos. Alguns destes constituintes podem ser benéficos as plantas, outros em moderadas
concentracdes podem apresentar algum efeito desfavordvel as plantas ou ao solo de forma a
interferir no crescimento vegetal e provocar efeitos nocivos no solo (WILCOX, 1948). Dentre
0s mais importantes constituintes, sdo incluidos os cations cdlcio, magnésio e sddio, e os
anions sulfato, bicarbonato e cloro, além de outros usualmente em menor concentracio como:

potdssio, carbonato, nitrato, silica e boro.
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Cultura do feijao-caupi

Em 2003 a 4rea plantada com feijdo da espécie vigna unguiculata no mundo era de
aproximadamente 9,8 milhdes de hectares, com producdo de 3,72 milhdes de toneladas de
graos secos, apresentando rendimento médio de 378,8 kg ha-! (FAO, 2007). Destacando-se a
India como maior produtor mundial de feijio em cultivo de sequeiro no ano de 2010, com
aproximadamente 4,8 milhdes de toneladas, e o Brasil em segundo, com aproximadamente
3,2 milhdes de toneladas (FAO, 2010). Por ser uma espécie bem adaptada as condi¢des
semidridas, o feijdo-caupi consegue se desenvolver em condi¢des adversas de seca,
salinidade, temperaturas elevadas e alta insolagdo.

O feijoeiro da espécie Vigna unguiculata (L.) Walp é amplamente cultivado nas regides
aridas e semidridas do planeta, constituindo-se em um dos principais componentes da dieta
alimentar dessas populagdes cujos graos sdo de alto valor nutricional, devido ao seu elevado
teor proteico (LIMA et al. 2007). No Brasil sua area cultivada é de aproximadamente 3.273,6
mil hectares, com produtividade de 896 kg por hectare e producdo de aproximadamente
2.932,8 mil toneladas. No Nordeste brasileiro, a drea plantada, produtividade e produgdo
dessa cultura sdo de 1.525,9 mil hectares, 197 kg ha-! e 300,4 mil toneladas, respectivamente.
No estado do Pernambuco, sua drea plantada, a produtividade e producio respectivamente,
representam 229,7 mil hectares, 180 kg por hectare e 41,3 mil toneladas (CONAB, 2011).

O feijao vigna (Vigna unguiculata (L.) Walp.), também conhecido como feijao-caupi,
macassar e/ou feijdo-de-corda, ¢ uma leguminosa herbacea cultivada principalmente por
agricultores familiares, seja como cultura de subsisténcia ou comercial nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, e recentemente vem crescendo muito seu cultivo na regido Centro-Oeste
do Brasil, principalmente, no Estado de Mato Grosso, gerando emprego e renda.

Esses fatores de estresse interagem entre si, determinando respostas complexas na
planta (RIBEIRO, 2002). Em estudos realizados sobre o consumo d’agua do feijao-caupi
vigna, variedade BR17 Gurguéia, no vale do Gurguéia-PI, Bastos et al. (2008) verificaram
que o estadio fenoldgico de maior demanda hidrica pela cultura foi o reprodutivo com 5,4 mm
dia-'. Com a prética da irrigacdo a cada dois dias, os coeficientes da cultura variaram de 0,8
no estadio inicial; 0,8 a 1,1 no estddio de crescimento; 1,1 a 1,4 no estddio reprodutivo e de
1,4 a 0,3 no estadio final.

Embora alguns pesquisadores considerem como sendo uma cultura moderadamente
tolerante ao estresse salino, estudos t€m mostrado que o grau de tolerancia do feijao-caupi ao

estresse salino varia entre gendtipos, devido recente introducdo do melhoramento genético
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(DANTAS et al. 2002). Ayers e Westcot (1999) citam com salinidade limiar do feijao 4,9 dS
m™ no extrato de saturacio e na dgua de 3,3 dS m’', considerando uma fracdo de lixiviagdo de
15%.

Cultivando feijao-caupi em Fortaleza CE e irrigando as plantas com &dgua de pogo
profundo com &4gua de 0,8 dS m™! durante todo o ciclo, dgua salina com 5,0 dS m'l, com
aplicacdo iniciada apds a germinacdo e permanecendo até o final do ciclo, aplicacdo de dgua
salina da semeadura até 22 dias apds o plantio, 4gua salina aplicada de 23 a 42 DAP e 4gua
salina aplicada de 43 a 62 DAP, (NEVES et al., 2008) verificaram que as plantas irrigadas
com 4gua salina de 5,0 dS m™ com aplicacdo iniciada ap6s a germinacdo e permanecendo até
o final do ciclo, dgua salina da semeadura até 22 dias apds o plantio, 4gua salina aplicada de
23 a 42 DAP e agua salina aplicada de 43 a 62 DAP, ndo afetou os aspectos quantitativos
analisados e a qualidade nutricional, em termos de teor de proteina e de K, Ca, P, N, Fe, Mn,
Cu e Zn nos graos, porém, foram verificados efeitos significativos dos tratamentos sobre os
teores de K, Ca, Na, Cl e Mn no pericarpo. O aumento nos teores de Na tanto nos graos como
no pericarpo e de Ca nos pericarpos das plantas irrigadas com dgua salina de 5,0 dS m'eo
aumento no teor de Cl no pericarpo, é supostamente devido um mecanismo de retengao nesse
tecido vegetal, evitando maior acimulo desses fons nas sementes.

Estudando o efeito da irrigacdo com dgua salina de 0,8 dS m-!' e 5 dS m-! sobre a
produtividade de feijdo-caupi, (ASSIS JUNIOR et al., 2007) verificaram que as varidveis
produtividade de graos, componentes de produgcdo e indice de colheita e crescimento
vegetativo foram reduzidas com a salinidade, porém a salinidade nao influenciou os aspectos

qualitativos das vagens e sementes.

Cultura do milho

A cultura do milho Zea mays (L) € cultivada em todo o Brasil, sendo de grande utilidade
tanto na alimentacdo animal de forma direta, como na alimentacdo humana de forma direta e
indireta, ou seja, através de subprodutos como o leite, o ovo, as carnes e bolos. Cerca de 65%
da producao nacional de graos dessa cultura € utilizado para a alimentac¢do animal e 11% pela
industria para diversos fins (elementos espessantes e colantes, na producao de 6leos e etanol).
No Brasil, a drea cultivada é de aproximadamente 13.8 milhdes de hectares, a produtividade é
de 4.598 kg por hectare e a producdo de aproximadamente 69.480,5 mil toneladas. O
Nordeste brasileiro possui uma drea plantada de 3.368 mil hectares com uma produtividade

média de 1.804 kg ha-! e uma produgdo de 4,3 milhdes de toneladas.
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No Nordeste do Brasil, Pernambuco cultivou em 2011 uma &rea aproximada de 205,8
mil hectares e obteve uma produtividade de 230 kg por hectare com produgdo de
aproximadamente 47,3 mil toneladas (CONAB, 2011). Embora alguns pesquisadores a
considere com sendo uma cultura moderadamente sensivel ao estresse salino, estudos tém
mostrado que sua tolerancia ao estresse salino pode variar entre genétipos (AZEVEDO NETO
e TABOSA, 2000; GOMES et al., 2011 LACERDA et al., 2011).

Entre os paises que mais produzem milho no mundo (FAO, 2010) podem ser destacados
os Estados Unidos da América como maior produtor, sendo o Brasil, terceiro maior produtor
do mundo, com producdo estimada em 73,0 milhdes de toneladas.

E uma cultura muito exigente em dgua, por isso, o cultivo de milho verde para indistria
ou consumo in natura requer irrigagdes frequentes ao longo de todo o ciclo. A quantidade de
agua requerida pelo milho durante o ciclo de cultivo pode variar com as condi¢des climaticas
da regido. Em regides semidridas em geral, as plantas requerem uma maior quantidade de
agua por ciclo (ANDRADE et al., 2006), devido a alta demanda evaporativa. Segundo esses
autores, durante a fase de florescimento e enchimento de grdos, a cultura requer mais dgua
consumida diariamente, mesmo sobre baixa demanda evaporativa ou muito alta demanda
evaporativa, o consumo total foi de 480 mm e 640 mm respectivamente (ANDRADE et al.,
2006).

Em cultivo rotacionado de milho (hibrido AG 1051) com feijdao-caupi irrigados com
agua de diferentes niveis salinos durante estacdo seca em Fortaleza CE, (LACERDA et al.,
2011) verificaram reduc¢do da produtividade a partir da irrigacio com dgua de 2,2 dS m-1.
Diante do presente estudo foi observada maior tolerancia desse hibrido em relagdo ao estudo
de Maas e Hoffman (1977) e Ayers e Westcot (1999).

Em estudo realizado com os gen6tipos de milho Jatina C3 anao, relativamente tolerante
a salinidade; a cultivar V-190, adaptada a deficiéncia hidrica; o hibrido duplo BR-201,
tolerante a acidez do solo e a linhagem pura LW-1submetidos a niveis salinos de 2,01; 7,78 e
12,38 dS.m'l, (WILLADINO et al., 1999) verificaram que o Jatind C3 ando, V-190 e o hibrido
duplo BR-201 apresentaram reducio de 50% da massa seca da raiz sob salinidade de 12,38 dS
m-1, nos menores niveis salinos, a plantas foram mais tolerantes.

Gomes et al. (2011) avaliaram o hibrido AG 1051 (milho), em Argissolo Vermelho
Amarelo irrigado com 4gua salina sob condutividade elétrica de 0,8 dS m-! e 5 dS m-! sem
fracdo de lixiviagdo utilizando espacamentos de 0,5; 0,7 e 0,9 m entre fileiras. O estresse
salino nao afetou o fechamento parcial dos estdmatos, os efeitos osmoéticos sobre a planta, a

toxidez iOnica sobre o metabolismo e a taxa fotossintética liquida se manteve normal. A 4rea
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foliar foi reduzida com o adensamento das plantas e do aumento da salinidade, a reducdo do
crescimento foliar € um mecanismo de defesa sob condicdes de estresse salino e hidrico para
reduzir as perdas de dgua por transpiracio (GOMES et al., 2011; TAIZ e ZEIGER, 2004).
Portanto, as plantas do hibrido AG 1051 demonstraram boa capacidade de aclimatacdo nas
condic¢des do presente estudo, devendo-se salientar que a aplicagdo de dgua salina se iniciou
somente apos o estabelecimento da plantula, considerada a fase de maior sensibilidade dessa
espécie a salinidade (Maas e Hoffman, 1977). No entanto, os resultados parecem evidenciar
maior grau de tolerdncia das plantas do referido hibrido em comparacio com dados
encontrados (Ayers e Westcot, 1999) que considera a salinidade limiar da d4gua de 1,1 dS m-L.

O milho € classificado como uma espécie moderadamente sensivel a salinidade (MAAS,
1984). Segundo Ayers e Westcot (1999) possui tolerancia de 1,7 dS m-! de condutividade
elétrica no extrato de saturacdo, sendo esta considerada sua salinidade limiar. Estudos tem
evidenciado tolerdncia mais elevada a 4gua de irrigacdio (WILLADINO et al., 1999;
AZEVEDO NETO e TABOSA, 2000; GOMES et al., 2011) em algumas variedades de milho.
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Balanco de sais em Neossolo Quartzarénico com rotacao cultural de feijao-caupi e milho

verde no litoral pernambucano

RESUMO: O objetivo deste estudo foi realizar o balango de sais considerando perfil de solo
de textura arenosa irrigado por gotejamento aplicando dgua com diferentes condutividades
elétricas (CE 1,2 e 3,3 dS m-') e fracdes de lixiviacdo (FLO, FL5%, FL10%, FL15% e
FL20%) em condicdes de cultivo rotacionado de feijdo-caupi e milho verde em estacdo
lisimétrica de drenagem. O estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Agricultura
Irrigada Doutor Ronaldo Freire de Moura, no Departamento de Tecnologia Rural da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus Recife. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5 com quatro repeti¢des, aplicando dois
niveis de dgua salina e cinco fra¢des de lixivia¢do. Durante o periodo experimental observou-
se incremento da salinizacdo do solo durante os periodos de cultivo de feijao-caupi e milho L.
Nas fases de pousio e no segundo cultivo de feijao-caupi, quando ndao houve irrigagdo,
ocorreu decréscimo da concentracdo de sais em funcdo dos eventos de precipitacdo e das
caracteristicas fisicas do solo, possibilitando a lixiviacdo dos sais. As fracdes de lixiviagao
aplicadas promoveram equilibrio da concentragdo de sais na zona radicular. A extracdo de
sais pelas plantas foram compativeis a fertilizacdo para os cultivos de milho e no caso do
feijao-caupi, a adicdo de fertilizantes foi inferior a extracdo pelas plantas. Os periodos de

pousio foram importantes para evitar a salinizacao do solo.

PALAVRAS-CHAVE: irrigacao, lixiviacao, salinidade

Balance of salts in Quartzarenic Neosol with crop rotations of corn and cowpea in coast

form Pernambuco (Brazil)

ABSTRACT: The aim of this study was the balance of incoming and outgoing salts in a
profile of a sandy soil under drip irrigation by applying two different types of water (EC 1.2
and 3.3 dS m-!) and leaching fractions (FLO, FL5% FL10%, FL15% and FL20%) in culture
conditions rotated from cowpea and corn lisimetric station. The study was conducted at the
Experimental Station of Irrigated Agriculture Dr. Ronaldo Freire de Moura, in the Department

of Rural Technology, Federal Rural University of Pernambuco, Recife (Brazil). The
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experimental design was completely randomized in a 2x5 factorial arrangement with four
replications, applying two levels of saline water and five fractions leaching. During the
experimental period was observed increase salinity soil occurred during periods of cultivation
of cowpea and maize when irrigated with water at 1.2 and 3.3 dS m™. In the phases of the
second and fallow cultivation of cowpea, when no irrigation occurred decreasing salt
concentration as a function of precipitation events and physical characteristics of the soil,
allowing the leaching of salts. The leaching fraction applied promoted equilibrium
concentration of salts in the root zone. The extraction of salts by plants were compatible
fertilization for crops of maize and cowpea in the case of the addition of fertilizer was lowest
extraction of nutrition by plants. Fallow cultivation periods were important to prevent soil

salinization.

KEYWORDS: irrigation, leaching, salinity

INTRODUCAO

O crescimento populacional do planeta tem como consequéncia incremento do consumo
de alimentos e a degradacdo do ambiente devido ao manejo inadequado do solo e da dgua
podendo provocar salinizagdo. Dessa forma, a utilizacdo de praticas para o aproveitamento de
areas em processo de degradagdo pelos sais, sdo fundamentais.

Durante muito tempo a qualidade da 4dgua foi desprezada, porque no passado, as fontes
eram abundantes e de ficil utilizacdo (AYERS e WESTCOT, 1999). Com o passar do tempo
essa situagdo foi se alterando em diversas regides do planeta, exigindo a inclusdo de dguas de
qualidade inferior para a utilizacdo em perimetros de irrigacdo. Desse modo, tornou-se
essencial conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e da dgua para utilizacio de
cultivos, bem como a salinidade limiar tolerada pela cultura, (SANTOS et al., 2010). Dessa
forma, problemas futuros poderdo ser evitados ou pelo menos amenizados, a partir de um
planejamento efetivo da irrigagdo.

Parte dos solos dos perimetros irrigados do Nordeste apresentam problemas de
salinidade, de sodicidade e de salinidade e sodicidade. Neles € frequente a presenca de cations
e anions que agem causando danos, tanto na desestruturagdo do solo, como toxidez nas
culturas, quando estas ndo apresentam algum mecanismo de ajustamento osmotico aos sais.
Este problema de saliniza¢do acontece com mais frequéncia, em regides semidridas e aridas,

devido a baixa pluviosidade e as altas taxas de evaporacdo, acelerando este processo mais
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ainda quando se praticam irrigagdes manejadas de forma inadequada e em solos com
drenagens deficitarias (GHEY]I, 2000).

A lixiviacdo dos sais do solo abaixo da rizosfera das plantas é uma prética que vem
sendo utilizada frequentemente, embora, apresente eficiéncia variada considerando o
percentual da fracdo de lixiviagdo de dgua em relacdo a evapotranspiracdo. A textura dos
solos também influencia no processo de remoc¢do de sais: solos de textura argilosa,
comparados aos solos de textura arenosa, apresenta lixiviacdo mais dificultada, conforme
Ferreira et al. (2006) e Assis Junior et al. (2007).

A ocorréncia de chuva constitui também uma préatica importante de lixiviagdo, visto
que, em periodos que o solo apresenta nivel salino mais elevado pode se cultivar variedades
mais tolerantes, com a ocorréncia das chuvas e a consequente lixiviagdo dos sais no perfil,
culturas menos tolerantes e de sistema radicular mais profundo podem ser cultivadas sem
perdas de produtividade, conforme Bezerra et al. (2010), em rotagdo cultural utilizando feijao-
caupi e milho irrigados com dgua salina.

A presente pesquisa teve por objetivo quantificar o balango de sais e seus componentes
em um perfil de solo de textura arenosa irrigado por gotejamento com dguas de condutividade
elétrica de 1,2 ¢ 3,3 dS m™', aplicando variadas fracdes de lixiviacdo em condicdes de cultivo

rotacionado e pousio, em estagdo lisimétrica de drenagem.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Estacdo Experimental de Agricultura Irrigada Doutor
Ronaldo Freire de Moura, localizada na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus
Recife, (8°01° 05” S e 34° 56’ 48” W, 6,5 m). O clima local, segundo Koppen € classificado
como “As megatérmico tropical” (tropical imido), com temperatura média anual de 27°C,
precipitacdo anual acima de 1700 mm (SILVA et al., 2012).

As dimensdes da drea de pesquisa sdo de 18,00 x 25,80 m, e possuem um conjunto de
quarenta lisimetros de drenagem, equidistantes 1,20 m. Cada lisimetro tem capacidade de 1,0
m3, com didmetro externo na borda superior de 1,36 m, altura externa 0,75 m e profundidade
0,65 m, ficando uma borda de 0,10 m acima da superficie do solo, evitando a entrada de dgua
proveniente de escoamentos superficial. No fundo dos lisimetros instalou-se um sistema de
drenagem com tubo de polietileno de 25 mm de didmetro, disposto ao longo da
circunferéncia. No tubo foram feitas perfuracdes de 5 mm de didmetro, distanciados 50 mm,

colocando-se sobre o tubo uma camada de brita zero de aproximadamente 50 mm de
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espessura e também uma camada de areia lavada de aproximadamente 30 mm. Esta tubulagao
interliga o sistema de drenagem a unidade de coleta para medi¢do do efluente. Neossolo
Quartzarénico (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009) foi utilizado para completar o
enchimento, cujas caracteristicas fisico-hidricas a profundidade de 0-20 cm, seguiu

metodologia descrita pela EMBRAPA (1997) e sdo apresentadas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidricas do solo dos lisimetros.

Umidade na base de

Densidade Pt Granulometria Ad GF AD Ko
massa
W Ar A S 0,1 atm 15 atm
gem” (%) (%) (%) (%) (%) cmh’
1,65 2,57 35,67 91,07 3,60 5,33 36 00 6,39 2,01 44 13,17

Dg: densidade global; dp: densidade das particulas; Pt: porosidade total; Ar: areia; A: argila; S: silte; Ad: argila
dispersa em 4gua; GF: grau de floculagdo; AD: dgua disponivel; Ko: condutividade hidrdulica saturada

O solo utilizado foi proveniente da Destilaria Tabu, municipio de Santa Rita — PB. Sua
coleta foi realizada na camada de 0-20 cm. Antes de iniciar os experimentos foram realizadas
oito lavagens do solo dos lisimetros para uma possivel eliminacdo de residuos de
experimentos anteriores.

O experimento teve duracdo total de 460 dias e quatro cultivos alternados, com inicio
em 22-08-2010 e termino em 22-10-2010 para o cultivo de feijao-caupi I, inicio de cultivo do
milho I em 9-11-2010 e termino em 21-01-2011, inicio de cultivo do feijao-caupi Il em 8-4-
2011 e término em 8-6-2011 e o cultivo de milho II em 14-9-2011. Os tratamentos se
constituiram de dois niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (1,2 e 3,3 dS m™)
(C1 e C2) e cinco fracoes de lixiviagao (FLO, FLS, FL10, FL15 e FL20%).

A 4gua utilizada para irrigar o experimento foi preparada adicionando-se sais (NaCl e
CaCl,) mais dgua proveniente da rede de distribuicio da UFRPE em quantidades aferidas em
campo até proporcionar condutividades elétricas de 1,2 e 3,3 dS m™. O sistema de irrigacdo
foi do tipo gotejamento com gotejadores autocompensantes, tipo botdo, em disposicao online,
e espacados de 0,5 m. A bomba hidrdulica que foi utilizada foi de 0,5 CV. Para cada dgua
implementou-se um sistema de irrigacdo independente. O sistema foi avaliado seguindo a
metodologia proposta por Merriam e Keller (1978), sendo verificada vazao média dos
emissores de 4,00 L h™' a uma pressdo de servico 132,39 kPa.

Foram realizados testes de aferi¢do para coeficientes de uniformidade antes do inicio da

implantacdo do experimento. As medidas de vazdo foram realizadas com o auxilio de proveta
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e crondmetro durante 60 segundos e a pressao de servigo realizada com auxilio de mandmetro
de glicerina. Os coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC), de uniformidade de
distribuicao (CUD), eficiéncia de aplicacdo (EA) e o coeficiente de uniformidade estatistico
de irrigacdo (CUE), foram medidos, alcangando valores médios de 96%, 87,7%, 79,0% e
94,6%, respectivamente.

A evapotranspiracdo de referencia (ETo) foi estimada pelo modelo de Penman-
Monteith, com base em dados fornecidos diariamente através da estacdo agroclimatica
automdtica (Campbell Scientific modelo CR1000/CFM100/0S100). Foram utilizadas médias
a cada quinze minutos das varidveis a chuva, temperatura e umidade relativa do ar, foram
utilizadas médias diarias somadas em intervalos de dez dias e representadas (Figura 1) por ser

consideradas importantes no comportamento vegetal durante o experimento.
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Figura 1. Valores decendial da chuva, temperatura média e umidade relativa média ao longo

do experimento.

Os coeficientes de cultivo (Kc) utilizados para o manejo do feijao-caupi (0,4; 1,05 ¢ 0,5)
e de (0,7; 1,15 e 1,05) para o milho, foram fundamentados em Allen et al. (2000),
observando-se as fases fenoldgicas da cultura.

O balanco hidrico foi realizado para o periodo decendial aplicado a um volume de solo
de profundidade Z, de 0 a L, durante um intervalo de tempo t,-t;, sendo descrito mediante a
equacdo regida pela lei da conservacdo da massa, na qual a soma algébrica dos fluxos q
durante um intervalo de tempo, € igual a variacdo da quantidade de 4dgua armazenada no
mesmo intervalo em um elemento de volume considerado, podendo-se apresentar conforme

(LIBARDI, 1995):

t2L

T(%—ql)dt=jj(;—fdz*dt (1)

t10
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Desdobrando-se esta equagdo nos termos do balanco hidrico, pode-se escrever:

P+I+Ac-Bs—-D-Et=AA 2)

em que: P € a precipitacdo pluviométrica (mm); I € a irrigagdo (mm), Ac é a ascensao capilar;
Es é o escoamento superficial; D € a intensidade de drenagem; Et € a intensidade de
evapotranspiragdo; e AA € a variacdo do armazenamento de dgua do solo.

Para o caso em questdo, os termos Ac e Es foram desprezados.

Assumindo balangos hidricos em intervalos de tempo em decéndios, admitiu-se
condi¢cdes de fluxo permanente, e desprezou-se o termo AA. Assim, a equacdo para este

dispositivo resumiu-se a:
P+I-D-Et=0 3)

A medicao dos volumes gerados a partir da drenagem das parcelas, foi quantificada com
o auxilio de provetas de 100 e 1000 mL, e de um balde graduado de 20 L-!, calibrado de litro
em litro, em seguida transformados para mm.

A irrigacdo foi realizada diariamente e estimada com base na ETc, pela equagdo a
seguir, utilizando os seguintes dados: ETo, Kc e KI (coeficente de localiza¢do). A ETo e o Kc
foram fornecidos conforme comentado anteriormente e o (KIl) seguiu recomendacdes

(PIZARRO, 1996).
ETc=ETo*Kc*KI @)

em que: ETc é a evapotranspiracdo da cultura, mm dia™’;
< . ~ N . . -1
ETo € a evapotranspiracio de referéncia de Penman-Monteith, mm dia™;

Kc € o coeficiente de cultivo, adimensional.

Realizaram-se onze amostragens de solo ao longo do experimento: 11, 37, 53, 62, 98,
131, 150, 283, 390, 426 e 460 DAE: dias ao longo do experimento. Cada amostra pesava
aproximadamente 400 gramas, sendo duas amostragens por parcela nas camadas de 0-20 cm e

20-40 cm, perfazendo 880 no total. As amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas
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em peneira com malha medindo 2 mm. A pasta saturada foi preparada com 250 gramas da
amostra seguindo a metodologia descrita por Richards (1954); no extrato da pasta foi medida
a condutividade elétrica (CE) para verificar o comportamento espacial da salinizagdo do solo.
Foi realizado um balang¢o de sais a cada periodo decendial através da diferenca da
entrada e a saida de sais no perfil do solo pesquisado, estes sais foram provenientes da dgua
de irrigacgao, fertilizacdo e corre¢do do solo.
A quantidade de sais da 4dgua de irrigacdo e do volume de drenado foi estimada

considerando a condutividade elétrica (CE) de cada dgua através da equacdo 5:

SDT(gm L—1) = CEa * 640 %)

em que: SDT sdo os so6lidos dissolvidos totais mg L-1; CEa € a condutividade elétrica da dgua

de irrigacdo dS m-1.

Baseado na concentragdo de sais em mg L-! e no volume total do drenado medido
diariamente obteve-se a massa de sais, multiplicando-se pela drea da parcela e estimou-se a
quantidade de sais por hectare.

A quantidade de sais estimados em quilos por hectare nas diferentes laminas de
irrigacdo foi somada com a quantidade de fertilizantes aplicados (quilos por hectare) durante o
experimento e considerando as datas de distribuicdo do fertilizante, assim se obteve a
quantidade total de sais de entrada no ambiente estudado.

Outra fonte considerada como dreno de sais foram os cultivos de feijao-caupi e milho;
no feijdo-caupi, foi realizada a coleta de uma planta por parcela quando se notou o
aparecimento de flores, foi obtido peso de matéria fresca e em seguida a amostra foi colocada
em estufa a 65°C até massa seca constante. Depois se triturou e se realizou a digestdo nitro-
percldrica; de posse do extrato se realizou leituras de sédio (Na), potéssio (K) e fosforo (P); ja
os elementos nitrogénio (N), cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) utilizou-se os teores de
nutrientes minerais obtidos nas folhas de feijoeiro conforme Bezerra Neto e Barreto (2011).

De posse dos valores dos elementos minerais obtidos na amostra em gramas por
quilogramas (g kg-1), estimou-se o consumo desses elementos pela cultura para um hectare,
ao se multiplicar a quantidade de plantas cultivadas nos dois cultivos.

Na cultura do milho, os elementos minerais Na, K, P, Ca e Mg, foram obtidos através de
leituras no extrato da digestdo nitro-percldrica da parte aérea da planta completa e de graos,

em seguida somados; ja os elementos nitrogénio (N) e enxofre (S) se utilizou os teores de
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nutrientes minerais recomendados por Bezerra Neto e Barreto (2011), medidos em folhas da
referida cultura. A estimativa de elementos minerais por hectare para o milho se considerando
a produtividade de massa seca e a massa de graos.

O balangco de sais foi realizado para um periodo decendial em cada tratamento,
considerando o total de sais de entrada (Fertilizantes + sais na dgua de irrigacdo) e saida
(extrac@o pelos cultivos + lixiviado) durante o cultivo; também se realizou o balango total
ocorrido no experimento; um balanco de sais foi realizado para o pousio I, nos demais pousios
o balanco foi dispensado devido ao excesso de chuva ocorrido e a consequente lixiviacdo

drastica de sais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 € apresentada a precipitagdo pluviométrica durante o periodo experimental
em escala decéndial. Foi observada a constante ocorréncia de precipitagdo pluviométrica ao
longo da execucdo do experimento, o que facilitou a lixiviagdo de sais do perfil de solo,
chegando a alcancar niveis drasticos (Tabela 2 e 3). Em estudos realizado sob condi¢des de
cultivo rotacionado com feijdo-caupi e milho (hibrido AG 1051) durante aproximadamente
sete meses, em Fortaleza-CE, Bezerra et al. (2010) observaram que durante a estacdo chuvosa,
as precipitacdes pluviométricas foram decisivas na remog¢do de sais de um Argissolo
Vermelho Amarelo. Embora se perceba que solos de textura arenosa apresente facilidade para
lixiviacdo de sais, essa condi¢do € dependente da adequacdo de técnicas a cada tipo de solo

conforme observaram Assis Junior et al. (2007), que cultivando feijdo-caupi em Fortaleza-CE
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FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIIL: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 2. Monitoramento da precipitacdo pluviométrica ao longo do experimento.
e irrigando com dgua de salinidade de 0,8 e 5 dS m-!, aplicaram diferentes fracdes de
lixiviacdo em Argissolo Vermelho Amarelo e perceberam que a lixiviagdo de 28% foi a que

melhor se ajustou as condi¢des de solo pesquisado. Pesquisando beterraba em Neossolo
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Flavico, irrigando com &4gua salina de 1, 2, 3 e 4 dS m-! e aplicando fracdo de lixiviagdo
equivalente a 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25 do volume de poros do solo, (FERREIRA et al.,
2006) obsevaram incrementos da salinidade no lixiviado com o decréscimo das laminas de
lixiviacdo, observaram também que os maiores indices de salinidade no perfil do solo, ao final
do ciclo da cultura, corresponderam aos tratamentos que receberam laminas de lixiviacdo e
maior condutividade elétrica da dgua de irrigacdo até um volume de poros. Fracdo de
lixiviagdo com 1,25 do volume de poros decresceu a salinidade do drenado, Tal fato
aconteceu porque houve deslocamento dos sais que, inicialmente, estavam concentrados na
superficie do solo.

Durante o FI (1 ao 6 decéndio), a maior ocorréncia de chuva foi de aproximadamente 80
mm no primeiro decéndio (Figura 2). Neste periodo as plantas se encontravam em fase de
estabelecimento no campo. Embora, nos decéndios seguintes tenha sido registrada a
ocorréncia de precipitacdes pluviométricas, as mesmas nao foram suficientes para atender a
demanda evapotranspirativa e suprir a necessidade hidrica da cultura e, portanto, a irrigagdo
era aplicada (Figuras 3A a 12A). Nestas figuras, se verifica o aumento das laminas de
irrigacdo com o avanco das fases fenoldgicas da cultura, visto ao aumento da
evapotranspira¢do da cultura (Figuras 3C a 12C). Percebem-se sensiveis variacdes entre as
laminas de irrigacdo (Figuras 3A a 12A), o que a maior ou menor variagdo entre os valores de
laminas é o tamanho do ciclo de cultivo da variedade, elevada evapotranspiracdo de
referéncia, ocorréncia de precipitacdes pluviométricas observadas no presente estudo, bem
como, no estudo realizado (ANDRADE JUNIOR et al., 2012), estudando niveis de irrigacao
mais precipitagdo no cultivo de cana-de-acticar em um Plintossolo do Municipio de Unido,
estado do Piaui durante o ano agricola 2008/2009.

Em estudo conduzido no Municipio de Alvorada do Gurguéia - PI, durante agosto e
setembro de 2005, Bastos et al. (2008) observaram uma ETc total de 288,5 mm, este valor é
elevado ao se comparar com os valores do presente estudo de 200,40 mm e 121,39 mm
respectivamente, nos meses de agosto a outubro de 2010 e abril a junho de 2011. Esta
variacdo foi inerente ao comprimento do ciclo da variedade e também a alteracdo das
condi¢des do ambiente que interferem nas varidveis atmosféricas componentes do balango da
evapotranspiracdo de referéncia (BASTOS et al., 2008) e utilizadas no modelo de Penman-
Monteith, considerado como o mais completo (ALLEN et al., 2006).

Nas Figuras de 3 a 12 estdo apresentados os balancos hidricos decéndiais com as
componentes: irrigacdo, drenagem e evapotranspiracdo de cultivo (ETc) durante o periodo

experimental para as condutividades elétricas da dgua e fracdes de lixiviacdo. A componente
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ascensdo capilar, escoamento superficial e variagdo de armazenamento foram
desconsiderados, uma vez que a condicdo de fluxo pdde ser assumida como permanente,

devido a irrigacdo didria.
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Decéndios

FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIII: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 3. Balanco hidrico temporal com dgua salina de 1,2 dS m-! sem fracdo de lixiviacio

(CIFLO), irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiragdo de cultivo (C).

No cultivo MI (8 ao 15 decéndio) foi observado que a 1amina méxima de chuva ocorreu
no decéndio 12 (Figura 2), mesmo assim, a menor lamina de irrigacdo aplicada foi de 20 mm
de irrigagdo, até repor por completo a demanda evapotranspirométrica (Figuras 3A a 12A). A
partir dos decéndios seguintes, € observado incremento das lamias de irrigacdo em funcao do
avango das fases fenoldgicas do milho e do consequente aumento da evapotranspiracdo de
cultivo (Figuras 3C a 12C) e da auséncia de precipitacdes pluviométricas. Em cultivo
rotacionado de feijao-caupi e milho em Fortaleza-CE, durante os meses de outubro de 2007 a

abril de 2008, em Fortaleza-CE, Bezerra et al. (2010) ndo aplicaram irrigacdo (tratamento)
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durante a estacdo chuvosa, devido a ocorréncia de precipitagdes pluviométricas que
superaram as laminas de irrigacdo requerida pela cultura de milho. Precipitacdes
pluviométricas que superaram as laminas de irrigacdo foram observadas durante o segundo

cultivo de feijao-caupi do presente estudo (Figura 3 a 12), época que coincide com a estacao

chuvosa do litoral pernambucano.
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Decéndios

FI: primeiro cultivo de feijao, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijdo, PIII: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 4. Balanc¢o hidrico com &4gua salina de 1,2 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 5%

(CIFLS); irrigacao (A); drenado (B) e evapotranspiracao de cultivo (C).

Ressalta-se que as laminas drenadas neste cultivo apresentaram valores reduzidos, no
entanto, as laminas de irrigacdo (Figura 3A a 12A) exigidas pela cultura e a reduzida
pluviosidade complementaram a drenagem. O estudo conduzido por Ferreira et al. (2006)
cultivando de beterraba e aplicando diferentes fracdes de lixiviacdo, obsevaram sensiveis
incrementos no volume de drenado com o aumento das fragcdes de lixiviagdo. Tanto as

laminas de irrigacdo quanto a evapotranspiragdo de cultivo apresentaram valores crescentes
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em resposta as fases fenoldgicas da cultura e reduzindo-se na fase de colheita.
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Decéndios

FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijdo, PIII: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 5. Balanco hidrico com dgua salina de 1,2 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 10%

(C1FL10); irrigacao (A); drenado (B) e evapotranspiragdo de cultivo (C).

As laminas requeridas para todo o ciclo foi 212,57 mm e 310,74 mm para a irrigacao
com dgua salina de 1,2 dS m-! sem fracdo de lixiviacdo (C1FLO) e 4gua salina de 3,3 dS m-!
sem fracdo de lixiviacdo (C2FLO) e de 249,84 mm e 372,89 mm para a irrigacdo com dgua
salina de 1,2 dS m-! e frac@o de lixiviagdo (C1FL20) e dgua salina de 3,3 dS m-! e fracdo de
lixiviagao (C2FL20) respectivamente, para os respectivos MI e MII, no entanto, a diferenca
entre os valores das laminas de irrigacdo variam em funcdo das condi¢des climadticas, do
comprimento do ciclo de cultivo da variedade e da ocorréncia de precipitagdes pluviométricas
conforme (ANDRADE et al., 2006; ANDRADE J UNIOR et al., 2012).

Em regides semidridas em geral, as plantas requerem maior quantidade de dgua por

ciclo, devido a alta demanda evaporativa (ANDRADE et al., 2006); sobre baixa demanda
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evaporativa o consumo total foi de 480 mm, no entanto, em condi¢des de muito alta demanda
evaporativa, foram consumidos 640 mm por plantas de 2 m de altura, sendo as mesmas
consideradas como padrao.

O maior volume de chuva ocorrido foi observado durante o periodo chuvoso da regiao
entre os decéndios 24 a 37 (Figura 2); neste periodo choveram 2173,4 mm, dispensando toda
a irrigacdo do cultivo FII. Ressalta-se que os picos de elevada evapotranspiracdo de cultivo
culmina com as laminas de irrigacdo ocorrida no plantio FI, MI e MII (decéndio 39 a 46);

excecao € observada para o cultivo FII, devido a ocorréncia de chuvas ja comentado.
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Decéndios

FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIII: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 6. Balanco hidrico com dgua salina de 1,2 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 15%

(CIFL15); irrigagao (A); drenado (B) e evapotranspiragdo de cultivo (C).
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Decéndios
FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:

segundo cultivo de feijao, PIII: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 7. Balanco hidrico com dgua salina de 1,2 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 20%

(C1FL20); irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiracdo de cultivo (C).
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Decéndios

FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIIIL: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 8. Balanc¢o hidrico com dgua salina de 3,3 dS m-! sem fracdo de lixiviagdo (C2FL0);

irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiracao de cultivo (C).
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Decéndios

FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIIIL: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 9. Balanco hidrico com 4gua salina de 3,3 dS m-! com frag¢do de lixiviacdo de 5%

(C2FL5.); irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiracao de cultivo (C).
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Decéndios
FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIIIL: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 10. Balanco hidrico com dgua salina de 3,3 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 10%

(C2FL10); irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiracdo de cultivo (C).
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Decéndios
FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIIIL: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 11. Balanco hidrico com dgua salina de 3,3 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 15%

(C2FL15); irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiracdo de cultivo (C).
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Decéndios
FI: primeiro cultivo de feijdo, PI: primeiro pousio, MI: primeiro cultivo de milho, PII: segundo pousio, FII:
segundo cultivo de feijao, PIII: terceiro pousio e MII: segundo cultivo de milho

Figura 12. Balanco hidrico com dgua salina de 3,3 dS m-! com fracdo de lixiviacdo de 20%

(C2FL20); irrigacdo (A); drenado (B) e evapotranspiracdo de cultivo (C).

Na Tabela 2 esta apresentada a condutividade elétrica do extrato saturado do solo em
cada tratamento na profundidade de 0-20 cm em onze amostragens realizadas ao longo do
experimento. Observa-se aumento da concentracdo de sais no solo ao longo do tempo
independente da concentracdo dos sais da dgua, embora, a ocorréncia de eventos de chuva
entre as amostragens DAE 283 a 390, tenha contribuido para a lixiviagdo dos mesmos
(Tabelas 2 e 3). Esse resultado concorda com Murtaza et al. (2006), quando utilizaram 4gua
salino sédica para irrigar algoddao e trigo no Paquistdo, em solo de textura arenosa, sob
condic¢des de cultivo rotacionado e com Bezerra et al. (2010) em rotagao de cultivo com feijao
e milho, realizado em Fortaleza CE. Redu¢des na condutividade elétrica do extrato de
saturacdo podem ser observadas apds os DAE 53, 150, 283 e 426, tais observacdes

correlacionam-se com eventos de chuvas intensas e periodos de pousio ao longo do periodo
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do estudo, constatou também reducdo da quantidade de sais nas camadas do solo quando se

incrementou as fragdes de lixiviacao.

Tabela 2. Condutividade elétrica do extrato saturado na camada de 0-20 centimetros

CE FL 11 37 53 62 98 131 150 283 390 426 460
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

12 0 073 098 1,15 203 103 128 143 098 000 093 0,70

12 5 075 098 120 125 090 1,09 1,04 060 000 172 078

1,2 10 0,59 0,92 1,03 1,17 0,71 08 098 057 000 067 0,65
1,2 15 0,61 0,75 1,09 084 0,78 082 095 059 000 044 0,30
1,2 20 0,49 0,72 097 0,77 041 0,84 093 039 000 035 0,00

33 0 0,77 1,64 1,93 1,50 1,26 1,59 2,06 0,65 0,00 1,04 1,51
33 5 0,72 1,28 2,01 1,33 0091 1,74 1,44 065 0,00 0,79 1,27
33 10 0,55 1,31 1,46 LLI9 0,84 1,47 143 056 0,00 0,80 1,12
33 15 0,48 0,93 1,09 1,12 0,64 1,40 196 055 0,00 0,77 045
33 20 0,48 0,83 1,17 1,05 0,60 1,17 1,63 043 0,00 031 0,59

DAE: dias ao longo do experimento, CE: condutividade elétrica, FL: fragdo de lixiviacdo.

Tabela 3. Condutividade elétrica do extrato saturado na camada de 20-40 centimetros

CE FL 11 37 53 62 98 131 150 283 390 426 460
DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE DAE

1,2 0 0,65 1,29 1,22 2,36 1,38 1,20 1,02 042 0,00 1,56 0,40
1,2 5 0,84 093 1,43 1,40 091 0,91 1,19 047 0,00 0,77 027
1,2 10 0,68 0,90 1,22 094 078 0,69 098 038 0,00 034 030
1,2 15 0,64 0,86 1,05 067 066 066 099 038 0,00 034 031
1,2 20 0,58 0,86 1,04 073 063 069 078 032 0,00 021 0,00

33 0 0,97 1,45 1,50 1,11 0,92 098 1,67 028 0,00 1,09 0,98
33 5 0,95 1,52 1,83 1,30 1,40 1,30 1,42 0,51 0,00 1,21 0,91
33 10 0,83 1,35 1,21 1,18 0,67 1,10 1,40 0,50 0,00 1,08 0,78
33 15 0,71 1,06 1,36 1,07 0,68 0,83 1,27 032 0,00 094 0,62
33 20 0,53 0,93 1,17 094 057 0,89 1,09 041 0,00 0,61 0,60

DAE: dias ao longo do experimento, CE: condutividade elétrica, FL: fragdo de lixiviacdo.

Resultado semelhante foi obtido em estudos realizados (LIMA, 1998) pesquisando o
efeito de fracdes de lixiviacdo no cultivo de feijoeiro utilizando lisimetros de drenagem em
vicosa MG, num Argissolo Vermelho Eutréfico. Em estudo realizado por Assis Junior et al.
(2007) cultivando feijoeiro irrigado com dagua de condutividade elétrica variando de
0,8 dS m" a 5,0 dS m" sem fragdo de lixiviagdo e com lixiviagdo de 14% e 28% em solo
Argiloso Vermelho-Amarelo, em Fortaleza CE, eles verificaram que a fragao de 28% lixiviou

os sais de forma mais eficiente da zona radicular em compara¢do com a fracao de 14%.
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E importante observar que até o DAE 150 o solo estava armazenando mais sais, isto se
associa a adi¢do de aproximadamente 7 Mg de matéria orginica no inicio do experimento, 0
que facilitou a reten¢do de grande quantidade de ions durante este periodo; com a consequente
mineralizacdo da matéria orgénica seguida da extracdo de seus ions pelas plantas e parte
lixiviada pelas chuvas a estrutura do solo foi se fragilizado e facilitando cada vez mais a
lixiviacdo de sais adicionados.

Nas Figuras 12 a 16 sdo apresentados os balancos de sais provenientes da aplicacdo de
fertilizantes mais a adi¢ao de sais da dgua de irrigacdo em termos de entrada no perfil de solo
e a quantidade de saida representada pelo lixiviado mais o extraido pelos cultivos ao longo do

experimento, quando se irrigou com dgua de condutividade elétrica de 1,2 dS m-! submetida
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Figura 12. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C1FLO).

as fragoes de lixiviagao de 0%, 5%, 10%, 15% e 20%; nestas figuras é indicada também a
quantidade total de calcério utilizada para correcao do pH do solo dentro das condicdes de
exigéncias das culturas no inicio do experimento. Observa-se que o experimento foi
constituido de um total de sete fases, sendo dois cultivos de feijoeiro, dois de milho e trés

pousios em alterndncia com os cultivos; observa-se no decorrer deste periodo variacdes tanto
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na quantidade de entrada quanto na saida de sais. A variagdo de entrada é condicionada as
diferentes fases fonoldgicas de cultivo, variacdo da evapotranspiracdo, que altera as laminas
de irrigacdo com dgua contendo sais. Estes resultados concordam com aqueles observados por
Dias et al. (2004), ao longo do cultivo de meloeiro em Argissolo Vermelho Amarelo irrigado
por gotejamento. E importante ressaltar que durante os pousios entre cultivos, a entrada de
sais do solo era suspensa (Figuras 12 a 21); excecdo € observada para os decéndios que
coincidem com a semeadura e adubacao de fundacdo; ja a saida de sais durante estes pousios

era funcdo da ocorréncia de chuva.
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Figura 13. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C1FL5).

Em estudos realizados por Gabriel et al. (2012) em rotacdo de cultivos durante trés anos
e meio em Madri Espanha com cevada e milho entre outros, foi observado que durante os
cultivos a salinidade aumentava enquanto durante os pousios havia redu¢do em decorréncia
das chuvas. Neste estudo os autores perceberam que os sais foram lixiviados a profundidade
superior a 1,2 metros, as vezes chegando até os 4,5 metros.

Nas Figuras 12 a 16 € observado que a saida de sais do perfil do solo sob condi¢des de

irrigacdo com agua de 1,2 dS m-! oscila em aproximadamente 100 kg ha-! até o decéndio 26,
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esta condicdo € explicada levando em consideragdo que eventos de chuva acima de 25 mm
lixiviava praticamente todo o sal, embora, a adicdo de 7,0 Mg ha-! de matéria organica no
inicio do experimento proporcionou melhoria na estrutura do solo, mas sua mineralizagdo e a
consequente extracdo dos fons pelos cultivos e parte lixiviado pelas chuvas desestruturou o
solo.

Do decéndio 27 até o 39 foi marcado por elevados indices pluviométricos e pela
reducdo dréstica da salinizag@o do solo, tal resultado corrobora com os estudos realizados por
Murtaza et al., 2006; Assis Junior et al., 2007¢e Bezerra et al.,2010. A partir do decéndio 39
até final do experimento época que coincide com o dltimo cultivo se observa o incremento da

entrada de sais até o final do ciclo culminando com o incremento do lixiviado.
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Figura 14. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C1FL10).

Observam-se nos decéndios 6, 16, 30 e 46 ocorreram variagdes de 400 a 800 kg ha-!
para os sais lixiviados, estes decéndios coincidem com a época de colheita dos cultivos e
consequentemente a contabilizacdo da extracdo de nutrientes pelo cultivo e também registros
de eventos de chuvas em alguns desses decéndios que proporcionaram maior drenagem e

lixiviagao de sais. Vale ressaltar que comportamento semelhante pode ser verificado nas
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Figuras 17 a 21 quando se irrigou com dgua de 3,3 dS m-! em comparacdo com a irrigacao

aplicando agua de 1,2 dS m-! e fracdo de lixiviacdo de 0%.
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Figura 15. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C1FL15).

Os sais de fertilizantes mais sais na irrigacdo foram superiores em 133,08%, 144,79%,
156,50%, 168,21% e 179,92% nas respectivas fragdes de lixiviagao de 0%, 5%, 10%, 15% e
20%, se comparando com aquelas da dgua de 1,2 dS m-!; mesmo com elevada quantidade de
sais no solo, a adicdo de lixiviagdo de 10% foi suficiente para lixiviar os sais abaixo da
rizosfera das plantas; ja as fragdes de 15% e 20% provocaram lixiviagdo de sais e nutrientes
para as condicdes de solo do presente estudo para o cultivo de feijoeiro I.

Os sais de entrada do balango (extragdo de nutrientes e sais lixiviados) para
condutividade elétrica de 3,3 dS m-! foram comparados com aqueles também de entrada para
dgua de condutividade elétrica de 1,2 dS m-! e para o cultivo de feijoeiro e verificou-se que os
valores apresentados foram 47,91%, 62,96%, 49,59%, 57,70% e 58,73% maiores, para as
respectivas fragdes de lixiviagao 0%, 5%, 10%, 15% e 20%. De maneira geral, para todas as
fracOes de lixiviagOes estudadas a lixiviagdo foi mais efetiva quando se utilizou dgua com

maior salinidade. Nas Figura 12 pode-se observar que a lixiviag@o s6 ocorreu para a FL de 0%
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quando ocorreram precipitacdes. Observando as Figuras de 13 a 16 verifica-se que a
lixivia¢do ocorre de modo praticamente idéntico evidenciando uma condi¢do de equilibrio. Ja
quando se irrigou com dgua de 3,3 dS m-1 as fracdes de lixiviacdo proporcionaram maior

lavagem de sais (Figuras 17 a 21).
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Figura 16. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C1FL20).

No cultivo de MI, o aumento da quantidade (fertilizantes + sais na irriga¢ao) foi de
122,21%, 133,21%, 144,20%, 155,20% e 164,3% nos tratamentos irrigados com agua de
salinidade de 3,3 dS m-! em comparagdo com a dgua salina de 1,2 dS m-1. No cultivo de MII,
também foi observado incrementos de 136,65%, 149,45%, 162,24%, 175,04% e 187,84%
seguindo as crescentes fragdes de lixiviacdo em condi¢des de dgua de salinidade de 3,3
dS m-!. O incremento do percentual de sais € devido, a quantidade de irrigacdo requerida que
resulta no incremento de sais no solo, conforme (ASSIS JUNIOR et al., 2007), que
consequentemente, incrementardo a quantidade de sais da drenagem. Resultado semelhante
foi observado por Ferreira et al. (2006), cultivando beterraba em Neossolo Flivico, irrigando
com dgua salina de 1, 2, 3 e 4 dS m-! e aplicando fracdo de lixiviacdo equivalente a 0,25,

0,50, 0,75, 1,00 e 1,25 do volume de poros do solo.
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Para o cultivo de MI irrigado com 4gua de salinidade de 1,2 dS m-!, os sais (extraido
pelas plantas + lixiviado), foi de 523%, 487,63%, 695,63%, 741,47% e 822% menores
quando comparados aos sais (fertilizantes + sais na irrigacdo), respectivamente para as FL
0,5,10,15 e 20%, mostrando que nessa fase ocorreu um acréscimo da salinidade do solo, o que
pode ser verificado nos valores da condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes)
(Tabela 2 e 3). Gabriel et al. (2012) trabalhando com rotagcdo de cultivos em Madri Espanha,
cultivando cevada e milho entre outros, observaram que durante os cultivos a salinidade
aumentava, enquanto durante os pousios havia reducdo devido a ocorréncia de chuvas. No
cultivo MII, a entrada de sais também foi superior a saida, mas a lixiviagao foi mais efetiva
proporcionando diferencas de 164,32%, 162,26%, 161,42%175,10% e 173,15% FL 0,5,10,15
e 20%, respectivamente.

No PI pode-se observar uma entrada de sais, que se deve a aplicacdo de fertilizantes
visando o posterior cultivo de milho (adubacdo de fundacdo). No inicio do PI os sais
acumulados durante o FI, foram lixiviados no decéndio 7 em fun¢do de uma chuva intensa de
59 mm. No periodo entre o inicio do PII até o final do FII (entre os decéndios 15 a 29)
ocorreu 2689,5 mm de chuva e nao foi adicionado sais via irrigacdo, levando a uma reducado
dréstica da CEes do solo da 4rea de estudo. Em continuidade houve um periodo do PIII (do
decéndio 30 ao 39) no qual ocorreu elevadas laminas de chuvas proporcionando a completa

lavagem no solo arenoso (CEes= 0 dS m'l) em todo o perfil do solo (Tabelas 2 e 3).
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Figura 17. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C2FLO).
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Figura 18. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C2FLS5).
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Figura 19. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C2FL10).
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Figura 20. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C2FL15).
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Figura 21. Balanco decendial de sais do solo para o tratamento (C2FL20).

Na Figura 22 estd apresentada a quantidade de sais extraidos pelos cultivos ao longo do
experimento, observa-se que a dgua de irrigagio menos salina (CE 1,2 dS m™), as plantas
absorveram ions em menor quantidade, embora se observe maior absor¢do para a fracdo de
lixiviagdo de 10%. Isto foi devido o equilibrio da concentragdo de sais na rizosfera. Observa-
se 0 inverso no tratamento sem fragcao de lixiviag¢do, devido a reduciao do potencial osmoético e
aumento de sais na zona da raiz das plantas. No tratamento com lixiviacdo de 20% ¢
observada situagcdo semelhante, no entanto, a reducdo da absor¢do é provocada pela lixiviagdao
excessiva de sais provocando déficit. Resultado semelhante foi observado por Carvalho et al.
(2012) cultivando milho irrigado por gotejamento e utilizando dguas de condutividade elétrica
semelhante e mesmas fragdes de lixiviagdo na Regido Metropolitana de Recife.

Comportamento semelhante para a extracdo de nutrientes foi observado quando se
irrigou com 4gua salina de 3,3 dS m-!; embora verifique-se que as plantas conseguiram extrair
maior quantidade de nutrientes. Este aumento na extracdo ocorrido pode ter sido em funcao da
maior disponibilidade de ions para a planta, ou mesmo um aumento na concentragao.

Conforme Malavolta (2006), o balango de nutrientes do solo em equilibrio com a necessidade
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da cultura promove maior incremento da fertilidade e resulta em aumentos de produtividade
com consequente extracao de fons. Entretanto, o excesso de ions pode ocasionar problemas de

toxidez.
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Figura 22. Extracdo de sais pelos cultivos ao longo do experimento irrigado com 4gua de dois

niveis salinos e variadas fragdes de lixiviacao.

Nas Figuras 23 e 24 estdo apresentados os balangos de sais para todo o periodo estudado
(460 DAE) com a contribuicdio separada de cada componente, analisando a fracdo de
lixiviagdo isoladamente. Considerando a entrada de sais via dgua de irrigacdo e a saida pela
lixiviag@o a dgua de irrigacdo com condutividade elétrica de 3,3dS m-! (Figura 23) em relagdo
a dgua com condutividade elétrica de 1,2 dS m-! (Figura 4) a contribuicdo corresponde a
valores com aproximadamente trés vezes a mais.

Torna-se importante ressaltar que a componente fertilizante apresenta valor constante
independente da variacdo da fracdo de lixiviacdo e da condutividade elétrica (Figuras 23 e
24); isto porque mesma quantidade era aplicada para todos os tratamentos. Em termos de
quantidade, foram aplicados 1.722 kg ha de fertilizantes ao longo do experimento.

A entrada de sais no solo via dgua de irrigagdo variou devido a variacdo da lamina que é
fun¢do da evapotranspiracdo de referéncia e das fases fenoldgicas dos cultivos; no caso do
presente estudo, houve variagdo também devida, a condutividade elétrica da dgua de irrigacdo

e das fragdes de lixiviacao adicionadas.
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A variacdo da quantidade de sais tendo como fonte os fertilizantes em termos
percentuais foi calculada comparando os respectivos valores de sais fertilizantes com os
valores totais de fertilizantes mais sais na irrigacdo para as fracdes de lixiviacdo de 0, 5, 10,
15 € 20%, e corresponderam a 29,44%, 28,29%, 27,22%, 26,23% e 25,35%, respectivamente,
para a adgua com condutividade elétrica de 1,2 dS m-! (Figura 23) e a 13,18%, 12,55%,
11,97%, 11,45% e 10,99% para a dgua de condutividade elétrica de 3,3 dS m-!. Com o
aumento da condutividade elétrica da d4gua o percentual da contribuicdo dos sais fertilizantes é

reduzido em relagao ao total de sais de entrada no sistema solo (Figura 24).
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Figura 23. Balanco de sais no ambiente experimental irrigado com dgua de condutividade
elétrica de 1,2 dS m-!.

Com relacdo a contribui¢do da extragdo de sais pelos cultivos, foi observado que o
aumento das fracdes de lixiviacdo reduziu o percentual dos sais no solo, e como as plantas
mantiveram o nivel de extracdo constante, as extracdes em termos percentuais foram
reduzidas seguindo a ordem de 39,37%, 39,58%, 38,25%, 36,76% e 34,42%, respectivamente,
comparando as mesmas fracdes de lixiviagdo em relagdo ao total de entrada de sais do balango
(Figura 23); este mesmo comportamento é observado para a 4gua de condutividade elétrica de

3,3 dS m-!, porém, com a contribui¢do da extracdo de sais ainda mais reduzido em termos de
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percentual do total da entrada de sais (Figura 24). Os percentuais extraidos pelos cultivos sido
17,93%, 18,49%, 18,24%, 17,17% e 15,43% respectivamente, em relagdo ao total de sais

fertilizantes mais sais na irrigacao.
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Figura 24. Balanco de sais no ambiente experimental irrigado com dgua de condutividade

elétrica de 3,3 dS m-!.

A componente lixiviado contribuiu com a retirada do total de sais que entrou no sistema
com percentagens de 64,80%, 68,28%, 72,81%, 71,63% e 72,71% para as respectivas fragdes
de lixiviacao de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% quando se irrigou com dgua de 1,2 dS m-! (Figura
23); com o aumento da salinidade da dgua e dos sais no solo, houve incremento da retirada
pela componente lixiviado em 81,18%, 78,97%, 76,13%, 77,60% e 74,67%, embora seja
observado que o aumento crescente das fracdes de lixiviacdo e a consequente quantidade de
sais no solo os percentuais foram reduzidos (Figura 24).

Observando a Figura 23, verifica-se que houve déficit da componente variacdo de sais
no solo em todas as fracdes de lixiviacdo; a atuacdo da componente extracdo de nutrientes
mais lixiviado poderiam exaurir os sais do solo, devido o caupi ser uma espécie
moderadamente tolerante a salinidade, suportando condutividade elétrica de 3,3 dS m-! na

dgua de irrigacdo sem perda de produtividade (MAAS, 1984) no entanto, o milho ¢é



67

classificado como uma espécie moderadamente sensivel a salinidade tolerando 1,1 dS m-! de
condutividade elétrica na dgua de irrigacdo, sendo esta considerada sua salinidade limiar,
desse modo, nas condi¢des de salinidade da dgua de irrigacdo a que os cultivos foram
submetidos, nao houve alteragdo de seu estado de homeostase. Ja em relag@o a irrigagdo com
dgua de 3,3 dS m-! houve excedente de sais do solo para todas as fra¢des de lixiviagao,
mesmo com a extracdo de nutrientes e do lixiviado.

Nas Figuras 25 e 26 sdo apresentados os balancos de sais do cultivo de feijoeiro I para
cada tratamento, e se observa que a componente do balango de maior contribui¢do foi a
componente sal na irrigacdo, em decorréncia da quantidade de sais na dgua e da necessidade
hidrica da cultura. Para quantificar a contribui¢do de cada componente se baseou na entrada

de sais via irrigagao.
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Figura 25. Balanco de sais no primeiro cultivo de feijoeiro (FI) irrigado com dgua de

condutividade elétrica de 1,2 dS m-L.

A componente fertilizante contribuiu em termos percentuais com 31,50%, 29,83%,
28,33%, 26,97% e 25,74%, para as respectivas fracdes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% em

condig¢des de dgua de salinidade de 1,2 dS m-1; sua contribui¢do no balancgo foi reduzida para
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11,46%, 10,89, 10,30%, 9,81% e 9,36% com o incremento da salinidade da dgua de irrigacdo
(Figura 26).

A extracdo de nutrientes pela cultura foi responsdvel por 68,91%, 65,18%, 62,73%,
59,78% e 56,65% em condicdes de dgua de 1,2 dS m-! (Figura 25); e com 25,32%, 24,05%,
23,09%, 21,61% e 20,85% nas condicdes de dgua com nivel salino mais elevado 3,3 dS m-L.
A absor¢do de sais pela planta estd limitada ao grau de tolerancia aos niveis salino € a seu
potencial genético, admitindo-se igualdade da fertilizacdo do solo, adubacdo calagem e do
manejo (MALAVOLTA, 2006).

E importante ressaltar que a chuva é responsavel pela lixiviagio de sais do solo,
conforme observado por Bezerra et al. (2010) em rotacdo cultural com feijao e milho em
Fortaleza — CE. Gabriel et al. (2012) também trabalhando com rotacdo de cultivos em Madri
Espanha, cultivando cevada e milho entre outros, observaram que durante os cultivos a
salinidade aumentava, enquanto durante os pousios havia reduc¢do devido a ocorréncia de
chuvas. Na presente pesquisa foi constatada in loco redu¢do dréstica dos sais do solo em
decorréncia de eventos de chuva, embora durante o cultivo I de feijoeiro o volume precipitado

foi da ordem de 153 mm distribuidos ao longo do cultivo justificando o acimulo de sais.
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Figura 26. Balangco de sais no primeiro cultivo de feijoeiro (FI) irrigado com dgua de

condutividade elétrica de 3,3 dS m-L.
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Com a dgua de menor nivel salino a componente lixiviado contribuiu com 5,70%,
7,42%, 6,64%, 5,02% e 7,02% para as respectivas fracdes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20%; o
incremento do percentual de sais de lixiviado com o aumento das fracdes de lixiviacdo € em
funcdo do manejo das laminas de dgua e da evapotranspiracdo de cultivo. Outro fator que
influéncia na variacdo da quantidade de sais de entrada e saida do sistema de cultivo é a
reducdo da uniformidade de distribui¢do de dgua pelos gotejadores. Na Figura 26 é observado
incremento do lixiviado se comparado com a Figura 25, em termos percentuais da saida de
sais em relagdo a componente sal na irrigagao os valores corresponderam a 14,87%, 17,86%,
13,41%, 15,0% e 14,29% para as respectivas fragdes de lixiviado.

Nas Figuras 25 e 26 é observado excedente de sais mesmo com a retirada pela
componente extracdo de nutrientes e lixiviado, incremento ainda maior é observado para a
irrigacdo com agua de 3,3 dS m-!; esses sais afetam a cultura com reflexo maior sobre a
produtividade do cultivo pelo menos nos tratamentos sem fracao de lixiviacdo e naquele com
fracdo reduzida, quando € aumentada a fragcdo de lixiviacdo os sais passam a percolar abaixo
da zona radicular do cultivo minimizando os efeitos negativos causados pela reduc¢do do
potencial osmdtico.

A elevada quantidade de fertilizantes (Figuras 27 e 28) no final do PI é funcdo da
adubacdo de fundacdo do cultivo MI que ocorreu no DAE 89 e como o balanco foi realizado a
cada dez dias, tal contabilizacdo ainda fez parte. Nas Figuras 27 e 28 e apresentado o PI e as
componentes de entrada e sadia dos sais do experimento, as componentes sais na irrigacao e
extracdo de nutrientes foram desprezadas.

Verifica-se a lixiviacdo drastica dos sais do solo independente da fracdo de lixiviacao
(Figuras 27 e 28), a importancia dos pousios era para se verifica o efeito da chuva na
lixiviacdo dos sais acumulados no solo durante cada cultivo. Durante o PI houve distribui¢ao
de 59, 0 mm de chuva reduzindo a salinidade do solo a 1,40 dS m-! mesmo quando se irrigou
com 4gua de nivel salino mais elevado (Tabelas 2 e 3).

Na Figura 28 € observada maior quantidade de sais lixiviado em relacdo a Figura 27,
isto porque a 4dgua de irrigacdo apresentava salinidade 3,3 dS m-! por isso acumulava mais
sais. Observando a Figura 27 é possivel constatar que a irrigagdo acumulou menor quantidade

de sais, devido a eventos de precipitacao.
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Figura 27. Balanco de sais do primeiro pousio (PI) irrigado com dgua de condutividade

elétrica de 1,2 dS m-!.
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Figura 28. Balanco de sais do primeiro pousio (PI) irrigado com 4gua de condutividade

elétrica de 3,3 dS m-!.
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Nas Figuras 29 e 30 ¢ apresentado o balanco de sais do cultivo MI em funcdo das
fracOes de lixiviagdo e da dgua de diferentes niveis salino, fizeram parte do balanco a
componente fertilizante, sais na irrigacdo, extracdo de nutrientes, lixiviacdo e variacdo de sais
no solo.

A componente fertilizante se manteve constante independente da fracdo de lixiviagdo,
devido sua distribui¢do ser comum a todos os tratamentos e também € referente a aplicacdo de
cobertura, diferentemente dos sais da dgua de irrigacdo que era fungdo da evapotranspiragdo,

da fase fenoldgica dos cultivos e das fragdes de lixiviagdo. Observa-se nas Figuras 29 a 32,
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Figura 29. Balanco de sais do primeiro cultivo de milho (MI) irrigado com 4gua de

condutividade elétrica de 1,2 dS m-1L.

que o incremento das fracdes de lixivia¢do resultou em acimulo de sais no solo; embora se
verifique incremento nos valores de drenado € notdvel que o solo manteve salinizacdo
constante durante os periodos que as culturas permaneciam no campo. Assis Junior et al.
(2007) aplicando fragdes de lixiviacdo de 14 e 28% e irrigando com 4gua de 0,8 ¢ 5 dS m-!,
em Argissolo Vermelho Amarelo perceberam que a fracdo de lixiviacdo de até 14%
acumulava sais e a fracdo de lixiviacdo de 28% proporcionava niveis de sais que ndo

prejudicaram o desenvolvimento das culturas.
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Em relacdo a variacdo de sais, é observado que quando se irrigou com 4gua menos
salina o solo manteve-se constante (Figuras 29 e 31), independente das fracdes de lixiviagdo
aplicadas e da ocorréncia de chuva; nos tratamentos irrigados com 4dgua de salinidade de 3,3
dS m-1, (Figuras 30 e 32), é observado comportamento diferenciado para a componente
variagdo de sais. Na Figura 30, é observado acimulo de sais para o tratamento com fracdo de

lixiviagdao de 0% e incremento ainda maior para o tratamento com fragdo de lixiviagdo de 5%.
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Figura 30. Balanco de sais do primeiro cultivo de milho (MI) irrigado com &4gua de

condutividade elétrica de 3,3 dS m-L.

Este incremento da componente variagdo de sais observado nas fracdes de lixiviagdo de O e
5%, foi um processo que teve origem no cultivo FI, e embora o pousio entre os cultivos FI e
MI tenha sido marcado por 59 mm de chuva distribuidos em 29 dias ndo foi suficiente para
lixiviar os sais, porque a lixiviacdo do solo depende da intensidade da chuva e de sua
estrutura. Nas fragdes de lixiviagdo a partir de 10% a quantidade de sais se manteve reduzida,
porque o efeito das fragdes foi mais acentuado. Este resultado corrobora com aquele
encontrado por Lima (1998) cultivando feijoeiro em lisimetros de drenagem em um Argissolo

Vermelho Eutréfico, durante os meses de Margo a Junho.
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Figura 31. Balanco de sais do segundo cultivo de milho (MII) irrigado com 4gua de

condutividade elétrica de 1,2 dS m-1L.

O comportamento da componente variagdo de sais no cultivo MII compreendido entre
os decéndios 390 e 460 (Figura 32), é observada variacdo de armazenamento de sais com
comportamento crescente em funcdo do aumento das fragdes de lixiviacdo. Este incremento
crescente da variagdo de sais no solo foi em funcdo do aumento das laminas de 4gua
resultando em maior entrada de sais pela dgua de irrigacdo. Este resultado se assemelha aos
resultados encontrados por Barros et al. (2012) estudando o efeito da irrigacdo na lixiviagdo
de sais e utilizando dgua dos canais de Violada em Zaragoza na Espanha, eles observaram que
a auséncia de drenagem havia incremento linear da salinidade do solo, no entanto, a

ocorréncia de drenagem ocasionava o0 inverso com oS sais.
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Figura 32. Balanco de sais do segundo cultivo de milho (MII) irrigado com dgua de

condutividade elétrica de 3,3 dS m-L.

CONCLUSOES

O aumento na fracdo de lixiviacdo proporcionou maior saida de sais do perfil do solo
independente da salinidade estudada, entretanto, durante os periodos de cultivo ndo preveniu
o acimulo de sais, principalmente para a maior salinidade da dgua de irrigagao;

Os periodos de pousio foram fundamentais na reducdo da salinidade do solo e as chuvas
intensas proporcionaram redugdes drésticas nos sais armazenados no solo arenoso utilizado na
pesquisa;

A extracdo de nutrientes pelas plantas foi superior a aplicacdo de fertilizantes em massa,
comprovando assim que ocorreu uma lixivia¢do de nutrientes;

Com a aplicacdo da técnica de lixiviagdo de sais € possivel se manter o sistema em
equilibrio de sais e consequentemente produtivo para culturas com limites de salinidade

inferiores aos proporcionados.
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CAPITULO 111

MANEJO DA IRRIGACAO COM AGUA SALINA APLICANDO FRACOES DE
LIXIVIACAO EM CULTIVOS ROTACIONADOS DE FEIJAO-CAUPI E MILHO NO
LITORAL PERNAMBUCANO
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Manejo da irrigacio com agua salina aplicando fracoes de lixiviacao em cultivos

rotacionados de feijao-caupi e milho no litoral pernambucano

Resumo: Nesta pesquisa avaliou-se o efeito de niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e
fracdes de lixiviacdo sobre a produtividade em sistema de rotac@o cultural utilizando feijao-
caupi e milho cultivados em lisimetros com Neossolo Quartzarénico. O estudo foi realizado
na Estacdo Experimental de Agricultura Irrigada Doutor Ronaldo Freire de Moura, no
Departamento de Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus
Recife. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5
com quatro repeti¢cdes, aplicando dois niveis de dgua salina e cinco fracOes de lixiviacao.
Foram avaliados o nimero de vagens por planta (NV), massa fresca de vagens (MFV), massa
seca de vagens (MSV), massa de 100 graos (M100G), comprimento de vagens (CMV),
produtividade de graos por hectare (PROD), nimero de plantas da parcela (NP), biomassa
fresca de plantas por hectare (MFPha), biomassa fresca da parte aérea por planta (MFPL) e
biomassa seca da parte aérea por planta (MSPL) em feijao-caupi; nimero de espigas por
parcela (NE), diametro de espigas sem palhas (DSP), diametro de espigas com palhas (DCP),
massa fresca de palhas de espigas (MFPE), massa fresca de sabugos (MFSAB), produtividade
de graos hidratados (PRODH), produtividade de graos desidratado (PRODD) em milho;
eficiéncia de uso da dgua (EUA) e indice de colheita (IC) em ambos feijao-caupi e milho. A
fracdo de lixiviagdo de 10% pode ser recomendada nas condi¢des do presente estudo,
independente da condutividade elétrica da dgua que se irrigou, além disso, a prética de
lixiviagdo no manejo de sais quando se irriga solo de textura arenosa com dgua salina mantém
os sais abaixo da rizosfera das plantas permitindo produtividades préximas a média

recomendada para estas culturas.

Palavras-chave: cultivo alternado, aplicacdo de dgua, produtividade, salinidade.

Irrigation management saline water applying leaching fraction rotationed crops cowpea

and corn in the coast from Pernambuco state.

Abstract: In this research to evaluate the effects of levels of salinity water irrigation and

leaching fractions about the productivity in system of rotated crop cowpea and corn cultivated
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in lysimeters on Quartz-Sand Neosol. The study was accomplished in the Experimental
Station of Agriculture Irrigated Doctor Ronaldo Freire de Moura, in the Department Rural
Technoloy of Rural Federal University from Pernambuco, Campus Recife. The experimental
design was completely randomized in factorial scheme 2x5 with four replications, adopting
two levels of salinity and five leaching fraction with cowpea and corn in rotated crop. Was
analyzed number of fruit (NV), Fresh mass of fruit (MFV), dry mass of fruit (MDV), mass
dry of hundred grains (M100G), length of fruit (CMV), productivity grains for hectare
(PROD), number plants of the portion (NP), fresh biomass plants for hectare (MFPha), fresh
biomass aerial part of the sample (MFPL), dry biomass aerial part of the sample (MSPL) in
crop cowpea; number corn ears of portion (NE), diameter corn ears without straws (DSP),
diameter corn ears with straws (DCP), fresh mass straws of corn ears (MFPE), fresh mass
corn cobs (MFSAB), corn hydrated pulp yield (PRODH), corn dehydrated pulp yield
(PRODD) in crop corn, water use efficiency (EUA), crop index (IC) in both cowpea and corn.
The leaching fraction of 10% can is recommended in conditions of present study, independent
of electric conductivity water irrigation, besides, the leaching practice management of salts
when soil sandy is irrigated with saline water it maintains the salts below rizosfera of the

plants allowing productivity next average recommended for these crops culture.

Keywords: alternate crops, water application, productivity, salinity.

INTRODUCAO

A adocao da irrigacdo utilizando dgua salina para a produgdo de graos é um desafio que
estd se superando no planeta através da aplicacdo de técnicas adequadas de manejo como o
cultivo de variedades tolerantes, rotacdo de culturas e adicdo de laminas de 4dgua superior a
quantidade requerida para suprir a evapotranspiracao da cultura. O emprego adequado dessas
técnicas permite o uso racional de dguas de qualidade inferior existentes na regido, utilizando
solos de textura arenosa sem riscos para a agricultura (BEZERRA et al., 2010).

A rotacdo de culturas vem sendo estudada em diversas partes do mundo em conjunto
com outras técnicas como a mistura de dguas de diferentes qualidades (SANTOS et al., 2010)
utilizada nas diferentes fases fonoldgicas das culturas. A utilizacdo dessas técnicas permite o
uso de forma racional das dguas de baixa qualidade incorporando também ao sistema
produtivo, dreas com algum nivel de degradagcdo, mas que torna possivel a produgdo de

alimentos.
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Mesmo com o surgimento dos avangos tecnoldgicos, milhdes de hectares no planeta
continuam sendo salinizados contribuindo severamente para a reducdo da producio agricola
(KHAN e ABDULLAH, 2003). Estudos mostram que cerca de 25% a 30% da area irrigada do
planeta esta degradada em virtude da adicao de sais provenientes da irrigacdo (FERREIRA et
al., 2006). Na regidao semidrida do nordeste brasileiro, uma drea de aproximadamente seis
milhdes de hectares apresenta potencial para irrigacdo. Entretanto, 25% dos perimetros com
irrigacdo estdo salinizados (GOMES et al., 2000), devido a auséncia de técnicas de manejo
adequado de irrigacao.

O grande crescimento populacional do planeta e o aumento da demanda por alimentos
despertaram a preocupacao por melhor aproveitamento do solo e da dgua para a producdo de
alimentos. Assim, a utilizacdo de 4guas salinas para irrigac@o e ou de solos com problemas de
toxidez de cétions e anions para producdo de graos tem alcancado sucesso, através da
utilizagdo de espécies tolerante a salinidade e da adogdo de préticas adequadas de manejo para
as culturas, solo e dgua de irrigagao.

A técnica da lixiviag@o dos sais do solo € realizada através da adicao de uma quantidade
de dgua superior aquela usada para repor a evapotranspiragdo da cultura. Assis Junior et al.
(2007), cultivando feijoeiro em Fortaleza CE e utilizando fra¢dao de lixiviacdo de 28% foi
observado que o acimulo de cloreto nos limbos foliares foi reduzido até valores iguais ao da
dgua de pogo. Em cultivo de beterraba Ferreira et al. (2006) utilizaram fragdo de lixiviacdo de
0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25 do volume de poros do solo, constatando aumento da salinidade
com a reducdo das laminas de irrigacdo. Em estudos realizados com a cultura do feijao-caupi,
testando interacdo entre o aumento da salinidade da dgua de irrigacdo e biofertilizante bovino
Silva et al. (2011), verificaram efeitos danosos do biofertilizante sobre as varidveis
fisioldgicas e, consequentemente, menor eficiéncia na extragdo de nutrientes pelas plantas,
enquanto que na dgua menos salina, o biofertilizante proporcionou melhorias na absorcao de
nutrientes.

Na busca de melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos recursos naturais em dareas
submetidas a processos de salinizacdo do solo, com a presente pesquisa pretendeu-se avaliar o
efeito de niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e fracdes de lixiviagdo sobre a
produtividade de graos e espigas, em sistema de rotacdo cultural utilizando feijoeiro e milho

verde cultivado em lisimetros no litoral Pernambucano sobre Neossolo Quartzarénico.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental de Agricultura Irrigada Doutor
Ronaldo Freire de Moura, localizada no Campus da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife — PE; com coordenadas geograficas de 8° 01’ 05”S e 34° 56° 48” W, e
altitude de 6,5 m. O clima local, segundo Koppen € classificado como As megatermico
tropical (tropical imido), com temperatura média anual de 27°C, precipitacdo anual acima de
1700 mm (SILVA et al., 2012).

A érea de pesquisa mede 18,00 m x 25,80 m, e € dotada de um sistema de 40 lisimetros
de drenagem, equidistantes 1,20 m. Cada lisimetro tem capacidade de 1 m3, didmetro externo
na borda superior de 1,36 m, altura externa 0,75 m, profundidade 0,65 m, ficando uma borda
de 0,10 m acima da superficie do solo, evitando a entrada de &agua proveniente de
escoamentos superficial. Existe também um sistema de drenagem de fundo integrado
individualmente, a uma estagdo de coleta de efluente. O sistema tubular de polietileno mede
25 mm de diametro, disposto ao longo da circunferéncia junto ao fundo de cada caixa, com
perfuracdes de 5 mm de diametro, distanciados 50 mm. Uma camada de brita zero de
aproximadamente 50 mm de espessura e uma camada de areia lavada de aproximadamente 30
mm cobrem o sistema tubular. Esta tubulagdo interliga o sistema de drenagem a unidade de
coleta para medicao do efluente. O preenchimento dos lisimetros foi realizado com Neossolo
Quartzarénico, conforme Albuquerque Filho et al. (2009), este solo apresenta as seguintes
caracteristicas fisico-hidricas na camada de 0-20 cm: areia 91,07%; argila 3,60% e silte
5,33%. A condutividade hidraulica saturada do solo estudado foi de 13,17 cm h-!. O solo foi
caracterizado conforme a metodologia descrita (EMBRAPA, 1997).

As leituras de monitoramento do potencial matrico para a camada de 0-20 cm foram
realizadas através de tensiometros de puncdo as 7 horas (Figura 1). As umidades do solo
correspondentes a capacidade de campo e ao ponto de murcha permanente sao de 639 e 1500

kPa, respectivamente.
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Figura 1. Monitoramento do potencial méatrico do solo medidos diariamente ao longo do
experimento (DAE)

As leituras do potencial matrio realizadas durante os cultivos de feijao-caupi e milho
apresentadas na figura 1 estdo dentro da recomendacdo (MAROUELLI, 2008).

O experimento teve duracio de 460 dias e quatro cultivos alternados, com inicio em 22-
08-2010 e termino em 22-10-2010 para o cultivo de feijao-caupi I, inicio de cultivo do milho I
em 9-11-2010 e termino em 21-01-2011, inicio de cultivo do feijao-caupi II em 8-4-2011 e
término em 8-6-2011 e o cultivo de milho I em 14-9-2011. O feijao-caupi (Vigna unguiculata
L. Walp.) variedade BRS Tumucumaque, oriunda do banco de germoplasma da Embrapa
Meio Norte, e milho (Zea mays L) hibrido AG 1051, adquirido na CEASA - PE. Adotou-se
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 niveis de condutividade elétrica
da 4gua de irrigacdo — CEs (1,2 e 3,3 dS m'l) x 5 fracoes de lixiviacdo — FLs (0, 5, 10, 15 e
20%), com quatro repeticoes, totalizando 40 parcelas experimentais. Existia uma bordadura
de 2,5 m, cuja fungdo, era proteger as parcelas de possiveis interferéncias externas ao
experimento. Foi realizado tratamento fitossanitdrio para controlar pragas sempre que
necessario, bem como capinas manuais para combater ervas daninhas.

Os tratamentos foram aplicados 15 dias apds germinagdo. As dguas salinas utilizadas
nas irrigacdes foram preparadas em dois tanques de 0,5 m3, mediante adicdo de NaCl e CaCl,
em quantidades de 370 e 630 g, respectivamente, para cada kg de sal utilizado. Para atingir as
CEs de 1,2 e 3,3 dS m-!, a mistura dos sais acima citados foi adicionada lentamente, sendo
monitorada a condutividade elétrica até atingir os valores desejados. A intencao foi reproduzir
condicdo semelhante a encontrada no semidrido brasileiro. Para a cultura do feijao-caupi a
area util foi 1,45 m? por parcela compreendendo trés fileiras dentro de cada parcela

experimental, espacadas 0,6 x 0,10 m, com densidade de 163400 plantas ha-!. O espacamento
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adotado para o milho foi 0,8 x 0,2 m e densidade de plantio de 62500 plantas por ha-!, com
mesma area util do feijoeiro.

Utilizou-se sistema de irrigacdo tipo gotejamento superficial; linhas com comprimento
de 15 m, espagamento entre se 0,6 m, espacamento entre emissores tipo autocompensantes 0,5
m; vazio média de 4,06 L h™' e pressdo média de servico de 13,5 mca. O sistema de irrigacio
foi avaliado pela determinacdo do Coeficiente de Uniformidade de Distribuicao (CUD), do
Cocficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), e do Coeficiente de Uniformidade
Estatistico (CUE), cujos valores encontrados foram: 87,97; 95,93 e 94,64% respectivamente.

Para andlise e correcdo da fertilidade da &4rea experimental, foram realizadas
amostragens de solo e aplicados 2,058 toneladas de calcédrio ha-!. A adubacdo de cobertura
nos cultivos de feijao-caupi e milho seguiram recomendac¢do de Cavalcanti (2008), conforme
os valores apresentados (Tabela 1), € importante ressaltar que a quantidade de adubo
apresentado € referente ao cultivo de feijdo-caupi I e ao cultivo de milho I, sendo que para

ambos os cultivos de feijao-caupi e milho II foi utilizada mesma quantidade.

Tabela 1. Adubacdo de fundagdo e cobertura para os cultivos de feijao-caupi I e milho I

Fundacgdo (kg ha-!)  Cobertura (kg ha-1!) Fundagdo (%) Cobertura (%)

Fertilizantes Nit. S.S. KCI Nit. N P,Os KyO N
Feijao 90 133 44 100 24,3 24 26 27
Milho 111 222 50 111 30 40 30 30

Nit.: Nitromag; S.S.: superfosfato simples; KCl.: cloreto de potassio.

Para garantir a eficiéncia do manejo da irrigagdo com frequencia diaria, realizada pelo
modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al.,, 2006), foram instalados tensiOmetros na
profundidade de 20 cm, durante o periodo que as culturas estavam em campo. Os resultados
conferiram uma tensdo do solo oscilando em torno de 60 kPa, indicando consisténcia do ja
referido modelo no manejo da irrigacao.

No feijoeiro as varidveis pesquisadas foram: nimero de vagens por planta — NV, Massa
fresca de vagens - MFV (g planta-!), massa seca de vagens - MSV (g planta-!), massa de 100
graos — M100G (g planta-!), comprimento de vagens — CMV (cm), produtividade de graos —
PROD (Mg ha"l), eficiéncia de uso da dgua - EUA (Mg ha! mm'l) e Indice de colheita — IC
(%), nimero de plantas da parcela — NP, biomassa fresca de plantas por hectare — MFPha (Mg
ha'), biomassa fresca da parte aérea por planta— MFPL (gramas), biomassa seca da parte

aérea por planta— MSPL (gramas), no cultivo I e II de feijoeiro.



85

Foram utilizadas 22 plantas de cada parcela para medida das varidveis estudadas. A
produtividade foi obtida através do peso de massa de grdos da parcela e estimada para um
hectare. A MFV foi acondicionada em sacos de papel e colocada em estufa de circulagdo
forcada de ar a temperatura de 65 °C, até atingir massa seca constante. A pesagem das
variaveis foi realizada em balanca analitica de precisao 0,01g.

Na milhicultura as varidveis pesquisadas foram: nimero de espigas por parcela - NE,
diametro de espigas sem palhas — DSP (cm), didmetro de espigas com palhas — DCP (cm),
massa fresca de palhas de espigas — MFPE (Mg ha™'), massa fresca de sabugos — MESAB (Mg
ha™'), produtividade de grios hidratados — PRODH (Mg ha), produtividade de grios
desidratado — PRODD (Mg ha™), eficiéncia de uso da dgua — EUA (Mg ha™ mm™), indice de
colheita — IC (%). Determinou-se a eficiéncia do uso da dgua (EUA), conforme CARVALHO
et al. (2011) e o indice de colheita segundo ASSIS JUNIOR et al. (2007).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando a interacdo ou as fragdes de
lixiviacdo foram significativas foi aplicada analise de regressdo conforme Alvarez & Alvarez

(2003), utilizando o software SAS (1999).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade do solo, representada pela condutividade elétrica do extrato de saturacao,
foi incrementada durante o primeiro cultivo do feijoeiro e do milho, embora a ocorréncia de
elevada pluviosidade tenha contribuido para manté-la abaixo da méxima salinidade da dgua
de irrigacdo; picos de salinidade inferior a salinidade minima nas camadas de 20 e 40 cm sdo
observados durante o experimento (Figura 2). O resultado da lixivia¢do dos sais do solo em
decorréncia de pluviosidade corrobora (MURTAZA et al., 2006; ASSIS JUNIOR et al., 2007;
BEZERRA et al., 2010).

A 4gua de salinidade mais elevada manteve o solo com o nivel salino superior aquele da
dgua de menor salinidade durante a pesquisa, independente da profundidade da camada de
solo, embora as diferentes fracdes de lixiviacdo (FL) utilizadas tenham desempenhado papel
importante na percolac¢io de parte desses sais abaixo da rizosfera.

Solos de textura arenosa possuem pequena superficie especifica que resulta em baixa
capacidade de adsor¢d@o de cétions se comparada com solos argilosos. A facil drenabilidade do
solo do presente estudo em conjunto com as FL mais elevadas foram suficientes para impedir
o avanco de sais na zona radicular, além de promover melhor distribuicao no perfil. A reducao

da CE nas camadas também pode ser atribuida a posicdo das amostragens de solo para
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monitoramento a aproximadamente 15 cm de distancia do gotejador, conforme observado
(DIAS et al., 2004). As FL sdo alternativas vidveis no controle dos sais abaixo da rizosfera
(AYERS e WESTCOT, 1999; CARVALHO et al., 2012).

Pluviosidades acima de 1000 mm foram decisivas na eliminagdo dos sais do solo entre a
oitava e nona amostragens da fase experimental independente do nivel salino da 4gua. Com a
reducdo da pluviosidade e a continuidade das irrigagdes, a salinidade se elevou a
aproximadamente 1,50 dS m-!. Baseado neste resultado infere-se que a utilizagdo de dguas
salinas contendo sédio e cloreto deve ser planejado, bem como o conhecimento do solo e da
qualidade da dgua que se utiliza para irrigar, por apresentar risco de salinizagdo do ambiente

de cultivo conforme ASSIS JUNIOR et al. (2007).
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FIGURA 2. Monitoramento da condutividade elétrica nos dias ao longo do experimento

153 283 389 430 460

(DAE), na profundidade de 20 cm (A e B); profundidade de 40 cm (C e D). CE 1,2 AGUA e
CE 3,3 AGUA: condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (dS m-'); CE1,2FLO:
condutividade elétrica do extrato saturado do solo no tratamento com fracao de lixiviacao 0%;
CE1,2FL5: condutividade elétrica do extrato saturado do solo no tratamento com fragao de
lixiviagdao 5%; CE1,2FL10: condutividade elétrica do extrato saturado do solo no tratamento
com fragdo de lixiviagdo 10%; CE1,2FL15: condutividade elétrica do extrato saturado do solo
no tratamento com fracao de lixiviagao 15%; CE1,2FL20: condutividade elétrica do extrato

saturado do solo no tratamento com fracao de lixiviacdao 20%.
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Na andlise de varidncia apresentada na Tabela 2, pode ser verificado o efeito
significativo (p<0,01) para interacdo CE x FL sobre MFV, M100G e a (p<0,05) para EUA no
cultivo I e para MFPha e MFPL no cultivo II.

Foi observado o efeito significativo com (p<0,01) do fator isolado FL sobre as varidveis
NV, MSV, CMV, PROD e IC no cultivo I e MFV e MSPL ambas do cultivo II. As variaveis
nimero de plantas (NP), nimero de vagens (NV), e comprimento de vagem (CMV) ambas do
cultivo II ndo foram influenciadas pelo teste estatistico.

Os coeficientes de variacdo do presente estudo (Tabela 2) sdo considerados de baixo a
médio pelo controle de fatores interferentes no experimento; embora SANTOS et al. (1998),
afirmarem que ndo se pode generalizd-los, pois para investigacdo de cultivos realizados em
casas de vegetacdo, laboratérios, dentre outros onde o ambiente ndo interfere, valores

superiores a estes nao os desqualifica.

Tabela 2. Quadrado médio das varidveis de produgdo do feijoeiro, cultivos I e II

F.V. CE FL CE*FL Residuo CV(%)
NV 6,54 2,12 ** 0,57 "™ 0,43 9,89
MFV 47,295 14,81 % 10,36 ** 1,96 6,15
MSV 6,49 * 7,14%% 1,29 ns 0,94 6,56
M100G 21,03%* 7,58%% 2,13%* 0,10 0,84
CMV 0,00 ™ 4,84 0,76 ns 1,18 5,69
PROD 0,21%%* 0,337 0,03 ns 0,022 7,74
EUA 6,405 003 3,975 00 2,9506 = 8,05 8,48
IC 47,52™ 101,41 %% 23,54 ™ 19,00 12,55
CULTIVO II
NP 0,100™ 0,838™ 0,538"™ 1,650 4,38
NV 0,3028™ 0,3715™ 0,0945™ 0,4580 9,78
MFV 30,63 ** 12,88 8,15 ns 3,20 7,29
MSV 8,65% 2,19™ 2,04 ™ 1,489 11,95
MFPha 20,74 * 72,29 14,88 3,35 9,89
MFPL 1221,03 ™ 9215,97%* 6274,52%* 1220,01 11,59
MSPL 0,009 ™ 189,33 55,94 ™ 28,59 10,66
CMV 1,64 ™ 2,15™ 0,45™ 0,90 4,85

" Nao significativo, **, * Significativos a 1% e 5% de probabilidade; F. V.: fonte de variacdo; CE:
condutividade elétrica dS m-!; FL: fracdo de lixiviagdo; CE*FL: interac@o entre os fatores; CV: coeficiente de
variacdo; NV: nimero de vagens por planta; MFV: Massa fresca de vagens; MSV: massa seca de vagens;
M100G: massa de 100 graos; CMV: comprimento de vagens; PROD: produtividade de graos por hectare; EUA:
eficiéncia de uso da 4gua; IC: indice de colheita; NP: nimero de plantas da parcela; MFPha: biomassa fresca de
plantas por hectare; MFPL: biomassa fresca da parte aérea por planta; MSPL: biomassa seca da parte aérea por

planta; nos cultivos I e II de feijoeiro.
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Na Figura 3 sdo apresentadas as varidveis MFV, M100G e EUA as quais se ajustaram a
modelos quadréiticos em funcdo das FL e dos niveis de CE estudados. Os modelos testados
para MFV e EUA ndo se ajustaram para CE 3,3 dS m-!.

A méxima MFV estimada foi 25,09 g por planta correspondendo a uma FL 6% se
utilizando 4dgua de CE 1,2 dS m-!, podendo-se inferir que a aplicacdo dessa dgua sem a técnica
da lixiviacdo afeta essa varidvel. Reducdo da massa de vagens de caupi foi observada por
Assis Junior et. al. (2007) quando irrigaram as plantas com dguas de salinidade de 0,8 dS m-!
e 5,0 dS m-' sem fracdo de lixiviacdo e com fracdo de lixiviacdo de 14% e 28%. Entretanto,
Santana et al. (2009), cultivando feijoeiro em Latossolo vermelho distréfico de textura franco

arenosa, observaram reducdo linear da massa de vagens. A maxima massa de vagens foi 8,5 g
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FIGURA 3. Massa fresca de vagens - MFV (A), massa de 100 grios — M100G (B), e

eficiéncia de uso da dgua — EUA (C) do feijoeiro irrigado com dgua salina e fracoes de

lixiviacao do cultivo 1.

quando irrigaram com dgua de 0,1 dS m-! para 1,8 g irrigando com dgua de 4 dS m-1. A
pesquisa foi realizada com cultivar pérola, a dgua de salinidades variou em 0,1 dS m-1, 1,0 dS
m-1; 2,5 dS m-1; 4,0 dS m-! e 5,5 dS m-!, neste estudo ndo foi utilizada laminas de lixiviagao.
Do mesmo modo, Bezerra et al. (2010) observaram reducao significativa de massa seca de
vagens com o aumento progressivo da salinidade da 4dgua de irrigacdo em estudo realizado

com a variedade EPACE 10 cultivado em Latossolo vermelho Amarelo. Estudos evidenciam
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que a tolerancia ao estresse salino pode ser mais danosa a uma variedade, enquanto outras
podem apresentar maior tolerancia (DANTAS et al., 2002). Os efeitos osméticos, toxicos e
nutricionais do estresse salino, afetam a assimilagdo liquida de CO,, inibem a expansao foliar
e acelera a senescéncia de folhas maduras, reduzindo, consequentemente, a area destinada ao
processo fotossintético e a produgdo de fotoassimilados conforme Lacerda et al. (2003).

A MI100G foi superior sob condi¢des de cultivo de CE 3,3 dS m-! e apresentou menor
reducdo quando sua massa foi submetida as mesmas FL da CE de 1,2 dS m-!. A méixima
M100G estimada pelo modelo quadratico foi 38,71 g, correspondendo a aplicagdo de uma FL
de 7,20% quando se irrigou com 4gua de CE 1,2 dS m-!; com relacdo a CE 3,3 a méxima
M100G foi estimada em 39,53 g se aplicando FL de 5,26%. Isto é devido a existéncia de
algum mecanismo seletivo na entrada de fons para a semente dessa variedade. Em estudos
realizados com a cultivar EPACE 10 (ASSIS J UNIOR et. al., 2007), obtiveram maxima massa
de graos quando irrigaram com dgua de 5 dS m-! aplicando lixiviacdo de 28%. Willadino et
al. (1999) estudando gendtipos de milho e avaliando a tolerancia ao estresse salino de 2,0;
7,78 e 12,38 dS m-! de NaCl, por um periodo de 39 dias em cultivo hidrop6nico, perceberam
que algumas varidveis podem ser mais sensiveis ao estresse salino, embora essa tolerancia
esteja condicionada a variedade dentro da espécie. Considerando o estudo realizado por Maas
(1984), o caupi € uma espécie moderadamente tolerante a salinidade, que suporta
condutividade elétrica de 3,3 dS m-! da d4gua de irrigacdo sem perda de produtividade.

A méxima EUA foi estimada em 0,012 Mg ha-! mm-! com a FLL14%, sob condicdes de
dgua de irrigacdo com salinidade de 1,2 dS m-1. A maxima EUA obtida por Santana et al.
(2009) foi de 5 kg mm-! por parcela com a cultivar Pérola, irrigando com 4gua salina de 0,1
dS m-!, com o aumento da CE da 4dgua de irrigacdo a EUA reduziu linearmente. A cultura do
feijao-caupi tem a absor¢@o de dgua alterada quando o potencial osmético do solo € reduzido,
assim as alteracdes metabdlicas causadas pelo estresse salino e a absorcao de nutrientes
poderdo ser intensificadas (DANTAS et al., 2002; LACERDA et al., 2003). O decréscimo da
eficiéncia no uso da dgua tem como consequéncia, redu¢do da produtividade, além de seus
efeitos se propagarem sobre as demais varidveis conforme observacdo de Katerji et al. (2001;
2004) cultivando fava, soja, milho, beterraba, girassol; e Garcia et al. (2009) cultivando
feijoeiro. O teor relativo de dgua nas folhas de plantas de caupi sob salinidade permanece
quase inalterado, indicando um eficiente mecanismo protetor de adaptacio a situacdo adversa,
que permite, mesmo em baixas propor¢des, a extracdo de dgua do solo (COSTA, 1999;

OLIVEIRA et al., 2005; NISHIDA et al., 2009).
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Analisando a Figura 4, percebe-se comportamento semelhante em relagdo a varidvel
PROD, CMV e IC para o ajustamento das equagdes quadraticas.

A PROD méxima estimada foi 2,14 Mg ha-! correspondendo a uma FL de 10,4%
independente da CE utilizada (Figura 4A). A méaxima produtividade de graos obtida
(BEZERRA et al., 2010) foi de 2 Mg ha-! irrigando com 4gua de CE medindo 0,8 dS m-!. O
resultado do presente estudo sinaliza tolerancia da variedade a dgua salina. Maas (1984)
considerou a CEes 4,9 dS m-! como sendo a salinidade limiar para esta cultura e Ayers e
Westcot (1999) sugerem como limite a CE de 3,3 dS m™ para a dgua de irrigacio,
considerando uma FL de 15%.

Com base nos resultados da presente pesquisa sobre a PROD, infere-se que as FL
reduziram os sais do solo evitando que as plantas entrassem em estresse osmotico pela toxidez
e sofressem desbalango nutricional, abertura estomdtica modificada, afetando diretamente a
assimilacdo liquida de CO,, reduzindo consequentemente, a drea destinada a fotossintese e a
producao total de fotoassimilados, conforme Lacerda et al. (2003).
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FIGURA 4. Produtividade de graos - PROD (A), comprimento de vagens — CMV (B) e

indice de colheita — IC (C) do feijoeiro irrigado com dgua salina e fragdes de lixiviacdo no

cultivo L

A reducdo do crescimento é consequéncia dos efeitos da diminui¢io do potencial

osmotico, ocasionando reducdo na disponibilidade de 4dgua e de efeitos especificos de ions
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que podem acarretar toxidez ou desequilibrio nutricional das plantas, afetando diretamente a
produtividade do feijoeiro, conforme Neves et al. (2009). A PROD ¢€ resultado do nimero de
vagens por unidade de drea, do niimero de grdos por vagem e da massa de grdaos colhidos
(CARDOSO et al., 2005).

No presente estudo, se constatou que o Maximo CMV estimado pelo modelo
quadratico, foi 20,05 cm para a FL de 11,14%, com este resultado pode-se inferir que niveis
salinos elevados na rizosfera desta cultura afetam o CMV. Esse resultado concorda com
aquele obtido por Assis Junior et al. (2007) e Bezerra et al. (2010). Embora a literatura faca
referéncia aos efeitos da salinidade na nutricdo mineral das plantas, sdo observadas respostas
bastante varidveis e complexas (LACERDA, 2005). As respostas podem variar em funcao do
tipo de planta, do nivel salino e da concentrac@o de nutrientes no solo e na planta. Além disso,
o estadio de desenvolvimento da planta e a duracdo do estresse podem alterar a quantidade de
minerais extraidos do solo. E importante observar que o menor crescimento é resultante da
menor extracdo de nutrientes pelas plantas, favorecendo a lixiviagdo dos mesmos e a
contaminacdo do lencol fredtico, conforme observado por Neves et al. (2009).

O IC ¢ dependente da relacdo entre a matéria seca de sementes e a matéria seca total
produzida em cultivo (ASSIS JUNIOR et al., 2007), podendo ser afetado pelos efeitos
resultantes da alteracdo no potencial osmético da planta. Na presente pesquisa as FL aplicadas
para lixiviacao dos sais da zona radicular afetou o IC do feijoeiro, e a 6tima FL de 11,95% foi
a que proporcionou um IC méiximo estimado em 38,08 para as condicdes de estudo. O
maximo IC encontrado por Bezerra et al. (2010) foi 34,7 irrigando com dgua de 0,8 dS m-1.
Quando o incremento da salinidade ocasiona leve efeito sobre as plantas, este ndo €
transferido para a produtividade, consequentemente o IC € elevado, conforme (Assis Junior et
al., 2007; Neves et al., 2009).

Na Figura 5, sdo apresentadas as varidveis MFPha e MFPL, € importante ressaltar que
durante o cultivo II de caupi ndo foram aplicados tratamentos, devido a ocorréncia de
elevados indices pluviométricos. Mesmo assim, os modelos quadréticos se ajustaram ao valor
de MFPha e MFPL em funcdao das FL, provavelmente devido ao efeito de residuos dos

tratamentos aplicados nos cultivos anteriores.
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FIGURA 5. Biomassa fresca de plantas por hectare — MFPha (A), biomassa fresca da parte
aérea por planta — MFPL (B) do feijoeiro irrigado com dgua salina e fragdes de lixiviacao do

cultivo II

E importante ressaltar que mesmo com a interacio significativa, os modelos de
regressao nao foram significativos por isso nao estdo apresentadas no grafico (Figura 5).

A maxima MFPha estimada foi de 21,54 Mg ha-! para a 6tima FL de 0,8%. Incrementos
da FL reduziu a MFPha (Figura 5SA). Em relacdo a MFPL, observa-se que a médxima estimada
foi de 352 g para a FL 6tima de 10,8%. Observa-se acentuada reducdo das varidveis é devido
as elevadas precipitagdes pluviométricas ocorridas durante este cultivo, ocorrendo lixiviagao
dréstica dos sais (Figura 2A, B, C e D) e da adubacio realizada.

A variacdo ocorrida a MFPha e a MFPL entre as FL foi, provavelmente, devido se ter
estimado a partir da biomassa fresca da parcela e ndo pela MFPL, assim, o manejo da
irrigacdo pode ter afetado as plantas da parcela, visto que ao se irrigar utilizando sistema por
gotejamento o molhamento do solo forma bulbos ou fachas dependendo do espacamento entre
plantas, conforme o Dias et al. (2004).

Na Figura 6 sdo apresentadas a MFV e a MSPL as quais se ajustaram a modelos
quadraticos para a CE. A maxima MFV estimada pelo modelo quadritico foi de 25,58¢g
correspondendo a uma FL de 12,10%, e a MSPL méxima foi estimada em 54,52 g
corespondendo a uma FL de 11,12%. Bezerra et al. (2010), encontraram méaxima massa seca
de parte aérea de plantas de 70 g, irrigando com 4gua salina de 0,8 dS m-! a variedade EPACE
10. Na propor¢do que a salinidade da d4gua aumentou houve redu¢do linear da massa seca da
parte aérea de plantas, chegando a 45 g quando a dgua alcancgou salinidade de 5 dS m-1. Esse

resultado demonstra que a salinizacdo do solo provoca estresse osmotico e toxidez nas plantas
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ocasionando desbalan¢o nutricional, modifica a abertura estomatica, afetando diretamente a
assimilacdo liquida de CO,, tendo como consequéncia, reducdo da &rea destinada a

fotossintese e a producdo total de fotoassimilados (LACERDA et al.,, 2003).

60 1B ¥ = 44,009 + 1,8915%%x -0,0853**x2CEa

30 1A g 22,801 + 0.4625%x - 0,0191#x2CEa
R?= 0,75 §=076

28 T 55 i
~ <
E 26 : :
gﬁ * 5 50 - * .
= 24 - 4 *
> y [
== L 45
= 2 - = ¢

20 T T T 1 40 T T T 1

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Fracdo de Ixiviagdo (%)
Fracao de lixiviacdo (%)
®CEa ®CEa

FIGURA 6. Massa fresca de vagens — MFV (A), massa seca da parte aérea por planta— MSPL

(B) do feijoeiro irrigado com dgua salina e fracdes de lixiviagdo do cultivo II

A ocorréncia de 479,80 mm de chuva durante o periodo de pousio que antecedeu este cultivo,
como também 1182,90 mm de chuva, distribuidos espacialmente sob este mesmo cultivo
impedindo a aplicag¢do dos tratamentos. A MFV em questdo, mesmo em condi¢des de cultivo
de regime diferenciado daquele apresentado (Figura 3A), ambas se assemelham em termos de
massa e de ajustes pelo modelo quadratico. Em relagdo a MSPL, se observa ajuste no modelo
quadratico semelhante aquele apresentado para MFPL (Figura 5B) como jé era esperado.

As equacgOes de regressao apresentadas nos graficos das Figuras 3, 4,5, 6,7, 8,9 ¢ 10
foram calculadas utilizando valores experimentais de cada observacdo, desse modo, os
coeficientes tendem a ser bem menores, se comparando com os valores estimados a partir de
valores médios; os valores dos coeficientes de determinacido tem como fungdo, a capacidade
preditiva da resposta que se pode esperar pela acdo de determinada dose da varidvel
independente estudada, conforme (ALVAREZ e ALVAREZ 2003).

Na andlise de varidncia apresentada (Tabela 2), verifica-se efeito significativo da
interacdo com significancia de 1 a 5% de probabilidade para as CE x FL sobre produtividade
de polpa hidratada (PRODH) e indice de colheita (IC) do cultivo I e massa fresca de sabugos
(MFSAB) e eficiéncia do uso da dgua (EUA) cultivo II.

A massa fresca de palhas de espigas (MFPE), produtividade de polpa desidratada
(PRODD), e EUA do cultivo I e MFPE, PRODH, PRODD e IC do cultivo II foram
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influenciadas pelo fator isolado FL em niveis de significancia de 1 a 5% de probabilidade. Os
coeficientes de variagdo também variaram de baixo a médio, conforme Santos et al. (1998) e

Gomes et al. (1985) ja referenciados no presente estudo.

Tabela 2. Quadrado médio das varidveis de producao de milho, cultivos I e II.

F.V. CE FL CE*FL Residuo CV(%)
NE 0,900 * 0,413 ™ 0,213 ™ 0,167 6,00
DSP 0,1210™ 0,0359 ™ 0,0404™ 0,0450 4,62
DCP 0,0203 ™ 0,0673 ™ 0,0328 ™ 0,085 5,33
MFPE 0,27 "™ 5,43%% 0,404 ™ 0,59 11,29
MFSAB 1,0504m 0,18™ 0,002 ™ 0,02 10,51
PRODH 1,93™ 6,54 3,48% 2,31 9,94
PRODD 1,004 0,15 #* 0,02 ™ 0,17 11,31
EUA 1,050 9,635 0k 1,88503 8,336 10,02
IC 1087,64 *%  2216,03 ** 507,12%% 76,54 10,67
CULTIVO II
NE 0,625™ 0,163™ 0,313 ™ 0,542 11,64
DSP 0,0005 ™ 0,023 ™ 0,010 ™ 0,028 3,78
DCP 0,040 ™ 0,080 ™ 0,105 ™ 0,098 6,26
MFPE 7,56 % 3,01 ** 0,99 ™ 0,39 9,32
MFSAB 0,012™ 0,28 ** 0,13 #* 0,033 9,04
PRODH 2,22 16,84 ** 5,38™ 0,93 8,42
PRODD 0,099 * 0,99 ** 0,42™ 0,023 6,94
EUA 1,44F05 s 274504 s 5,830 « 2,045 10,13
IC 1131,67 ** 540,34 ** 116,61 ™ 98,75 9,59

" Nao significativo, **, * Significativos a 1% e 5% de probabilidade; F. V.: fonte de variacdo; G.L.: graus de
liberdade; CE: condutividade elétrica dS m-!; FL: fracdo de lixiviagdo; CE*FL: interac@o entre os fatores; CV:
coeficiente de variacdo; NE: nimero de espigas por parcela; DSP: didmetro de espigas sem palhas; DCP:
didmetro de espigas com palhas ; MFPE: massa fresca de palhas de espigas; MFSAB: massa fresca de sabugos;
PRODH: produtividade de graos hidratados; PRODD: produtividade de graos desidratado; EUA: eficiéncia de

uso da dgua; e IC: ndice de colheita.

Na Figura 7 sao apresentadas a produtividade de polpa hidratada (PRODH) e indice de
colheita (IC) as quais se ajustaram aos modelos quadraticos das equagdes de regressdo em
funcdo das FL e da CE estudadas. Embora tenha ocorrido interagdo da CE x FL para PRODH
(Figura 7A) os termos da equagdo nio foram significativos para a CE 1,2 dS m-!. A maxima
PRODH estimada foi de 12,9 Mg ha-! correspondendo a uma FL5,6%, se irrigando com dgua
de CE 3,3 dS m-1, isto porque em solo de textura arenosa, quando se incrementa a fracao de

lixiviagdo, grande quantidade de nutrientes sdo lixiviados refletindo negativamente na
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produtividade. Resultado semelhante a reducdo da produtividade foi observado por Parizi et
al. (2009) a produtividade decresceu se ajustando ao modelo linear.

Estudo realizado por Parizi et al. (2009) utilizando cinco estratégias de irrigacdo de
(0%, 60%, 80%, 100 e 120%) da evapotranspiracdo de referéncia, encontraram os respectivos
valores de massa seca de grdos desidratados de 0,28; 0,30; 0,31; 0,31 e 0,30 g por planta em
Santiago Rio Grande do Sul, estudando a cultura do milho em Latossolo Vermelho distréfico.

O méximo IC estimado foi de 131,14% correspondendo a uma FL de 12% irrigando
com 4gua de CE 3,3 dS m-!; enquanto que para a CE 1,2 dS m-! o méximo IC estimado foi de
106% correspondendo a uma FL16% , estes incrementos do IC sao bastante elevados em
relacdo ao IC de 40% encontrado por Bezerra et al. (2010) cultivando milho Hibrido AG
1051. Os elevados valores de IC do presente estudo estdo diretamente relacionados com o
incremento da maior produtividade, indicando que as condi¢des de cultivo influenciaram a
particao de fotoassimilados na cultura do milho. Tais resultados mostram, ainda, a viabilidade
do sistema de rotagdo de culturas nas condi¢des edafoclimdticas da regido, indicada pelas
boas produtividades obtidas nos cultivos do feijao-caupi e do milho e pela pequena influéncia
da salinidade sobre o solo e sobre os cultivos, especialmente com a ocorréncia de elevados
indices pluviométricos. Bezerra et al. (2010) recomendam que estudos a longo prazo sdo
necessarios, ndo s para se estudar os efeitos benéficos do sistema de rotacdo cultural, mas

também os efeitos acumulativos dos sais sobre as propriedades do solo e sobre a

produtividade vegetal
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FIGURA 7. Produtividade de polpa hidratada — PRODH (A) e Indice de colheita — IC (B) de
milho irrigado com 4gua salina e fragdes de lixiviagdo do cultivo |

Na Figura 8 sdo apresentadas MFPE, PRODD e eficiéncia do uso da 4gua EUA as quais
se ajustaram aos modelos quadrdticos das equacgdes de regressdo em funcdo das FL
independente das CE estudadas.

A maxima MFPE foi estimada em 7,4 Mg ha-! correspondendo a FL de 12%,

independente do nivel salino da dgua. J4 a maxima PRODD foi estimada em 2,3 Mg ha-!
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correspondendo a FL de 7,8% no presente estudo. Aguiar et al. (2009), cultivando dentre
outras variedades, o milho hibrido AG 1051, obtiveram uma produtividade média de 4,2 Mg
ha-! em uma densidade de plantio de 133300 cultivado em solo de baixa fertilidade. Nas
condic¢des do presente estudo a PRODD média foi de 3,6 Mg ha-! com densidade de plantio
de 52500, se observando a PRODD, IC e EUA, e ainda se considerando os fatores citados
(BEZERRA et al., 2010) € possivel que os efeitos cumulativos dos sais e os efeitos climaticos
tenha interferido nessas varidveis.

A méaxima EUA estimada foi de 0,03 Mg ha-! mm-! correspondendo a FL3,9%
independente da CE, isto demonstra que o incremento das laminas de dgua lixiviou os sais

deste solo devido sua superficie especifica reduzida. O aumento do percentual de argila no
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FIGURA 8. Massa fresca de palhas de espigas (A), Produtividade de polpa desidratada —
PRODD (B) e eficiéncia do uso da dgua — EUA (C) de milho irrigado com &dgua salina e

fracdes de lixiviagdo do cultivo |

solo dificulta a lixiviacdo de sais conforme observaram (ASSIS JUNIOR et al., 2007), em
estudo realizado em Argissolo Vermelho-Amarelo, sendo preciso aplicar uma FL de 28% para
lixiviar os sais do perfil, para reduzir o acumulo de sais e os efeitos deletérios sobre a floracao
e frutificacdo do cultivo.

A maxima MFSAB estimada pelo modelo foi 1,7 Mg ha-1, correspondendo a uma FL de

10% quando se irrigou com 4gua salina de 1,2 dS m-!, quando se irrigou com 4gua salina de
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3,3 dS m-!, a maxima MFSAB estimada foi de 1,65 Mg ha-! correspondendo a uma FL de
12% (Figura 9A). Este resultado demonstra que o actimulo de sais do solo pode ser reduzido
com incremento da lixiviacao, conforme observado (FERREIRA et al., 2006; ASSIS J UNIOR
et al., 2007).

A méaxima EUA estimada pelo modelo quadritico foi 0,05 Mg ha-! mm-!
correspondendo a FL11% quando se irrigou com dgua de 1,2 dS m-! e 0,053 Mg ha-! mm-!
correspondendo a FL8,5% quando se irrigou com &dgua de 3,3 dS m-!. E observado
incremento da EUA com o aumento da salinidade, demonstrando que o excesso de irrigacao
provoca lixiviacao excessiva (FERREIRA et al., 2006).

Baseado nas respostas da EUA (Figura 9B) considerada como a mais facilmente afetada
pelos efeitos adversos de clima e estresse salino e que sua resposta a esses efeitos afeta as
demais variaveis, conforme ja comentado no texto. O IC (Figura 7B), embora menos sensivel,
responde quando submetido a condi¢des adversas. Baseado nas referidas varidveis, e sob as
condig¢des do presente estudo € possivel afirmar que as plantas foram pouco influenciadas pela
salinidade existente no solo, como pelos fatores climaticos, j4 mencionados, e que a MFSAB
(Figura 9A), PRODH (Figuras 7A, 8B, 10B) e PRODD (Figuras 8B, 10C) e MFPE (Figuras
8A, e 10B) foram pouco afetadas. Esse resultado é observado por Bezerra et al. (2010), os
quais obtiveram IC de 39,5 a 41,2% e consideraram desempenho satisfatérios para as

varidveis estudadas em condi¢des de cultivo e irrigacdo aplicando dgua de qualidade inferior.
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FIGURA 9. Massa fresca de sabugos — MFSAB (A) e eficiéncia do uso da dgua — EUA (B)

do milho irrigado com 4gua salina e fragcdes de lixivia¢ao do cultivo II

Resultados encontrados para os IC do presente estudo variaram de 60,51% a 97,28% no
cultivo I e de 75,05% a 139,28% no cultivo II indicando uma relagao direta com o aumento da
produtividade. Merece ser destacado que no cultivo I de milho incremento da MFSAB e a
reducdo de PRODH reduziu o IC, enquanto no cultivo II ocorreu o inverso nestas variaveis.

Isto foi provavelmente porque as plantas foram cultivadas no solo salinizado pelo cultivo I de
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feijoeiro. Em cultivo de feijoeiro (ASSIS JUNIOR et al., 2007), verificaram que o efeito da
salinidade foi mais elevado no crescimento vegetativo de 6rgdos como hastes e folhas se
comparado com os efeitos nos 6rgdos reprodutivos como vagens e sementes. Com a alteragdao
na particdo de fotoassimilados foi verificado aumento de aproximadamente 10% no IC,
aumentando de 43% em plantas irrigadas com dgua de poco para 47,2% nas plantas irrigadas

com 4gua salina.
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FIGURA 10. Massa fresca de palhas de espigas — MFPE (A), produtividade de polpa
hidratada — PRODH (B) produtividade de polpa desidratada — PRODD (C) e indice de

colheita — IC (D) do milho irrigado com 4gua salina e fragcdes de lixivia¢do do cultivo II

A méaxima MFPE foi estimada em 7,4 Mg ha-! correspondendo a 6tima FL11,3%, a
PRODH maxima estimada pelo modelo quadratico foi 16,7 Mg ha-! correspondendo a 6tima
FL10%, a PRODD maxima estimada foi de 3,9 Mg ha-! para a 6tima FL.10,2% e o IC maximo
estimado pelo modelo quadratico foi 90% correspondendo a 6tima FL11,2% independente da
dgua de irrigacdo utilizada (Figura 10A, B, C e D), € observado que para a grande maioria das
varidveis estudadas, a 6tima FL foi proxima de 10%, vale ressaltar que esse resultado pode
variar em fun¢do das condi¢des de solo, qualidade da dgua de irrigacdo, clima, local de estudo
e da tolerancia das variedades pesquisadas, uma vez que a alteracdo de um desses fatores
interferird diretamente na produtividade dos cultivos conforme observado (DANTAS et al.,

2002; ASSIS JUNIOR et al., 2007; NEVES et al., 2009; BEZERRA et al., 2010).
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CONCLUSOES

A salinizacdo do solo ocasionada pela irrigagdo com dgua salina alterou o potencial
osmotico do solo afetando os cultivos de feijao-caupi e milho verde quando nao se aplicou
lixiviacdo excedente nas condi¢des do presente estudo.

A adicdo de laminas de dgua excedentes contribui para elevar a produtividade dos
cultivos, embora, deva ser considerado o tipo de solo, sua profundidade, seus aspectos de
drenagem, a tolerancia dos cultivos sua salinidade e a estacao do ano.

A fracdo de lixiviagdo de 10% foi a que proporcionou melhor equilibrio entre
desempenho produtivo dos sistemas de cultivo adotados e a lixiviagdo dos sais do solo; a
elevada pluviosidade ocorrida durante parte da fase experimental desempenhou importante
papel na lixiviac@o dos sais do solo, favorecendo o cultivo de espécies sensiveis a salinidade.

As varidveis de feijao-caupi e milho verde apresentaram rendimento elevado quando se
aplicou lixiviacdo entre 7% e 12%; foi observada pouca influéncia dos niveis de dgua salina

sobre as variaveis estudadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

E possivel se obter produtividades satisfatérias quando o milho verde e o feijdo-caupi
sao irrigados com dgua salina até 3,3 dS m™ e cultivados em solos arenosos na regiao da zona
da mata Pernambucana, visto as condicdes climédticas locais, destacando-se o regime e
intensidade de chuvas ao longo do tempo. O equilibrio de sais no solo pode ser alcancado
aplicando-se técnicas simples de manejo da irrigagdo, como o uso de fracdes de lixiviagdo.

A utilizacdo de fragdes de lixiviagdo em torno de 10% mostrou que € possivel conseguir
produtividade equivalente a média nacional recomendada para as culturas de feijao-caupi e
milho, em condi¢des de cultivos desenvolvidos na presente pesquisa, quando se irriga com
dgua com salinidade de 3,3 dS m™.

As caracteristicas climaticas locais associadas a periodos de pousio e a presenga de
chuvas intensas, proporcionaram lixiviagdo dréstica dos sais, tal fato permite cultivo de

variedades sensiveis a salinidade em solo arenoso, entretanto a fertilizacdo deverd ser

realizada de forma parcelada para evitar a perda de nutrientes.



