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RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a lixiviagdo de nutrientes aplicados em material de solo
cultivado com coentro na presenca de um polimero hidroabsorvente denominado de
Hidratassolo®. O estudo foi conduzido na estagdo lisimétrica do Departamento de Tecnologia
Rural da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada no municipio de Recife — PE,
no periodo de 06 de fevereiro a 24 de marco de 2006. Os fatores estudados foram duas
laminas de irrigacdo, obtidas com base na evapotranspiragdo estimada pelo método do tanque
Classe “A” (0,6.ETo e 1,20.ETo em mm), aplicadas com frequéncia de irrigacao de dois dias;
e cinco doses de hidratassolo (0; 4; 8; 12 e 16 dg kg™), em delineamento inteiramente
casualizado em parcelas sub-divididas, com analise de regressdo simples. As caracteristicas
avaliadas foram o pH, a condutividade elétrica (CE), medidos em (dS m™), e a concentracéo
dos nutrientes lixiviados: calcio (Ca®*), magnésio (Mg®"), sédio (Na*), potassio (K*), em
(mmol; dm™), e o volume de &gua drenado (VAD), em litro (L), avaliado nas épocas de
balancos hidricos (T), ao longo do periodo de cultivo. Com o emprego da maior I&mina os
niveis de hidratassolo reduziram linearmente as concentragdes de calcio, magnésio, potassio e
a condutividade elétrica enquanto que elevou linearmente a concentracdo de sodio e o valor
do pH do efluente. Por outro lado, o uso da menor lamina elevou linearmente as
concentracfes de potassio, calcio, magnésio e a condutividade elétrica, e reduziu a
concentracdo de sodio e o valor do pH do material drenado. Com relacdo ao efeito dos
tratamentos ao longo do tempo, os niveis de laminas estudados aumentaram a concentragdo de
sodio, potassio e o valor de pH e reduziram a concentracdo de calcio, magnésio e a

condutividade elétrica, no material drenado, dentro dos niveis de hidratassolo.

Palavras-chave: condicionador de solo, hidrogel, macronutrientes, Coriandrum sativum L.
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LEACHING OF NUTRIENTS IN DRAINAGE OF LISIMETER WITH
APPLICATION OF HYDROGEL POLYMER

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the leaching of nutrients applied in soils in
coriander cultivations, in conditions drainage of lisimeter, by utilizing a hidrogel polymer
named Hidratassolo®. The study was done in an experimental station built in the Tecnologia
Rural Department of Universidade Federal Rural de Pernambuco, located in the municipal
district of Recife—PE during february to march 2006. The coriander cultivation was grown in
a field atmosphere, with two irrigation levels related to estimated evapotranspiration (Tank
Class "A" method 0.6.ETo and 1.20.ETo in mm), applied on two day irrigation frequencies,
and five hidratassolo doses (0; 4; 8; 12 and 16 dg.kg™). The experiment design consisted of
randomized blocks in split-plots, with simple regression analysis. The characteristics
appraised were pH, the electric conductivity (CE), measured in (dS.m™), and the leached
nutrients: calcium (Ca®*), magnesium (Mg?"), sodium (Na*), potassium (K*), in (mmolc dm™
%), and the drained (VAD), evaluated volume of water in the diverse hidrics balance (T), to the
long one of the period of cultivations. With the increasing of the biggest blade the levels of
hidratassolo had linearly reduced the concentrations of calcium, magnesium, potassium and
the electric conductivity while that it linearly raised the sodium concentration and the value of
pH of the effluent. Besides, the use of the lesser blade linearly raised the concentrations of
potassium, calcium, magnesium and the electric conductivity, and reduced the sodium
concentration and the value of pH of the drained material. With relation to the effect of the
treatments to the long one of the time, the studied levels of blades had increased the
concentration of sodium, potassium and the value of pH and had reduced the concentration of
calcium, magnesium and the electric conductivity, in the drained material, inside of the levels

of hidratassolo.

Keywords: soil conditioner, hydrogel, macronutrients, Coriandrum sativum L.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, a tendéncia do agronegocio mundial tem sido por praticas de cultivo
que reduzem riscos e custos atentando para o melhor aproveitamento dos recursos naturais
evitando assim seu desperdicio. Entre os inimeros recursos naturais disponiveis, a agua é sem
duvida, a que apresenta maior importancia, por se tratar de um elemento essencial ao
desenvolvimento humano, ao meio ambiente e a todos 0s seres vivos do planeta.

A agua é um recurso finito e vulneravel. Atualmente de toda agua retirada da
natureza, 70% sdo destinados a agricultura irrigada, 15% aos processos industriais e 8% ao
consumo humano. Sendo que do volume total destinado a agricultura apenas uma pequena
parte é efetivamente utilizada pelas plantas, e o restante perdido por deficiéncias nas
instalacBes de irrigacdo, negligéncias nestas operacdes ou simplesmente por mau uso da dgua
destinada para este fim (FAO, 2005).

Com o desenvolvimento tecnoldgico, criagdo de diversos métodos de cultivos e
metodologias de manejo, a irrigacdo tornou-se sinénimo de eficiéncia, qualidade da producao
e a produtividade da safra. A irrigacdo que consiste na aplicacdo de agua ao solo cultivado,
com o objetivo de suprimir a deficiéncia da precipitagdo pluviométrica em fornecer agua as
plantas, permite enormes beneficios ao setor agricola, pois promove uma maior utilizacdo
intensiva do solo e de implementos agricolas, possibilita o cultivo em regides onde o indice
pluviométrico é considerado baixo e principalmente favorece a expansdo das fronteiras
agricolas no Cerrado e Semi-arido nacional. No entanto, seu uso indiscriminado, ou seja, sem
um planejamento racional, baseado em dados consistentes do meio fisico (solo, relevo, clima,
uso e ocupacao e recursos hidricos), pode resultar em danos econdémicos e ambientais, muitas
vezes irreversiveis. O excesso de agua aplicado na irrigacdo, além de contribuir para o
desperdicio deste recurso, pode provocar inumeros danos ao meio ambiente como a
degradacdo do solo, com processos de desertificacdo, o assoreamento dos cursos d’agua, a
poluicéo dos lencois freaticos e elevar o teor de nutrientes perdidos no perfil do solo (Santos,
2006).

Um dos principais problemas causados pelo descontrole do volume de &gua aplicado
em areas com sistemas de producdo irrigados é a lixiviacdo ou perdas dos ions através do
perfil do solo. Essa perda de nutrientes assume grande importancia para o produtor rural, pelo
fato de significar baixas eficiéncias de utilizacdo de nutrientes pelas culturas devido a perda
de bases trocaveis da zona radicular para as camadas mais profundas do perfil do solo,

tornando-os indisponiveis e, por consequéncia, resultando em menores rendimentos de
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producdo ou custos mais elevados para atingir um teto compensador de producao (Konrad,
2002), alem de contribuir sensivelmente para a acidificacdo do solo (Reichardt, 1990).

A lixiviacdo de ions provenientes da solucdo do solo ou de fertilizantes deve ser uma
constante preocupacdo (Santos et al., 2002). Teixeira (2001) cita que estudos realizados por
Godefroy et al. (1975), demonstraram que as perdas de nutrientes por lixiviacdo e
escorrimento superficial, sob diversas condi¢des de solo e clima, foram entre 60 e 85% dos
fertilizantes aplicados, exceto para fosforo (P), sendo potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg), perdidos predominantemente por lixiviagdo (85 a 95%). Essas perdas sdo mais
freqlientes principalmente em &reas onde a acdo do homem é mais intensa, ou seja, areas
totalmente desmatadas, onde o solo permanece descoberto por boa parte do tempo, sofrendo
acao pluviométrica.

No sentido de aperfeicoar a utilizacdo dos recursos do solo, os condicionadores
sintéticos foram produzidos com o intuito de aumentar a capacidade de retencdo de agua e
nutrientes pelo solo, contribuindo para melhorar o rendimento das culturas (Oliveira et al,
2004).

Polimeros ou hidrogéis sdo aditivos que melhoram as propriedades fisicas dos solos
promovendo um aumento na capacidade de armazenamento de agua, disponibilizando-a de
forma gradativa e favorecendo o uso pelas plantas (Tittonell et al., 2002).

No Brasil, alguns polimeros sintéticos hidroabsorventes estdo sendo utilizados na
producdo de frutas, hortalicas e mudas de diversas espécies, bem como na formacdo de
gramados em jardins, campos de futebol e de golfe (Oliveira et al., 2004). No entanto, ainda
sd0 escassos 0s estudos da utilizacdo desses polimeros na agricultura brasileira,
principalmente os relacionados com a perda de nutrientes em sistemas de producéo.

Desta forma, este estudo objetivou avaliar a lixiviacdo de nutrientes aplicados em
solos cultivados com coentro, em lisimetros de drenagem, na presenca de um polimero
hidroabsorvente denominado de Hidratassolo®.

Como objetivos especificos destacam-se:

a) Quantificar as concentracdes de Ca, Mg, Na e K, e os valores de condutividade
elétrica (CE) e pH nas épocas de balancgo hidrico.

b) Avaliar os efeitos de cinco doses do polimero hidroabsorvente Hidratassolo e duas
laminas de irrigacdo (com base na evapotranspiracdo estimada pelo método do
tanque Classe A), sobre a concentracdo dos nutrientes lixiviados (Ca, Mg, Na e
K), CE e 0 pH.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 POLIMEROS HIDROABSORVENTES

Polimeros ou hidrogéis sdo sinbnimos atribuidos a produtos quimicos que melhoram
as propriedades fisicas do solo, promovendo um aumento na capacidade de armazenamento
da solucdo do solo, disponibilizando-a de forma gradativa para as plantas (Tittonell et al,
2002).

Os primeiros relatos da utilizacdo dos polimeros surgiram nos anos 50 com a criacdo
de um condicionador organico capaz de melhorar as propriedades fisicas do solo e controlar a
erosdo. No entanto, somente na década de 80 foi que pesquisas voltadas a utilizacdo destes
produtos na agricultura tiveram énfase, com o surgimento de uma nova geracao de polimeros
e co-polimeros a base de acrilamida, caracterizados por apresentar elevada absorcao hidrica e
longa vida util, quando comparado aos organicos que tinham sua vida util reduzida devido aos
ataques dos microorganismos do solo (Rezende, 2000).

Quimicamente, os polimeros sdo constituidos de uma longa cadeia de unidades
estruturais chamadas mondémeros, que unidas por ligagdes covalentes, se combinam para
formar moléculas que por sua vez sdo atraidas e ligadas entre si por ligagdes de ponte de
hidrogénio, para formar moléculas maiores ou mesmo cadeias de polimeros. Essas moléculas
ou cadeias de polimeros individuais, quando em contato com a &gua, se expandem devido ao
enfraguecimento de suas ligacdes (Gervasio, 2003).

O mecanismo de absor¢do de agua em cada molécula do polimero se da através do
processo de repulsdo eletrostatica que ocorre entre as cargas na estrutura do condicionador,
causando a transformacao do mesmo em gel (Varennes et al., 1997). Este processo ocorre em
funcdo da dissociacdo parcial dos grupos carboxilicos presentes nos polimeros, em ions de
carga negativa. Com isso, ha um enriquecimento de cadeias moleculares com grupos de
cargas iguais, com tendéncia repulsiva entre si. Dessa forma, o volume da cavidade do
polimero aumenta propiciando o armazenamento de agua. Devido a estrutura reticular
tridimensional, os polimeros se transformam em um gel, unindo doses de agua por ligacdo de
hidrogénio (Stockhausen Hiils, 1995).

O processo de absorcdo, retencdo e liberacdo de agua pelos polimeros sofre
influéncia direta das diferentes composi¢fes quimicas e estruturas fisicas dos PAMs. Apesar
da semelhanca externa, a constituicdo quimica e estrutura fisica dos hidrogéis podem ser

muito diferentes e com isso a forma com que cada polimero absorve, retém e liberar agua e
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nutrientes. Assim, os polimeros sdo classificados em trés grupos. No primeiro, todo volume
de agua absorvido pelo polimero fica retido por uma forte ligacdo H-H, ou seja, ndo havendo
liberacdo de &gua; no segundo, os polimeros possuem a capacidade de absorver enorme
quantidade de agua, mas uma fraca ligagdo fisica evita a permanéncia da agua no hidrogel,
resultando na liberacdo do volume absorvido em poucos dias; no terceiro grupo, é onde estdo
os polimeros utilizados na agricultura, nestes, a agua absorvida é confinada por fracas
ligacGes de hidrogénio, o que favorece a liberagdo da mesma por longos periodos de tempo
(Gervasio, 2003).

Segundo Seybold (1994), existem trés tipos de condicionadores: os denominados
naturais, a base de borracha, couro ou algoddo; os naturais modificados, semi-sintéticos; e 0s
sintéticos. Dentre os sintéticos, os polimeros de poliacrilamida ou PAM e os co-polimeros
propenamida-propenoato, também conhecidos como poliacrilamida-acrilato ou PAA, sdo os
mais utilizados. No entanto, os polimeros de poliacrilamida ou PAM s&o os mais empregados
para fins agricolas.

Os co-polimeros de propenoato-propenamida, insolUveis em &gua, apresentam
elevada habilidade para absorver e armazenar agua deionizada, devido ao grande nimero de
ligacbes cruzadas presentes em suas moléculas, porém sdo bastante sensiveis a presenca de
sais. Os polimeros a base de poliacrilamida absorvem agua por meio da formacéo de pontes
de hidrogénio e apresentam baixa capacidade de retencdo hidrica. No entanto, estes polimeros
possuem maior tolerancia aos sais, sendo empregados como agentes agregantes de solos
(Johnson, 1984; Sojka & Lentz, 1996). Os poliacrilato de sédio (PAS), no qual o mecanismo
de absorcdo se da, primariamente, por pressdo osmotica, objetivando equilibrar a
concentracdo de ions sddio dentro e fora do polimero (Shakhashiri, 1985).

Outro aspecto importante diz respeito ao efeito causado pelos sais no processo de
absorcdo de agua. A presenca de ions na agua pode atuar negativamente na quantidade de
agua retida pelos hidrorretentores. Cations como Na’, Ca™", Mg™" reduzem sua absorcao,
sendo particularmente danosas a estrutura de todos os tipos de hidrorretentores (Wang &
Gregg, 1990).

Pesquisas com trés polimeros hidréfilos a base de poliacrilamida revelaram que a
hidratacdo foi inibida por concentracfes salinas de fertilizantes, e que sua capacidade de
absorcao, foi reduzida em niveis de 10% e 20% na presenca de cations bivalentes (Ca®* e
Mg?"), e cations monovalentes (K* e NH,"), a 20 mmolJ/L, respectivamente. Também, foi
observado, que apenas os polimeros saturados em sais de Na* recuperaram sua capacidade de

absorcdo, apos sucessivas lavagens com agua deionizada (Bowman et al., 1990). Este fato
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demonstra que a absorcdo de dgua dos polimeros é influenciada pela presenca de sais na agua.
Resultados semelhantes foram relatados por Woodhouse & Johnson (1991) que observaram
reducdo nas propriedades de armazenamento de hidrogéis a base de poliacrilamida na

presenca de sais solUveis em aguas de irrigacao.

2.2 POLIMEROS NA AGRICULTURA

Nos ultimos anos, os polimeros sintéticos tém sido amplamente estudados, visando a
melhoria das propriedades fisicas do solo. Entretanto, a grande maioria dos estudos
publicados foram realizados com polimeros que atuam estruturando o solo, controlando
erosdo, melhorando a infiltracdo de &gua e ajudando na recuperacdo de solos salinos
(Shainberg e Levy, 1994).

Oliveira, et al. (2004), estudando a influéncia da concentracdo de um polimero
hidrorretentor nas caracteristicas de retencdo de &gua em dois solos classificados como
latossolo vermelho amarelo de textura franco argilosa arenosa e argissolo cambico vermelho
amarelo de textura argilosa, concluiram que a retencdo de agua foi maior a medida que se
aumentou a concentracdo do polimero na mistura, para os dois solos. Da mesma forma,
Balena (1998) avaliou o efeito da adigdo de polimero hidrorretentor nas propriedades fisicas e
hidraulicas do dois meios porosos, areia marinha e solo argiloso. Assim, o autor pode
observar que no solo argiloso a retencdo de dgua foi aumentada cerca de 2 vezes enquanto,
para a areia marinha aumentou foi de 7,5 vezes. O mesmo autor ainda constatou que a
umidade e a porosidade do solo aumentou com o acréscimo de polimero nos solos, enquanto a
massa especifica e a condutividade hidraulica decresceram progressivamente.

No que se refere a utilizacdo de polimeros para a producdo e desenvolvimento das
culturas, os resultados ainda sdo bem variados. Segundo Fonteno & Bilderback (1993), a
capacidade de aproveitamento de &gua do hidrogel pelas plantas estd muito em funcdo da
superficie de contato das raizes com os granulos de hidrogel hidratado.

Azevedo (2000), avaliando a producdo de mudas de cafeeiros sob efeito de
polimeros, apresentou resultados que apontam para o incremento em altura, massa seca da
parte aérea e &rea foliar, e aumento nos intervalos entre as irrigacdes. Da mesma forma, acao
benéfica também foi relatada por Calheiros et al. (2001), constatando maior armazenamento
de agua pelo solo, melhorando o estabelecimento e o desenvolvimento das plantas e
diminuindo a morte por estresse hidrico. No entanto, observando o desenvolvimento inicial do

cafeeiro (Coffea arabica L.) em casa de vegetacdo sob diferentes niveis de déficit hidrico,
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Ferreira et al. (2002) constatou um menor incremento em altura e area foliar, sob efeito de
poliacrilato superabsorvente.

Avaliando o efeito da adi¢éo de doses de polimero hidrorretentor ao substrato sobre o
crescimento e o estado nutricional de porta-enxertos tangerineira “Cledpatra” (Citrus reshni
Hort. ex Tan) produzidos em tubetes, Vichiato et al. (2004), concluiu que a incorporagéo do
hidrorretentor ao substrato foi prejudicial ao desenvolvimento vegetativo, sem, entretanto,
alterar o estado nutricional dos porta-enxertos tangerineira “Cledpatra” cultivados em tubetes

até a fase de repicagem.

2.2.1 Polimero a base de acrilato de sodio (hidratassolo)

Dentre inumeros condicionadores hidroabsorventes, o hidratassolo € um polimero
que foi desenvolvido na Franca a base de acrilato de sédio com capacidade de absorver
centenas de vezes 0 seu peso em agua, fazendo com que haja um aumento na capacidade de
retencdo e disponibilidade de dgua no solo por um periodo maior de tempo, liberando-a de
forma gradativa de acordo com o potencial osmotico da raiz. (Manchete Rural, 1998).

Este hidroabsorvente, quando seco possui a forma granular com aspecto de pequenos
cristais, tomando a forma de um gel quando entra em contato com agua (Rezende, 2000).

O mecanismo de absorcdo de dgua pelo hidratassolo €, primariamente, por osmose. A
pressdo osmotica faz que o hidroabsorvente a base acrilato de sodio absorva agua para
equilibrar a concentracdo de ions sédio dentro e fora do polimero. No entanto, a capacidade
absorvente do polimero a base de acrilato de sodio é dependente do teor de sais dissolvidos na
agua utilizada (Shakhashiri, 1985).

Coelho 2004, na avaliacdo da influéncia dos sais na capacidade de absorcéo hidrica
deste polimero, observou que a capacidade de retencdo de agua do hidratassolo foi reduzida
em 94,7%; 82,8% e 80,7%, pela presenca de sais de calcio, sodio e potassio respectivamente,
quando comparada a retencdo em agua deionizada.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Varennes et al., (1997), que
em pesquisa com dois polimeros a base de acrilato de sodio, observaram que quando 0s
aditivos eram saturados em solugfes salinas contendo cations monovalentes (NaCl e KCI, a
0,10 mol/L), ocorria uma reducédo na capacidade de absor¢cdo em até 80%.

Estudos avaliando a influéncia de dois polimeros hidroabsorventes (Terracottem e
Hidratassolo), nas caracteristicas de retencdo de agua em dois tipos de solo (Latossolo

Vermelho-Amarelo de textura franco-argilo-arenosa e Podzolico Vermelho-Amarelo de
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textura argilosa) observaram elevacdo da retencdo de &gua com aumento da concentracdo e do
diametro dos granulos do hidratassolo. Constatou também que os polimeros hidroabsorventes
foram mais eficientes na retencdo de agua em solo argiloso (Rezende, 2000). Segundo o
mesmo autor, o hidratassolo ao entrar em contato com agua e submetido a tensdo de -
0,01MPa, se expande absorvendo até 90 vezes seu peso em agua e se transforma em um gel
insoluvel, liberando a agua gradativamente através da evaporacdo ou pela absorcao direta das
raizes que penetram no interior do polimero, no entanto, em meio a solucBes salinas seu

rendimento fica comprometido reduzindo seu potencial de absorcéo.

2.2.2 Acao dos polimeros na reducéo da lixiviagdo de nutrientes.

A utilizacdo de condicionadores no solo promove o desenvolvimento do sistema
radicular, bem como da parte aérea das plantas, através do aumento de agua disponivel,
reducdo das perdas por percolagdo e lixiviagdo dos nutrientes, melhoria da aeracdo e
drenagem do solo (Azevedo et al., 2002).

Alguns hidrorretentores sdo capazes de atuar como fornecedores de nutrientes,
diminuir a fixacdo de fosfatos e a lixiviacdo de nutrientes, como potassio, magnésio e nitratos.
Verificaram que a combinacdo de polimero e fertilizantes de libera¢do controlada promoveu
um aumento significativo de matéria seca em plantas de alface (Nissen, 1994).

Os polimeros hidroabsorventes também tém habilidade de promover o crescimento
da planta quando nutrientes sdo incorporados a sua matriz, e assim libera-los as plantas
quando necessario. Entretanto, sob certas circunstancias sua adigdo tem tido pouca influéncia
na performance das plantas, principalmente quando maiores quantidades de fertilizantes e sais
estdo presentes (Vichiato et al., 2004 citado por Dusi, 2005).

Taylor & Halfacre (1986), estudando o efeito dos hidrogeis na disponibilidade de
nutrientes para ligustro (Ligustrum lucidum Ait.) observaram que os niveis de todos os cations
bivalentes nos tecidos das plantas cultivadas com polimero foram diminuidos, exceto para Ca
os tecidos das raizes e Mn e Cu nas raizes e nos tecidos das folhas baixas. No entanto, os
niveis de N e K foram aumentados em todos os tecidos das plantas cultivadas com o
polimero.

A absorcdo simultanea pelo polimero hidrorretentor CONSPIZZA AGROSORB®,
da agua presente nos solos e dos fertilizantes adicionados a ele, com reflexo na
disponibilizacédo para as plantas - Brachiaria decumbens cv. Basilisk, em trés épocas distintas

do ciclo da planta, foi estuda por Dusi (2005). O autor pdde observar interagdo positiva entre
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a adubacdo nitrogenada e a aplicacdo de polimero hidrorretentor as plantas de Brachiaria
decumbens cv. Basilisk.

Sita (2002), estudando a interacdo de polimeros hidrorretentores com fertilizantes
nitrogenados e potéassicos no crescimento e nutricdo do crisdntemo (variedade Virginia série
globus) e nas caracteristicas quimicas dos substratos relatou a influéncia negativa do polimero
na absorcdo de nutrientes, biomassa e producéo de flores do crisantemo, o que contribuiu com
0 aumento de K e N nos substratos.

Estudos realizados com soja (Glycine max [L.]) observando o efeito da aplicagéo do
hidrogel com MnO, MnS04.4H,O e MnCl, encontrou elevagdo no teor de Mn de 89% na
folha da cultura (Mikkelsen, et al., 1995).

2.3 LIXIVIACAO DE NUTRIENTES DO SOLO

A reducdo da fertilidade do solo, em decorréncia da lixiviagdo de nutrientes, é
causada pela percolacdo excessiva da agua culminando na perda de nutrientes da zona
radicular para camadas mais profundas do perfil do solo, tornando-os indisponiveis as
culturas. A lixiviacdo de nutrientes varia com os atributos fisicos do solo, como textura,
estrutura, profundidade do perfil e, principalmente, porosidade. Os atributos quimicos que
mais afetam a lixiviacdo sdo a capacidade de troca de cations (CTC) e o pH, onde solos com
alta CTC apresentam maior capacidade de adsorcdo dos cations, tornando-se menos
suscetiveis a lixiviacdo. Com o aumento do pH, a CTC do solo se eleva e, conseqlientemente,
os cations dispordo de maior nimero de cargas para adsorcao (Santos et al., 2002).

As perdas de nutrientes sdo amplamente estudadas pela pesquisa cientifica, em
particular quando se refere a lixiviacdo de N, K, Ca e Mg e alguns metais pesados, porém
poucos sdo os trabalhos em que, além das analises de solo, se tenha realizado as

quantificagBes de nutrientes na dgua de drenagem (Aguiar et al., 2006).

2.4 LISIMETRIA E EVAPOTRANSPIRACAO

A maneira mais usual de se determinar o consumo de agua pelas plantas, controlar a
relacdo solo-agua-planta-atmosfera e quantificar a agua que se perde neste sistema é a
utilizacdo de lisimetros ou evapotranspirdmetros (Alves Janior et al., 2004).

Os estudos de lisimetria tiveram inicio na Europa por volta do ano de 1688, com
objetivo de estudar a drenagem profunda e a extragcdo dos nutrientes contidos nos solos, sendo

a evapotranspiracdo considerada apenas um subproduto deste mecanismo. Somente por volta
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do ano de 1900, foi que estudos voltados a evapostranspiracdo, utilizando lisimetro, tiveram
énfase, assumindo-se que ndo havia mudancas no armazenamento de agua durante o periodo
estudado e equacionando a evapotranspiracdo ao total de &gua adicionada ao lisimetro
(Harrold, 1966).

Segundo Pereira et al. (1997), lisimetro € um equipamento constituido por uma caixa
impermedvel, no qual se encontra um determinado volume de solo, que permite conhecer com
detalhes o balanco hidrico desse volume. A utilizacdo de lisimetros envolve medicdes de toda
entrada e saida de 4gua, de um volume de solo isolado hidrologicamente, com sua superficie
vegetada ou ndo. Esta dindmica do fluxo de agua pode ser representada pela equacdo do
balanco hidrico: P + | = ETo + D + Aw, onde: P = Precipitacdo, | = Irrigacdo, ETo =
Evapotranspiracdo de referéncia, D = Drenagem profunda e Aw = Mudanga no
armazenamento de &gua no solo (Aboukhaled et al., 1982,; Albuquerque Filho, 2006 ).

Os lisimetros podem ser classificados em trés categorias: a) ndo pesaveis, com lencol
freatico de nivel constante; b) ndo pesaveis, com drenagem livre; e ¢) pesaveis, com variacdo
de massa determinada por pesagem (Aboukhaled et al., 1982). De acordo com Faria et al.
(2003), os lisimetros que utilizam mecanismos de pesagem sd0 0S mais precisos e sensiveis
para a determinacéo direta da evapotranspiracdo, pelo balanco de massa de dgua. No entanto,
os lisimetros de drenagem, além de baixo custo de instalacdo em relacdo aos de pesagem,
apresentam resultados satisfatérios a evapotranspiracdo quando as observacdes se processam
em periodo de tempo superiores 7 dias, devido a redistribuicdo de agua no perfil de solo
(Pereira et al., 1997).

Vérias sdo as pesquisas utilizando a lisimetria de drenagem como ferramenta em
estudos direcionados a evapotranspiracdo e a determinacdo dos fatores que afetam o
movimento de substancias quimicas no solo. Albuquerque Filho (2006), em experimento
realizado na Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, em estagdo lisimetrica
com 40 lisimetros de drenagem, objetivou determinar a evapotranspiracdo maxima e o
coeficiente de cultivo da cultura do coentro, e avaliar os efeitos de cinco doses do polimero
hidroabsorvente hidratassolo e duas laminas de irrigagdo (com base na evapotranspiracao
estimada pelo método do tanque Classe A).

Na Universidade Federal de Vigosa - UFV, Lima (1998), em condi¢des de lisimetros
de drenagem, avaliou os efeitos da concentracdo salina da agua de irrigacdo e da fracdo de
lixiviagdo, em relacdo ao crescimento e producdo do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e na
salinizacdo do solo. Moura (2000) utilizando uma bateria de 20 lisimetros de drenagem

(caixas de cimento amianto de 1000 L), instalada na UFV, teve como objetivo avaliar a
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salinidade residual do solo; monitorar o lixiviado; estimar a evapotranspiracao e o coeficiente
de cultivo da beterraba.

Os lisimetros de drenagem podem ser usados, adequadamente, na avaliacdo de
estratégias de manejo de nitrogénio, em condicGes de campo. (Martin et al., 1994), no entanto,

pesquisas com outros minerais ainda sao escassas.

2.5 EFEITO DA AGUA DE IRRIGACAO NO SOLO

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da agua. A
importancia da qualidade da &gua s6 comecou a ser reconhecida a partir do inicio deste
século. A falta de atencdo a este aspecto foi devido a disponibilidade de &guas de boa
qualidade e de facil utilizagdo, mas esta esta mudando em varios lugares, em funcdo do
aumento de consumo por aguas de qualidade, restando como alternativa o uso de aguas de
qualidade inferior (Ayers & Westcot, 1991). Dentre as caracteristicas que determinam a
qualidade da agua para a irrigacdo, a concentracdo de sais sollveis ou salinidade ¢ um fator
limitante ao desenvolvimento de algumas culturas (Bernardo, 1995). Dentre os fatores que
favorecem o processo de salinizacdo em areas irrigadas, destacam-se: agua de méa qualidade,
drenagem natural deficiente, clima, topografia, manejo inadequado da irrigagcéo e formacao de
lencol freatico (Ferreira, 1997).

Os sais soluveis do solo contém principalmente os cations sodio, calcio e magnésio e
os anions cloretos e sulfatos e, em menor quantidade, ocorrem potassio, bicarbonatos e
carbonatos. Geralmente 98% dos sais sollveis dos solos sdo formados por esses ions
(Richards, 1954).

As altas concentragdes de sais sollveis e sédio trocavel, observadas em solos de
regibes com climas arido e semi-arido, sdo conseqiéncias das condicdes climaticas,
topograficas e da natureza do material origindrio. Em areas irrigadas, por causa das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, da qualidade da agua e de préaticas de manejo, além
de outros fatores, pode-se induzir a um aumento da concentracdo de sais sollveis na solucéo
do solo e de sadio trocavel, limitando, assim, a produtividade dos solos (Richards, 1954).

O efeito da salinidade sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas é
discutido por pesquisadores, principalmente dos paises que apresentam regiGes aridas e
semiaridas, em funcdo dos problemas socioeconémicos por ela causados. No Brasil, esse
assunto tem maior importancia na Regido Nordeste, onde a evapotranspiracdo supera as

chuvas e, por consequiéncia, impossibilita a percolagdo da agua através do perfil e a lixiviagdo
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dos sais do solo. Plantas muito sensiveis a salinidade absorvem agua do solo, juntamente com
0s sais, possibilitando a toxidez pelo excesso de sal absorvido. Tal excesso promove
desbalangos no citoplasma, fazendo com que os danos aparecam principalmente nas bordas e
nos apices das folhas, regides onde ocorre o acimulo dos sais (Lima, 1997).

Os maiores problemas de saliniza¢do sdo encontrados nos perimetros irrigados que
sdo administrados por 6rgdos governamentais, principalmente em areas nas quais os colonos
sdo assentados. Por ndo praticarem técnicas adequadas a irrigacdo, esses colonos aceleram o
processo de salinizagdo dos lotes, e terminam por abandoné-los. A reintegracdo dessas areas
ao sistema produtivo somente é possivel por meio da recuperagdo do solo, que, muitas vezes,
necessita de corretivos quimicos e de lixiviacdo, caso ocorram problemas de sddio, e de
lixiviagdo apenas, quando se trata de um problema de salinidade. Via de regra, a area
necessita da implantagdo de uma rede de drenagem artificial, 0 que torna seu processo de
reintegracdo oneroso e demorado (Albuquerque Filho, 2006).

Entretanto, quando a agua de irrigacdo é aplicada em excesso, acima da capacidade
de suporte dos solos, pode provocar além da lixiviacdo dos sais presentes no solo, a perda de
nutrientes essenciais ao desenvolvimento das culturas agricolas, além de contribuir com os
processos de desertificacdo que atualmente atingem cerca de 20% da &rea irrigada do planeta
(Santos, 2006).

Os ions disponibilizados na solucdo do solo podem ser adsorvidos ao solo,
absorvidos pelas plantas ou lixiviados das camadas superficiais do solo (Costa et al., 1999).
As perdas de nutrientes causadas pelo fendmeno da lixiviagdo tém uma grande importancia
para o produtor agricola, pelo fato de significar baixas eficiéncias de utilizacdo de nutrientes
pelas culturas e, por conseqiiéncia menores rendimentos e custos mais elevados de producéo,
(Konrad, 2002). A lixiviagdo desses ions, através do perfil do solo, contribui sensivelmente
para a sua acidificacdo, indicando assim, a necessidade de adotar manejo de agua e nutrientes

com bastante critério (Reichardt, 1990).

2.5.1 Qualidade da agua

A qualidade da &gua é um aspecto fundamental para o éxito da utilizagdo de sistemas
irrigados, no entanto, sua avaliacdo de qualidade € negligenciada, em sua maioria, no
momento da elaboracdo de projetos. Consequientemente, a irrigacdo podera produzir efeitos
indesejaveis nas propriedades fisico-quimicas, na conducdo de uma cultura, alem de servir

como veiculo para contaminagdo da populacdo, na ingestdo dos alimentos que receberam a
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agua contaminada. A utilizacdo de agua de baixa qualidade pode acarretar problemas de
operacionalizacdo em sistemas de irrigacdo, comprometendo a qualidade do produto e
principalmente a saide humana (Franco et al., 2006).

Existem diversos modelos para a classificacdo de qualidade de &gua, sendo o mais
utilizado o proposto pela UCCC (University of Califérnia Committee Consultants)
apresentada por Ayers & Westcot (1987), que avalia a qualidade da agua em funcdo da
condutividade elétrica (CE), como indicador de salinidade e razdo de adsorcdo de sddio
(RAS) como parametro para sodificacdo, entre outros critérios. Este modelo classifica a &gua
em funcdo das restricbes que cada caracteristica discutida possa exercer na conducao
adequada da agricultura irrigada.

A salinidade considera a concentracdo total de sais nas aguas e pode ser medida pela
CE e a sodicidade, medida da concentracdo de sédio em relagdo a outros cations na solucao:
(RAS) = [Na*/(Ca®* Mg*)¥?] ou da sua saturacdo na troca: percentagem de sodio trocavel
(PST) = [(Na/CTC)x100]. A toxicidade também avaliada quanto a qualidade da agua, é o
efeito danoso de ions as plantas, principalmente do sddio, do cloro e do boro, contidos na
solucéo do solo (Cientec, 2006).

A CE ¢ o indicador de qualidade de &gua de irrigacdo mais utilizado, por sua
praticidade, uma vez que pode ser determinada em laboratorio ou diretamente no campo por
um condutivimetro. Como existe uma estreita relacdo entre a concentracdo salina (CS) e a
condutividade elétrica, a equivaléncia entre ambos pode ser calculada ou fornecida em tabelas
(Macedo, 2005).

As aguas sao divididas em quatro classes, segundo sua condutividade elétrica (CE),
ou seja, em funcdo de sua concentracdo total de sais soliveis. Na Tabela 1, sdo apresentadas
as faixas de concentracdo salina e de condutividade elétrica e os respectivos graus de restricdo

de uso das aguas de irrigagéo.

Tabela 1 - Qualidade da agua de irrigacdo em funcao da salinidade.

Grau de restricdo ao uso

Indicador de salinidade

Nulo Moderado Alto Severo
Concentracdo salina (mg/L) <500 500-1000 1.000-2.000 >2.000
Condutividade elétrica (mS/cm®) <0,75 0,75-15 1.5-3,0 >3,0

'mS/cm: mili Siemens por centimentro = 1000 pS/cm: micro Siemens por centimetro = dS/m: deci Siemens por
metro = mmhos/cm. Fonte: Pizzaro (1985)

A classificacdo da dgua quanto ao grau de restricdo de uso: sem restricdo ao uso, com

restricdo variando de baixa a moderada e restricdo severa, conforme pode ser verificado na
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Tabela 2. Dentre os parametros usados nessa classificacdo destacam-se a salinidade, a

infiltracdo e a toxicidade de ions especificos e outros (Ayers & Westcot, 1991).

Tabela 2 - Diretrizes para interpretacdo da qualidade de agua para irrigacao.

Grau de Restri¢do ao Uso

Problema Potencial Unidades Baixa a

Nenhum Moderada Severa

Salinidade (afeta a disponibilidade de
agua para a cultura)
CEa' dSm* <0,7 0,7-3,0 > 3,0
SDT? mg L™

Infiltracdo (Avaliada usando CEa e RAS 50,7 0.7-0.2 <0.2

Conjuntamente)

RAS®*=0-3¢eCEa >1,2 1,2-0,3 <0,3
3-6 >1,9 1,9-0,5 <05
6—12 >2.9 29-13 <13
12 - 20 >5,0 50-29 <29
20 - 40

Toxicidade de Tons Especificos
(afeta culturas sensiveis)

Sédio (Na)
Irrigacdo por Superficie RAS <3 3-9 >9
Irrigacdo por Aspersao meq L™ <3 >3
Cloreto (Cl)
Irrigacdo por Superficie meq L <4 4-10
Irrigacdo por Aspersao meq L™ <3 >3
Boro (B) mg L™ <07 0,7-3,0 > 3,0
Outros (afeta culturas sensiveis)
Nitrogénio (NO3-N)* mg L <50 5,0-30 > 30
Bicarbonato (HCO3) meq L™ <15 1,5-8,5 >8,5
pH Faixa normal 6,5-8,4

1 CEa - Condutividade elétrica da 4gua (dS m™), a 25°C;

2SDT - Sélidos dissolvidos totais (mg L™);

® RAS - Razdo de adsorcdo de sodio (meq L™?);

*NO; - N — Nitrogénio em forma de nitrato, expresso em termos de nitrogénio elementar.
Fonte: Ferreira, 1997.

No nordeste a salinidade da 4gua, em média, varia na ordem decrescente de agudes,
rios, cacimbdes e pocos rasos, havendo ainda grande variacdo na composi¢do da agua de

acudes entre a estacdo chuvosa e a seca, e que a composi¢cdo iénica dos sais encontrados é:
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para os cations, Na > Ca > Mg > K; e para os anions, Cl > HCO3; > SO,, conforme Leprun
(1983) citado por Medeiros, (1992).

2.6 SOBRE A CULTURA DO COENTRO (Coriandrum sativum L.)

O coentro provém da familia Umbelliferae, oriundo do sul da Europa e da regido
mediterranea, apesar de ter sido cultivado no Egito Antigo para fins culinérios e medicinais.
Suas sementes eram usadas como especiarias desde tempos remotos e atualmente o coentro é
utilizado em larga escala na Europa. As folhas de coentro ndo sdo muito populares no
continente europeu, com a excecdo de Portugal, mas sdo bastante utilizadas na América
Latina e no Sudeste Asiatico (Filgueira, 2000).

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma olericola, consumida em diversas regides
do Brasil, especialmente no Norte e Nordeste. Seu cultivo visa ndo somente a obtencdo de
massa verde utilizada na composigéo de diversos pratos, como 0 uso para tempero. Os frutos
sdo bastante utilizados na industria como condimento para carne defumada e na fabricacao de
pées, doces, picles e licores finos (Pedrosa et al., 1984).

A planta é mais produtiva em condi¢Ges de solos areno-argilosos, com alto teor de
matéria organica, boa fertilidade e pH entre 5,8 e 6,8. A primeira colheita é feita entre 50 e 60
dias ap6s a semeadura, quando as plantas atingem cerca de 10 a 15 cm de altura (Haag &
Minami, 1998).

No nordeste, é cultivado em quase todas as micro-regides e em virtude das condicdes
climéticas, o coentro sempre € cultivado com o uso da irrigacao; geralmente, € uma cultura
explorada em pequenas areas, sendo utilizada agua proveniente de pequenas fontes como
acudes pequenos, pogos naturais em leitos de rios, pocos tubulares, dentre outras (Medeiros et
al., 1998).

E uma hortalica que necessita de pequenas areas para seu cultivo, realizado
predominantemente por pequenos produtores quase sem nenhuma assisténcia agronémica, 0
que tem contribuido para queda no rendimento desta cultura, onde os produtores mesmo com
baixos indices produtivos, mantém a atividade como uma das principais fontes de renda para

0 sustento familiar.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO HIDRATASSOLO

O hidratassolo ¢ um polimero sintético a base de acrilato de sodio, capaz de absorver
centenas de vezes seu peso em agua. Na forma comercial, possui umidade residual em torno
de 10% e uma distribuicdo por tamanho de granulos de acordo com as seguintes classes:
menores que 1,0mm — 4,1%; de 1,0 a 2,0mm — 29,5%; de 2,0 a 4,0mm — 66,1%; e maiores

que 4mm — 0,3% (Coelho, 2004).

3.2 TRATAMENTOS E ANALISES ESTATISTICAS

Os tratamentos foram dispostos num esquema de parcela subdividida no tempo,
tendo nas parcelas o esquema fatorial 5 x 2, cindo niveis de hidratassolo (Hy=0; H;=4; H, =
8; Hy = 12 ¢ Hy = 16 dg. kg de solo seco), e duas laminas de irrigagio (com base na
evapotranspiragdo estimada pelo método do tanque Classe A), onde L; e L, corresponderam a
0,6.ETo e 1,20.ETo, respectivamente (aplicadas com freqliéncia de dois dias) e, nas
subparcelas, as épocas de observacao de balanco hidrico (T;, T, e T3), referentes ao periodo
de cultivo da cultura implantada, no delineamento experimental inteiramente casualizado com

quatro repeti¢des. Os 10 tratamentos em niveis de parcela foram:

HoL; HL,; HoL,; HsL,; HsL,;
HoL» H,L, HoL, HsL, H4L,

As varidveis respostas avaliadas no periodo de cultivo foram: pH; condutividade
elétrica (CE); concentracdes de calcio (Ca®"); magnésio (Mg”"); sodio (Na”) e potassio (K')
medido no volume de 4gua drenado (VAD).

Os dados foram analisados no sistema computacional SAEG (2005) e interpretados
por meio das significancias das analises de variancia e regressao, considerando-se o nivel de
probabilidade de 5% pelo teste F. No entanto, para estabelecer um modelo que representasse o
fendmeno em estudo utilizou-se o teste “t” de Student para testar os coeficientes de regressao,
adotando o nivel de probabilidade de 10% e os coeficientes de determinacio R®. A
apresentacdo das equacdes de regressdo e suas interpretacdes seguiram recomendacdo de

Alvarez V. & Alvarez (2003).
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3.3 AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi realizada, na area experimental do Departamento de Tecnologia
Rural, localizada no “Campus” da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife — PE,
cujas coordenadas geograficas no sistema SAD 69 (South American Datum), sdo 8°01°05” de
latitude sul e 34°56°48” de longitude oeste, e altitude de 6,486 m.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima ¢ do tipo As, Megatérmico tropical
(tropical timido), com temperatura média do més mais frio superior a 18°C e com
precipitagdes de outono e inverno. As médias anuais de umidade relativa do ar, de

precipitagdo pluvial e temperatura sdo 76%, 1501 mm e 26°C, respectivamente (Brasil, 1992).

3.3.1 Estacéo lisimétrica

A estacdo lisimétrica possui dimensao de 464,40 m? de area plantada, sendo 18,00 m
de largura por 25,80 m de comprimento, contendo 40 lisimetros de drenagem com
espacamento de 1,20 m, nas duas dire¢des, assentados a uma profundidade de 0,65 m,

restando borda de 0,10 m acima da superficie do solo, visando evitar a entrada de adgua de

chuva ou irrigagdo, proveniente do escoamento superficial (Figuras 1 e 2).

Figura 1 — Area experimental com detalhe da estagdo lisimétrica.

Em cada linha de cinco lisimetros foi utilizada uma cobertura em forma de tunel,
com pelicula plastica (4 m x 15 m), removivel, a fim de proteger os lisimetros da interferéncia
pluviométrica natural (Figura 2). As coberturas eram fechadas a noite e eventualmente

durante o dia, em caso de ocorréncia de chuva.
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Figura 2 — Tuneis plasticos utilizados nos lisimetros.

3.3.2 Estacdo de coleta da solugédo percolada

A estacdo ou laboratério de coleta foi uma estrutura construida com a finalidade de
captar e quantificar todo o efluente canalizado pelo sistema de drenagem instalado nos
lisimetros. Com aproximadamente 45,5 m2, a estacdo, esta situada ao lado da estagdo
lisimétrica e € constituida de trés ambientes: uma ante-sala com 11,85 m? de area, um
banheiro e a sala de coleta. A sala de coleta por sua vez, possui em cada terminagdo do
sistema de drenagem de seu respectivo lisimetro, um piezOmetro e uma torneira de '2”, para
maior controle do nivel de 4gua nos lisimetros e do efluente drenado, respectivamente (Figura
3). Somado a isso, a sala ainda dispunha de 40 recipientes de 20 L (Figura 4), responsaveis
por captar todo o material drenado e auxiliar na mensuracdo do mesmo através de um balde

de 20 litros, marcado de litro em litro e, as fragdes de litro, medidas em becker com

capacidade de 1000 ml.
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Figura 3 — Detalhe dos piezometros e das torneiras nas terminagdes do sistema de drenagem

de cada lisimetro.

Figura 4 — Sala de coleta da solucao do solo.
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3.3.3 Estagdo meteoroldgica

Instalada ao lado da area de plantio a estagdo meteoroldgica conta com uma estacao
automatica da Davis Instruments Inc.; pluvidometro Ville de Paris; pluviografo automatico de
bascula da Campbell Scientific; e tanque Classe “A”, para caracterizacdo dos elementos
meteoroldgicos do local, em area 255,6 m?, sendo 18,00 m de largura por 14,20 m de
comprimento (Figura 5).

A estagdo automdtica inclui anemdmetro; pluviometro com esvaziamento
automatico; sensor digital para temperatura, umidade e pressdo atmosférica; sensor de
radia¢do solar; sensor de molhamento foliar; console digital para leitura, visualizagdo e
transmissdo de dados para microcomputador; software WeatherLink 4 (WL) Data Logger

Padrao de visualizagdo, salvamento e exportacdo de dados, bem como geracdo de relatérios e

graficos; fonte e kit de energia solar.

Figura 5 — Esta¢do meteorologica
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3.4 DISPOSICAO DO SOLO E DO POLIMERO NOS LISIMETROS

A quantidade de condicionador incorporado nos lisimetros, teve como parametro a
expansao volumétrica do mesmo, sendo estabelecido uma massa de 300 kg de solo seco como
valor de referéncia na determinacdo do volume a ser acondicionado em cada um dos
lisimetros.

Os lisimetros vinculados ao tratamento testemunha, foram preenchidos com
aproximadamente 900 kg de solo, acondicionados em camadas de 100 kg, correspondente a
uma altura de 54,5 cm, medida com relagdo ao ponto central da circunferéncia, situado na
superficie concava no fundo da caixa.

O preenchimento dos demais lisimetros, iniciou-se com o preenchimento de 500 kg
de solo seguidos da aplicacdo do polimero. A quantidade de polimero destinada a cada
lisimetro, de acordo com seu respectivo tratamento, foi fracionada em doses, nimero de oito,
as quais foram distribuidas uniformemente de forma manual na superficie do solo. A cada
dose do polimero aplicada, a mesma foi coberta com uma camada de solo de
aproximadamente 2 cm totalizando uma massa de 300 kg de solo.

Os 100 kg de solo restantes representaram a ultima camada, ou seja, a camada mais
superficial dos lisimetros. Com aproximadamente 5 cm de espessura, esta camada teve como
finalidade impedir o possivel afloramento do produto o que acarretaria na degradacao precoce

do mesmo e reducdo de sua vida 1til.

3.4.1 Caracterizacdo do material de solo

O material de solo utilizado no experimento foi oriundo da Destilaria Tabu, situada
no Estado da Paraiba-PB, distante 80 km de Recife. Este material foi extraido do lote niimero
70 (area de renovacao de cana-de-agucar), a uma profundidade de 50 cm sendo caracterizado
como solos de Tabuleiros Costeiros. Trazido até a 4rea experimental, o material de solo foi
homogeneizado, seco ao ar e peneirado em malha de 4,0 mm.

A caracterizagdo fisico-quimica tanto do solo utilizado no preenchimento dos
lisimetros como do solo da bordadura, foi realizada nos laboratorios de Fisica e Fertilidade do
Solo da UFRPE, utilizando a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997). Para as analises
foram extraidas trés amostras proveniente do material trazido da destilaria, das quais foi
calculado um valor médio que reapresentasse as caracteristicas fisicoquimicos do mesmo e
uma amostra correspondente ao solo da area de bordadura da estagcdo lisimétrica, retirada a

uma profundidade de 0 — 20 cm (Tabelas 3 e 4).
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Tabela 3 — Caracteristicas fisicas do solo do experimento de campo.

Densidade Granulometria Umidade na base de

Pt Ad GF massa AD CHS

Amostras dg dp Ar A S 0,latm 0,33atm 15atm
g.cm’ (%) (%) (%) (%) (%) (%) cmh’!
Solo 1,65 2,57 35,67 91,07 3,60 533 3,60 00 6,39 2,01 433 13,17
Bordadura 123 25 51 734 156 11,0 11,1 29 17,32 6,51 11 64,03

dg=densidade global; dp=densidade das particulas; Pt=porosidade total; Ar=areia; A=argila; S=silte; Ad=argila
dispersa em agua; GF=grau de flocula¢do; AD=agua disponivel, CHS=condutividade hidraulica saturada.
Analises realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo do DEPA/UFRPE.

De acordo com analise, a amostra de solo utilizada nos lisimetros, foi classificada

como areia e amostra de solo da bordadura como solo franco arenoso.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas do solo do experimento de campo.

pH em H,O P Na K CatMg Ca Al H+Al C.O. M.O.
Amostras
1:2,5 mg.dm” 0570) PG |30 R — g kg
Solo 4,70 5,33 0,09 0,07 497 322 040 7,82 10,31 17,78
Bordadura 5,0 54 0,16 0,12 0,10 3,50 1,00 6,10 10,77 18,57

Analises realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo do DEPA/UFRPE.
C.O. — carbono organico; M.O. — matéria organica.

3.5 MANEJO E AGUA DE IRRIGACAO

A 4gua utilizada na irrigacdo foi proveniente de um riacho distante 76 m da estacdo
lisimétrica, responsavel pelo suprimento hidrico de todas as plantas cultivadas na area de
bordadura através de um sistema de irrigagdo por gotejamento, e do sistema de abastecimento
interno da UFRPE, o qual atendeu a necessidades hidricas das plantas cultivadas nas unidades
experimentais, sendo aplicada de forma manual.

As analises quanto a viabilidade de irrigagdo da 4gua a ser utilizada no experimento,
ou seja, o teor de salinidade, sodicidade e toxidades de ions, foram feitas no Laboratorio de
Quimica do Solo do DEPA-UFRPE, conforme metodologia (EMBRAPA, 1997; Tedesco et
al. 1995). Nas amostras, recolhidas em garrafas de 500 ml de sua respectiva fonte, foram

determinados os elementos quimicos Ca™", Mg, Na', K', SO,~, CI, CO;~ ¢ HCO3, bem
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como o pH, a condutividade elétrica, a razdo de adsor¢ao de sodio (RAS) e o carbonato de

sodio residual (CSR), conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Analise quimica da 4agua usada na irrigagdo da bordadura e nas unidades

experimentais, conforme as amostras 1 e 2, respectivamente.

FElementos Unidade I Amostras Py
calcio mmol..L! 0,07 0,05
magnésio mmol..L™ 0,03 0,05
sodio mmol..L! 0,20 0,22
potassio mmol..L! 0,04 0,06
Sulfato mmol..L"! nd nd
Cloreto mmolc.L™ 2,50 2,00
Carbonato mmolC.L'1 ausente ausente
Bicarbonato mmol..L! 2,00 1,00
pH 6,1 53
CE dS.m'a25°C 61,80. 107 72.,40. 107
RAS mmol,.L " 0,89 0,98
CSR mmol..L"! 1,9 0,9

Classificago para Irrigagdo: Amostras 1 e 2: C;S; (U.S. Salinity Laboratory Staff — USDA).
Analises realizadas no Laboratério de Quimica do Solo do DEPA/UFRPE.

* Amostras de agua de irrigagdo usada na bordadura da estagdo lisimétrica;

** Amostras de agua de irrigac@o usada nas unidades experimentais da estagdo lisimétrica.

3.6 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no periodo correspondente ao ciclo fenoldgico da
cultura do coentro, compreendido desde o plantio realizado no dia 06 de fevereiro até¢ a
colheita realizada no dia 24 de margo.

O cultivo do coentro nas unidades experimentais se deu de forma direta com semeio
de aproximadamente oito sementes por cova, que por sua vez foram espagadas 15 cm na linha
e 23 cm entre linhas, totalizando niimero de 40 covas por lisimetro. Em seguida, seis dias
apods o plantio nos lisimetros, realizou-se a semeadura da area de bordadura no espagamento
de 15 cm x 30 cm, com a finalidade de reduzir a influéncia do efeito-oasis sobre as plantas em
observacao.

Com a formacao e desenvolvimento das touceiras, no periodo aproximado de 15 dias
apds a germinagdo realizou-se o desbaste das mesmas retirando todas as plantas com
crescimento insatisfatorio, permanecendo o nimero de nove plantas por cova, tornando o

estande de plantas mais uniforme nos lisimetros.
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A adubacdo em cada unidade experimental caracterizou-se de duas formas. A
primeira, adubagdo de fundagao, correspondeu na aplicagao de 195 g de NPK na formulagao
(4-14-8) e 1,50 kg de htimus, ambos distribuidos uniformemente e misturados nos primeiros 5
cm de solo antes da semeadura do coentro. A segunda denominada adubagdo de cobertura, foi
realizada com a cultura ja estabelecida nos lisimetros, aplicando-se, com auxilio de um
regador de mao, uma concentragcdo de 10 g de uréia por lisimetro diluidas em 2 litros de agua
e o fertilizante verde foliar da Vitaplan, com 15% de N, diluindo-se 5 ml do produto em 20
litros de 4gua, utilizando uma bomba costal com os mesmos 20 litros de capacidade.

Relacionado a irrigagdo, os 20 dias pds semeio da cultura foram destinados ao
estabelecimento da mesma. Nesta fase inicial, o manejo de irrigagdo compreendeu na
reposicao quase por completo da evaporagdo didria do tanque Classe A, aplicando-se cerca de
14 litros de adgua nos lisimetros divididos em dois periodos diarios, sete litros correspondente
a uma lamina de 5,00 mm no periodo da manha, as 8:00 h, e igual volume no periodo da tarde
por volta das 16:30 h.

O manejo experimental de irrigacdo sO teve inicio apds se constatar o
estabelecimento satisfatorio do estande de plantas nos lisimetros. O manejo experimental
iniciou-se com a saturagdo dos lisimetros, que consistiu na aplicagdo de um determinado
volume de agua capaz de elevar o nivel de dgua e saturar os lisimetros. Este processo foi
determinado com a ascensdo do nivel de agua observada nos lisimetros, através de
piezometros instalados nos mesmos, verificados antes do volume supracitado ser aplicado.
Em seguida, com a elevacdo e o equilibrio do menisco observado nos piezometros, deu-se
inicio ao processo de drenagem da solucao do solo, mantendo-se as torneiras abertas até o dia
seguinte, assumindo-se o solo proximo da capacidade de campo. Admitindo-se tal condicao,
deu-se inicio ao tratamento lamina de irrigagdo, em dois niveis L; e L, com aplicagdo de
volumes de agua estabelecidos com base na evapotranspiragdo de referéncia ETo, estimada
pela evaporagao do tanque Classe A, obtida diariamente assumindo-se o valor médio de 0,70
para o coeficiente do tanque (K,) e a area efetiva de rega de 1,41 m?, referente a superficie do
solo nos lisimetros.

O turno de rega adotado de dois dias, para os dois niveis L; e L,, foi definido com
base na observacdao visual das plantas, no aspecto de turgidez, ou murcha provisodria,
considerando esse periodo como freqiiéncia limite de déficit hidrico na planta sem, contudo
comprometer o desenvolvimento vegetativo. Assim, dois dias apds a saturacdo dos lisimetros

as laminas de irriga¢do L; e L, foram aplicadas em 20 lisimetros, identificados com plaquetas
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de numeracdo em cor verde e em outros 20 lisimetros, identificados com plaquetas em cor

vermelha, respectivamente (Figura 6), ambas com auxilio de um regador de mao.

Figura 6 - Identificacdo de cada unidade experimental de acordo com o tratamento ldmina

empregado.

O processo de saturacdo empregado nos lisimetros no inicio da aplicagdo do fator
lamina, foi o0 mesmo utilizado na realizagao dos balancos hidricos. No entanto, diferentemente
do que ocorreu na saturagdo inicial, em que todo volume drenado era liberado sem nenhum
controle quantitativo, nos balancos hidricos, apds a saturagdo dos lisimetros, todo volume
drenado foi contabilizado com intuito de se obter o fechamento do balango, com os volumes

parciais de entrada e saida de cada lisimetro (Figura 7).

Figura 7 — Coleta e mensuragao da solugdo drenada
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Por ocasiao de cada balango hidrico, ocorridos em intervalos de oito dias, amostras
do material de lixiviagao drenado foram colhidas e armazenadas em garrafas de 500 ml,
devidamente identificadas (Figura 8) e acondicionadas em ambiente refrigerado para posterior

analise.

Figura 8 - Amostras coletadas para andlise do material lixiviado.

Dessa forma, durante o periodo de cultivo do coentro foram realizados trés balangos
hidricos, efetuados nos dias 07; 15 e 23 de mar¢o, sendo entdo recolhidos 120 amostras da

solucao drenada.

3.7 PARAMETROS AVALIADOS

3.7.1 Determinacédo da evapotranspiracao de referéncia (ETo)

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo), foi estimada pelo método do tanque de
evaporagao segundo Doorenbos & Kassam (1994).

Para a estimativa da ETo, utilizou-se os dados do tanque de evaporacao do tipo
U.S.W.B. “Classe A”, adequadamente instalado na estagdo meteoroldgica ao lado da éarea de
plantio. As leituras de evaporacao foram feitas diariamente, as 9:00 horas, medindo-se o nivel

de 4gua no interior do pogo tranqiiilizador com o micrémetro de gancho, que permite leituras
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com precisdo de 0,01 mm. Os valores de evaporacao didrias foram calculadas pela diferenca
entre duas leituras consecutivas descontando-se as possiveis precipitacdes (Sediyama, 1987).

A evapotranspira¢do de referéncia ETo foi obtida usando-se a expressao:

ETo=K,. ECA
em que:
ETo = evapotranspiracdo de referéncia, mm.dia™;
K, = coeficiente do tanque, adimensional; e

ECA = evaporagio medida no tanque Classe A, mm.dia™.

3.7.2 Determinacdo da condutividade elétrica (CE) e pH

A determinagdo da condutividade como também do pH foram realizadas através do
método eletrométrico, utilizando-se um condutivimetro e um pHmetro digital, em temperatura
padrdo de 25°C. Sendo ambas as analises desenvolvidas no laboratério de quimica do solo da

UFRPE.
3.7.3 Determinacdo de calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na) e potassio (K)

A determinacdo da concentracdo dos cations divalentes, presentes no material de
lixiviagdo drenado (Ca®", Mg, foram obtidos por espectrofotometria de absor¢io atdmica.
Enquanto que a determinagio das concentragdes dos cations monovalentes K e Na', também

contidos no material lixiviado, foi realizada através de fotometria de chama (Tedesco et al.,

1995).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE AS VARIAVEIS OBSERVADAS AO
LONGO DO PERIODO DE CULTIVO

Este estudo teve como varidvel resposta o pH, a condutividade elétrica (CE), medida
em (dS.m™), e os nutrientes lixiviados: célcio (Ca®"), magnésio (Mg”"), sddio (Na") e potassio
(K", em (mmol..dm™), e o volume de agua drenado (VAD) avaliado nos diversos balancos
hidricos (T), ao longo do periodo de cultivo do coentro.

A analise da influéncia dos fatores dose de hidratassolo (H), ldmina de irrigacdo (L) e
da intera¢do (H x L) ao longo do tempo, ou seja, por ocasido das épocas de balango hidrico
(T, Ty, Ts) realizados no periodo de cultivo sobre os parametros avaliados, teve como base os
resultados do quadro resumo da andlise de variincia apresentado na Tabela 6.

Verifica-se, nessa tabela, que o efeito isolado do fator dose de hidratassolo (H),
ocorreu de forma significativa sobre as varidveis Ca*”, Mg”" e Na" em nivel de 1%, e para as
varidveis K ¢ VAD em nivel de 5% de probabilidade, convencionalmente indicados por
Alvarez V. & Alvarez (2003). Por outro lado, para as variaveis CE e pH ndo houve influéncia
significativa em nivel de até 5% de probabilidade do fator dose de hidratassolo (H). Quanto
ao efeito isolado do fator lamina de irrigacdo (L), observa-se que houve influéncia
significativa sobre as variaveis CE, Mg>" ¢ VAD em nivel de 5% de probabilidade. No
entanto, para as variaveis pH, Ca2+, Na’ e K", observa-se a influéncia nio significativa deste

fator em nivel de até 5% de probabilidade.

Tabela 6 - Resumo da analise de variancia das variaveis respostas em fun¢ao de doses de
hidratassolo (H), a lamina de irrigacao (L) e épocas de observacao (T;, T, e T3),

no periodo de cultivo.

Fontes de GL Quadrados Médios

Variagdo Ce pH Ca Mg Na K VAD
Hdgkgh 4 0,12 029"  3796*%* 21,53*%* 12,61%*  4,07* 73,88%*
L (mm) 1 0,61*% 1,54% 008" 9.47% 4,60 358" 170,07*
HxL 4 095% 0,73  25039%* 120,47%% 5726%%  6,13%% 92 6]**
Residuo (a) 30 0,13 0,61 4,22 2,26 1,91 1,54 24,62

T 2 472%k  9209%k R4 DD** 425 68%k 90, 77** 110,95%* 654,80%*
LxT 2 029% 0,18  18,50** 1,54 281" 0,76  120,77*
HxT 8 0,06 0,05 27,17%*  957FF  0,04N 3 16%* 44,79
LxHxT 8 0,02 0,08  3961%F  12,04%*  741%k  384%% 38 53N
Residuo (b) 60 0,04 0,19 3,18 2,37 1,28 1,03 27,28
CV (a) % 17,85 11,90 23,37 18,64 19,40 20,05 17,22
CV (b) % 9,82 6,68 20,27 19,12 15,90 16,46 18,13

* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F
™% Nio significativo até 5%.
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Ainda, em nivel de parcela, considerando a interacdo entre os fatores (H x L), todas
as variaveis medidas sofreram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade, exceto
para variavel pH a qual ndo sofreu influéncia da interacio em nivel de até 5% de
probabilidade.

Em nivel de subparcela, observa-se que todas as varidveis medidas sofreram
influéncia significativa do fator época de balanco hidrico (T) em nivel de 1% de
probabilidade. Enquanto que, para a interacao (L x H x T), ou seja, efeito da interagdo entre os
fatores ao longo do tempo, verifica-se o efeito significativo apenas para as variaveis Ca®’,
Mg**, Na"e K" em nivel de 1% de probabilidade.

Desta forma, considerando a interacdo significativa entre os fatores lamina de
irrigacdo e dose de hidratassolo ao longo do tempo sobre os nutrientes lixiviados, realizou-se
o desdobramento das intera¢des considerando-se dois aspectos: avaliar o comportamento das
doses de hidratassolo (H) dentro das laminas de irrigacdo (L) em cada época de balango
hidrico (T;, T, T3) e, também, estudar o comportamento das épocas de balanco hidrico (T)
dentro das ldminas de irrigacdo (L), fixando-se o tratamento testemunha e o tratamento
correspondente a dose maxima (H,4) (tratamentos extremos), conforme itens seguintes.

Entretanto, considerando também o efeito significativo da intera¢do (H x L) sobre a
variavel CE, em nivel de parcela, realizou-se o desdobramento para se estudar o

comportamento do fator dose de hidratassolo (H) em cada nivel de 1amina de irrigagdo (L).
4.1.1 Avaliacéo dos nutrientes lixiviados

4.1.1.1 Andlises na primeira época de balanco hidrico

Nesta etapa de estudo avaliou-se o comportamento das doses de hidratassolo (H)
dentro das laminas de irriga¢do (L) fixando-se a primeira época de observacao (T;), com base
no esquema fatorial, em nivel de parcela, objetivando avaliar o efeito isolado do fator (H), do
fator (L) e da interagdo (H x L), através do resumo das analises de variancia apresentado na
Tabela 7.

Nessa tabela, verifica-se o efeito isolado do fator dose de hidratassolo (H) sobre os
nutrientes observados, em nivel de 1% de probabilidade, considerado altamente significativo,
exceto para varidvel K o qual ndo sofreu influéncia significativa em funcio da variacio das
doses do polimero em nivel de até 5%. Da mesma forma, para o fator lamina (L) pdde-se

. . ., . + + . . n . ’
constatar que houve efeito isolado sobre as varidveis Na e K', com significincia em nivel de
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5% de probabilidade, verificando-se que os demais nutrientes avaliados ndo sofreram

influéncia significativa.

Tabela 7 - Resumo da analise de variancia dos nutrientes lixiviados em fun¢ao de doses de

hidratassolo (H), a ldmina de irrigacdo (L), na época de observagao (T}).

Fonte de Variacao GL Quadrados Médios

Ca Mg Na K
H (dgkg™) 4 47,05%* 23,83 %% 3,62%* 0,40
L (mm) 1 20,11M 1,00 3,07* 2,37*
HxL 4 87,08%* 39,70%* 15,01%* 2,37*
Residuo 30 7,45 3,96 0,55 0,64
CV (%) 21,07 17,55 13,89 18,86

™% Nao significativo até 5%.
* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

Ainda, na Tabela 7, com relagdo a interacdo entre os fatores lamina de irrigacao (L) e
doses de hidratassolo (H), observa-se efeito significativo sobre todas as variaveis medidas em
nivel de 1% de probabilidade, com exce¢do para variavel potassio a qual sofreu influéncia
significativa em nivel de 5% de probabilidade. Desta forma, realizou-se o desdobramento da
interacdo H x L, para os nutrientes lixiviados, para se avaliar o comportamento das doses de
hidratassolo (H) dentro dos niveis de laminas de irrigagao (L).

Assim, para representar o fendmeno em estudo determinou-se as equagdes de
regressao ajustadas, conforme modelo linear, que expressam a influéncia significativa da
variagao crescente do fator dose de hidratassolo, medido no nivel do fator lamina de irrigagado
(L2), por ocasido da primeira época de balango hidrico (T;) na variagdo das variaveis
respostas, e seus respectivos coeficientes de determinacdo, apresentados na Tabela 8.

Entretanto, salienta-se que ndo houve modelo que representasse o fendmeno em
estudo quando se fixou a lamina de irrigagdo (L;). Neste caso, na impossibilidade de se
estimar dados por um modelo apresentou-se os diagramas de dispersdo dos dados médios

observados para todas as variaveis respostas, conforme os graficos do Apéndice B.
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Tabela 8 - Equacdes de regressao ajustadas aos dados médios dos nutrientes lixiviados calcio,
magnésio, sodio e potassio em fun¢do de doses crescentes de hidratassolo medido
no nivel da lamina de irrigacdo (L), fixando-se a época de observacao (T;), com

. . . ~ 2
seus respectivos coeficientes de determinagdo (R”).

Variaveis Equacdes de regressao ajustadas R’
Ca”" (Ly) Y =16,372 - 0,5159%* X 0,9639
Mg*" (L) Y =14,9921 - 0,4758** X 0,9453
Na" (L) Y =3,4279 + 0,2107*%* X 0,9141
K" (Ly) Y =4,7368 - 0,08845%* X 0,8057

**significativos a 1% de probabilidade, pelo teste t.

As Figuras 9, 10, 11 e 12 apresentam a variacdo dos dados médios observados das
variaveis respostas Ca>", Mg”", Na" ¢ K" (em mmol..dm™), e dos dados estimados obtidos
com as respectivas equacdes de regressao (Tabela 8), em fungdo da variacao crescente de dose

de hidratassolo (em dg.kg™) e a lamina de irrigacdo (L,), na primeira época de balango (T)).
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Hidratassolo (dg.kg™)
Figura 9 - Concentragdo de calcio (Ca) em fungdo da variagdo crescente de doses de

hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L,), na primeira época de

observagao (T))

Entretanto, as Figuras 9 e 10 referentes as variaveis Ca’" ¢ Mg®" demonstram que os
dados estimados pelo modelo apontam para uma redugdo linear da concentragao dos
nutrientes em questdo, em fun¢do da variagdo crescente de doses de hidratassolo (H). Assim,
de posse do modelo, estimou-se a concentragdo dos nutrientes correspondentes a maior dose

de hidratassolo (Hs) em 8,12 mmol,.dm™ para o calcio, e 7,38 mmol,.dm™ para o magnésio,
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com os respectivos decrementos de 50,40% e 50,77% em relacdo ao tratamento testemunha

(HoL,), estimada em 16,37 mmol..dm™ para o célcio, e 14,99 mmol..dm™ para o magnésio.

LoT
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14 ¥ = 14,9921 - 0,4758**X
R? = 0,9453
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Hidratassolo (dg.kg™)
Figura 10 - Concentragdo de magnésio (Mg) em fun¢do da variacdo crescente de doses de
hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L), na primeira época de

observagao (T).

No entanto, em decorréncia da variagdo decrescente na concentragdo das variaveis
Ca e Mg representados pelos dados estimados pelo modelo de regressao, pressupde-se que
seja em funcdo da absorcdo destes nutrientes minerais pelo hidratassolo, contrapondo-se a
Wang & Gregg (1990) que afirmaram que cations presentes na dgua reduzem sua absor¢ao e
promovem sua desestruturacio de todos os tipos de polimeros. Por outro lado, Nissen (1994)
afirma que alguns polimeros hidroabsorventes sdo capazes de atuar como fornecedores de
nutrientes, diminuindo a fixacdo de fosfatos e a lixiviagdo de nutrientes como K, Ca, Mg e
nitrato. Deste modo, no estudo com alface o mesmo autor afirma que a combinagdo de
polimero e fertilizantes de liberagdo controlada, favoreceu acréscimo significativo da matéria
seca da cultura estudada.

Também, considerando a retencao de Ca e Mg descrita por Sita (2002) na avaliacao
da influéncia de polimeros associados a diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados e
potassicos, no crescimento e nutricdo do crisdntemo (var."Virginal") e caracteristicas
quimicas dos substratos, observou a reducdo dos niveis de Ca e Mg no substrato na presenga
do polimero estudado.

Com relagdo a avaliagdo das variaveis Na’ e K", decorrentes da andlise de regressio

quando se fixou a primeira época de balango (T;), conforme as Figuras 11 e 12,
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respectivamente, observa-se que houve um incremento de 98,83 % para o s6dio, comparando-
se os dados estimados pelo modelo com a maior dose do polimero (Hy) de 6,80 mmol..dm™,
com o tratamento testemunha de 3,42 mmol..dm™. Ja para o K, observou-se reducdo linear
dos dados estimados pelo modelo quando se comparou a maior dose de hidratassolo (H4) de
3,32 mmol..dm™, com o tratamento testemunha de 4,73 mmol..dm>, correspondente ao

decréscimo de 29,81% na concentragao deste mineral no material lixiviado.
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Figura 11 — Concentragdo de sodio (Na) em funcdo da variagdo crescente de doses de
hidratassolo (H), fixando-se a ldmina de irrigacdo (L,), na primeira época de

observagao (T)).
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Figura 12 - Concentracdo de potéssio (K) em funcdo da variacdo crescente de doses de
hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigagdo (L,), na primeira época de

observagao (T).
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Quanto a elevacao na concentragao de sodio apontado pelos dados médios estimados
pelo modelo de regressao, atribui-se a liberacdo de Na proveniente da propria composicao
quimica do polimero, haja vista que o hidratassolo ¢ a base de acrilato de sddio. Segundo
Cotthen (1998), os potenciais locais de adsor¢ao sdo equilibrados por um numero equivalente
de ions, como protons e cations. Assim sendo, presume-se que a absor¢do de nutrientes deva
coincidir com a liberagdo de um niimero de equivalentes contrarios da estrutura do polimero
(Dusi, 2005).

Da mesma forma, Sita et al. (2005), descreveu o comportamento semelhante para o
nutriente potassio. O autor observou um comportamento crescente do teor deste nutriente em
questdo, no substrato estudado, de acordo com os niveis do polimero avaliado. Assim, o
mesmo autor indica que o aumento de potéssio seja proveniente da liberagdo deste mineral da
propria estrutura quimica do polimero, composto a base de acrilamida e do 4cido acrilico.

No entanto, a tendéncia de decréscimo observada nas perdas por lixiviagdo da
variavel potassio, apontada pelos dados médios estimados pelo modelo de regressao,
assemelha-se ao comportamento imposto aos cations divalentes (Ca e Mg), atribuindo-se essa

reducdo a possivel absor¢do deste mineral pelo polimero hidroabsorvente estudado.

4.1.1.2 Analises na segunda época de balang¢o hidrico

De forma similar ao estudo anterior, a analise da influéncia dos tratamentos nos
nutrientes lixiviados, quando se fixou a segunda época de balango hidrico (T») teve como base
o quadro resumo apresentado na Tabela 9. Assim, com relagdo ao efeito isolado do fator (H),
observa-se que as variaveis Ca™ e Mg'™ sofreram efeito altamente significativo em nivel de
1% de probabilidade, e para o Na' com significAncia em nivel de 5% de probabilidade,
enquanto que para a varidvel K' ndo houve efeito significativo em nivel de até 5% de
probabilidade. J& para o fator ldmina (L), somente a varidvel Ca™ sofreu influéncia
significativa em nivel de 5%, enquanto que as demais variaveis ndo foram influenciadas

significativamente.
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Tabela 9 - Resumo da analise de variancia dos nutrientes lixiviados em fun¢ao de doses de

hidratassolo (H), a lamina de irrigacao (L), na época de observacao (T>).

Fonte de Variacao GL Quadrados Meédios

Ca Mg Na K
H (dg.kg™") 4 42,89%%* 12,23%* 7,60% 1,12
L (mm) 1 16,95* 1,248 6,75 2,74N8
HxL 4 218,59%* 80,33%* 51,25%* 7,84%%
Residuo 30 2,65 2,25 2,57 1,90
CV (%) 16,88 18,70 19,73 19,53

™5 Nio significativo até 5%.
* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

Ainda, nessa mesma época, na tabela 9 verifica-se também efeito altamente
significativo da interag@o entre os fatores doses de hidratassolo (H) e laminas de irrigagdo (L)
sobre os nutrientes lixiviados. No entanto, considerando o desdobramento para se estudar o
comportamento das dosagens de hidratassolo dentro de cada lamina de irriga¢ao verificou-se,
através de analises de regressao, que os dados médios observados das varidveis em estudo nao
se ajustaram significativamente a nenhum modelo de regressdo. Desta forma, com base nos
diagramas de dispersdao (Apéndices B e C) observou-se tendéncia crescente nas concentragdes
das variaveis calcio, magnésio e potassio, ¢ decrescente para as variaveis sddio, fixando-se a
lamina (L;). Da mesma forma, fixando-se a lamina de irrigacao (L,), os dados médios
observados assumem tendéncia de decréscimo para as varidveis cdlcio e magnésio, e de
acréscimo para as varidveis sodio e potassio, em funcdo da elevacdo dos niveis de

hidratassolo.

4.1.1.3 Analises na terceira época de balanco hidrico

Também, com relagdo a fixacdo da terceira época de balanco hidrico (Ts), e com
base nos dados apresentados na Tabela 10 observa-se que o fator (H) exerceu influéncia
significativa sobre os nutrientes lixiviados, semelhante a influéncia apresentada nas épocas de
observagao ja estudadas (T; e T), exceto para variavel potdssio a qual sofreu efeito ndo
significativo nas duas primeiras épocas de observacdo mencionadas. Assim sendo, o fator
dose de hidratassolo influenciou as variaveis Ca>", Mg”" ¢ K" em nivel de 1%, ¢ o Na" em
nivel de 5% de probabilidade.

J& para o fator lamina, observa-se influéncia nio significativa em até 5% de
probabilidade para todas as variaveis medidas, com excecdo da varidvel Mg" a qual

apresentou efeito altamente significativo em nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 10 - Resumo da analise de variancia dos nutrientes lixiviados em funcao de doses de

hidratassolo (H), a lamina de irrigacao (L), na época de observacao (T3).

Fonte de Variacao GL Quadrados Médios

Ca Mg Na K
H (dg.kg™) 4 2,35%% 4,61%* 3,28% 8,88%*
L (mm) 1 0,01 10,31%* 0,40 0,007™
HxL 4 23,95%* 24,51 %% 5,82%%* 3,60%
Residuo 30 0,47 0,79 1,34 1,07
CV (%) 18,26 18,51 14,79 14,27

NS Nio significativo até 5%.
* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

No entanto, considerando a interagdo (H x L) observa-se que a variavel potassio
sofreu influéncia significativa em nivel de 5% de probabilidade, sendo as demais variaveis
influenciadas em nivel de 1% de probabilidade, considerada altamente significativa. Desta
forma, realizou-se o desdobramento para se estudar o comportamento das doses do polimero
dentro dos niveis de laminas de irrigacao. No entanto, verificou-se que apenas os dados
médios observados das variaveis Na” e K" se ajustaram & modelo linear de regressio, quando
se fixou as respectivas laminas (L,) e (L)).

Assim sendo, apresenta-se na Tabela 11 os modelos de regressdo ajustados que
expressam a influéncia significativa da variacao de doses de hidratassolo, medido nos niveis
de lamina de irrigagdo (L), sobre a variagdo das caracteristicas avaliadas, escolhidos com base

na significancia dos coeficientes de regressdo e os respectivos coeficientes de determinacao

R2

Tabela 11 - Equagdes de regressao ajustadas aos dados médios dos nutrientes lixiviados sdédio
e potassio em funcdo de doses crescentes de hidratassolo, medido nos niveis de
laminas de irriga¢do (L; e L), fixando-se a época de observacdo (Ts), com seus

respectivos coeficientes de determinagdo (R?).

Variaveis Equagdes de regressao ajustadas R’
Na (L) Y =6,3491 + 0,20028** X 0,8961
K (L) Y =5,9758 + 0,1608** X 0,8663

**significativos a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Para a variavel sodio, observa-se que o valor estimado pela equacdo ajustada em
funcdo da maior dose de hidratassolo foi de 9,55 mmol..dm™, proporcionando dessa forma
incremento de 50,63% em relacdo ao valor estimado pelo tratamento testemunha de 6,34

mmol..dm™ (Figura 13).
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Figura 13 - Concentragdo de sodio (Na) em funcdo da variacdo crescente de doses de
hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L), na terceira época de

observagao (T3).

Da mesma forma, fixando-se a lamina (L;) para a variavel potassio verifica-se que
houve aumento linear dos valores estimados pelo modelo na concentragdo desse nutriente em
funcdo das doses crescentes do polimero, proporcionando acréscimo de 43,04% quando se
comparou o valor estimado da concentragdo do nutriente com a maior dose de 8,54

mmol..dm™, ¢ 5,97 mmol..dm™ estimado com o tratamento testemunha (Figura 14).
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Figura 14 - Concentragio de potassio (K") em fungdo da variagdo crescente de doses de
hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigagdo (L), na terceira época de

observagao (T3).
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4.1.1.4 Analises ao longo do periodo de cultivo

De outro modo, considerando ainda o desdobramento decorrente do efeito
significativo da interagdo (H x L x T) ao longo do tempo (periodo de cultivo), apresentado na
Tabela 6, avaliou-se o comportamento das épocas de observagdo de balango hidrico (T)
dentro de cada lamina de irrigacdo (L), fixando-se apenas o tratamento testemunha e o
tratamento correspondente a dose méaxima (Hs) (dois extremos), tendo em vista a resposta do
fenomeno estudado através de modelo linear de regressdo sobre influéncia da variagdo de
doses de hidratassolo(H), conforme observado nos itens anteriores.

Desta forma, considerando as varidveis calcio e magnésio e sua variagdo decrescente
apontada pelos dados médios estimados pelo modelo linear, também se verifica a mesma
varia¢do decrescente para os dados médios observados das mesmas variaveis, fixando-se as
laminas de irrigacdo (L; e L,) no decorrer do tempo, ou seja, por ocasido das épocas de
observagao (T, T,, T;3). Na Figura 15 (a,b), verifica-se que houve redugdo da concentragdo
das varidveis respostas no decorrer do tempo, tanto para o tratamento testemunha (Hy), como
também para o tratamento que compde a maior dose de hidratassolo (Hy), fixando-se a lamina
de irrigacdo (L;). Ainda, na mesma figura, nota-se que os dados que expressam as maiores
concentragdes dos nutrientes lixiviados correspondem ao tratamento referente a maior dose do

polimero estudada (Hy).
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Figura 15 (a,b) - Dispersdo dos dados médios observados dos nutrientes lixiviados Ca*" ¢ Mg*",
em funcdo da variagdo das épocas de observacao (T;, T, Ts), fixando-se a
lamina de irrigacdo (L;), o tratamento testemunha e a dose méxima (Hy), no

periodo de cultivo.
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No caso de se fixar a lamina de irrigagao (L,), observa-se na Figura 16 (a,b) o
comportamento semelhante exposto na figura anterior. De acordo com os dados médios
observados, nota-se o decréscimo das concentragdes dos nutrientes avaliados, no material de
lixiviagdo drenado, por ocasido das €pocas de observagdo. Entretanto, percebe-se ainda que as
maiores perdas por lixiviacdo dos nutrientes estudados foram atribuidos aos dados médios

observados obtidos pelo tratamento testemunha (Hy), em todas as épocas de observagao.
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Figura 16 (a,b) - Dispersio dos dados médios observados dos nutrientes lixiviados Ca®" ¢ Mg*',
em funcdo da variacdo das épocas de observagdo (T;, T,, Ts), fixando-se a
lamina de irrigacao (L;), o tratamento testemunha e a dose maxima (Hs4), no

periodo de cultivo.

De acordo com a Figura 17 b, o teor de sddio perdido por lixiviagdo observado nas
épocas de balanco hidrico e correspondente a L, aumentou ao longo do tempo, sendo as
maiores concentragoes lixiviadas indicadas pelo tratamento correspondente a maior dose de
hidratassolo (H4), durante todo o periodo. Da mesma forma, fixando-se a lamina de irrigacao
(L1) € possivel observar o aumento do teor de sédio perdido pelo processo de lixiviagdo, por
ocasido das épocas de balanco hidrico (Figura 17 a). No entanto, nota-se ainda que ao longo
do periodo de cultivo, as maiores perdas por lixiviagdo foram apontados pelos dados médios
correspondentes ao tratamento testemunha, com a maior concentracao do nutriente lixiviado

atribuido ao tratamento HyL;, observado na segunda época de observagao (T).
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Figura 17 (a,b) - Dispersdo dos dados médios observados do nutriente lixiviado Na" em fungio
da variacdo das épocas de observacdo (T;, T,, Ts), fixando-se as laminas de
irrigacdo (L; e L,), o tratamento testemunha e a dose maxima (Hj), no periodo

de cultivo.

Com relacdo a variavel potassio, na Figura 18 b nota-se que os dados médios
referentes ao tratamento de maior dose do polimero (H4) apresentaram um comportamento
ascendente da concentragdo perdida deste nutriente pelo processo de lixiviagdo, no decorrer
do tempo, superando os teores perdidos por lixiviagao resultantes do tratamento testemunha, a

partir do segundo balango hidrico quando se fixou a lamina (L;).
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Figura 18 (a,b) - Dispersdo dos dados médios observados do nutriente lixiviado K" em fungio
da variagdo das épocas de observacao (T, T,, Ts), fixando-se a lamina de
irrigacdo (L; e L), o tratamento testemunha e a dose méxima (Hs), no periodo

de cultivo.
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Da mesma forma, com relacao a Figura 18 a, quando se fixou a lamina de irrigacao
(L), foi possivel observar que houve acréscimo do teor de potassio perdido por lixiviagdo em
funcao do tempo. Assim, de acordo com a mesma figura, os maiores registros de perda por
lixiviagdo deste nutriente foram indicadas pelo tratamento correspondente a maior dose de
hitratassolo (Hy), ao longo do periodo de cultivo. Esse comportamento ascendente do teor K"
perdido por lixiviagdo foi também apontado pelos dados médios estimados pelo modelo de

regressao linear, por ocasido da terceira época de observagdo conforme (Figura 14).

4.1.2 Avaliacéo da condutividade elétrica (CE) e do pH

4.1.2.1 Analises em cada época de observagao

Considerando que ndo houve influéncia dos tratamentos e, também, da interacao
entre os fatores estudados sobre a varidvel pH, (Tabelas 12, 13 e 14), optou-se avaliar sua
variagdo através dos dados médios observados nos diagramas de dispersao (Apéndices B e C),
constatando-se que houve elevagao nos valores de pH de acordo com a variagdo crescente de
hidratassolo dentro dos niveis de laminas de irrigacao, por ocasido das épocas de observagao.
No entanto, essa elevacdo também foi descrita por Vichiato et al. (2004), quando observou
aumento dos valores de pH de 5,7 até 6,7 promovida pela adicdo do polimero no substrato
estudado. Segundo o mesmo autor, essa elevagdo nos valores de pH pode ser devido a
alteragdo da capacidade de troca de cations (CTC) proporcionada pelo polimero
hidroabsorvente utilizado e, possivelmente, pela maior retencdo de cations basicos. Ainda,
com relagdo a CTC dos polimeros Morais, 2001 informa que ¢ muito alta quando comparada
a maioria dos tipos de solo.

Com relagdo a resposta da varidvel condutividade elétrica (CE), observa-se no
quadro resumo da andlise de variancia exposto na (Tabela 12) o efeito altamente significativo,
em nivel de 1% de probabilidade, da interagdo entre os fatores doses de hidratassolo (H) e
laminas de irrigacdo (L). Desta forma, realizou-se o desdobramento da interacdo para se
estudar o comportamento do fator doses de hidratassolo (H) dentro dos niveis de laminas de

irrigacdo (L), em cada época de balanco hidrico, através de andlise de regressao simples.
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Tabela 12 - Resumo da analise de variancia da variavel condutividade elétrica (CE) e pH em
funcdo de doses de hidratassolo (H), a lamina de irrigacao (L) na época de

observagao (T)).

Quadrados Médios
Fonte de Varia¢ao Grau de Condutividade Elétrica H
liberdade (CE) p
H (dg.kg™) 4 0,15% 0,23"°
L (mm) 1 1,15%% 1,33
HxL 4 0,36%* 0,56
Residuo 30 0,065 0,81
CV (%) 11,14 15,02

™% Nio significativo até 5%.
* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

Deste modo, verificou-se que os dados médios observados obtidos na primeira época
de balanco (T);), fixando a lamina de irrigacao (L;) indicaram redu¢ao linear nos dados
estimados da variavel (CE), em funcdo da variagdo crescente das doses de hidratassolo. Neste
sentido, comparando-se os dados médios estimados pelo modelo referente & maior dose do
polimero (Hy) de 1,91 dS.m™ com a dose estimada pelo tratamento testemunha (Hy), de 2,33
dS.m'l, observa-se um decréscimo de 18,02% na concentragdo total de sais no material de

lixiviagdo drenado (Figura 19).
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Figura 19 - Condutividade elétrica CE em fun¢do da variacdo crescente de doses de

hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L), na primeira época de

observagao (T)).
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De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 13), referente a segunda
época de balango hidrico (T,), para variavel condutividade elétrica (CE) observa-se a
influéncia da interacdo entre os fatores (H x L) altamente significativa em nivel de 1% de
probabilidade, e ndo significativa para o pH. Por outro lado, verificou-se que os fatores doses
de hidratassolo (H) e laminas de irrigagao (L), ndo influenciaram significativamente a variavel
CE, em nivel de até 5% de probabilidade. No entanto, para varidvel pH observou-se efeito

significativo do fator lamina de irrigagdo em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 13 - Resumo da andlise de variancia da varidavel condutividade elétrica (CE) e pH em
funcdo de doses de hidratassolo (H), a lamina de irrigacdo (L), na época de

observagao (T3).

Quadrados Médios
Fonte de Variagédo Gr au de Condutividade Elétrica pH
liberdade (CE)

H (dgkg™) 4 0,047 0,099™°
L (mm) 1 0,0040™° 0,50 *
HxL 4 0,30%* 00,14
Residuo 30 0,067 0,10
CV (%) 11,79 4,87

™% Nao significativo até 5%.
* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

Ainda nesta época, de modo similar a primeira época, também ¢ possivel notar o
decréscimo linear indicado pelo modelo da varidvel CE em decorréncia do aumento das doses
de hidratassolo. No entanto, observa-se que o tratamento H4L, conferiu a menor concentragao
total de sais, alcangando valor estimado pelo modelo de 2,02 dS.m™, o que representa um
decremento de 14,04%, quando comparado ao valor médio estimado pelo tratamento

testemunha (HoL,), fixando-se a lamina (L), de 2,35 dS.m™ (Figura 20).
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Figura 20 - Condutividade elétrica CE em fun¢do da variagcdo crescente de doses de
hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigacao (L,), na segunda época

de observacao (T>).

A variagdo decrescente observada na concentragdo total de sais presentes no material
de lixivia¢do drenado ¢ semelhante a variacdo dos dados médios ajustados, para as varidveis
Ca, Mg, e K ja mencionadas. Entretanto, essa variacdo indicada pelo modelo de regressao
diverge do comportamento apresentado por Sita et al. (2005), onde os autores observaram
aumento da condutividade elétrica, no substrato estudado, diretamente proporcional as doses
do polimero hidroabsorvente utilizado.

Com relagdo a terceira e ultima época de observacao do periodo de cultivo, observa-
se no quadro resumo de andlise de variancia (Tabela 14) o efeito ndo significativo dos fatores
lamina de irrigagao(L) e doses de hidratassolo (H), analisados isoladamente, sobre as
varidveis CE e pH em nivel de até 5% de probabilidade. Ainda, na mesma tabela, nota-se a
interagdo significativa entre os fatores (H x L), em nivel de 5% de probabilidade, sobre a
influéncia nas variaveis respostas CE e pH. No entanto, em decorréncia do desdobramento,
observou-se que ndo houve modelo significativo que representasse o fenomeno em estudo
quando se fixou os niveis das laminas de irrigacdo. Assim sendo, apresentou-se os diagramas
de dispersdo dos dados médios observados dessas variaveis estudadas, conforme Apéndices B

e C.
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Tabela 14 - Resumo da analise de variancia da variavel condutividade elétrica (CE) e pH em
funcdo de doses de hidratassolo (H), a lamina de irrigacao (L), na época de

observagao (T3).

Quadrados Médios
Fonte de Variagdo Grau de Condutividade Elétrica pH
liberdade (CE)

H (dg.kg™) 4 0,058 0,073™°
L (mm) 1 0,046"° 0,081
HxL 4 0,32%* 0,19%
Residuo 30 0,082 0,070
CV (%) 17,32 3,83

%) Nio significativo até 5%.,
* e ** significativos a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.

E importante salientar que as analises de regressdo decorrentes do desdobramento da
interacao (H x L), para a varidvel condutividade elétrica (CE), foram realizadas fixando-se os
niveis de lamina de irrigagdo (L; e L,), em todas as épocas de balan¢o hidrico. Porém, com
base nas analises observou-se que os dados médios para a variavel estudada se ajustaram ao
modelo linear de regressdo, nas épocas de balango hidrico T; e T, somente quando se fixou a
lamina de irrigacao (L), sendo a variagdo dos demais dados analisados através do diagrama
de dispersdo para cada ldmina de irrigacdo (L; e L,), por ocasido das épocas de observagao

(Apéndices B e C).

4.1.2.2 Analises ao longo do periodo de cultivo

De forma semelhante as analises dos nutrientes lixiviados, as analises da varidvel pH
ao longo do tempo, ou seja, por ocasido dos balancos hidricos realizados no periodo de
cultivo, tiveram como base os diagramas de dispersdo dos dados médios observados,
apresentados na Figura 21 (a,b) quando se fixou o tratamento testemunha e o tratamento
correspondente a dose méaxima.

Assim, de acordo com a mesma figura, nota-se que os dados médios observados da
variavel pH, indicam elevacdo nos seus valores ao longo do tempo, fixando-se os dois niveis
de laminas de irrigagdo (L; e L,). No entanto, com relagdo a lamina de irrigagao L; percebe-se
que os maiores valores de pH sdo provenientes do tratamento testemunha ao longo do periodo
de cultivo, atingindo valor maximo correspondente ao terceiro balango hidrico de 6,92.

Por outro lado, considerando a Figura 21 b, fixando-se a lamina de irrigagdo L,
observa-se que os maiores valores de pH foram atribuidos ao tratamento correspondente a

maior dose de hidratassolo e, também, verifica-se sua elevacdo ao longo das épocas de
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observagdo. Assim, supde-se que esse comportamento deve ser decorrente da elevacao da
CTC do solo proporcionada pelo polimero, possivelmente devido a maior retengao de cations,
mencionada anteriormente. Outro indicativo da elevacdo da CTC e do pH deve ser explicado
pela varia¢do decrescente apontada pelo modelo de regressdo linear para as variaveis Ca, Mg

e K, no material de lixiviacdo drenado, evidenciando suposta absor¢do destes minerais pelo

hidratassolo.
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Figura 21 (a,b) - Dispersdao dos dados médios observados do pH, por ocasido das épocas de
observacao (T;, T,, T3), fixando-se a lamina de irrigag¢do (L; e L), o

tratamento testemunha e a dose maxima (H,), no periodo de cultivo.

Por outro lado, o efeito dos tratamentos sobre a condutividade elétrica ao longo do
tempo, pode ser observado na Figura 22 (a,b). De acordo com essa figura, quando se fixou a
lamina (L) observa-se que a concentragdo total de sais contidos no material de lixiviagao
drenado decresceu por ocasido das €pocas de observacdo. No entanto, nota-se ainda que os
dados médios resultantes do tratamento de maior dose de hidratassolo (H4) expressaram os
maiores indices da presenga de ions contidos no material de lixiviacdo drenado, quando
comparado aos dados médios observados atribuidos ao tratamento testemunha.

De forma analoga, fixando-se a lamina de irrigagao (L,) observa-se o comportamento
similar apresentado pela concentragdo total de sais quando se fixou a ldmina de irrigagao (L,).
No entanto, com base na Figura 22 b percebe-se que a concentragdo total de sais presentes no
material de lixiviagdo drenado, também decresceu por ocasido das épocas de observagado,
principalmente nas épocas de balango hidrico (T; e T), correspondendo a variagdo indicada

pelo modelo de regressao linear. Ainda, com relagdo a lamina de irrigacao (L,), verifica-se
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que as maiores perdas por lixiviagdo dos nutrientes avaliados corresponderam aos dados

médios observados indicados pelo tratamento testemunha.

(a) (b)
3 - CEL, 3 CEL,
25 nm 2,5 .
[ 2
2 A 2 [ ]
- * u < f
w E 1 w E |
8 g 15 . Oy 1,5
b o] T
1 A 14 ’
0,5 0,5 A
eHO mH4 e HO mH4
O T 1 0 T 1
1 2 3 1 2 3

Epoca de observagio Epoca de observagio

Figura 22 (a,b) - Dispersao dos dados médios observados da condutividade elétrica CE, por
ocasido das épocas de observacao (T;, T,, T3), fixando-se a lamina de

irrigacdo (L; e L), o tratamento testemunha e a dose maxima (Hi), no

periodo de cultivo.



5. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos, na pesquisa realizada na cultura do coentro irrigado na
area experimental, construida no campus do DTR-UFRPE, para o periodo em que o estudo foi

realizado permitiram as seguintes conclusoes:

1. As concentragBes dos nutrientes divalentes calcio e magnésio reduziram linearmente com
a elevacdo de doses de hidratassolo, quando se fixou a maior lamina de irrigacdo, por
outro lado, houve aumento da concentracdo desses nutrientes quando se fixou a menor

lamina, em funcéo da variagdo crescente de hidratassolo.

2. O efeito dos tratamentos ao longo do tempo reduziu a concentracdo de calcio e magnésio
no material de lixiviacdo drenado para os dois niveis de laminas estudadas, dentro dos

niveis de hidratassolo.

3. A influéncia da variacdo crescente dos niveis de hidratassolo reduziu a concentracdo de
sodio e elevou linearmente a concentracdo de potassio no material lixiviado, com a
utilizacdo da menor lamina de irrigacdo. No entanto, o emprego da maior lamina
aumentou linearmente a concentracdo de sodio nas épocas de observacdo, reduziu a
linearmente concentragdo de potassio na primeira época e elevou sua concentracdo na

segunda e terceira epoca.

4. A influéncia dos tratamentos ao longo do tempo elevou o teor dos nutrientes de sddio e
potassio no material de lixiviagdo drenado para os dois niveis de laminas estudadas,

dentro dos niveis de hidratassolo.

5. A concentragdo total de sais se elevou com a utilizacdo da menor lamina de irrigacédo e
reduziu linearmente com o emprego da maior lamina sob efeito da elevacao dos niveis de
hidratassolo. Também, houve reducdo da concentracdo total de sais ao longo do tempo nos

niveis de ldmina de irrigacdo, dentro dos niveis de hidratassolo estudados.

6. Os niveis crescentes de hidratassolo reduziram os valores de pH com emprego da menor
lamina de irrigacdo e aumentaram os seus valores com a utilizacdo da maior lamina. Para
os dois niveis de laminas de irrigacdo estudados houve elevacdo dos valores de pH ao

longo do tempo, dentro dos niveis de hidratassolo.
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APENDICE A: Médias dos tratamentos para o primeiro plantio

Tabela 1A - Dados médios observados das varidveis respostas em fungdo das doses de
hidratassolo (H) e os niveis de lamina de irrigacdo (L) na época de observacao
(T1), no periodo de cultivo do coentro.

Dados Médios Observados

Tratamentos

H L pH CE Ca Mg Na K VAD
0 1 6,2 2,17 12,13 11,14 6,13 3,53 38,35
0 2 5,7 2,43 16,33 15,73 3,28 4,90 33,14
4 1 6,4 2,25 11,72 10,95 577 4,80 39,54
4 2 6,2 2,07 14,45 12,21 4,39 4,40 27,21
8 1 6,6 2,50 8,58 8,04 8,07 4,90 28,36
8 2 54 2,14 11,61 10,66 4,89 3,84 27,11
12 1 59 2,94 21,21 14,96 3,72 4,68 32,90
12 2 6,1 2,06 11,16 9,99 6,60 3,32 38,77
16 1 5,8 2,45 14,64 12,39 4,63 4,65 31,94
16 2 5,8 1,91 7,66 7,32 6,39 3,66 37,46

Tabela 2A - Dados médios observados das varidveis respostas em funcdo das doses de
hidratassolo (H) e os niveis de ldmina de irrigacdo (L) na época de observacdo
(T,), no periodo de cultivo do coentro.

Dados Médios Observados

Tratamentos

H L pH CE Ca Mg Na K VAD
0 1 6,9 1,83 4,72 478 10,08 741 26,97
0 2 6,3 233 1742 1123 4,48 6,67 30,57
4 1 7.0 218 11,41 9,19 6,90 590 20,92
4 2 6,8 2,26 6,88 6,97 8,18 855 26,50
8 1 7.0 221 5,69 581 1289 827 26,79
8 2 6,6 229 1766 1122 6,14 547 27,68
12 1 6,8 254 1576 1392 514 684 22,98
12 2 6,8 1,99 5,23 5,01 9,86 627 2866
16 1 6,7 2,26 742 7,32 7,66 813 2152
16 2 6,7 2,05 4,31 4,83 9,90 698 32,06
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Tabela 3A - Dados médios observados das varidveis respostas em fungdo das doses de
hidratassolo (H) e os niveis de ldamina de irrigacdo (L) na época de observacéo
(T3), no periodo de cultivo do coentro.

Tratamentos Dados Médios Observados

H L pH CE Ca Mg Na K VAD
0 1 6,92 1,34 1,49 2,61 7,89 5,83 27,03
0 2 6,88 1,80 5,81 7,16 5,85 5,21 27,38
4 1 7,08 1,69 2,89 7,74 7,61 6,55 25,87
4 2 6,85 1,53 3,89 3,96 7,70 7,93 27,41
8 1 7,20 1,55 2,55 3,71 8,70 7,32 22,72
8 2 6,65 1,66 3,76 3,70 7,87 7,87 26,08
12 1 6,92 2,06 6,78 6,86 6,75 8,52 19,29
12 2 7,18 1,41 1,98 2,89 9,00 6,46 28,98
16 1 6,72 1,81 5,26 5,69 7,78 8,06 29,03
16 2 6,85 1,72 3,32 3,84 9,20 8,69 30,91

APENDICE B: Diagramas de dispers&o dos dados observados das variaveis
medidas no periodo de cultivo fixando-se a lamina de irrigacéo (L,)
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Figura 1B (a,b,c): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel Ca nas

épocas de balanco hidrico (Ty, T, Ts), em funcdo das doses de hidratassolo
(H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L).



MELO, M. R.S. 57

Apéndice
(@) (b)
16 - Tl 16 - Toly
*
14 14 *
12 - * 12 -
—~ g .
¢ 10 & 10 A
£ = .
& 4 - + O |
Ng 2 8 . L6 8 *
o
E 6- =2 6] .
E 4] E 4*
2 2
0 T T T 1 0 T T T 1
0 4 8 12 16 0 4 8 12 16
Hidratassolo (dg.kg™) Hidratassolo (dg.kg™)
(c)
10 - LE
81 S
.
& 6
c .
& T
(8]
g 5 4 *
€
1S L 4
£,
0 T T T 1
0 4 8 12 16

Hidratassolo (dg.kg™)
Figura 2B (a,b,c): Diagramas de dispersdao dos dados médios observados da variavel Mg nas
épocas de balanco hidrico (T, T,, T3), em funcdo das doses de hidratassolo

(H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L).
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Figura 3B (a,b,c): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel Na nas
épocas de balanco hidrico (Ty, T2, Ts), em funcdo das doses de hidratassolo
(H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L).
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Figura 4B (a,b): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel K nas épocas
de balanco hidrico (T, T2), em funcdo das doses de hidratassolo (H), fixando-se

a lamina de irrigacdo (L).
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Figura 5B (a,b,c): Diagramas de dispersdo dos dados medios observados da variavel
condutividade elétrica (CE) nas épocas de balanco hidrico (T1, T, e Ts),
em funcéo das doses de hidratassolo (H), fixando-se a lamina de irrigacéo

(La).
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Figura 6B (a,b,c): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel pH nas
épocas de balanco hidrico (T, T, e T3), em funcdo das doses de hidratassolo
(H), fixando-se a lamina de irrigacéo (L;).
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APENDICE C: Diagramas de disperso dos dados observados das variaveis
medidas no periodo de cultivo fixando-se a lamina de irrigacéo (L))
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Figura 1C (a;b): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da varidvel Ca nas
épocas de balanco hidrico (T, T3), em fungdo das doses de hidratassolo (H),

M92+
(mmolc.dm™)

fixando-se a lamina de irrigacédo (L»).
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Figura 2C (a;b): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel Mg nas
épocas de balanco hidrico (T,, T3), em funcdo das doses de hidratassolo (H),
fixando-se a lamina de irrigacéo (L»).
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Figura 3C: Diagramas de dispersdo dos dados medios observados da variavel Na na época de
balango hidrico (T,), em funcdo das doses de hidratassolo (H), fixando-se a

lamina de irrigagéo (L»).
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Figura 4C (a,b): Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel K nas épocas
de balanco hidrico (T, T3), em funcdo das doses de hidratassolo (H), fixando-se

a lamina de irrigacdo (L»).
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Figura 5C: Diagramas de dispersdo dos dados médios observados da variavel condutividade
elétrica (CE) na época de balango hidrico (T3), em funcdo das doses de
hidratassolo (H), fixando-se a ldamina de irrigacdo (L»).
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Figura 6C (a,b,c): Diagramas de dispersdao dos dados médios observados da varidvel pH nas

épocas de balanco hidrico (T1, T, e T3), em funcdo das doses de hidratassolo
(H), fixando-se a lamina de irrigacdo (L»).
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