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RESUMO

A utilizagdo de &guas ndo convencionais, oriundas, em sua maioria, de po¢os que nem
sempre apresentam faixas de concentragdes de sais 6timas para serem utilizadas de forma
direta na irrigacéo, surge como uma alternativa para as regides semiaridas. Objetivou-se
com este trabalho avaliar o acimulo de sais e alteracdes das caracteristicas quimicas do
solo irrigado, com cinco concentragdes salinas, como complementacdo hidrica no cultivo
da palma forrageira Serténia, utilizando a cobertura de solo (casca de arroz) na redugéo
do processo de salinizagdo. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de
Apodi, pertencente a Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
(EMPARN), no municipio de Apodi/RN, no periodo de setembro de 2016 a novembro de
2017. O delineamento experimental deu-se em blocos completos casualizados no
esquema de parcelas subsubdivididas, tendo os niveis de salinidade da agua (0,1; 2,5; 5,0;
7,5 e 10 dS m™) dispostos nas parcelas, a aplicagdo de condicionadores organicos (Palha
de arroz e sem cobertura) nas subparcelas e, profundidades (0,0-0,20 e 0,20-0,40 m) nas
subsubparcelas com quatro repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. Os
atributos quimicos analisados foram: pH em &gua; extracdo de fosforo disponivel,
potassio; calcio, magnésio e matéria organica e; da salinidade do solo: condutividade
elétrica no sobrenadante 1:2,5 solo-4gua (CE), sodio e a sodicidade do solo através da
percentagem de sodio trocavel (PST), analises estas realizadas em cada parcela
experimental sempre apos a irrigacdo. Os dados foram submetidos a anélise de variancia
e regressao, verificando os efeitos da salinidade, da aplicacdo da cobertura do solo e sua
interacdo. Os resultados indicaram que as concentragfes salinas propiciaram aumento nas
variaveis Na*, CE e PST. A ac¢do da cobertura do solo promoveu a reducéo destas, atuando
em maior intensidade na camada subsuperficial, exceto para a PST, favorecendo maiores
incrementos de fosforo e nitrogénio ao solo. Condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de

até 5 dS m™* ndo salinizou o solo.

Palavras-chave: Cobertura do solo. Manejo do solo. Vulnerabilidade a salinizag&o.
Materiais organicos. Casca de arroz. Sodicidade



ABSTRACT

The use of unconventional waters, mostly derived from wells that do not always show
ranges of optimal salt concentrations to be used directly in irrigation, although it is an
alternative to be used in semi-arid regions. This study aimed to evaluate the accumulation
of salts and changes in the chemical characteristics of the irrigated soil, with five salt
concentrations, such as water supplementation in the Sertania forage palm crop, using
soil cover (rice husk) to reduce the salinization. The experiment was carried out at the
Apodi Experimental Station, which belongs to the Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Rio Grande do Norte (EMPARN) in Apodi / RN, from September 2016 to November
2017. The experimental design was performed in randomized complete blocks in the sub-
divided plots scheme, with the water salinity levels (0.1, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 dS m-1)
disposed in the plots, the application of organic conditioners (rice straw and uncovered
soil) in the subplots and depths (0,0-0,20 and 0,20-0,40 m) in the subplots with four
replications, totaling 40 experimental units. The chemical attributes analyzed were: pH in
water; extraction of available phosphorus, potassium; calcium, magnesium and organic
matter; and about the soil salinity were analyzed: electric conductivity in the supernatant
1: 2.5 soil-water (EC), sodium and soil sodicity by the percentage of exchangeable sodium
(PST), analyzes performed in each experimental plot always after irrigation. The data
were submitted to analysis of variance and regression, verifying the effects of salinity,
soil cover application and their interaction. The results indicated that saline
concentrations increased Na +, CE and PST parameters. The action of the soil cover
promoted the reduction of these, acting in greater intensity in the subsurface layer, except
for the PST, favoring greater increments of phosphorus and nitrogen to the soil.
Concentrations of up to 5 dS m-1, did not salinize the soil.

Keywords: Brazilian semi-arid. Agricultural Soils. Soil management. Vulnerability to
salinization. Organic compounds.
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro é caracterizado por regides ocupadas pelo bioma caatinga,
onde a vegetacdo hiperxerdfila requer uma demanda hidrica menor para sua manutencao.
A regido apresenta irregularidade quanto ao periodo chuvoso, um dos principais fatores
contribuintes para formacdo do solo, bem como o material de origem que propiciam a
formacéo de solos pouco desenvolvidos (rasos) e mais susceptiveis a0 processo erosivo,
também atrelado a auséncia de cobertura vegetal, que favorece o escoamento superficial
e limita o desenvolvimento agricola.

Nesse cendrio de escassez, se faz necessaria a utilizacdo de &guas ndo
convencionais, especificamente as 4guas salina e salobra, para maximizacao da producéao
agricola no semiarido, tendo em vista que as aguas superficiais (de boa qualidade), para
fins de irrigacdo, encontram-se cada vez mais escassas. As aguas subterraneas quando
provenientes dos pogos cristalinos, predominantes nessa regido, tendem a ser, em sua
maioria, salobras (provavelmente em virtude do material de origem — aquifero cristalino).
Os pocos dessa regido, geralmente, possuem baixas vazdes e elevadas concentracdes de
sais dissolvidos que, em detrimento disto, necessitam de um manejo adequado para a
garantia da rentabilidade das culturas e a ndo degradacéo do solo.

A presenca de sodio trocavel no solo, oriundo do manejo inadequado da irrigagdo
com utilizacdo de aguas acrescidas de sais, bem como as condi¢des climaticas da regido,
exercem influéncia direta no crescimento e desenvolvimento das cultivares, por meio da
reducdo do potencial osmotico que reflete na absorcdo de agua pela planta, causando a
toxidez pela acdo de ions caracteristicos como cloreto, sédio e bicarbonato. Quando em
excesso, 0 sddio tende a acarretar dispersao de argilas, modificando a estrutura do solo e
favorecendo o processo erosivo.

Estudos envolvendo o uso de culturas tolerantes a salinidade e em condigdes
semiéridas, tem ganhado grandes propor¢6es nos ultimos anos. De acordo com pesquisas
realizadas por Leal et al. (2008) e Santos et al. (2011), esta técnica, quando atrelada ao
manejo adequado de &reas susceptiveis a salinidade e a utilizacdo de &gua acrescida de
sais, tem propiciado producdes satisfatorias, sendo ainda uma pratica sustentavel do ponto
de vista ambiental e econémico.

Esta pratica quando atrelada ao uso da matéria organica, seja de origem animal ou
vegetal, desempenha relevante importancia no fornecimento de energia e nutrientes ao

solo, auxiliando na sua produtividade e mantendo cargas na superficie, que contribuem
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para 0 aumento da capacidade de troca de cations (CTC), regulando a disponibilidade de
varios nutrientes, em especifico os micronutrientes. A sua decomposi¢do auxilia nas
condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, melhorando sua estrutura. Em ambientes
tropicais, a matéria organica detém elevada importancia, pois atua como fator decisivo
para com as propriedades do solo fisica, quimica e bioldgica (Nascimento et al., 2010;
Zandonadi et al., 2014).

Quanto a sua atenuagdo sobre os efeitos da salinidade nas plantas, dar-se em
virtude da alteracdo da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo,
favorecendo o sistema radicular e mitigando os efeitos deletérios da salinidade (Leonardo
etal., 2008). Em estudos realizados por Leonardo (2003), sobre o estresse salino induzido
em plantas de pimentdo (Capsicum annuum L.) fertirrigadas e seus efeitos sobre a
produtividade e parametros bioquimicos, verificou-se a possibilidade de reducdo do
estresse salino por meio da aplicacdo de matéria organica no solo.

Mediante os beneficios do uso da matéria organica como forma de estruturacdo
do solo e da importancia da utilizacdo de &guas acrescidas de sais no semiarido potiguar
no processo de irrigacdo para minimizacdo do uso de aguas de boa qualidade, estudos
com diferentes culturas vém sendo desenvolvidos a fim de identificar respostas
significativas as adversidades climéaticas e maximizar a economia local. Em pesquisa
realizada por Matos et al. (2013), sobre o desenvolvimento de mudas de pinhdo-manso
irrigadas com agua salina, foi constatado que a utilizacdo destas na cultura surge como
alternativa diante da escassez de agua de boa qualidade. Estudos realizados por
Mcwilliams (2003), com o milho constatou-se que a cultura apresentou tolerancia
moderada a salinidade, proporcionando reducdo na sua producdo. Freire et al. (2010),
Gomes et al. (2011), Medeiros et al. (2012) e Silva et al. (2013) estudaram a cultura do
tomate e verificaram que 0 mesmo apresentou tolerancia a salinidade.

A palma forrageira, cactacea que apresenta caracteristicas morfofisioldgicas de
adaptacéo a estas condigdes, surgi como alternativa para a complementacédo da forragem
animal, possuindo, ainda, elevada capacidade de captacdo diaria de dioxido de carbono e
baixa perda de umidade - fenbmenos caracteristicos das cultivares de metabolismo acido
como as crassulaceas (Crassulacean Acid Metabolism — CAM). O cultivo da palma no
Nordeste € estimado em aproximadamente 500 mil ha, constituindo-se como uma das
principais forrageiras destinadas a alimentacdo do gado leiteiro, principalmente, no

periodo de estiagem, onde se faz necesséria a utilizacdo de sistemas de irrigagdo para a
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complementacdo hidrica. A mesma detém indice energetico e apresenta baixo consumo
de 4gua, quando comparada as demais forragens (Santos et al., 2006; Silva et al., 2010).
Diante o0 exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o acumulo de sais e
alteracdes das caracteristicas quimicas do solo, quando irrigado com cinco concentracdes
salinas, em diferentes profundidades, como complementacdo hidrica no cultivo da palma
forrageira (IPA Serténia) utilizando a cobertura de solo (casca de arroz) como ferramenta

para minimizagdo do processo salinizagdo do solo.

2 REVISAO DE LITERATURA
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2.1 Palma forrageira

A palma forrageira, oriunda do México, possui ampla distribuicdo geogréfica,
sendo cultivada na América do Sul e Central, Africa do Sul e na Europa (Leo et al., 2010).
O México possui vasta utilizacdo da cultivar, sendo 276 espécies destinadas as
agroindustrias que utilizavam a palma como matéria prima. Do valor apresentado, 26%
sdo voltados para a producédo de artigos medicinais, enquanto 17% sdo destinados para
fins alimenticios na forma de verdura, 14% para verduras em salmoura e, por fim, 12%
na producdo de cosméticos (Callejas-Juarez et al., 2009).

De acordo com estudos realizados por Agra (2014), o Peru, em 1992, liderou a
producdo do corante carmim com um total de 418 toneladas, representando cerca de 90%
da producdo mundial, quando comparado aos demais paises. Detentor de uma area
cultivada com palma nativa de 35.000 ha, alcanca nivel de produtividade de 80 kg ha™.

No Brasil, a cultivar adaptou-se perfeitamente as condicdes climaticas do
semiarido, em funcdo da baixa demanda energética e elevado rendimento e, ou potencial
produtivo, principalmente, em termo forrageiro; contribuindo, assim, para o suprimento
da demanda alimenticia dos animais no periodo de estiagem. A cultivar apresenta, ainda,
elevado valor nutricional e disponibilidade de &gua, quando comparada a vegetacao
nativa (Menezes et al., 2005; Rocha, 2012).

A insercdo da palma no Brasil deu-se no final do século XVIII, com a finalidade
de producéo de corante vermelho, por meio da cochonilha denominada Dactylopius cocus
que, quando manejada de forma adequada, ndo propicia agressdo a cultura. Estudos
historiograficos retratam que a palma foi cultivada inicialmente na cidade do Rio de
Janeiro, pelo frei José Mariano da Conceicdo Veloso que congregava informacdes
referentes as técnicas de cultivo e manejo sobre a cultura, com o intuito de producao de
corante vermelho (Simdes et al., 2005; Santos et al., 2006).

De acordo com relatos histdricos efetivados dos autores supracitados, nao foi
obtido sucesso na produgdo do corante devido a errénea implantagdo da cochonilha
Dactylopius Opuntiae, que desencadeou a proliferacdo de algumas pragas e tornou
inviavel sua producdo em larga escala, ato que, posteriormente, propiciou sua producao
apenas para fins ornamentais.

No inicio do século XX, em meio a escassez hidrica, a palma surge como

alternativa para a alimentagdo animal. Em 1982, a¢bes governamentais autorizaram a
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implantacdo de 200 campos de palma no Nordeste, com o intuito de mitigar o impacto
oriundo da seca que aflige essa regido, caracterizada por apresentar baixos indices
pluviométricos (200 a 800 mm por ano) e elevada evaporagdo, que facilmente atinge
valores superiores a 2.000 mm ao ano. Todavia, apenas na década de 90 que a palma
tomou grandes proporcdes em virtude das secas que se alastravam na regido, ato que
priorizou o0 uso de espécies adaptadas as suas condi¢des climaticas (Albuquerque, 2000;
Simdes et al., 2005; Montenegro & Ragab, 2012; SEBRAE, 2013).

Neste cenario, a utilizacdo da palma forrageira vem crescendo em virtude de ser
uma cactacea que apresenta caracteristicas morfofisiologicas de adaptacao as condicbes
semiéridas, tais como alta capacidade de captacdo diaria de CO2 e baixa perda de agua,
fendmenos - caracteristicos das cultivares de metabolismo &cido como as crassuléceas
(Crassulacean acid metabolism — CAM), que ocorrem, geralmente, a noite. Seu cultivo,
em larga escala, deu-se pelos criadores das bacias leiteiras do Nordeste, principalmente,
nos Estados de Pernambuco - primeiro estado brasileiro a implanta-la, e Alagoas,
considerados os principais produtores no Brasil. Na atualidade, estimasse que o Nordeste
cultiva aproximadamente 500 mil hectares, constituindo-a como uma das principais
forrageiras destinadas a alimentacdo do gado leiteiro, principalmente no periodo de
estiagem (Santos et al., 2006; Silva et al., 2010a).

De acordo Lopes et al. (2007); Tosto et al. (2007) e; Santos et al. (2010), a palma
detém elevada aplicabilidade que ndo se limita apenas ao cultivo de subsisténcia, mas,
principalmente, ao insumo na agricultura local e alimento estratégico para os ruminantes
do semiérido brasileiro; devido ao alto potencial da producéo da fitomassa, ser persistente
a seca, de facil propagacédo e ndo requerer grandes volumes de dgua na producao.

2.2 Importancia econdmica da palma

Menezes et al. (2005) relataram que a palma detém inGmeras finalidades que
variam conforme a regido de sua implantacdo e, ou destinacao, das quais destacam-se 0
consumo humano e, ou animal e, dependendo de sua variedade, a producdo de corante,
dando, desta forma, maiores subsidios econémicos ao produtor das regides semiaridas,
principalmente nos periodos de estiagem. De acordo Silva et al. (2014), o semiéarido
detém uma area de 750.000 a 850.000 km?, territdrio equivalente a 48% da area total da
regido Nordeste e correspondente a 10% do territorio brasileiro, em nivel mundial, as

regides aridas e semiaridas cobrem cerca de um terco da superficial terrestre.
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Em termos econémicos, a palma forrageira despenha papel crucial e, atualmente,
possui vasta utilizacdo, em diferentes paises, como forragem, producdo de alimentos,
cercas vivas, no controle da eroséo, na conservacao de solos, produgdo de medicamentos,
paisagismo e na producéo de corantes, variaveis que apresentam importancia significativa
no recorrente a sustentabilidade da pecuéria regional, em meio a maltiplos usos que se
tornam vidveis do ponto de vista econdmico. No Brasil, seu uso dar-se, principalmente,
para a forragem, apresentando assim suma importancia para os produtores da regido
semiarida (Inglese et al., 1995; Leite, 2006; Oliveira, 2008; Candido et al., 2013).

Lopes et al. (2013) estudaram o rendimento e aspectos fenoldgicos da espécie de
palma forrageira, em relagdo ao cultivo com dois tipos de cladddios, relatam que nos
ultimos anos, especial aten¢do foi dada a sua produ¢do no semiarido brasileiro, mediante
ao seu potencial forrageiro que se tornou uma alternativa viavel tanto do ponto de vista
econémico quanto ambiental.

Segundo Lima et al. (2015), a palma é estratégica no processo de reducdo dos
custos oriundos da aquisicdo de insumos como milho, soja, concentrados comerciais,
dentre outros, usados na complementacdo da dieta alimentar dos ruminantes,
principalmente nos periodos de estiagem, onde a producao leiteira decai em funcdo do
mesmo.

De acordo com Silva et al. (2010b), a pecuaria leiteira no semiarido brasileiro
atrelada a utilizacdo da palma, vem crescendo nos ultimos anos em virtude de seu
potencial como suporte forrageiro para essa atividade, em funcéo de varios aspectos como
a capacidade de adaptacdo, viabilidade econdmica no ambito da producéo, rusticidade e
longevidade.

Segundo dados do IBGE (2012), nos anos de 2011 e 2012 ocorreu reducdo de
14,8% na cadeia leiteira da regido Nordeste, ato que refletiu drasticamente na economia
do pais. O Rio Grande do Norte apresentou uma reducao de 18,1%, refletindo na perca
de 189.586 animais, bem como na producéo de leite na ordem de 45,1 milhdes de litros,
impactando a economia local e nacional. Ximenes (2013) relatou que entre os anos de
1958 a 2012, a ocorréncia de 19 anos de seca que refletiu fortemente na economia do Rio
Grande do Norte, propiciando perdas de 105,61 milhdes no valor bruto da produgéo de
leiteira que totalizaram 2,6 bilhdes de reais.

No estado da Paraiba, a pecuaria detém relevante importancia econémica e social,

apesar de apresentar baixos indices de produtividade, devido a escassez de alimentos.
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Nesta contextualizacdo, a palma forrageira vem como alternativa para atender aos
rebanhos ruminantes do estado (Lima et al., 2014).

Candido et al. (2013) faz mencdo aos diversos fatores a serem observados quando
se cultiva a palma forrageira para fins econdmicos, sendo eles o suprimento hidrico
adequado, com o intuito de ndo restringir o potencial de producéo da cultura, bem como
a fertilidade dos solos, quando utilizado o manejo adequado para favorecimento do seu
desenvolvimento que, também, estd associado a caracteristicas fisico-quimicos do solo,
responsaveis por exercer efeito direto sobre a produtividade das forrageiras.

Os referidos autores ainda relatam as possibilidades para obtencdo de sucesso na
pecuaria sob condi¢des semiaridas, objetivando a minimizagdo dos custos e maximizagao
dos lucros, atravées da implantacdo de culturas adaptadas as adversidades edafoclimaticas,

principalmente ao déficit hidrico.

2.3 Irrigacdo como alternativa para potencializar o cultivo da palma

Dados histdricos revelam que as primeiras iniciativas de implantacdo da irrigacéo
deram-se ha mais de 5000 anos pelos Egipcios, as margens do rio Nilo, por meio da
construcdo de reservatérios. Esta técnica foi difundida e utilizada no mundo todo como
forma de maximizacdo das cultivares, principalmente nas regies que apresentam déficit
hidrico; onde a utilizacéo da irrigacdo é crucial para a disponibilizacdo de agua as plantas
nos periodos de estiagem, como forma de maximizar a produtividade. Contudo, o manejo
da irrigagdo deve ser realizado de forma correta, através de assisténcia tecnica
especializada ao produtor, bem como, também, de sistemas de irrigacdo adequados que
atendam as condicdes do solo e a necessidade da cultura, para que se obtenha éxito
(Brasil, 2006).

O uso de sistemas de irrigacdo que visem auxiliar a producéo e o desenvolvimento
de cultivares em prol da maximizacdo da producdo de forragens, estd cada vez mais
frequente na agricultura. Lima et al. (2015), relata que a utilizacdo de irrigacdo em
cultivos de palma e na producdo de alimento para o consumo humano, € uma prética
difundida em diversas regides do mundo, com destaque na Italia e no México.

De acordo com (Fao, 1996), em termos mundiais, no ano de 1990, a area irrigada
corresponde a cerca 17% das terras cultivadas, proporcionando 40% da produtividade
agricola. Quanto a area superficial irrigada pertencente a América Latina, é representada

por aproximadamente 16 milhdes de hectares que se encontram distribuidas entre o
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México — como a maior area correspondente, o percentual restante esta subdividido em
Argentina, Brasil, Chile e Peru. Nos proximos 50 anos, estima-se que dos 150 milhdes de
hectares em escala mundial, 11,5% pertencem ao Brasil.

O Brasil detétm os maiores reservatorios naturais de agua do mundo, com
aproximadamente 12% das aguas doces disponiveis em todo o planeta Terra (BRASIL,
2006). De acordo com Reis Filho (2012), a utilizacdo de sistemas de irrigacdo no Brasil
foi pouco difundida, contudo, no comego dos anos 2000, essa tecnologia comegou a tomar
grandes proporcdes. Atualmente, 70% da adgua presente no planeta é destinada para fins
agricolas (Ana, 2011).

Segundo Assis Junior & Silva (2012), o semiarido nordestino é caracterizado por
apresentar déficit hidrico, evidenciando, cada vez mais, a necessidade de utilizacdo da
irrigacao para suprimento das necessidades hidricas das culturas. No que tange o cultivo
da palma, o uso de sistemas de irrigacdo vem tomando grandes propor¢des, contudo, esta
pratica foi pouco difundida, mesmo apesentando condi¢BGes climéaticas propicias ao
cultivo que, uma vez iniciado, mostrou boa adaptacao e rapida propagacgdo nas regides
aridas e semiaridas do Brasil, em virtude de sua elevada eficiéncia para com o uso de
agua, quando comparada a outras culturas (Flores-Hernandez et al., 2004; Dubeux Janior
et al., 2006; Bispo et al., 2007; Reis Filho, 2012; Pinheiro et al., 2014, Silva et al., 2015).

A producdo da palma forrageira sem a utilizacdo de suplementacdo hidrica
(irrigacdo) € uma pratica realizada em areas de altitude do semiarido Nordestino e na
regido Litoral Agreste, Trairi e as Serras, ato que dar-se mediante a ocorréncia, nessas
areas, de temperaturas mais amenas no periodo noturno, favorecendo assim o
desenvolvimento da cultura (Lima et al., 2010).

Nas demais areas do Sertdo Central e Seridd, onde ocorre a predominancia de
noites quentes e com baixa umidade relativa do ar, apresentam perda no cultivo da palma,
pois favorece a perca de agua para a atmosfera ocasionando em murchas severas a cultura,
sendo, assim, necessaria a utilizacdo da irrigacdo de baixa intensidade para a conquista
da producdo almejada, onde antes ndo era possivel. Contudo, a principal problematica
destas areas diz respeito a qualidade da agua que, em sua maioria, é proveniente de pogos
que, quando perfurados em regido do embasamento cristalino, geralmente possuem
baixas vazoes e elevadas concentracOes de sais dissolvidos e que, em detrimento disto,
necessitam de um manejo adequado para a garantia da rentabilidade das culturas e a ndo

degradacéo do solo, bem como, também, a sustentabilidade socioecondmica e ambiental
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da agricultura (Silva Junior et al., 1999; Rhoades et al., 2009; Lima et al., 2010; Lacerda
etal., 2010).

2.4 Qualidade da agua para irrigacéo no semiarido

Em meio a grande demanda hidrica exigida para o processo de irrigacdo, a
utilizacdo de agua salina tem se tornado cada vez mais necessaria, tendo em vista que o
uso de aguas superficiais de boa qualidade para tal finalidade encontra-se cada vez mais
restrito, principalmente em regides semiaridas, onde este recurso é mais escasso quando
comparado a outras regides do Brasil, ato que tem tornado necesséria a utilizacao de 4guas
oriundas de rios intermitentes e pogos rasos e/ou profundos (Assis Junior, 2012). Na
Tabela 1 estdo representadas as diretrizes utilizadas no processo de avaliacdo da qualidade
de &gua para fins de irrigacdo, as quais devem levar em consideragdo os danos, a curto e

longo prazo, para a producdo de culturas e conservagéo do solo.

Tabela 1. Diretrizes para e interpretar a qualidade de 4gua para irrigagéo.

Grau de Restricdo de uso

Problema Potencial Unidades
Nenhuma Ligeira e Moderada Severa
CEa dS m? <0.7 07 - 30 >3,0
Ou
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SDT mg L? 450 - 2000

Infiltracdo (avaliada usando-se a CEa
e a RAS, conjuntamente)?®

RAS=0 - 3e CEa= >0,7 07 - 02
=3 - 6 = >0,12 12 - 03
=6 - 12 = >1,9 19 - 05
=12 - 20 = >2,9 29 - 13
=20 - 40 = >5,0 50 - 29

Toxidade de fons Especificos
(afeta culturas sensiveis)

Sédio (Na)*
Irrigacdo por superficie RAS (mmol L1)%° <3 3 - 9
Irrigac&o por aspersdo meq L* <3 >3

Cloreto (CI)*

Irrigacdo por superficie meq L* <4 40 - 10

Irrigagéo por aspersdo meq L* <3 >3
Boro (B)* mg L* <0,7 07 - 30

Outros (afetam culturas sensiveis)
Nitrogénio (NO3 N)® mg L* <5,0 50 - 30
Bicarbonato (HCOs) meq L <15 15 - 85
(Apenas asperséo convencional)
pH Faixa normal: 6,5-8,4

>2000

<0,2
<0,3
<0,5
<13
<29

>9

>10

>3,0

>3,0

>8,5

Nota: CEa - Condutividade elétrica da 4gua; SDT - total de sais em solu¢do; RAS - Relacdo de Adsor¢édo
de Sédio; Na* - sodio; CI - cloreto; B — boro; NOs; — N — nitrogénio em forma de nitrato; HCO3 —
bicarbonato; pH — potencial Hidrogeni6nico; dS m™ - deciSimiemens por metro; mg L™ - miligrama por
litro; mmolc L't — milimol de carga por litro; meq L™ — miliequivalente por litro.

Fonte: Ayers & Westcot (1999).

As aguas provenientes dos pocos cristalinos predominantes nessa regido, em sua
maioria, sdo salobras (provavelmente em virtude do material de origem, proveniente do
aquifero) e inapropriadas para o consumo humano, sendo, por isso, necessaria sua
dessalinizacao, ato que gera rejeitos ainda mais salinos (40 a 60% da agua processada),
cujo destino, muitas vezes, tem sido feito de forma inadequada (Santos et al., 2011).

Estudos sobre o uso de aguas salinas vem sendo efetivados afim de garantir a
conservacdo dos recursos naturais que se encontram cada vez mais escassos. Na

agricultura irrigada, o uso desta pratica tem se tornado cada vez mais frequente, em
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virtude da escassez hidrica, principalmente nas regides semiaridas que apresentam grande
variabilidade (Espacial e Sazonal) (Sousa et al., 2012).

A qualidade da &gua destinada a irrigacdo ¢é avaliada em funcédo de trés critérios
de suma importancia para sua determinacdo, sendo eles: salinidade, caracterizada pelo
aumento da concentracdo de sais soluveis no solo, afetando o efeito osmotico e,
consequentemente, o rendimento da cultura; sodicidade, referente a percentagem de sddio
trocavel presente na agua, cuja determinacdo é dada em funcdo adsor¢éo de sédio (RAS),
que tende a elevar a porcentagem de sddio trocavel no solo (PST) afetando diretamente a
capacidade de infiltracdo e, consequentemente, comprometendo a estrutura do solo e;
toxidade de ions que estd diretamente relacionada aos problemas do acumulo de
determinados ions (como o cloreto, 0 sddio e o boro, por exemplo) nos tecidos das plantas
que, em elevadas concentragdes, podem causar danos as culturas, reduzindo sua
produtividade (Pizarro, 1985; Holanda & Amorim, 1997; Almeida, 2010; Lacerda et al.,
2011; Sousa et al., 2014).

Segundo Lacerda et al. (2006) e Sousa et al. (2010), o uso de aguas salinas causam
danos severos as culturas em virtude de inibir o seu crescimento por meio da reducéo do
potencial osmético da solucdo do solo, acarretando a diminui¢do da absorcédo de agua e,
consequentemente, acumulacdo excessiva de ions nos tecidos vegetais, levando a
toxicidade ibnica e desequilibrio nutricional. Desta forma, a utilizagdo dessas aguas fica
condicionada a tolerancia da planta a salinidade e a intensidade do processo de salinizagdo
dos solos irrigados. Dai a importancia para com a realizacdo das analises laboratoriais
necessarias para a avaliacdo da agua destinada a irrigacdo, apresentadas na Tabela 2,
estudos semelhantes podem ser observados em publicagdes de (Richards,1954; Rhoades
& Clark, 1978; Dewis, Freitas, 1970; Apha, 1980; Ayers, Westcot,1999), quanto as

caracteristicas avaliadas.

Tabela 2. Andlises de laboratorio necessarias para se avaliar a agua de irrigagéo.

Valores normais em agua de

Parametros Simbolo  Unidade! S
irrigacdo
SALINIDADE
Contelido de Sais
Condutividade elétrica CEa dS m? 0 - 3
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Ou

Sais Dissolvidos Totais SDT mg L* 0 - 2.000
Cétions e Anions
Célcio Ca** meq L 0 - 20
Magnésio Mg* meq L 0 - 5
Sodio Na* meq L 0 - 40
Carbonatos CO3~ meq L* 0 - 0,1
Bicarbonatos HCO3 meq L 0 - 10
Cloretos Cl meq L 0 - 30
Sulfetos S04~ meq L 0 - 20
NUTRIENTES?
Nitrato-Nitrogénio NO; N mglL? 0 - 10
Amoénio- Nitrogénio NH2.N  mglL? 0 - 5
Fosfato-Fosforo PO P mg L? 0 - 2
Potéssio K* mg L 0 - 2
VARIOS
Boro B mg L? 0 - 2
Acidez ou Alcalinidade pH 6 - 8,5
Relacdo de Adsorcao de (mmol i
Sodio RAS )08 0 15

Nota: dS m = deciSimiemens/metro em unidade SI (1 mmho cm = dS m?); mg L™ = miligramas/Litro =
partes por milhdo (ppm); meq L = miliequivalentes/Litro (meq L = mg L peso equivalente). Em
unidades Si, 1 meq Lt = milimol/Litro corrigido segundo a carga idnica; NO-3- N significa que o laboratério
deverd determinar NO; e expressa-lo em termos de equivaléncia quimico de N. Da mesma forma, para
NHs* - N o laboratério determinara NH4*, mas o expressard, em termos equivalentes quimicos de N
elementar. O nitrogénio total disponivel para as plantas sera a soma de equivalentes de nitrogénio. O mesmo
método devera ser utilizado para se expressar o fosforo; RAS ¢é calculada a partir de Na, Ca e Mg em meq
Lt

2.5 Principais solos explorados com a cultura da palma

De acordo Coelho et al. (2014), existem uma diversidade de solos na natureza que
irdo se distinguir quanto as suas caracteristicas que séo: espessura — superficie do solo
em contato com a atmosfera que varia conforme o tipo de solo; cor — relacionada ao
material de origem, teor matéria organica, 6xidos de ferro, dando origem a solos amarelos,
vermelhos, vermelho-amarelos; quantidade e organizacdo das particulas de que sao
compostos — as fragdes inorgénicas do solo argila, silte e areia; fertilidade — capacidade
do solo em fornecer nutrientes as culturas; estrutura — agregados constituintes do solo que
podem ser facilmente modificados.

Os solos da regido semiarida apresentam vasta diversidade e elevada variagdo nas
caracteristicas fisico-quimicas. Estes estdo distribuidos percentualmente em: Neossolos

Litolicos (19,2%), caracterizados por apresentar pouco desenvolvimento pedogenético,
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com horizonte A assentado diretamente sobre a rocha; Latossolos (21% da regido) que do
ponto de vista da génese sdo solos profundos, bem drenados, porém com baixos teores de
matéria organica, em virtude do processo de lixiviagao; Argissolos (14,7%) que tem como
caracteristica a translocacdo da argila de horizontes superficiais para os subsuperficiais,
apresentando baixa ou alta atividade da fragdo argila, conjugada com saturacao por bases
(CTC) baixa e/ou carater alitico, sendo normalmente solos &cidos e; Luvissolos (13,3%)
que detém de horizonte B proveniente da acumulacdo de argila de alta atividade e
saturacao por bases (Jacomine, 1996; Santos et al., 2013).

Ja 0s que apresentam menor percentual de distribuicdo, segundo autores
supracitados sdo os Neossolos Quartzarénicos (9,3%), solos que detém elevado
percentual de areia (90%) e classificacdo textural variando de areia ou areia franca ao
longo de 150 cm de profundidade; Planossolos (9,1%), solos minerais imperfeitamente
ou mal drenados devido a elevada concentracdo de argila, bem como transicdo abrupta
caracteristica dessa classe de solo; Neossolos Regoliticos (4,4%) que apresentam contato
litico a uma profundidade maior que 50 cm e; Cambissolos (3,6%) que apresentam alta
atividade da fracdo argila e saturacdo por bases (Santos et al., 2013).

Os 5,4% dos demais solos que compde a regido Nordeste sdo compostos por
Neossolos Fluvicos, derivados de sedimentos aluviais; Vertissolos, pouco permeaveis e
caracterizados pela auséncia do horizonte B, outro fator diz respeito ao fato de que na
presenca de umidade ocorre sua expansdao e na auséncia contracdo propiciando o
surgimento de fendas profundas, necessitando, assim, de um manejo mais eficaz e;
Chernossolos, solos bastante férteis do ponto de vista agricola que tem como
caracteristica o horizonte A chernozémico (Jacomine, 1996; Santos et al., 2013).

Os solos da regido Nordeste sdo mais propicios ao processo de degradacdo em
virtude da auséncia de cobertura vegetal que facilita o processo erosivo pelo transporte
das camadas mais férteis do solo (os primeiros 20 cm). Em sua maioria, sdo solos rasos e
com baixa capacidade de retencdo de agua, limitacbes quanto ao processo de
mecanizacdo, mais susceptiveis a salinizacdo, refletindo na producdo e qualidade da
forragem (Ribeiro et al., 2009; Céandido et al., 2013; Silva et al., 2014).

Faz-se necessario estudos voltados exploracdo destes solos, afim de conhecer os
atributos fisicos que correspondem a um conjunto de caracteristicas responsaveis por
delinear o seu comportamento das quais destacam-se a granulometria, densidade de
particula, densidade do solo, porosidade, retengdo de &gua, estrutura e consisténcia.

Enquanto, os atributos quimicos do solo sua variabilidade esta diretamente as complexas
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interacdes entre os fatores e os processos de sua formacéo, sendo que as principais
caracteristicas a serem avaliadas sdo: pH — potencial Hidrogeni6nico; CE — condutividade
elétrica; P — fosforo; COT — carbono organico total; Ca** — calcio; Mg?* — magnésio; K*
— potéssio; Na* — sodio; AI** —aluminio; (H + Al) —acidez potencial; SB —soma de bases;
t — capacidade de troca catidnica efetiva; CTC — capacidade de troca catidnica potencial,
V — saturagdo por bases; m — saturacdo por aluminio; PST — porcentagem de sddio
trocavel (Tabelas 3 e 4) (Mota et al., 2008; Artur et al., 2014).
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Tabela 3. Atributos fisicos de um Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico, na chapada do Apodi, RN.

] ) Classe Grau  Relagao ) ) o
Areia® Argila ] Densidade Porosidade Limite
textural®  de Floc Silte/arg

Hor. Prof. Silte _ i

. ) o Plastici- Pegajo-
MG G M F MF Total Total Agua Solo Part. Macro Micro Total Liquidez )
dade sidade
Cm g kg?-- % ----g cm3---- --% - g 100 g*----------
CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico

Ap 0-10 243 87 58 94 47 529 242 229 102 fr-arg.ar. 55 1,06 146 2,46 8 32 40 23 13 25

BA 10-32 200 76 55 98 46 475 226 299 57 fr-argar. 81 0,76 146 247 8 32 40 25 16 29

Bil 32-48 205 79 56 94 41 475 216 309 36 frargar. 88 0,70 136 2,47 14 31 45 24 17 31

Bi2 48-115 208 74 54 90 33 459 237 304 31 fr-argar. 90 0,78 131 2,49 15 33 48 24 19 31

BC 115-163+ 283 68 56 119 63 589 212 199 25 fr-argar. 87 1,06 *x 2,47 *x *x *x 24 19 29

Nota: WAreia MG: muito grossa; G: grossa; M: média; F: fina; MF: muito fina. @Classe Textural: fr-arg.ar.: franco-argiloarenosa; frar.: franco-arenosa; ar.: arenosa; ar. fr.:
areia franca.9 ®nao-plastico. “ndo-pegajoso. **: ndo determinado.
Fonte. Mota et al. (2008).
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A determinacdo dos atributos do solo (fisico e quimico), favorecem o melhor
desenvolvimento da cultivar e a conservagédo do solo. Segundo Santos et al. (2006), a cultura
da palma é bastante exigente quanto as caracteristicas fisico-quimicas do solo. Quando o
solo apresenta boa fertilidade, a textura a ser indicada varia de arenosa a argilosa, no entanto,
os solos argilo-arenosos sdo os mais recomendados para o cultivo da mesma, em razéo de
apresentar melhor drenagem, uma vez que a cultura ndo tolera encharcamento. Dubeux

Junior (2005), ressalta que ndo é recomendado implantar a cultura em solo salino.

2.6 Efeitos dos sais no solo

Andréo-Souza et al. (2010), faz mencéo a salinidade como sendo a concentracdo de
sais sollveis, sodio trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, causando
danos a estrutura do solo, oriundos da presenca dos sais advindos, basicamente, da interagdo
eletroquimica existente entre os cations e a argila. O solo com excesso de sodio trocavel e
na presenca de umidade esta propicio a expansdo da argila e a contracdo quando seca. A
expansdo da argila de forma desordenada, proporciona a fragmentacdo das particulas,
acarretando a dispersdo da mesma e modificagdo da estrutura do solo (Medeiros et al., 2008;
Gheyi et al., 2010).

Atualmente, a salinidade vem tomando propor¢Ges mundiais e atingido diversas
areas, das quais: 8% estdo classificadas como moderadamente degradadas; 10% apresentam-
se em estagio de recuperacao; 25% encontram-se degradadas e; 36% sdo consideradas como
estaveis (Fao, 2011; Gongalves et al., 2015). Estudos realizados por Ribeiro et al. (2003)
revelam que existem cerca de 1 a 5 bilhGes de hectares de solos afetados por sais em todo o
mundo, principalmente, em areas irrigadas que ndo utilizam de manejo adequado, refletindo
assim na reducdo da produtividade e degradacédo do solo pelo excesso de sais. Em pesquisas
recentes realizadas pela Organizagéo para Alimentacdo e Agricultura das Nac¢des Unidas —
FAO, foram verificadas a existéncia de mais de 397 milhdes de hectares completamente
salinizados (Koohafkan, 2012).

O processo de salinizacdo dar-se de duas formas: natural (salinizacdo priméria),
através da ascensdo do lencol freatico, acdo direta das marés, material de origem, dentre
outras e; acdo antrdpica (salinizagdo secundaria), dada, principalmente, pelo processo de
irrigacdo mau manejada (Bezerra et al., 2010). De acordo com a Fao (2011), as préticas

agricolas estdo diretamente relacionadas a degradagdo do meio, promovendo a perda da
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biodiversidade e, consequente poluicdo de mananciais superficiais e subterraneos, sendo as
regides aridas e semiaridas as mais afetadas em virtude das condic¢des climéticas.

As condicdes climaticas atrelada ao manejo inadequado da irrigacdo, bem como a
drenagem deficiente contribuem para a intensificacdo do processo de salinizacdo dos solos,
podendo atingir niveis prejudiciais & maioria das culturas em um espago de tempo
relativamente curto, tornado imprescindivel a utilizacéo de técnicas voltadas a conservagao
do solo (Holanda et al., 2001).

De acordo com estudos desenvolvidos por Teasdale et al. (2006), a utilizacdo de
residuos vegetais, como cobertura do solo, reduz as amplitudes térmicas do mesmo,
favorecendo o desenvolvimento das culturas, bem como, a redugdo da temperatura
favorecendo a atividade bioldgica ali presente, na dinamica da agua no solo e na absor¢édo
de ions. Outro fator crucial na adocdo da técnica, encontra-se relacionado a melhoria da
estrutura, em meio ao aumento da agregacdo do solo, redugdo do processo erosivo. No
recorrente a quimica, favorece a disponibilizacdo de alguns nutrientes.

Diversos autores, em seus estudos, ressalvam a importancia da utilizacdo da
cobertura vegetal, sob diferentes condi¢c6es edafoclimaticas, atreladas aos atributos quimicos
e fisicos do solo. Dadas por da producdo de massa seca, acimulo e liberacdo de nutrientes
apos a decomposicao dos residuos e, consequente incorporacdo dos mesmos ao solo (Bertol
etal., 1998; Aitaetal., 2001; Oliveiraet al., 2004; Torres et al., 2005; Espindola et al., 2006;
Boer et al., 2007; Gamarodrigues et al., 2007; Torres et al., 2008).

Outro fator a ser observado quanto a degradacdo quimica e fisica do solo, encontra-
se a utilizacdo das aguas acrescidas de sais. Para tanto, estudos detalhados da adequabilidade
da agua para fins agricolas, deve considerar, principalmente, fatores relacionados ao teor e
tipo de sais, as caracteristicas do solo, a tolerancia da cultivar a ser implantada, ao manejo

da irrigacdo e as condicdes de drenagem (Holanda & Amorim, 1997; Rhoades et al., 2009).

3 MATERIAL E METODOS
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3.1 Localizagéo e caracterizacdo da area de estudo

O projeto de pesquisa foi conduzido na Estacdo Experimental de Apodi/RN,
pertencente & Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN), no
municipio de Apodi, localizada na rodovia RN 233 Km, (5°37'37.4" S e 37°48'56.3" W),
Figural).

Figura 1. Mapa do Brasil e do Rio Grande do Norte, destacando o municipio de Apodi/RN.
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Fonte: Cavalcante Junior (2011).

Na Figura 3, encontra-se a imagem da precipitacdo pluviométrica em Apodi/RN
(mm).

Figura 2. Caracterizacdo da area em estudo, localizado na EMPARN em Apodi/RN.
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Fonte: Google Earth (2017).

O municipio de Apodi/RN, conforme o INMET (2009), apresenta as seguintes
caracteristicas: temperaturas méaxima, média e minima de 34,1; 27,1 e 22,8 C°
respectivamente; umidade relativa 66,8%, insolacdo 3.041 h ano™ e evaporagio 2.189 mm
ano™. De acordo com a classificagdo de Képpen, o clima predominante da regi&o € do tipo
BSw’h’, marcado por um clima quente e semiarido, representado por duas estacdes bem
definidas (uma chuvosa e outra seca), com indices pluviométricos variando entre 550 e 800
mm por ano.

Foi realizado o acompanhamento das condi¢des climaticas (temperatura, umidade
relativa, insolacdo, evaporacdo, precipitacdo e velocidade do vento) durante o periodo do
experimento por meio de estagdo agrometeoroldgica, localizada na Estacdo Experimental. A

precipitacdo pluviométrica encontra-se registrada na Figura 3

Figura 3. Variabilidade das precipitaces pluviométricas registrados entre 01/09/2016 e
07/10/2017, em Apodi/RN.
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Fonte: Compilacéo da Autora (2017).

Figura 4 encontrasse representa a umidade relativa do ar para o periodo

experimental, no municipio de Apodi/RN.

Figura 4. Temperaturas méaxima e minima absolutas e médias diérias registradas entre

01/09/2016 e 07/10/2017, em Apodi/RN.
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Na Figura 5, encontra-se representada a variabilidade da radiacéo global e velocidade
do vento registrados durante o periodo experimental, no municipio de Apodi/RN.
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Figura 5. Radiacéo global e velocidade média do vento didrias registradas entre 01/09/2016
e 07/10/2017, em de Apodi/RN.
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Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Na Figura 6, estd disposta a variabilidade da umidade relativa méxima, minima e

média registradas durante o periodo experimental, Apodi/RN.

Figura 6. Umidade relativa méxima, minima e média diarias registradas entre 01/09/2016 e
07/10/2017, em de Apodi/RN.
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Na Figura 7, esta disposta a variabilidade da Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo),

registradas durante o periodo experimental, Apodi/RN.

Figura 7. Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo),

07/10/2017, em de Apodi/RN.

registrados entre 01/09/2016 e
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Fonte: Compilacdo da Autora (2017).
3.2 Caracterizacao fisica e quimica do solo em estudo

A caracterizacdo do solo utilizado na pesquisa, deu-se mediante a sua coleta nas
profundidades de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m. Posteriormente, estas amostras foram
acondicionadas em depositos devidamente identificados e conduzidas ao Laboratério de
Anélise de Solo, Agua e Planta — LASAP do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e
Florestais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Campus, Mossor6/RN,

onde realizaram-se as analises fisicas e quimicas.
3.2.1 Caracterizacdo fisica do solo

As analises correspondentes a parte fisica do solo, realizadas a partir de amostras

com estrutura deformada e indeformada, consistiu da granulometria, densidade do solo e de

particula.
Na Tabela 4, encontram-se representados os valores referentes a a densidade e

distribuicdo do tamanho de particulas e classificacdo textural da area em estudo.
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Tabela 4. Distribuicao do tamanho de particulas e classificacdo textural da area em estudo,
EMPARN no municipio de Apodi/RN.

Distribuicdo do tamanho das particulas

Prof Ds Dp : Areia .. Silte/Argila Classificagdo textural
Argila Grossa Fina Total Silte (SBCS)
m kg dm g kgt
0,0-0,2 1,70 2,78 270 430 220 650 80 300 Franco argilo arenosa
0,2-0,4 153 2,71 400 330 190 520 80 200 Argila Arenosa

Nota: Profundidade (Prof) e Sistema Brasileiro de Classificacdo do solo (SBCS).
Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

3.3 Montagem e conducao do experimento

Para implantacdo da cultura, palma forrageira IPA Sertania, foi realizado a limpeza
do terreno seguido de aracdo e gradagem, no més de setembro de 2016. No plantio da cultura,
as raquetes passaram por um processo de selecdo visual, onde a equipe escolheu as que
apresentarem maior robustez e sem enfermidades aparentes.

A éarea do experimento foi constituida de 15 fileiras de palma com 42 m de
comprimento. O plantio foi realizado no espacamento de 3,0 m, com espacamento entre
plantas 0,1 m. Cada parcela principal foi constituida por trés fileiras de palma IPA Sertania
com 10,5 metros, sendo a fileira central considerada area Util e as duas laterais como
bordaduras. Nas sub parcelas foram aplicados a cobertura de solo com palha de arroz ou néo.

A adubacéo consistiu na aplicacdo de superfosfato simples no sulco de plantio (100
kg/ha de P205) e foi aplicado mensalmente, em fertirrigacdo, o nitrogénio (300 kg/ha/ano),
na forma de ureia, e 0 potéssio (100 kg/ha/ano), na forma de cloreto de potassio.

3.4 Tratos culturais

Realizou-se a limpeza do palmal, sempre que necessario, bem como controles
sazonais de pragas e doencas, que surgiram durante o ciclo do experimento, bem como a
substituicdo de raquetes que apresentaram tombamento e enfermidades. Quanto a cochonilha
de escama, praga frequente nos antigos palmares, foi utilizado para seu controle um

tratamento a base de 6leo mineral a 2%, via pulverizacao direta nas plantas afetadas.

3.5 Sistema de irrigacao
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Quanto ao sistema de irrigagéo, utilizou-se o de gotejamento em fileiras simples, por
fita gotejadora de pequena intensidade, de 16 mm de diametro, com vazdo de 5 L h"*m™* com
espacamento entre os gotejadores de 0,30 m. A agua utilizada na irrigacdo foi oriunda do
poco tipo tubular, localizado na EMPARN, a qual foi acrescida de niveis de salinidade para
complementacdo hidrica da cultura da palma forrageira IPA.

De acordo, com andlises realizadas pela EMPARN, a 4gua foi caracterizada como de
baixa salinidade (C1S1T1), com baixos teores de sddio e cloreto (0,23 e 0,46 mmolc L),
condutividade elétrica de 0,10 dS m™, com relagio de adsorcéo de sodio (RAS) igual a 0,23,
ou seja, ndo apresenta restricbes de uso para qualquer cultura, sob qualquer sistema de
aplicacdo de agua.

Para fins da pesquisa, a &gua recebeu aporte de sais para que chegasse a concentracao
de 2,5; 5,0; 7,5 e 10 dS m™, respectivamente, sendo estas avaliadas por meio do pHmetro e
condutivimetro portéatil, sempre que a dgua era preparada para sua utilizacdo na irrigagdo. O
processo de complementacéo hidrica foi realizado por meio de bombeamento, acoplado em
cinco reservatorios de agua de polietileno de 2,0 m3, contento agua proveniente do pogo e
agua adicionada de sais (2,5; 5,0; 7,5 e 10 dS m™1), cada um representado por uma coloragio
(branco-0,0 dS m?; azul-2,5 dS m™; amarelo-5,0 dS m™; laranja-7,5 dS m™ e vermelho-10
dsS m™).

No processo de montagem do sistema de irrigacdo, foi realizada a derivacdo da
tubulacdo da caixa principal, através da instalacdo de uma tubulacdo secundaria, responsavel
por abastecer as cinco caixas dispostas em série. Cada caixa possui um registro responsavel
por ligar/desligar o sistema, sendo que todos foram acoplados em uma motobomba,
responsavel pelo recalque da dgua dos reservatdrios, que se encontra acoplada a tubulacédo

principal com registros em cada tubulacdo secundéria, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8. Caracterizagdo do sistema de bombeamento utilizado para o cultivo da Palma

forrageira.
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Agua potavel

Agua salina /\gua salina Agua salina Agua salina Agua salina

T1 T2 T3 T4 TS

Nota: ‘Caixa d’agua (4gua potavel); Tubulagdo em PVC; *Registros Liga/Desliga); “Reservatorios para agua
salina e; SMotobomba.
Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

A complementacdo hidrica realizada foi suplementar a precipitacdo pluvial, fixada a
cada sete dias a partir da Gltima precipitacdo pluviométrica ocorrida, com tempo de aplicacdo
de duas horas, por gotejamento, com lamina de dgua aplicada de 3,5 mm, que corresponde a
metade da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) diaria da regido (7,0 mm d?). A primeira
irrigacdo com os tratamentos supracitados foi realizada no dia 25 de janeiro de 2017. De
acordo com estudo desenvolvido por Lemos (2016), quanto o uso de esgoto doméstico
tratado na producdo de palma forrageira em assentamento rural do semidrido brasileiro,
baseando-se na metade da Eto média diaria (3,5 mm), apresentou-se de forma positiva para
o cultiva da palma, ou seja, a lamina adotada foi suficiente para atender a demanda hidrica

da cultura.
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Na Figura 9, estdo representadas as laminas de irrigagédo aplicadas desde o plantio,
durante o periodo do experimento. As irrigagdes foram realizadas semanalmente, aplicando-
se 0 a metade da ETo da regido (3,5 mm), estabelecida para o periodo de seca da regido.
Quando ocorreram precipitacdes superiores a 10 mm a irrigacédo foi suspendida a irrigacao.
Sendo que até a ultima coleta foi aplicada uma lamina total acumulada de 87,5 mm, em 312
dias.

Figura 9. Comportamento da irrigacdo utilizada durante o experimento, realizado em
Apodi/RN (mm).
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Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

Quando da ocorréncia de precipitacdes efetivas acima da lamina estabelecida,
suspendia-se a aplicacdo da lamina prevista naquela semana, de pelo menos 10 mm, desta
forma em virtude das precipitagfes ocorridas entre 25 de janeiro e 7 de novembro do ano de
2017, foram realizadas apenas 25 irrigacdes. Inspecdes das mangueiras foram feitas nos dias
de irrigacdo, a fim de controlar possiveis entupimentos, devido ao acimulo de sais ou danos

provocados por roedores e vazamentos.
3.6  Tratamento e delineamento

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados com quatro
repeticbes no esquema experimental em parcelas subsubdivididas, tendo os niveis de

salinidade 0,1; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 dS m, dispostos nas parcelas, condicionador organico para

a cobertura do solo (Palha de arroz e sem cobertura) nas subparcelas e, profundidades (0,0-
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0,20 e 0,20-0,40 m) nas subsubparcelas, para as variaveis dos atributos quimicos do solo,
acrescentou-se a profundidade de amostragem, totalizando 80 unidades experimentais.

No recorrente a cobertura do solo utilizada na area de estudo, utilizou-se 1,0m de
largura, 5,0 cm de altura do composto na éarea de 3333 m ha?, totalizando um volume 166
m? hal.

Nas Figuras 10 e 11, encontram-se representados o croquis da disposi¢do dos
tratamentos em campo, bem como um esquema da vista superior e lateral da disposicao dos

blocos da area experimental em estudo.
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Figura 10. Croquis da disposicdo dos blocos na area experimental e a distribuicdo dos

cultivar Palma forrageira IPA.
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Fonte: Compilagdo da Autora (2017).



Figura 11. Esquema da vista superior e lateral da disposi¢do dos blocos na area experimental
da cultivar Palma forrageira IPA.

Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

Os niveis salinos de 2,5 a 10,0 dS m™ obteve-se por reconstituicdes com adigdo de
solucdes salinas (Cloreto de Sédio — NaCl, Cloreto de Célcio — CaCl..2H20 e Sulfato de
Magnésio — MgS04.7H20). A Tabela 5 apresenta a concentracdo de cada sal adicionado nas
diferentes aguas.

Tabela 5. ConcentracGes de sais adicionados a agua de irrigacdo para os diferentes

tratamentos.
CE  Concentracdo dos sais adicionados (g L™?)
da agua
dS m2 NaCl CaCl..2H:0  MgS04.7H20
0,1 0,0 0,0 0,0
25 0,98 0,35 0,59
5,0 2,00 0,72 1,21
7,5 3,03 1,09 1,82
10,0 4,05 1,38 1,21

Nota: Condutividade elétrica (CE); Cloreto de Sodio (NaCl); Cloreto de Calcio (CaCl..2H,0) e Sulfato de
Magnésio (MgS04.7H,0).
Fonte: Compilacéo da Autora (2017).

Na Tabela 6, encontram-se a composicdo média das aguas apos a adi¢do do cloreto
de sodio (NaCl), cloreto de célcio (CaCl..2H20) e sulfato de magnésio (MgSOa..7H20),

utilizadas na irrigacdo, além da &4gua proveniente do pogo da EMPARN.
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Tabela 6. Agua utilizada no processo de irrigagdo da palma forrageira IPA Sertania,
EMPARN.

RAS
2+ 2+ + -
Fonte CE-l SO4 Ca Mg Na CI C03 HCO3 (mm0| _1)0’5
(ds m?) ;
mmol. L
Sl 0,1 0,23 046 0,00 0,30 0,23

S2 2,5 25 50 25 175 225 0,00 0,30 9,04

S3 5,0 50 10,0 50 350 450 0,00 0,30 12,78

S4 7,5 75 150 7,5 525 657 0,00 0,30 15,65

SH 10 100 20,0 10,0 70,0 90,0 0,00 0,30 18,07
Nota: N - Agua de irrigacdo; SO, - sulfato de magnésio; Ca?* - calcio; Mg?* - magnésio; Na* - sodio; CI- -
cloreto; CO3— carbonato; HCO3— bicarbonato; RAS - Razéo de Adsorcdo de Sodio.
Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

3.7 Analises quimicas e de salinidade do solo

As analises quimicas de fertilidade e salinidade do solo, foram realizadas nas
profundidades de 0,00-0,20 e 0,20-0,40 m, nos tratamentos com e sem cobertura. A primeira
coleta, antes da aplicacdo dos tratamentos, utilizada para a caracterizagcdo da area foi
realizada no dia 15/08/2016. Vale salientar que em virtude das chuvas, decorrentes no
periodo experimental, ndo foi feita a aplicacdo da irrigacéo.

Apbs a aplicacdo dos tratamentos, foram realizadas trés coletas nos dias 26/10/2016,
19/04/2017 e 07/11/2017, com o auxilio do trado holandés a aproximadamente 20 cm da
cultura, afim do ndo comprometimento do sistema radicular, buscando-se proximidade ao
sistema de gotejamento, com o intuito de obter uma maior representatividade dos
tratamentos. Todas as amostras foram coletadas na linha principal da cultura, a partir da
coleta de duas amostras simples - retiradas nas duas profundidades, nos tratamentos com e
sem cobertura e, para as diferentes concentragdes salinas utilizadas, para formacdo de uma
amostra composta, constituindo assim na retirada de 80 amostras da area experimental para
as trés coletas de solo, realizadas apds a aplicacdo dos tratamentos.

Apds a coleta e identificacdo, as amostras foram conduzidas ao LASAP na UFERSA,
para andlise dos atributos: condutividade elétrica (CE); potencial hidrogenibnico (pH);
Matéria Organica (MO); calcio (Ca?*); magnésio (Mg?*); sodio (Na®); potéassio (K);
nitrogénio (N) e fosforo (P) (Donagema et al., 2011).

- pH (potencial Hidrogenidnico na proporcao de 1:2,5): determinado a partir de 10
cm?® de solo e 25 mL da agua, alocada em copo descartavel, para posterior leitura no
pHmetro, marca TECNAL 3MP.
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- CE (Condutividade Elétrica na proporgéo de 1:2,5): indicada a partir de 10 cm® de
solo e 25 mL da &gua, alocada em copo descartavel, para posterior leitura no condutivimetro.

- Na* (So6dio) e K* (Potéssio): determinados através de 10 cm?® de solo e 100 mL da
solugdo duplo-acida (HCL 0,05 M + H2SO4 0,0125 M - Mehlich-1), onde foi retirada
posteriormente 20 mL da amostra, alocada em copo descartavel, e leitura no fotdbmetro de
chama.

- Ca?* + Mg?* (Célcio + Magnésio): foram obtidos por meio de 10 cm? de solo e 100
mL de KCL - cloreto de potassio. Apds a agitacdo e o periodo de repouso proposto na
metodologia adotada, foi retirada de 25 mL da amostra, alocada em copo descartavel, 4 ml
de coquetel (solucéo tampéo de pH 10) e uma pitada do indicador negro de ericromo, para
acao da titulacdo, com a solucdo de EDTA.

- Ca?* (Célcio): para sua determinac&o foi retirada de 25 mL da amostra, alocada em
copo descartavel, adicionada 3 ml da solucdo KOH a 10% e uma pitada do indicador de
calcon, posteriormente foi realizada a titulagcdo, com a solucdo de EDTA.

- Mg?* (Magnésio): sua determinagdo deu-se através da diferenca entre os resultados
de Ca?* + Mg?* e Ca®*, por meio da seguinte formula ((Ca?* + Mg?*) - Ca?*).

- MO (Matéria Organica): foi macerado 10 cm?® e passado em peneira de 80 mesch e
pesado em balanga de precisdo 0,5 g da amostra, alocado em erlenmeyer de 250 mL, para
adicdo de 10 mL de dicromato de potassio, seguido do aquecimento, em chapa, até o ponto
de fervura. Uma vez resfriado, dentro da capela, foi adicionado acido ortofosforico (1 mL)
e 4gua destilada (80 mL), titulada com sulfato ferroso amoniacal 0,05 M.

- N (nitrogénio): deu-se pelo mesmo processo citado da MO, sendo que 0,5 g foi
transferido para um tubo digestor, adicionado 2 mL &cido de sulfurico, 1 mL de perédxido de
hidrogénio e mistura digestora. Ao término os tubos foram alocados no bloco digestor a
temperatura de 250 °C, durante 30 minutos e a 350 °C por 2 horas, ap0s o resfriamento em
capela foi quantificado por titulagdo com NaOH 0,025 mol L™

- P (Fésforo): determinado utilizando 10 cm? de solo e 100 mL da solugdo duplo-
acida (HCL 0,05 M + H2S04 0,0125 M - Mehlich-1), a partir da retirada de 5 mL da amostra,
alocada em copo descartavel, 10 mL da solucdo acida de molibdato (MoO*) de amdnio
diluida e uma pitada de acido ascorbico, para sua determinacdo por meio do
espectrofotometro UV — VIS, a 660 nm.

- Acidez potencial (H* + AI**): dada por 5 cm® do solo 50 mL de acetato de célcio
0,5 mol L a pH 7,0. Apds agitacdo e repouso, estabelecido na metodologia adotada, foi

retirado uma aliquota de 25 mL do liquido sobrenadante, na qual foram adicionadas trés
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gotas de solucéo alcoolica de fenolftaleina a 3 dag L-1 e determinou-se a quantidade de H +
Al por meio de titulagio com solucéo de NaOH 0,025 mol L™,

Todas as variaveis supracitadas seguiram a metodologia descrita por Donagema et
al. (2011), de posse dos respectivos valores, foi calculada a percentagem de sddio trocavel
(PST) (Equacéo 1).

psT = N&
=

100 1)

Em que:
PST = percentual de sddio trocavel, %;
Na* = concentracéo de sddio trocavel, cmolcdm3¢;

T= capacidade de troca cationica, cmolc dm™,

Os valores da capacidade de troca de cation (CTC) foram calculados mediante a

equacéo 2.

CTC =Ca* + Mg*? + Na* + K* + (H* + Al*®) (2)

Em que:
CTC = capacidade de troca catiénica, cmolc dm;
Ca?*= calcio, cmolcdm’;
Mg*? = magnésio, cmolc dm;
Na* = concentracéo de sdio trocavel, cmolcdm3;
K* = potassio, cmolc dm,;

H* + Al*3= acidez potencial, cmolc dm™,

No recorrente a saturacdo por bases, foi obtida por meio do somatoério das bases
trocaveis e expressa em porcentagem de capacidade de troca de cations, afim de determinar
as condicdes gerais de fertilidade do solo, dada pela Equacéo 3.

V= S—Bloo
CTC (3)
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V = saturacédo por bases, %;
SB = soma de bases, cmol.dm™ e;

CTC = capacidade de troca catiénica, cmol. dm.

J& os micronutrientes, ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn), foram
obtidos pelo método de mehlich-1 modificado, por meio de 5 cm?® de solo e 25 mL do extrator
Mehlich-1 e determinados pela espectrofotometria de absorcéo atbmica.

Na Tabela 7, estdo apresentados os resultados iniciais da caracterizagdo quimica do
solo, oriundo da unidade experimental localizada em Apodi/RN, antes da implantacéo do
sistema de irrigacdo com diferentes concentracOes salinas e cobertura (palha de arroz).

Tabela 7. Atributos quimicos do solo da area experimental localizado na EMPARN no
municipio de Apodi/RN.

Prof. pH CE1:225 Ca* Mg¥ K' Na* AL* (H+Al) SB T P COT V m PST
(m) H,O dSmt cmolg kgt mgdm?® gdm® — 9

(0,0-0,20) 5,99 0,11 450 280 059 007 000 218 796 7,96 0,37 138 79 0 1
(0,20-0,40) 6,80 0,12 590 270 048 008 0,00 128 915 915 0,64 680 83 0 1

Nota: pH — potencial hidrogenidnico; CE — condutividade elétrica; P — fésforo; COT — carbono organico total,
Ca?* — célcio; Mg?* — magnésio; K* — potassio; Na* — sodio; AI** — aluminio; (H + Al) — acidez potencial; SB
—soma de bases; t — capacidade de troca catiénica efetiva; CTC — capacidade de troca catibnica potencial; V —
saturacéo por bases; m — saturagao por aluminio; PST — porcentagem de sodio trocavel.

Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Os resultados referentes aos micronutrientes presentes antes da implantacdo do
sistema de irrigacdo dotado de diferentes concentracfes salinas e cobertura no solo,

encontram-se descritos na Tabela89.

Tabela 8. Micronutrientes do solo em estudo localizado na EMPARN no municipio de

Apodi/RN.
Prof. Cu Mn Fe Zn
(cm) ———mg dm?®
0-20 059 12,7 59 0,25
20-40 093 385 52 0,52

Nota: Cobre (Cu), manganés (Mg), ferro (Fe) e zinco (Zn); cm — centimetro; Mg dm= — miligrama por

decimetro cubico.

Fonte: Compilacéo da Autora (2017).

3.8 Analise estatistica
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo verificando os
efeitos dos niveis de salinidade, da aplicacdo da cobertura morta e sua interacao, utilizando
como ferramenta de auxilio as analises estatisticas, o Programa Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (SAEG), versdo 9.0 (Ribeiro Junior, 2001). Quando detectadas
diferengas significativas entre os tratamentos para as diferentes variaveis em estudo, elas
foram comparadas pelo teste F, a 5% de probabilidade. Com os dados de salinidade, por se
tratarem de variaveis quantitativas, procedeu-se a analise de regressao, onde se testou os

coeficientes dos modelos com base no quadrado médio do residuo da analise de variancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos quimicos do solo

Na Tabela 9, constam os resultados da analise de variancia das variaveis nitrogénio
(N), capacidade de troca catiénica (CTC), saturacio por base (V), magnésio (Mg?*), célcio
(Ca?"), potassio (K*) e o fosforo (P), em funcdo das cinco concentracdes salinas (0,0; 2,5;
5,0; 7,5 € 10 dS m™) e sob duas profundidades (0,00-0,20 e 0,20-0,40 m), sem e com
adubacdo organica (palha de arroz).

Tabela 9. Resumo da andlise de variancia dos atributos quimicos nitrogénio (N), capacidade
de troca catidnica (CTC), saturacdo por base (V), magnésio (Mg?*), calcio (Ca?*), potéssio
(K*) e o fosforo (P) em fungdo das concentragdes salinas, sob diferentes profundidades com
cobertura morta, no esquema de parcelas subsubdivididas para a terceira coleta.

Estatistica F

x . N CTC V Mg?* Ca** K* P
Fontes de variagdo Graus de liberdade mokg® _cmol, kg % cmol, dm mg kg™
BLOCO 1,26 2,53 2,62 1,36 1,92 0,35 0,71
SAL 4 2,07™ 3,07" 2,63™ 4717 2,01 2,53™ 1,51
Residuo (a) 12 - - - - - - -
coB 1 13,79 3,26™ 1,87m 5,61 16,23™ 0,22" 2,41"
COB x SAL 4 1,31™ 0,94m™ 1,25 0,99™ 0,90™ 0,54m™ 0,77™
Residuo (b) 15 - - - - - - -
PROF 1 48,81™ 4,80 21,20  2,05™ 18,03 1,64m™ 1,90m™
PROF x COB 1 1,73™ 7,89 2,52™ 8,35™ 0,52m™ 0,90™ 1,55™
PROF x SAL 4 2,66 1,46 2,54m™ 1,35M 1,30™ 457" 1,01
PROF x COB x SAL 4 2,33"™ 0,62 0,62" 0,67" 1,09m™ 1,89™ 0,37"
Residuo (c) 30 - - - - - - -
Média geral 0,68 10,64 65,11 3,24 4,50 93,51 2,54
CV parcela 21,31 18,75 5,32 37,55 22,22 3,70 26,99
CV: subparcela 17,40 14,92 5,95 41,87 17,21 4,14 29,98
CV; subsubparcela 16,64 9,79 5,69 43,52 18,51 20,65 21,21

Nota: N — nitrogénio; P — fasforo; Ca?* — calcio; Mg?* — magnésio; K* — potassio; saturagdo por base (V); CTC
— capacidade de troca catidnica potencial; SAL — salinidade da &gua de irrigacdo; COB - cobertura; PROF —

profundidade; ™, " e ™ Significativo a 1%, 5% e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Ao avaliar a interacéo tripla, profundidade x cobertura do solo x niveis de salinidade,
ndo foi constatado efeito significativo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F
para nenhum dos atributos quimicos analisados, assim como também para a interagao

cobertura do solo x niveis de salinidade. Ja para a interacé@o cobertura do solo x profundidade,
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apenas os atributos CTC e magnésio foram significativos a 1% de probabilidade,
diferentemente do potéssio quando analisado em funcgdo da profundidade x salinidade que
apresentou significancia a 5% de probabilidade.

Ao analisar de forma isolada os fatores em estudo, verificou-se para os niveis de
salinidade que os atributos CTC e Mg?* foram alterados de forma significativa; enquanto
que para o fator cobertura, os atributos N, Mg?* e Ca?* foram significativamente alterados.
No fator profundidade, ocorreu mudanca significativa para os valores de N, CTC, V e Ca?"
aos niveis de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, enquanto as demais variaveis nédo
apresentaram significancia.

De acordo com Stanford & Smith (1972), o nitrogénio pode ser influenciado por
diversos fatores, tais como temperatura, umidade e textura, bem como ao estoque de outros
nutrientes presentes no solo. Na pesquisa em estudo, a cobertura morta foi o fator decisivo
na fixacdo deste ao solo, respondendo de forma significativa a sua adigdo, fator
possivelmente atrelado a utilizacdo da cobertura morta (palha de arroz) como forma de
fornecimento deste elemento para as plantas a partir de sua mineralizacédo, tornando-o fator
limitante a0 aumento e/ou manutencdo da produtividade de culturas em solos tropicais
(Souza & Melo, 2010).

De acordo com Stallard & Edmond (1981) e Marrs et al. (1991), em solos de floresta
primaria sdo observadas concentracGes extremamente baixas de calcio e magnésio, fator este
que interfere diretamente na ciclagem de outros nutrientes e, na taxa de mineralizacdo do
nitrogénio, exercendo influéncia na produtividade das culturas, uma vez que a incorporagao
destes ao solo vem da decomposicdo da matéria organica, fator este observado na pesquisa
em estudo.

Neu (2005), constatou que o tipo de cobertura vegetal exerce influéncia na entrada
de célcio e magnésio no sistema solo. Entretanto, na auséncia desta, a principal entrada
destes elementos é dada por meio do intemperismo de silicatos e carbonatos. A respectiva
autora ressaltou que a textura do solo influéncia significativamente na dindmica do calcio e
do magnésio, apresentando em solos argilosos, maior retencdo destes na matriz do solo,
enquanto que nos arenosos esta liberagdo ocorre com maior facilidade para a solugdo do
solo. Nas camadas superficial e subsuperficial do solo em estudo, observou-se texturas
franco argilo arenosa e argila arenosa, respectivamente, mudanca observada em decorréncia
da translocacdo de argila entre as camadas, fator que favorece a retencéo destes elementos

ao solo.
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De acordo com Zech et al. (1997), a adi¢cdo de matéria organica ao solo auxilia na
capacidade de retencdo de &gua, bem como na elevacdo do nivel de agregacéo do solo e
capacidade de troca catiénica (CTC), evitando a sua lixiviacdo. Centurion et al., (2001),
realizando pesquisas sobre o efeito de formas de manejo em algumas propriedades fisicas e
quimicas de um Latossolo Vermelho em diferentes agroecossistemas, comprovaram que
teores menores de matéria organica reduzem a CTC no solo.

Estudos realizados por Gloria (1992), denotam que a CTC do solo é um dos atributos
que melhor define sua fertilidade, oriunda principalmente do teor e qualidade das argilas e
matéria organica presente no mesmo, ou seja, a matéria organica é responsavel pela retencao
dos nutrientes e na diminuicdo de perdas por lixiviagdo (Brady, 1989).

Em relacdo ao fosforo, ndo foi constatada significancia, possivelmente em virtude da
cobertura vegetal (casca de arroz) nao ter se decomposto para sua incorporacdo ao solo.
Kauffman et al. (1998), afirmam que a deficiéncia deste no solo, também, est4 fortemente
relacionada com a cobertura vegetal.

Weber et al. (2017), afirmam que a casca de arroz possui, em sua composicao,
20% de matéria inorganica e 80% de matéria organica — composta por 50% de celulose,
26% de lignina e 4% de outros componentes como 6leos e proteinas, fator este que
dificulta sua decomposicao, a qual dar-se em meio aerébico na presenga de fungos
especificos. Quando disposta em condi¢BGes anaerdbicas, como na compostagem, por
exemplo, ndo ocorrera decomposi¢do, conforme observado no experimento em estudo.

No recorrente aos valores dos coeficientes de variacdo da parcela, subparcela e
subsubparcelas para as variaveis nitrogénio, capacidade de troca catidnica, saturacdo por
bases, magnésio, calcio, potassio e fésforo, se observou variacdo de 3,70 a 43,52%. Vanni
(1998), estabeleceu parametros relacionados ao coeficiente de variacgdo, classificando-o,
quando superior a 35%, como pertencente a uma série heterogénea de dados, cujas médias
apresentam pouco significado. No entanto, quando maiores que 65%, a série classifica-se
com elevada heterogeneidade e, consequentemente, com média sem significancia. Porém,
quando o CV for inferior a 35%, a série € homogénea e a média tem significado e
representatividade.

Na pesquisa em estudo, todas as variaveis N, CTC, V, Ca?*, K* e P (Tabela 10),
apresentaram-se de forma homogénea com significancia para a média estudada, uma vez que
o CV foi inferior a 35%. Enquanto o Mg, ndo apresentou relevancia quanto a
heterogeneidade e a média com pouco significado, com valores superiores a 35%. Segundo
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Cavalcante et al. (2007), quando o CV apresenta valores elevados para os atributos do solo,
este fator dar-se provavelmente devido aos efeitos residuais de adubagOes, bem como a
deposicdo dos residuos culturais. Estudos realizados por Silva et al. (2003), confirmam que
0 CV pode apresentar alteracbes com o manejo do solo. Outro fator que pode ter contribuido,
dar-se em funcdo do magnésio ser determinado por diferenca dentre duas medidas,
acumulando, dai existem dois erros.

Esta apresentado na Tabela 10, os valores médios dos atributos quimicos do solo, sob
duas profundidades e com presenca de cobertura do solo, no esquema de parcelas

subsubdivididas, com seus respectivos valores médios para as varidveis quimicas do solo.

Tabela 10. Comparativo dos valores medios das variaveis percentual de sodio trocavel
(PST), nitrogénio (N), saturacdo por base (V), capacidade de troca catiénica (CTC), calcio
(Ca2"), magnésio (Mg?*) e fésforo (P) em funcéo das cinco concentragdes salinas com
adubacdo organica e, respectivo teste de média, para a terceira coleta.

Fatores Niveis Variaveis
N PST CTC V Mg?* Ca* Na* K* P CE pH

m cmol . m ds

kggl % kg-lc % - CmOIC kg e kggl m-l
COB S/IC 0,73 10,94a 10,96a 63,14a 4,18a 4,90a 0,68a 5,13a 2,59a 0,45a 4,57a
C/C 0,63b 992b 10,32b 64,08b 2,30b  4,04b 0,51b 3,41b 2,49a 0,45a 4,45a
P(Rn?)': 0,0-0,2 0,778 11,28a 10,90a 67,02a 3,31la 4,96a 0,60a 478la 259 0,48a 4,56a
0.2-04 059 956b 10,39b 63,20b 3,17a 3,97b 0,59a 4.28a 249a 0,42b 4,46a
0,1 0,62 1,20 9,60 60,88 3,21 4,64 0,10 4,76 227 006 4,12
SAL 2,5 0,68 7,53 11,20 66,19 2,77 4,11 0,43 4,57 265 030 457
(dS m) 5,0 0,63 11,91 10,05 63,76 2,90 4,60 0,64 5,54 252 050 4,64
7,5 0,74 15,21 11,78 6830 3,34 4,54 0,88 3,97 241 069 452
10,0 0,73 16,29 10,58 66,42 3,98 4,43 0,91 3,81 285 0,70 4,70

Nota: N — nitrogénio; P — fosforo; Ca?* — célcio; Mg?* — magnésio; K* — potassio; Na* — sddio; saturacéo por
base V; CTC — capacidade de troca catidnica potencial; PST — porcentagem de sodio trocavel; salinidade; SAL
— salinidade da agua de irrigagdo; cobertura — COB e profundidade — PROF. Médias com letras minusculas
iguais nas colunas, ndo diferem estatisticamente ao nivel de probabilidade de 5% pelo teste Tukey e analise de
regressdo.

Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

Ao analisar o tratamento sem cobertura, ndo foi observada diferenca estatistica entre
as variaveis estudadas (N, pH, CE, P, Ca?*, Mg?*, K*, Na*, V, CTC e PST), enquanto que
para a analise com cobertura, apenas o pH, P, e CE ndo mostraram divergéncia estatistica

entre si, variando, contudo, das demais supracitadas (Tabela 11).
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Em relagdo ao tratamento para com a profundidade do solo (0,0-0,20 m), ndo foi
constatada variacdo estatistica dentre as variaveis em estudo, enquanto que para a de 0,20-
0,40 m, tal fator desencadeou-se para os atributos N, PST, CTC, V, Ca? e CE que nio
diferiram estatisticamente entre si, variando assim das demais (Mg?*, K*, Na*, P e pH)
(Tabela 10).

Na pesquisa em estudo, foi constatado que ndo houve resposta favoravel a utilizagdo
da cobertura vegetal (casca de arroz). Quanto a disponibilizacdo de nitrogénio ao solo, tal
fator pode ser justificado em razdo da mesma possuir elevada relacdo C/N, dificultando seu
processo de mineralizacdo e, consequente incorporacgao ao solo (Tabela 11).

O contedo de matéria organica presente no solo, reflete de forma positiva no indice
de nitrogénio total, nutriente bastante requerido pelas culturas, que, quase que em sua
totalidade (em mais de 90%), se encontra na forma orgéanica, tornando inevitavel a sua
associacdo a disponibilidade para com a mesma. (Black, 1968; Cantarella et al., 2008;
Chiodini et al., 2013).

Resposta semelhante foi observada para os atributos CTC, Ca?*, Mg?*, K*, Na*, pH,
CE e PST, os quais também diminuiram na presenca da cobertura vegetal. A PST é que sofre
influéncia na presenca de condicionadores organicos, em especial os como fonte de célcio e
magnésio (Puttaswamygowda & Pratt, 1973). Costa et al. (2013), mencionam que variaveis
como pH, CE e CTC estdo condicionadas a matéria organica presente no solo. De acordo
com estudos realizados por Costa & Sangakkara (2006), a matéria organica apresenta fungédo
de suma importancia, no que tange o fornecimento de sitios de ligacdo para elementos
essenciais presentes no solo, ato que contribui para o aumento da CTC no solo. Blanco-
canqui & Lal (2009), constataram em estudos realizados em trés classes de solos do estado
de Ohio (EUA), que a CTC diminuiu drasticamente com a remocao de residuos vegetais.

Santos et al. (2002), relatam que o aumento do pH do solo ira favorecer a CTC, através
da disposicdo de cations e, consequente nimero de cargas para a adsor¢do. Pavinato et al.
(2009), ressalva que residuos vegetais exercem influéncia direta na reducéo da acidez do
solo e no aumento de pH, bem como na mobilidade de cétions basicos.

Pavinato & Rosolem (2008), apontaram que ao utilizar o plantio direto houve
incremento de nutrientes, especialmente de Ca?*, Mg?*, K* e P nas camadas superficiais do
solo, bem como no tecido das plantas cultivadas, fator este dado pela sua mineralizacéo.
Tiessen et al. (2001), faz mengdo a utilizagdo da matéria organica como umas das principais
fontes externas de entrada de nutrientes ao solo, técnica bastante difundida na regido

semiarida do Nordeste brasileiro, para o cultivo de subsisténcia. No recorrente a cobertura
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morta utilizada na pesquisa (casca de arroz), por ser muito fibrosa, o tempo de avaliacdo se
mostrou insuficiente para que houvesse sua decomposicao e, consequente incorporagéo ao
solo.

Para a saturacdo por bases do solo, observou-se seu incremento ao solo quando
utilizada a cobertura morta (casca de arroz). Amaral et al. (2004), relatam que a saturacao
por bases do solo sofre influéncia direta da decomposicdo de residuos vegetais que
promovem a elevacgéo do pH do solo na camada superficial, através da troca ou complexacao
dos ions H* e AI**, por Ca?*, Mg?®* e K* (Tabela 11).

Silva (2000), menciona que a diminuicdo da matéria orgénica presente no solo,
atrelada ao aumento da profundidade, afeta diretamente sua produtividade. No solo em
estudo, foi constatada reducdo em profundidade para os atributos N, PST, CTC, V, Mg?*,
Ca?*, Na*, K*, P, CE e pH, fator este dado, possivelmente, em funcio da lamina de irrigacéo
utilizada (3,5 mm semanalmente) ndo ter sido suficiente para lixiviar estes para a
subsuperficie do solo, bem como a evaporacéo que favoreceu sua concentracdo na superficie.
Na pesquisa desenvolvida por Silva (2000), quanto a sobrevivéncia e crescimento de mudas
de sabia em podzdlico vermelho-amarelo sob erosdo simulada, se observou reducio Ca®* e
Mg?* em profundidade, podendo assim afetar a disponibilidade desses nutrientes ao sistema
solo-planta.

Santos et al. (2013), estudando a dindmica de ions em solo salino-sédico sob
fitorremediacdo com Atriplex nummularia e aplicacdo de gesso, constataram que ao avaliar
as concentracdes médias dos ions soliiveis para o Na*, K*, Ca?*, Mg?*, CI', CO3; > e HCO3"
ao longo do perfil do solo, as maiores concentracfes desses ions, deram-se na superficie, ato

decorrente do processo evaporativo, deixando estes sais nela precipitado.
4.2 Efeito da CE da agua de irrigacdo em atributos quimicos do solo

Na Figura 12, estdo representados, graficamente, as variaveis referentes ao magnésio,
saturacdo por bases e o nitrogénio do solo, em funcdo da salinidade da &gua de irrigacao

utilizada (3,5 mm a cada sete dias), com concentragOes salinas de 0,1; 2,5; 5,0; 7,5 e; 10 dS

m.
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Nota: N — nitrogénio; Mg?* — magnésio; saturagéo por base V e CE — condutividade elétrica da gua de irrigacéo.
, " Significativo a 1%, 5% pelo teste F.
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Figura 12. Magnésio, saturagdo por bases e o nitrogénio do solo em funcéo da salinidade da
agua de irrigacao (CE).
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Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Para efeito isolado de salinidade, o magnésio, saturacdo por bases e 0 nitrogénio
apresentaram-se de forma significativa, com resposta linear ao nivel de 1 e 5 % de
probabilidade pelo Teste F, para ambas as variaveis, com representacbes de R?
correspondente a 0,5076, 0,5255 e 0,6425, respectivamente (Figura 8A, 8B e 8C). Enguanto
que a variavel saturacdo por bases, apresentou maior coeficiente angular, quando comparado
as demais variaveis supracitadas, denotando em uma maior interferéncia de CE sobre o PST.

O incremento de sais quanto aos atributos magnésio, saturacdo por bases e o
nitrogénio, pode estar relacionado ao incremento de alguns elementos, em especial ao sédio,
que se encontram presentes na determinagdo da soma de bases e capacidade de troca

catidnica, responsaveis por sua determinacéo.
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Ribeiro et al. (1999), afirmam que a disponibilidade de célcio e magnésio no solo,
sofre influéncia direta do pH, uma vez que solos mais &cidos inibem tal fator. NSW (2010),
em seus estudos, afirma que a acidez pode afetar a solubilidade do aluminio e manganés,
podendo intervir no crescimento da planta. Para tanto, teores de magnésio entre 0,4 a 0,8
cmolc dm, é considerado como médio para o solo. Nesta perspectiva, os valores médios
(2,77 a 3,98 cmolc dm®) encontrados na referida pesquisa podem ser tidos como altos, e
explicados em funcgéo do solo ser ainda jovem bem como das condicGes climaticas da regido
e material de origem.

No recorrente a saturacdo por bases, como mencionado anteriormente, foi contatado
incremento deste ao solo. Alloway (1990), relata que a diminuigdo da saturacdo por bases
dar-se em funcdo do decréscimo do pH do solo, haja visto que os fons H* e Al*3, sio
responsaveis pela acidez, substituindo as bases K*, Ca*? e Mg*? na fase labil. Outro fator a
ser observado, diz respeito a producdo de acidos organicos provenientes da decomposi¢do
da matéria organica (Moraes, 1991).

De acordo com 0 SBCS (2004), solos com pH acima de 6 devem apresentar saturacéo
por bases (V) superior a 80 %, enquanto que a saturacdo por aluminio, valores baixos. Tais
valores confirmam o que foi determinado na pesquisa em estudo, onde V variou de 63,04 a
69,8%, sendo que o valor médio do pH se mostrou inferior a 6. O solo apresenta, ainda,
caréater eutréfico, conforme o SBCS, em virtude de V > 50%, bem como a quase inexisténcia
de aluminio, fator este considerado como positivo, uma vez que sua presenca no solo, mesmo
em baixas concentracdes, pode inibir o desenvolvimento do sistema radicular (Ma et al.,
2001).

O nitrogénio, essencial ao desenvolvimento das culturas, é um elemento
extremamente dinamico que sofre influéncia direta das condicdes de clima e granulometria,
onde solos arenosos irdo promover sua lixiviacdo. Pesquisas realizadas por NSW (2010),
acerca das concentracdes de nitrogénio presentes no solo, demonstram uma faixa de variagao
entre 0,0012 a 0,0045 g kg*. Porém, se faz necessaria uma investigacio quanto a sua textura.
O mesmo ressalva, ainda, a importancia de sua quantificacdo, uma vez que, atraves deste, se
pode determinar o balango de nutrientes, bem como sua disponibilidade para as culturas.

Na Figura 13, encontra-se representado graficamente o pH do solo em estudo, em
funcdo das diferentes concentracgdes salinas.

Figura 13. Potencial hidrogenidnico (pH) em fungdo dos niveis de salinidade da agua de

irrigacdo (CE) em solo com e sem cobertura da palha de arroz para as trés épocas de coleta.
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Nota: pH — potencial Hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica da gua de irrigagio; COL — épocas
de coleta; , " Significativo a 1 e 5% pelo teste F.
Fonte: Compilagéo da Autora (2017).

Nas épocas de coleta 1 e 3 ndo houve efeito significativo da CE da &gua de irrigacdo
no pH do solo. Enquanto que na coleta 2, houve efeito linear entre as varidveis CE e pH,
denotando em um coeficiente angular negativo (Figura 90). De acordo com Alloway (1990),
esta variavel exerce influéncia no comportamento e disponibilidade dos elementos no solo,
dos quais a presenca do aluminio trocavel € um indicativo de solos acidos, com variacfes de
pH de 4 a5 (Sobral et al., 2015).

Os referidos autores, ainda, relatam que valores de pH nas faixas de 5,2 a 5,3
repercutem na presenca de aluminio trocavel quase que em totalidade insolubilizada, ndo
oferecendo danos as culturas, sendo pH 7 sua neutralidade, valor este bastante comum em
solos calcérios, com variacdo de 7 a 8. Quando proximo de 9, indica a presenca de sodio
tornando-se toxico as culturas. Neste sentido, pode-se aferir que o pH do solo em estudo nédo
apresenta risco ao sistema radicular da palma forrageira IPA Sertania, haja visto que a média
do mesmo se encontra dentro da faixa supracitada (4,55; 5,49 e 5,47, respectivamente) nas
trés no periodo de estudo.

Segundo Fireman & Wadleigh (1951), quando o pH do solo se apresenta inferior a
7, seguramente o solo detém uma quantidade consideravel de hidrogénio trocavel (H*). Para
tanto, o teor de bicarbonato (HCOs3") presente na agua de irrigacdo, nao foi suficiente para
alcalinizar o solo devido ser muito baixo.

Vale salientar que a alteracdo do pH, exerce influéncia na solubilidade dos elementos
essenciais e toxicos existentes no solo, bem como no comprometimento de seus
microrganismos (Chaves et al., 2006). Estudos realizados por Sobral et al. (2015), avaliando

as alteracdes quimicas em Argissolo cultivado com berinjela irrigada com aguas salinas,
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constaram que o pH do solo aumentou em funcdo do aumento da salinidade da agua de

irrigacdo até o nivel de 4,17 dS m™.,

4.3 Atributos de salinidade do solo

Na Tabela 11 constam os resultados da analise de variancia do potencial
Hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (CE) sodio (Na*), percentual de sodio trocavel
(PST) e, matéria organica (MO), obtidas por meio de esquemas de parcelas subsubdivididas,

através de diferentes profundidades com adubagdo orgénica e cinco concentragdes salinas.

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia das variaveis de salinidade incluindo o potencial
hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), sédio (Na*), percentual de sddio trocavel

(PST) e a matéria organica (MO) em funcdo das concentracfes salinas, com coberturas de

solo e época de coleta para a profundidade de 0,00-0,20m.

Fontes de variagio Graus de Estatistica F
liberdade pH CE 1:25 Na* PST MO
dSm!  cmolc kg % g kg
BLOCO 3 0,85 1,10 1,78 1,44 1,64
SAL 4 1,00™ 66,30 48,80™ 68,39 3,09"
Residuo (a) 12 - - - - -
coB 1 3,42" 6,75 3,35™ 11,18™ 7,96
COB x SAL 4 0,43™ 0,53™ 0,90™ 1,27 2,49"
Residuo (b) 15 - - - - -
EPOCA 2 42,40™ 58,48™ 36,29 31,50 143,94
EPOCA x COB 2 0,25™ 2,99™ 3,79 18,07 397"
EPOCA x SAL 8 2,28" 8,23 11,58™ 9,79 2,32"
EPOCA x COB x SAL 8 0,32" 1,00™ 1,50m™ 2,977 3,04
Residuo (c) 60 - - - - -
Meédia geral 4,96 0,33 190,82 7,96 12,83
CV parcela 9,24 30,30 45,64 36,67 17,79
CV subparcela 11,04 30,30 24,44 25,28 19,11
CV subsubparcela 9,04 31,50 26,94 23,64 19,61

Nota: potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), sodio (Na*), percentual de sodio trocavel
(PST) e a matéria organica (MO); SAL — salinidade; COB — cobertura; ™, * e ™ Significativo a 1%, 5% e nédo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Na profundidade de 0,0-0,20m, foi observada interag&o tripla para as variaveis PST
e MO ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. Na interacdo época X niveis de
salinidade adotados na pesquisa, todas as variaveis apresentaram-se de forma significativa

aos niveis de 1 e 5% de probabilidade; enquanto que para a época x cobertura, apenas o pH
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e a CE ndo foram significativas e; para a interagdo cobertura x salinidade, apenas a matéria
organica apresentou efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 12).

Ao avaliar de forma isolada os niveis de salinidade, foi constatado efeito significativo
ao nivel de 1% de probabilidade para as variaveis CE 1:2,5, Na*, PST e MO, porém o pH
ndo apresentou significancia. Quando avaliadas as variaveis sob efeito da cobertura, apenas
0 sodio e o pH nédo foram significativos. Enquanto isso, para o fator época todas as varidveis
foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade.

Quanto ao fator isolado niveis de salinidade, o Na* foi alterado de forma significativa,
em funcdo do teor de sais da agua de irrigacdo que foram sorvidos na CTC da argilas do
solo. Sertdo (2005), relatou que o excesso de sais é decorrente, principalmente, da interacdo
eletroquimica entre os sais e a argila. De acordo com D’Almeida et al. (2005), os sais no
solo promovem alteracdes tanto nas propriedades fisicas quanto quimicas do mesmo. Em
relagdo a quimica, o aumento das concentragdes de sais e sodio trocavel, favorece a redugdo
de sua fertilidade, bem como a desertificagdo em um longo intervalo de tempo. No recorrente
a fisica, tende a provocar a sua desestruturacdo, aumento da densidade e reducdo das taxas
de infiltracdo de agua (Rhoades et al., 2000).

Segundo Téavora et al. (2001), a presenca deste elemento no solo em excesso provoca
a disperséo da argila, acarretando o adensamento das camadas do solo, n&o favorecendo o
crescimento, respiracdo, expansdo radicular, bem como a absorcéo de agua e fixacéo de CO-
pela planta.

Fator semelhante foi observado no percentual de sodio trocavel, o qual respondeu
significativamente, em funcdo do teor de sais da &gua de irrigacdo, principalmente os
tratamentos com maior concentracdo de sais, apresentando valores mais elevados de PST.
Porém, o solo em estudo, ainda, se enquadra como normal, segundo a classificacdo de
Richards (1954), que apresentou pardmetros como a CE (0,06 e 1,07 dS m™?), PST (0,76 e
15%) e o pH (3,83 e 6,11) do solo, variando de normal a sédicos (Anexo A). Considerando
que a CEes seja 6 vezes a CE 1:2,5, 0 uso de aguas de CE de 7,5 e 10 dS m™* proporcionaram
CEes > 4,20.

Quanto a PST, descontando o sddio soltvel presente no solo a real PST ira ser um
pouco menor dos valores apresentados na Tabela 12. Miranda et al. (2008) e Smith et al.
(2009), relatam que problemas oriundos do elevado percentual de sodio trocavel (PST),
acarretam o selamento superficial e a formagdo de camadas impermeaveis em subsuperficie,
interferindo negativamente nas propriedades fisico-hidricas, bem como deixando os solos

mais susceptiveis aos processos erosivos.
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A condutividade elétrica apresentou significancia tanto para o fator isolado niveis de
salinidade, quanto cobertura. Corwin & Lesch (2005), relatam que a condutividade elétrica
do solo é utilizada como indicador no monitoramento de caracteristicas do solo, tais como
salinidade, textura, umidade, densidade, matéria organica e derivados, CTC, lixiviacéo, entre
outras. Uma das principais formas de incremento de sais ao solo est4d no manejo inadequado
da irrigacdo, utilizando &guas com elevados teores de sais, onde a aduba¢do equilibrada,
tende a reduzi-la.

Mendes et al. (2008), mencionam que os elevados teores de condutividade elétrica
no solo, dar-se pelas altas concentragOes de sais, ato que contribui para restringir a absorgao
de nutrientes, interferindo diretamente no desenvolvimento das plantas, bem como na
elevacdo do potencial osmético, dificultando a absorcdo de agua pelas mesmas (Santos et
al., 2009; Gongalves et al., 2011).

Para o pH e matéria orgénica do solo, na profundidade de 0,0-0,20m, se obteve
valores para os coeficientes de variacdo (CV) da parcela, subparcela e subsubparcelas
variando de 9,04 a 19,61% em experimentos de campo, cuja classificacdo de Pimentel
Gomes (200), determina que estes, ao variarem de 10 a 20%, enquadram-se na precisao
média, ou seja, 0 experimento tem boa precisdo nos dados apresentados. Enquanto que as
demais variaveis CE, Na" e PST apresentaram valores de CV acima de 30%, sendo
considerados como muito altos e apresentando dispersdo dos dados muito elevada (Anexo
A). Contudo, vale salientar que esta variacdo no CV em solos é tida como comum, em virtude
de sua ndo homogeneidade (Tavares Filho & Ribon, 2008), pois de acordo com Costa et al.
(2008), os atributos do solo apresentam variabilidades distintas e esses limites podem néo se
expressar adequadamente ao atributo.

Na Tabela 12, encontram-se os valores correspondentes a profundidade de 0,20-
0,40m para as variaveis potencial Hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), sédio
(Na"), percentual de sodio trocavel (PST) e a matéria organica (MO), em funcéo das cinco
concentragdes salinas, uso de cobertura de solo e trés épocas de coleta.

Tabela 12. Resumo da anélise de variancia das variaveis quimicas potencial Hidrogenidnico

(pH), condutividade elétrica (CE), sodio (Na*), percentual de sodio trocavel (PST) e a
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matéria organica (MO) em funcgéo das concentra¢des salinas, sob duas profundidades com
adubacdo morta, no esquema de parcelas subsubdivididas para a camada de 0,20-0,40m.

Fontes de variagio Graus de Estatistica F
liberdade pH CE1:25 Na* PST MO
dSm? cmol. dm?® % g kgt
BLOCO 3 4,37 1,11 1,85 0,41 2,00
SAL 4 0,46™ 28,08™ 65,51 84,87 10,72™
Residuo (a) 12 - - - - -
CcOB 1 3,24™ 8,35 4,88" 2,74 11,73
COB x SAL 4 1,18™ 2,16™ 2,14m 0,76™ 4,09™
Residuo (b) 15 - - - - -
EPOCA 2 94,97 168,17 112,00™ 113,54  175,92™
EPOCA x COB 2 0,91 21,20 2,21™ 12,22™ 5,86
EPOCA x SAL 8 2,00™ 16,49 15,75 11,86™ 2,57"
EPOCA x COB x SAL 8 0,41" 1,41 1,25™ 1,58™ 3,677
Residuo (c) 60 - - - - -
Meédia geral 5,09 0,36 208,00 8,05 11,01
CV parcela 7,61 52,70 39,96 33,63 23,79
CV subparcela 7,61 46,48 28,90 21,44 18,45
CV subsubparcela 7,42 23,35 22,10 21,33 29,60

Nota: potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), sodio (Na*), percentual de sodio trocavel
(PST) e a matéria organica (MO); SAL - salinidade da 4gua de irrigacdo; COB — cobertura; COLE — coleta;

*k Kk

, e "™ Significativo a 1%, 5% e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

No recorrente a profundidade de 0,20-0,40m, observou-se interacdo tripla apenas
para a MO ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F. Ao analisar de forma conjunta
época x niveis de salinidade adotados na pesquisa, todas as variaveis apresentaram-se de
forma significativa ao nivel de 1% de probabilidade, exceto o potencial hidrogenibnico;
enguanto que para a época x cobertura do solo, em termos de significancia, apenas o
potencial hidrogeni6nico e o sddio ndo foram significativos e; para a interacdo cobertura x
salinidade, apenas a matéria organica apresentou efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (Tabela 12).

Quando observada a significancia das variaveis em estudo de forma isolada para os
niveis de salinidade, efeito significativo foi constatado ao nivel de 1% de probabilidade para
as variaveis condutividade elétrica, sodio, percentual de sddio trocavel e matéria organica,
com excecao do pH que foi ndo significativo. Em relacdo a época de coleta, todas as variaveis
apresentaram efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 13).

O pH do solo apresentou valores para os coeficientes de variagdo (CV) da parcela,
subparcela e subsubparcelas de 7,61; 7,61; e 7,42%, respectivamente, em experimentos de
campo. De acordo com a classificacdo de Pimentel Gomes (2000), quando o CV for inferior

a 10%, considera-se 0 mesmo como baixo, ou seja, que 0 experimento apresenta alta
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precisdo. Enquanto as demais variaveis CE, Na*, PST apresentaram valores de CV acima de
30% sendo estes considerados muito altos e com disperséo dos dados muito elevada. Para a
MO, foi verificada classificacdo com alta dispersdo dos dados.

Como mencionado anteriormente pelos autores Tavares Filho & Ribon (2008) e
Costa et al. (2008), a variabilidade do CV é admissivel para solos em funcdo de sua

heterogeneidade.

4.4 Valores médios para os atributos de salinidade do solo

Na Tabela 13, encontram-se representados os valores médios dos atributos de

salinidade do solo, sob duas profundidades e com presenca de cobertura do solo.

Tabela 13. Comparativo dos valores médios das varidveis potencial Hidrogenidnico (pH),
condutividade elétrica (CE), sodio (Na*), percentual de sodio trocavel (PST), em funcéo das

cinco concentrac@es salinas com adubacao organica.

Variaveis
Fator Niveis pH PST Na* CE
% cmole dm
COB S/C 457 10,94 0,68 045
C/iC 4,45 9,92 0,51 045
0,0-0,20 4,56 11,28 0,60 0,48

PROF (m)

0,2-0.40 4,46 9,56 059 042
0,1 4,12 1,20 0,11 0,06
SAL 2,5 4,57 7,53 0,81 0,30
(ds m) 50 464 1191 1,22 0,50

7,5 452 1521 1,74 0,69
10,0 469 1629 179 0,70

Nota: Na* — sodio; PST — porcentagem de sodio trocavel; salinidade; potencial Hidrogenidnico (pH),
condutividade elétrica (CE); SAL — salinidade da agua de irrigacdo. Médias com letras minusculas iguais nas
colunas, ndo diferem estatisticamente ao nivel de probabilidade de 5% pelo Teste F e analise de regressao.
Fonte: Compilacéo da autora (2017).

Ao analisar as concentracdes salinas utilizadas na agua de irrigacdo para a CE de 0,1
dS m?, ou seja, a agua proveniente do poco, foi observado menores concentragdes da pH,
CE, PST e Na*, bem como ao aumentar a condutividade elétrica da dgua de irrigacao estas
tenderam a aumentar. Ao comparar o tratamento com a agua do pogo e a maxima
concentracdo de sais para a CE, foi constatado incremento de 91,43%. Enquanto isso,

comparando as concentraces utilizadas com a maxima foram observados os seguintes
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incrementos 57,14; 28,57 e 1,43%, respectivamente. Quanto aos tratamentos com e sem
cobertura para a referida variavel ndo foi observado incremento ou reducdo da mesma. No
recorrente a profundidade, foi observado maior incremento desta na camada superficial, tal
fator pode ser justificado pelas elevadas evaporacgdes e baixas precipitaces, bem como a
irrigagéo utilizada ndo ter sido suficiente para lixiviar estes sais para as camadas
subsuperficiais.

Para o pH, PST e Na*, também houve incremento com a utilizacdo das diferentes
concentragbes salinas dentre a CE de 0,1 e 10,0 dS m™ de 12,15; 92,63 e 93,85,
respectivamente. Enquanto que a variagdo entre os tratamentos foi de 2,56; 53,78; 54,75;
1,07; 26,89; 31,84; 3,62; 6,63 e 2,79%, respectivamente. Para os tratamentos com e sem
cobertura do solo, para as variaveis supracitadas observou-se que o tratamento sem cobertura
apresentou valores mais elevado. Para as duas profundidades avaliadas apenas a camada
superficial apresentou valores mais elevados.

Kovda (1973), relata que problemas decorrentes do aumento das concentragdes de sais
e sodio trocavel, oriundos do processo irrigagdo, mesmo usando agua de boa qualidade,
guando ndo manejada de forma adequada, ira comprometer as caracteristicas fisicas,
quimicas e hidroldgicas do solo, fator este bem mais intensificado em regides que
apresentam baixa precipitacdo pluviométrica e elevadas evapora¢des. De acordo com
Vasconcelos (2014), o acumulo de sais no solo, influencia diretamente em suas
caracteristicas fisicas e propriedades quimicas, exercendo influéncia direta no pH e na
disponibilidade da maioria dos nutrientes essenciais ao solo.

Segundo Ribeiro (2010b), o acumulo de sais soltveis no solo, quando este ndo
apresenta boas condi¢6es de drenagem, atrelado a baixa precipitacdo pluviométrica e elevada
evapotranspiracdo, acarreta em seu comprometimento. Quando o sédio encontra-se presente
em quantidades expressivas na solucdo do solo, pode vir a acarretar em areas salinizadas,
bem como em sua sodificagéo.

Quando o solo apresenta-se sddico, sua PST encontrasse acima de 15%, sendo este
mais susceptivel ao selamento superficial e, consequentemente mais favoravel a erosao
hidrica (Richards, 1954; Albuquerque et al., 2002). De acordo com Ribeiro (2010), a mesma
sofre em funcéo da qualidade da irrigacéo, do tipo de mineral de argila predominante e, do
grau de salinidade do solo.

4.5 Efeito da CE da &gua de irrigacdo em atributos de salinidade do solo
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Na Figura 14, esta representado, graficamente, o sodio em funcdo das diferentes
concentragOes salinas, para as trés épocas de coleta do solo realizadas ao longo do periodo

experimental.

Figura 14. Sodio em funcdo os niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CE) em solo com
e sem cobertura de solo, palha de arroz, nas trés épocas da coleta do solo em estudo.
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Nota: Na* - sddio; CE — condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo; COL — épocas de coleta; **, *
Significativo a 1 e 5% pelo teste F.
Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Comparando os coeficientes angulares das equac@es obtidas nas trés épocas de coleta,
evidenciou-se gque todos foram positivos e que na coleta 2 houve maior interferéncia de CE
sobre o sddio, provavelmente em virtude das menores precipitacbes pluviométricas no
periodo em estudo. Verificou-se que o incremento de sais pela &gua de irrigacdo, aumentou
a concentracdo de sodio no solo. Nas trés épocas de coleta, houve efeito linear entre as
variaveis Na* e CE, tendo coeficientes de determinacdo variando de 0,88 a 0,95.

O periodo da coleta também foi influenciado, havendo um incremento deste ao solo
de 38,92%, quando comparada a primeira com a ultima coleta, fator este que pode causar
sérios danos a estrutura do solo. O efeito do excesso de sodio ao solo é bastante danoso,
sendo este mais intensificado quando sua PST for alta, prejudicando tanto o solo quanto as
culturas, caso ainda ndo observado na presente pesquisa (Ferreira et al., 2010).

Observa-se que quanto maior a concentracdo de sais presentes na agua de irrigagéo,
maior sera a quantidade de sddio presente no solo. Em pesquisa realizada por Santana et al.
(2003), em relagdo ao efeito da irrigacdo com &gua salina em um solo cultivado com o

feijoeiro, constataram que a salinidade em proporcdes altas elevou o teor de sodio trocavel
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no solo. O mesmo foi detectado por Lima et al. (2007), ao avaliar a influéncia da agua salina
nas caracteristicas fisico-quimicas do solo e no desenvolvimento da mamoneira.

Keren et al. (1988), notaram que o sddio presente no solo em elevadas concentracdes,
favorece a dispersdo das argilas e aumenta a viscosidade da agua, fatores estes que ao agirem
conjuntamente, contribuem para a reducao da condutividade hidraulica e permeabilidade do
solo. Outro fator atrelado ao sddio, diz respeito ao ndo favorecimento de suas condi¢des
fisicas, reduzindo assim o crescimento vegetal e provocando disturbios nutricionais (USSL
staff, 1954; Ribeiro, 2010). Segundo Tomé Junior (1997), 0 excesso de sais na zona radicular
ird prejudicar sua germinacdo, desenvolvimento e produtividade, haja visto que quanto maior
a concentracao de sodio, maior serd o dispéndio de energia para conseguir absorver agua
(efeito osmotico), prejudicando assim seus processos metabolicos essenciais.

Na Figura 15, encontra-se representado a condutividade elétrica em relacéo as aguas
de irrigacdo acrescidas de sais, no solo com e sem cobertura morta (palha de arroz), para as

trés épocas de coleta realizadas.

Figura 15. Condutividade elétrica em funcéo da salinidade da agua de irrigacao (CE), para
as trés coletas de solo, com e sem cobertura morta (palha de arroz), para as trés épocas de

coleta realizadas.
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Nota: Na* - sddio; CE — condutividade elétrica da agua de irrigacdo; COL — épocas de coleta; o

Significativo a 1 e 5% pelo teste F.
Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

Ao analisar as trés épocas de coleta, notou-se que o coeficiente angular da equacgao
linear foi maior na época 2, indicando maior efeito da CE no incremento da CE 1:2,5 do
solo. Analisando a interacéo dos fatores coleta e cobertura, foi observada significancia com
resposta linear para a variavel condutividade 1:2,5 do solo, para as trés épocas coletas em
estudo (COL1, COL2 e COL3) (Figura 12), com valores para o R? de 0,94; 0,84 e 0,94,
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respectivamente, para com as aguas acrescidas de sais, cujas concentracdes foram de 0,1;
2,5,5,0;75€10,0dS m?,

Como observado na Figura 13, a condutividade elétrica 1:2,5 do solo aumentou em
funcdo das concentracdes salinas utilizadas, este fator esta atrelado a maior concentracéo de
sais presente nas guas. Para o incremento de sais ao solo, comparando a primeira coleta
com a Gltima na maior CE de 10 dS m™, foi constatado acréscimo de 45,87%. Para a agua
de 0,1 dS m™, ndo houve incremento deste ao solo, enquanto que para as demais CE 1:2,5
(2,5; 5,0 e 7,5 dS m™) foi verificado aumento de 69,64; 61,24 e 61,32%, respectivamente.
Contudo, ao comparar a segunda e a terceira coleta foi observado incremento significativo
da CE no incremento da CE 1:2,5 do solo.

Estudos realizados por Lima et al. (2007), em relacdo a influéncia da 4gua salina nas
caracteristicas fisico-quimicas do solo e no desenvolvimento da mamoneira, cultivada em
vasos, constataram que a CE estimada no extrato de saturacdo do solo aumentou em fungéo
da elevacdo de sua salinidade. Resultados semelhantes foram encontrados na pesquisa de
Santana et al. (2003), avaliando o efeito da irrigacdo com agua salina em um solo cultivado
com o feijoeiro. Gervasio et al. (2000), também encontraram niveis elevados de sais no
extrato do solo com o aumento da condutividade elétrica da agua, utilizando a cultura do
alface-americana, irrigado sob diferentes niveis de agua acrescida de sais.

Kovda et al. (1973), constataram em sua pesquisa que a aplicacdo de agua salina em
um solo que ndo apresente problemas de salinidade, tende a torna-lo salino. Para tanto,
aplicando-se aguas acrescidas de sais, tem-se uma tendéncia de que a CE da solucédo do solo
aumente com o acréscimo da salinidade da agua. Segundo Rhoades (1972), toda a agua de
irrigacdo detém um percentual de sais sollveis, mesmo que em condi¢BGes naturais. No
recorrente as aguas para fins de irrigacdo, as mesmas podem conter de 0,1 a 4,0 toneladas de
sais por mil metros cubicos que, ao serem disponibilizadas ao solo, anualmente, numa faixa
de 10 a 15 mil metros cubicos por hectare, aportam cerca de 1,0 a 60,0 toneladas de sal por
hectare.

Na Figura 16, esta representado o percentual de sodio trocavel em funcéo das cinco
concentragOes salinas da agua de irrigacéo, para a interagdo tripla entre a coleta, cobertura e

agua acrescida de sais.

Figura 16. Percentual de sddio trocavel em funcéo da salinidade da agua de irrigacédo (CE),
em um solo com e sem cobertura de palha de arroz nas trés épocas de coleta de solo

realizadas no periodo experimental.
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PST (%)

20,0
18,0
16,0

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
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0,0 !

Tabela 14. Equacdo de regressdo ajustadas das

variaveis PST e CE.

*EICI Variaveis Equacdes R?

Eic2 EIC1  y=-0,1235x2"+2,018x+0,625 0,900

e E1C2  y=15722x"+0,2902 0,008

B — . me EIC3  y=-0,171x2"+3,1127x+0,4097 0,990

P e E2C1  y=-0,0633x2"+1,4313x+0,8861 0,995

S E2C2  y=14426x"-0,1295 0,965
E2C3  y=-0,103x2""+2,7059x+1,5069 0,998

0,00 2,50 5,00 7,50 10,00

CE agua de irrigagao (dS m?Y)

Nota: PST- percentual de sodio trocével; CE — condutividade elétrica da &gua de irrigacdo; COL — épocas de
coleta; ", ” Significativo a 1 e 5% pelo teste F.
Fonte: Compilacdo da Autora (2017).

Em relacdo ao percentual de sédio trocavel do solo (Figura 15), o tratamento sem
cobertura para a segunda coleta, apresentou resposta linear, sendo que o maior coeficiente
angular deu-se na segunda época de coleta com o tratamento sem cobertura, bem como o
com cobertura para a referida coleta, ou seja, pode-se observar que quanto mais elevadas as
concentragOes de sais na agua, maior é a PST do solo, sendo que o tratamento sem cobertura
apresentou-se superior ao com cobertura, com valor médio de incremento de 32,56%. Para
o0 tratamento sem cobertura na primeira coleta, foi observada resposta significativa de forma
quadratica com R2de 0,90, com ponto maximo de 8,87, ou seja, nesse ponto foi onde ocorreu
a maxima concentragdo de sais para a maxima PST do solo, totalizando um incremento de
90,64% deste ao solo. Para 0 mesmo tratamento na terceira coleta, seu incremento foi de
92,09% com ponto maximo de 9,01 ao solo.

No recorrente aos tratamentos com cobertura (E2C1 e E2C3), foi constatado que a
maxima condutividade elétrica acarretou na elevacdo da PST do solo, com incrementos de
90,93 e 86,53%, respectivamente.

Richards (1954), descreve gue as alteracdes oriundas da estrutura dos solos ocorrem
quando a PST foi superior a 15%. Enquanto isso, Albuquerque et al. (2002), enfatizam que
solos que apresentam PST elevadas, sdo mais susceptiveis ao selamento superficial, bem
como a erosdo hidrica. Ribeiro (2010), afirma que o valor de 15% da PST, varia em fungéo
da qualidade da irrigagéo, bem como do tipo de mineral de argila predominante no solo e,

do grau de salinidade ja existente no solo.
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De acordo com Holanda et al. (2001), diversos sdo os problemas oriundos da
salinidade dos solos em cultivos irrigados, sendo necesséria a verificagdo das alteracdes
quimicas através de andlises que indiqguem uma eventual elevacdo da PST, variavel
diretamente relacionada a quantidade de sais. Segundo Bernert et al. (2015), a PST encontra-
se relacionada com a quantidade de sais dissolvidos na agua, bem como os que se encontram
presentes na solucéo do solo. Porém, vale salientar que o uso de fertilizantes ricos em sais,

aumentam consideravelmente a presenca destes no solo.

4.6 Valores médios das caracteristicas quimicas para as trés coletas de solo

Na Tabela 15, encontram-se as médias das variaveis, fosforo (P), saturacdo por base
(V), CTC efetiva (1), calcio (Ca"), sédio (Na*) e potencial hidrogenionico (pH) em funcgéo

das cinco concentracdes salinas com adubacao organica e, respectivo teste de média.

Tabela 15. Valores médios para a primeira, segunda e terceira coleta das variaveis, fosforo
(P), saturacdo por base (V), capacidade de troca catidnica (CTC), célcio (Ca*), sodio (Na*)
e potencial Hidrogenidnico (pH) em funcéo das cinco concentragdes salinas com adubagao

organica.

Variaveis

Fatores
P K* Na* Ca?** Mg* CTC V N MO pH

73



mg kgt ----eee- cmolc kgt---------m-m-- % mgkg! gkg?
PRIMEIRA COLETA
COB SIC 239 425 046 445 321 988 87,82 046 17,22 558
c/C 269 480 0,73 449 327 10,86 8357 045 16,50 5,50
PROF. P 0,0-0,20 254 511 034 444 298 10,12 8314 044 17,84 561
(m)  P0,20-0,40 254 394 084 450 351 1061 8825 047 1587 5,46
01 231 467 052 474 280 1028 8404 041 1644 577
SAL 2,5 244 360 045 381 346 965 8491 043 16,47 550
(dS m) 5 252 485 060 448 325 10,05 89,01 053 17,47 5,40
7,5 2,74 404 066 484 328 1074 8645 040 16,98 5,62
10 269 548 0,73 448 341 1111 8407 050 16,93 541
SEGUNDA COLETA
COB s/IC 1,34 340 074 462 249 10,87 7480 0,68 961 501
C/C 180 369 116 480 263 1161 7764 065 10,58 5,06
PROF. P0,0-0,20 150 3,79 032 488 253 10,75 76,08 067 9,64 506
(m  P020-040 164 330 157 454 259 11,74 7637 0,66 10,55 5,01
0,1 1,39 389 066 488 229 10,79 7559 0,68 9,00 505
SAL 2,5 144 323 1,09 452 245 10,74 77,06 0,68 10,32 521
(ds m) 5 167 389 094 528 269 12,14 7607 0,72 12,42 4,99
7,5 1,99 306 098 482 250 11,18 7652 064 841 503
10 1,35 366 107 406 288 11,37 7587 0,63 10,32 4,90
TERCEIRA COLETA
COB sic 259 513 068 404 230 10,96 66,14 0,63 840 457
c/ic 249 393 051 490 4,18 1032 6408 073 995 445
PROF. P00-020 259 478 060 398 331 10,39 6320 077 997 456
(m)  PO020-040 249 428 059 496 317 1090 67,02 059 838 446
0,1 227 476 010 465 321 960 6088 062 815 412
2,5 265 457 043 412 2,77 11,20 66,19 0,68 11,48 457
( d%An']-_l) 5 252 554 064 461 291 1005 6376 063 821 464
7.5 241 397 088 454 334 11,78 6830 0,74 8,12 452
10 285 381 091 443 398 1058 6642 073 9,92 469

Nota: N — nitrogénio; pH — potencial hidrogenionico; P — fosforo; Ca?*
potassio; Na* — sodio; saturacdo por base (V); CTC — capacidade de troca catidnica potencial; SAL — salinidade;
COB - cobertura e PROF — profundidade.

*k Kk

Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

— célcio; Mg?* — magnésio; K* —

, e "™ Significativo a 1%, 5% e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Ao comparar os valores médios da primeira com a ultima coleta para as variaveis

potassio, sddio e capacidade de troca catibnica, quanto ao fator cobertura, pode-se aferir que

0 tratamento sem cobertura houve reducdo de ambos os elementos supracitados,

possivelmente em virtude da lixiviagdo destes pela precipitacdo, bem como o sistema de

irrigacdo utilizado e a textura do solo que, por ser mais arenosa, possui auséncia de cargas

na camada superficial. Em contrapartida, foi constatado incremento destes no tratamento que

74



utilizou matéria organica na superficie do solo, possivelmente tal fator pode ser explicado
pelo fato dos compostos organicos deter o poder de agregacgéo (Tabela 15).

Ao calcular o incremento ou reducéo destes no solo, foi observado que o tratamento
sem cobertura apresentou um incremento de sodio de 32,30%, enquanto que para 0 com
cobertura, houve uma reducédo de 42,83%, comportamento semelhante foi observado para o
fosforo, potéssio e a capacidade de troca catibnica.

Quando comparado as trés épocas de coleta com o solo antes da utilizacdo dos
tratamentos, quanto a duas profundidades em estudo (0,0-0,20 e 0,20-0,40 m), para a variavel
potéssio houve um incremento de mais de 80% desta ao solo para ambas as profundidades.
Quanto ao calcio observou-se reducdo para as profundidades supracitadas, exceto na
segunda coleta para a camada superficial que houve incremento de 7,79%. Ja 0 magnésio,
apresentou incremento para as trés épocas nas referidas profundidades, porém, na segunda
época, constatou-se reducdo de 10,79 e 4,25%, respectivamente. Em relacdo ao pH,
observou-se reducdo do mesmo para todas as coletas, sendo que a camada subsuperficial
estad deu-se de forma mais expressiva.

A capacidade de troca cationica, variavel que se encontra diretamente relacionada
com a fertilidade do solo, sofre influéncia de matéria orgénica, uma vez que as particulas
apresentam cargas elétricas superficiais que variam em funcdo do pH. Ciotta et al (2003),
estudando acerca da matéria organica e aumento da capacidade de troca de cations em solo
com argila de atividade baixa sob plantio direto, constatou que apesar da adi¢do de matéria
organica nao ter sido expressiva, resultou num importante aumento nos valores de CTC.

Em estudos realizados por C6 Junior (2011), relacionando a matéria organica,
capacidade de troca catiénica e acidez potencial no solo com dezoito cultivares de cana-de-
acucar, constatou-se que a CTC do solo apresenta maiores valores na camada superficial,
decrescendo com o aumento da profundidade, resultado este que diverge da pesquisa em
estudo. Porém, tal fendmeno pode estar associado ao composto organico utilizado, a casca
de arroz — material de dificil decomposicdo, bem como a textura do solo, mais arenosa na
superficie.

De acordo com Verdade (1956), os solos dotados de textura fina apresentam maior
capacidade de troca na fracdo mineral. Contudo, na predominancia da matéria organica, a
CTC podera ser elevada.

Para o calcio e 0 magnésio, observou-se comportamento inverso, cujo incremento
deu-se no tratamento com cobertura. Ja para 0 sem matéria organica, ocorreu reducdo destes

elementos com incremento de 8,37 e 21,77%, respectivamente, quando comparadas a
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primeira e a Ultima coleta. Este fenbmeno pode ser explicado, através da pesquisa realizada
por Neu (2005), sendo a matéria orgénica o elemento que mais contribui para a entrada destes
ao solo. Como o solo em estudo ndo sofre muita acdo do intemperismo, essa adi¢éo torna-se
mais lenta.

No recorrente a estes elementos, Ribeiro et al. (1999), explica que devido a superficie
da argila ser negativamente carregada, estes tendem a aderir as mesmas, ou seja, maiores
concentracdes destes encontram-se nos solos ou camadas com predominancia de argila,
corroborando com os resultados obtidos na pesquisa.

Estudos realizados por Hawke & Summers (2006), revelam que o acimulo de Ca?*
e 0 Mg?*, em profundidade, dar-se em meio ao acréscimo de K em sua superficie. No entanto,
tal préatica ird favorecer a lixiviacdo de outras bases trocaveis, propiciando o processo de
dispersdo das argilas, prejudicando assim as propriedades fisicas do solo. Yadare & Girdhar
(1981), ressalvam que o célcio apresenta preferéncia mais elevada quando comparado ao
magnésio no complexo de troca do solo.

No recorrente a saturacdo por bases, com valores acima de 50% (74,8 e 89,01 %)
para as coletas supracitadas, indicam, de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo do
solo, carater eutréfico. Hernandez & Silveira (1998), observaram que 0 aumento da
saturagdo por bases estava relacionado ao Ca®" e Mg?* que também aumentaram,
favorecendo o crescimento e desenvolvimento das culturas.

O nitrogénio, como esperado, na presenca de compostos organicos ao solo,
apresentou maior concentragdo no tratamento com composto organico (palha de arroz),
obtendo um incremento em relacdo a primeira de 38,36%. Ja para o pH ocorreu reducéo para
ambos os tratamentos, porém, o com matéria organica foi mais acentuado, tendo em vista
gue a mesma auxilia em sua reducdo. Outro fator a ser levado em consideracdo € a adi¢do
dos sais, onde a salinidade interfere diretamente no pH do solo, tendendo a deixa-lo mais
acido (Tabela 16).

Souza & Melo (2000), estudaram os teores de nitrogénio no solo e nas fracGes da
matéria organica sob diferentes sistemas de producdo de milho, concluiram que os elementos
quimicos do solo, quando avaliados em relacdo a profundidade, apresentaram incrementos
na superficie para as variaveis fosforo, sodio, magnésio, capacidade de troca catinica e
nitrogénio.

Neu (2005), relatou que o nitrogénio no solo tendeu a reduzir com a profundidade,
bem como com o teor de matéria organica, resultados estes encontrados na pesquisa em

estudo. No NSW (2010), constatou-se que as concentracdes de nitrogénio no solo
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apresentam variagdo entre 0,0012 a 0,0045 g.kg. Contudo, se fazem necessarios estudos
mais detalhados, a fim de averiguar o tipo e textura do solo, j& que a mesma interfere
diretamente sobre ele.

Segundo Christensen (1992), os solos com textura mais argilosa sao capazes de reter
mais carbono, quando comparado aos arenosos, por possuirem baixa capacidade de adsorcao
do carbono, denotando em sua menor presenga no solo.

Para o fosforo, observou-se valores mais acentuados no tratamento com cobertura e,
reducdo quando atrelado a profundidade. Este fator pode ser explicado pela textura do solo,
ou seja, solos mais argilosos favorecem sua retencgéo.

Neu (2005), afirma que a deficiéncia de fésforo no solo encontra-se fortemente
relacionada com a cobertura vegetal. De acordo com Kauffman (1998), 0 mesmo, em areas
preservadas, encontra-se em torno de 65%, estando estocado na biomassa acima do solo.
Contudo, quando retirada a vegetacéo, seu percentual tende a reduzir para 9%, apresentado
reducdo de 56%. Segundo Berner & Berner (1987) e Stallard & Edmond (1981), o anion
fosfato é o que sofre maior influéncia com a retirada da cobertura vegetal, haja visto que sua

origem se da, basicamente, por particulas bioldgicas.

4.7 Valores médios das variaveis de salinidade para as trés coletas de solo

Na Tabela 16, encontram-se as médias das variaveis condutividade elétrica (CE
1:2,5) e o percentual de sddio trocavel em funcdo das cinco concentragfes salinas com

adubacdo organica e, respectivo teste de média.

Tabela 16. Valores meédios para a primeira, segunda e terceira coleta das variaveis,
condutividade elétrica (CE 1:2,5) e o percentual de sodio trocavel em fungdo das cinco

concentragdes salinas com adubacéo organica.

Fatores 12 Coleta 22 Coleta 32 Coleta
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CE 1:25 PST CE1:25 PST CE 1:25 PST
dSm1 % dS m1! % dS m1t %

cop  SC 015 506 0% 543 045 9
ciC 021 687 050 975 045 10,94

PROF. 0002 011 354 024 1296 042 9,58
m) 0204 024 839 058 1322 048 1128
01 014 522 032 608 006 1,20

25 043 512 042 938 030 753

( dzAanl) 5 022 603 050 7,44 050 11,91
75 018 640 039 821 069 1521

10 022 705 041 934 070 16,29

Nota: Condutividade elétrica (CE), percentual de sodio trocavel (PST); SAL — salinidade; COB — cobertura e
PROF — profundidade.
Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Ao comparar os valores médios das trés coletas para as varidveis CE e PST, quanto
ao fator cobertura, pode-se aferir que para o tratamento sem cobertura houve incremento de
ambos 0s parametros supracitados, enquanto que o com cobertura apresentou-se superior,
possivelmente em virtude da matéria organica ter retido estes sais. No recorrente a
profundidade, foi constatado incremento de ambos os elementos na subsuperficie, fator este
que pode ser justificado pela textura do solo, onde, em superficie, se apresenta de forma mais
arenosa, favorecendo o processo de lixiviagdo destes (Tabela 16).

Ao avaliar as variaveis supracitadas, foi observado que ao aumentar a quantidade de
sais na agua, ocorreu acréscimo gradativo, fator este verificado em ambas as coletas, sendo
que o ultimo tratamento aumentou significativamente quando comparado a primeira coleta,
num percentual de 74,28 e 69,07%, para 7,5 e 10 dS m™, respectivamente (Tabela 17).

Quanto as variaveis de salinidade (CE, PST e Na+) para as trés épocas de coleta,
qguando comparado a coleta testemunha com as mesmas, foi observado que ambas
responderam de forma crescente, ou seja, a medida que o tempo foi passando estes elementos
foram sendo incrementados ao solo. Sendo que o sédio variou de 70 a 95%, respectivamente.
Enquanto, o percentual de sédio variou de 70 a 90%, respectivamente e a condutividade
elétrica de 0 a 80%, respectivamente, para as profundidades de 0,0-20 e 0,20-0,40 m. para
as trés variaveis 0os maiores percentuais deram-se subsuperficie, na camada de 0,20-0,40 m.

Segundo NSW (2010), o solo com elevado aporte de sais tende a restringir o
crescimento das plantas. Para tanto, a salinidade da &gua é tida como muito baixa para

valores menores que 0,65 dS m™. Nesta perspectiva, o uso das aguas com 7,5 e 10 dS m?,
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utilizadas na pesquisa, irdo acarretar, ao longo do tempo, danos ao solo, sendo necessario o
controle dos niveis de salinidade no mesmo, visando a reducéo de impactos oriundos de seu
aporte sobre sua estrutura e superficie. Souza & Moreira (2010), estudando a cultura do
tomateiro irrigada com agua residudria de suinocultura, constataram aumento significativo
na condutividade elétrica do extrato de saturacdo, fator que pode ser justificado pelo elevado
aporte de sais nessa agua.

Linhares et al. (2012), apresentaram crescimento linear da condutividade elétrica em
funcdo da irrigacdo com aguas salinas, corroborando com os valores da pesquisa. Em estudos
realizados por Silva et al. (2007), quanto as alteraces nas caracteristicas quimicas de solos
irrigados com &guas de niveis crescentes de salinidade, averiguaram que a salinidade
aumenta com o uso destas.

Quanto a profundidade, em pesquisas desenvolvidas por Gurgel et al. (2003), Dias et
al. (2005) e Porto Filho et al. (2011), verificaram a ocorréncia de concentragdes de sais na
camada superficial e decrescente com a profundidade, resultado divergente do constatado na
nesta pesquisa.

Para a variavel percentual de sodio trocavel, Costa et al. (2008), constataram que o
aumento da salinidade da &gua de irrigacdo ocasionou em sua elevacgdo. Freitas et al. (2007),
estudando as alteracGes nos atributos fisicos e quimicos de dois solos submetidos a irrigagdo
com agua salina, bem como Garcia et al. (2008), investigando as altera¢cdes quimicas de dois
solos irrigados com agua salina e, Holanda Filho et al. (2011), avaliando o uso de gua salina
para os atributos quimicos do solo e no estado nutricional da mandioqueira, constataram

aumento da salinidade sobre a PST do solo.

4.8 Comparativo entre os atributos de salinidade da primeira e Gltima coleta

Na Tabela 17, encontram-se representados o0s percentuais dos atributos da salinidade
potencial Hidrogenidnico (pH); condutividade elétrica (CE); sodio — (Na*) e o percentual de
sodio trocavel (PST), para a primeira e a ultima coleta, sob diferentes concentracdes salinas
(0,1; 2,5 5,0; 7,5 e 10 dS m™?), com e sem adicdo de matéria organica (casca de arroz) e
diferentes profundidades (0,0-0,20 e 0,20-0,40 m).

Tabela 17. Percentual do incremento ou redugdo dos atributos da salinidade entre a primeira

e Ultima coleta.

Fatores Variaveis (%)
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pH CE Na*  PST

dSm? cmolckg? %

SIC -26,72 58,93 49,86 37,00
C/C -19,10 62,87 46,45 46,44
0,0-0,2 -26,93 5846 4346 40,69
0,2-0,4 -18,86 62,47 49,42 43,65
0,1 -41,00 53,85 43,78 3587
25 -30,26 5548 37,81 34,79
SIC 5  .21,44 41,02 43,84 35,06
75 -2882 62,53 49,73 43,46

SAL 10 -14,95 66,88 53,06 46,14
@sSm?') 01 -2895 66,37 44,85 40,88
25 -1825 69,54 53,72 46,24

5 -14,34 5850 57,65 48,12

C/IC 75 -1546 64,41 44,67 38,64

10 -17,87 54,06 4450 43,93
Nota: potencial Hidrogenidnico (pH); condutividade elétrica (CE); sodio — (Na*); percentual de s6dio trocavel
(PST); SAL — salinidade; COB — cobertura e PROF — profundidade.
Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

COB.

PROF. (m)

De acordo com Fernandes (2000), a reducao do pH pode estar ligada a fatores como
a adicdo de matéria organica no solo, utilizacdo de elevadas concentragcdes salinas e
profundidade, refletindo também na acidez potencial. Em seus estudos sobre a acidez do
solo, Brady (1983) e Tomaz Junior (1997), verificaram interferéncias na disponibilidade de
nutrientes para pH inferior a 4,5, cuja acidez propicia o empobrecimento do solo quanto a
presenca de Ca e Mg, aumentando os teores de aluminio e a fixacdo do fésforo, promovendo
deficiéncias de micronutrientes e excesso de sais que, em consequéncia, desfavorece o
crescimento vegetal. Pesquisa realizada por Mello & Vitti (2002), constataram resultado
adverso, onde o aumento do teor da matéria organica do solo, tende a incrementar o pH do
solo.

No recorrente a condutividade elétrica do solo, constatou-se incremento de sais ao
solo a medida que se aumentavam as concentracdes de sais na dgua de irrigacdo, ou seja,
guanto mais elevada a CE da agua para irrigacdo, maior CE do solo em estudo para o
tratamento sem cobertura. Quando avaliada em funcdo da matéria organica, observou-se
reducdo desta ao solo, quando comparada a sem cobertura. No que tange a profundidade, foi
observada ocorréncia da diminuicéo deste elemento em profundidade, cujo fator pode estar
atrelado ao fato da irrigacdo, consistida em apenas 3,5 mm aplicados semanalmente, néo ter

sido suficiente para que houvesse lixiviacdo deste para a subsuperficie (Tabela 18).
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De acordo com Branddo & Lima (2002), em estudos sobre o pH e condutividade
elétrica em solucdo do solo, em areas de pinus e cerrado na chapada, em Uberlandia (MG),
a condutividade elétrica aumenta em funcgéo da presenca de sais na solucéo do solo. Santana
et al. (2007), mencionaram que com o aumento da condutividade elétrica da agua de
irrigagéo (0,1; 2,0; 5,0 e 8,0 dS m™), ocorreu incremento na condutividade elétrica do extrato
de saturacdo, ao termino da experimentacdo, bem como a ocorréncia de valores mais
acentuados nas aguas com maior concentracdo de sais. Resultado semelhante foi constatado
por Souza (1995), estudando o comportamento do feijoeiro submetido a diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacdo, onde a CE aumentou em fungéo do excesso de sais nas aguas
de irrigacéo.

Ferreira et al. (2006) avaliaram os efeitos da lixiviacdo e salinidade da 4gua sobre um
solo salinizado cultivado com beterraba, constatou que a maior concentracdo dos sais
encontrava-se na superficie do solo e sua consequente diminuicdo, deu-se em funcgdo da
profundidade. Na camada superficial (0,0-0,15m), ocorreu uma maior concentracao de sais,
possivelmente em razdo da evaporacdo, bem como a absorcdo pelo sistema radicular,
ocorrendo acréscimo da concentracdo salina durante o experimento, sendo este mais
evidente para as aguas de irrigacdo com maiores concentracdes salinas.

Comportamento semelhante foi observado ao avaliar o sédio, onde a utilizacéo da
matéria organica diminuiu a presenca deste no solo, mesmo nao tendo sido decomposta para
sua incorporacdo ao solo, uma vez que a mesma exerceu o papel de protecdo para a superficie
do solo, mitigando a evaporacdo e, consequentemente, o acimulo deste a superficie. Na
profundidade de 0,20-0,40m verificou-se a diminuicdo do mesmo, ato que pode estar
atrelado a pouca irrigacao utilizada na pesquisa (Tabela 18).

Santana et al. (2007), estudaram os efeitos da salinidade da agua de irrigacéo,
averiguou que independentemente da textura do solo, a medida que aumenta a salinidade da
agua, ocorre aumento do sodio no solo. De acordo com Medeiros et al. (2008) e Gheyi et al.
(2010), o solo quando apresenta elevada concentracdo de sais tende a promover a expansao
da argila, acarretando sua disperséo e, consequentemente modificando a estrutura do solo,
fator este observado quando utilizado aguas com elevadas concentrac@es salinas.

Para o percentual de sodio trocavel do solo, foi observado que o mesmo aumentou
em funcéo dos valores mais elevados da dgua de irrigacdo para o tratamento sem cobertura.
Ja para o tratamento com cobertura ndo foi constatado este fator. Ao comparar 0s
tratamentos com e sem cobertura na camada superficial, observou-se que o com cobertura

favoreceu o &cumulo da PST ao solo, enquanto na subsuperficie ndo foi observado grande
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variagcdo para os mesmos. De acordo com Gomes et al. (2000), a inser¢do de materiais
organicos como esterco de curral e casca de arroz contribuem para a reducdo da PST nas
camadas superficiais do solo.

Albuquerque et al. (2002), mencionam que a susceptibilidade ao selamento
superficial, é causada pelo aumento da PST, cuja varia¢do ocorre em fungdo da qualidade da
irrigacéo, do tipo de mineral de argila predominante, e do grau de salinidade do solo (Ribeiro,
2010).

5 CONCLUSOES

Observou-se aumento para as variaveis percentual de soédio trocavel, sbédio e
condutividade elétrica em funcéo das concentraces salinas.

A acdo do condicionante organico (cobertura do solo) utilizado na pesquisa, casca de

82



arroz, agiu, sobre as variaveis sodio, condutividade elétrica e percentual de sodio trocavel, de
forma atenuadora sob a salinidade.

Observou-se ocorréncia, em profundidade, de reducdo acentuada da salinidade para as
variaveis sddio e condutividade elétrica, diferentemente do percentual de sodio trocavel.

Constatou-se que a condutividade elétrica da agua de até 5 dS m™, para o manejo de
irrigagdo utilizado, néo salinizou o solo.

O uso da cobertura de solo com material organico, apresentou-se de forma positiva

para as variaveis fosforo e nitrogénio, havendo maior incremento destes no solo.
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ANEXO A - TABELAS PARA CLASSIFICACAO DA SALINIDADE DO
SOLO

Tabela 20. Sintese da classificacdo segundo Richards (1954)
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Solos C.E. (mmhos cm™) PST pH

Normais <4 millimhos <15 <85
Salinos > 4 millimhos <15 >8,5
Salinos sodicos > 4 millirnhos > 15 <85
Sodicos < 4 millimhos >15 <8,5

Fonte: Richards (1954).

Tabela 21. Classificacdo segundo Pimentel Gomes (1985), baseada em ensaios agricolas.

Faixa Ccv Dispersao
Menor ou igual a 10% baixo baixa dispersdo dos dados
Entre 10% e 20% médio média dispersao dos dados
Entre 20% e 30% alto alta dispersdo dos dados
Maior do que 30%  muito alto dispersdo dos dados muito alta

Fonte: Pimentel Gomes (1985).

Além de interferir no pH, a salinidade também influencia as taxas de mineralizacéo do
nitrogénio, segundo (GLOAGUEN, 2009) “demonstraram que o aumento da salinidade

provoca um decréscimo da taxa de mineralizagdo do N orgéanico do solo”.

APENDICE A - DESCRICAO DA CALIBRACAO DO FDR E DA CURVA DE
RETENCAO DE AGUA NO SOLO

Calibracéo do Reflectometria no Dominio de Frequéncia — FDR

Para o processo de calibragdo se fez necessario 6 kg de solo da area experimental,

alocado em uma bacia, foi adicionado 0 mesmo aos poucos dando leves compactadas para
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se assemelhar a condi¢do de campo, quando havia colocado a metade (aproximadamente 3
kg) foi adicionado os cinco sensores (GS3) e adicionado o restante do solo, repetindo o
mesmo processo de compactacdo. Em seguida foi distribuido 3 tensiometros que realizavam
leituras a cada 25 segundos, sendo que o FDR, as leituras foram programadas para cada 1
minuto.

Ap0s a alocacdo dos tensiometros e 0s sensores e, realizado sua programacao para
efetivacdo das leituras, foi adiciona agua acrescida de sais. Para 1 litro de agua foi adicionado
4,649 de cloreto de sodio (sal de cozinha), apds a adicao verificou-se a condutividade elétrica
da 4gua que foi de 10,68 mS cm:, sendo que a maxima CE utilizada no experimento foi de
10 mS cm™,

Todos os dias eram retiradas amostras de solo com estrutura indeformada, para
determinacdo da umidade e levadas a estufa, bem como observado a conformidade das
leituras até que o tensiometro nao realizasse mais as leituras, ou seja, a quebra da coluna de
agua. Posteriormente, foi adicionada a mesma quantidade de aguas com sais, este processo
foi repetido com o intuito de obtencéo de dados mais precisos, em virtude do rearranjo das
particulas do solo. Sendo que a primeira avaliacdo deu-se no dia 26/06 ao 02/07 de 2017,
enquanto a segunda foi de 02/07 a 10/07 de 2017. De posse dos dados, foi realizado a média
dos valores obtidos a cada 1 hora, para posterior calibragdo do equipamento que contou com
0 auxilio do Sisvar para determinacdo dos valores correspondentes aos parametros para o

solo em estudo, representados no Tabela 16.

Tabela 19. Valores determinados apos calibracdo do Reflectometria no Dominio de

Frequéncia — FDR, para o Cambissolo, localizado em Apodi/RN.

Constates Valores determinados
a= 0,040207988
b= 4,26944E-11
c= 1,46286E-05
d= 0,000912899
e= 0,000000000
f= 0,043747023
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Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Na Figura 17, encontra-se representada a curva de calibracdo do Reflectometria no

Dominio de Frequéncia — FDR, para o solo.

Figura 17. Curva de calibracdo do Reflectometria no Dominio de Frequéncia — FDR, para o
Cambissolo, localizado em Apodi/RN.
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Fonte: Compilagdo da Autora (2017).

Curva de retencdo de agua no solo

A curva de retencdo de agua no solo sofre influéncia, direta, pela distribuicdo
granulométrica das particulas. Para sua determinacéo foram utilizadas vinte e seis amostras,
com estrutura indeformada, coletadas nas seguintes camadas do solo 0,00-0,20; 0,20-0,40 e
0,40-0,60 m.

Quanto a efetivacdo das analises, foram dadas por meio de placas porosas, mesa de
tensdo e panela de presséo (5, 10, 30, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 200, 300, 500, 1000, 5000,
3 BAR5BAR cm). As placas porosas utilizada para baixas tensfes até 30 cm, engquanto isso,
a mesa de tensdo utilizada para aplicacao das tensdes 60, 80, 100, 120, 140, 160, 200, 300 e
500 cm. Para as tensdes mais elevadas foi utilizado as panelas de pressdao com 3 BAR 5
BAR. As camaras de baixa tensdo foram usadas para o ponto 100 kPa e de alta tensdo para

0s pontos 500 e 1500 kPa, conforme a metodologia da (Donagema et al., 2011).
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APENDICE B - IMAGENS DA AREA EXPERIMENTAL
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