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lixiviagdo
José Otacilio de Assis Junior'; Claudivan Feitosa de Lacerda'; Flavio Batista da Silva';

Francisco Leandro Barbosa da Silva'; Marlos Alves Bezerra®; José Tarquinio Prisco’;

Enéas Gomes Filho’

' DENA/UFC, CEP 60,021-970, CP 12,168, Campus do Pici, Bloco 804, Fortaleza, CE,
Fone (85) 4008-9686, fax: (85) 4008-9755; e-mails: joaj80@uol.com.br,
cfeitosa@ufc.br (foto), agroflaviobatista@yahoo.com.br, leandro_custela@hotmail.com

2 Embrapa Agroindustria Tropical, Rua Sara Mesquita, Pici, Fortaleza, CE, fone: (85)

3299-1915, email: marlos@cnpat.embrapa.br
3 Lab. Fisiol. Vegetal — Departamento Biog. e Biol. Molec./UFC, telefone (85) 4008-

9829, E-mail: jtprisco@superig.com.br; egomesf@ufc.br

Resumo - O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da salinidade e da fragdo de
lixiviag@o sobre o crescimento e a produtividade de grios de plantas de feijdo de corda
(Vigna unguiculata), cv, Epace 10. O experimento foi montado na area experimental do
Laboratorio de Hidraulica e Irrigagio/UFC, durante a estagdo seca. O experimento
obedeceu a um delineamento em blocos ao acaso, com cinco repeti¢des. Cada parcela
teve o comprimento de 5,0 m com quatro linhas de plantio. Os tratamentos foram os
seguintes: 1. Agua do pogo com CEa de 0,9 dS m-1 (sem fragdo de lixiviagdo); 2. Agua
salina com CEa de 5,0 dS m-1 sem fragdo de lixiviagdo; 3. Agua salina com CEa de 5,0
dS m-1 com fragdo de lixiviagdo de 0,20; e 4. Agua salina com CEa de 5,0 dS m-1 com
fracio de lixiviagdo de 0,40. As laminas de irrigagio foram definidas com base nos
valores de ETo (obtidas pelo método do Tanque Classe A) e dos coeficientes da cultura

(Kc), sendo que as fragdes de lixiviagdo utilizadas representam acréscimos de 20 e 40%
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da lamina de 4gua aplicada. Ao final do ciclo, que teve duragio de 68 dias foram
determinadas a produgdo de grdos, o nimero de vagens, o peso de 1000 grios e a massa
seca da parte aérea das plantas. A salinidade ndo afetou o peso médio dos graos, porém
reduziu a produtividade de grdos e o crescimento vegetativo. O uso de fragdes de
lixiviagdo embora tenha reduzido o acimulo excessivo de sais e de sodio no perfil do
solo até 60 cm de profundidade, ndo reduziu significativamente os efeitos da salinidade
sobre o desenvolvimento vegetal.

Palavras-Chave: 4gua salina, Vigna unguiculata, irrigagdo, crescimento da planta

Productivity of cowpea as a function of the salinity and leaching fraction
Abstract: The work had with objective to evaluate the effect of the salinity and the
leaching fraction on the growth and the productivity of grains of cowpea plants (Vigna
unguiculata), cv, Epace 10. The experiment was set up in the experimental area of the
Laboratério de Hidraulica e Irrigagdo/UFC, during the dry season. A completely
randomized block design, with five repetitions, was adopted. Each experimental unit
had the length of 5,0 m with 4 lines of plantation. The treatments had been the following
ones: 1. Water of the well with CEa of 0.9 dS m-1 (without leaching fraction); 2. Saline
water with CEa of 5.0 dS m-1 (without leaching fraction); 3. Saline water with CEa of
5,0 dS m-1 with leaching fraction of 0.20; and 4. Saline water with CEa of 5,0 dS m-1
with leaching fraction of 0.40. The irrigation blades had been defined with base in the
values of ETo and the coefficients of the culture (Kc), being that the used leaching
fractions represent additions of 20 and 40% of the applied water blade. The cycle had
duration of 68 days and had been determined the production of grains, the weight of
1000 grains and the dry mass of the shoots. The salinity did not affect the average

weight of the grains, however it reduced the productivity of grains and the vegetative
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growth. The increase of the leaching fraction reduced salt accumulation in soil but did
not reduce the effect of the salinity on plant development.

Key words: saline water, Vigna unguiculata, irrigation, plant growth

INTRODUCAO

O feijdo-de-corda ¢ uma leguminosa comestivel dotada de alto contelido protéico,
boa capacidade de fixar nitrogénio, sendo ainda pouco exigente em fertilidade do solo.
Tendo como habitat as regides de clima quente (Umida ou semi-arida), é cultivado
predominantemente, nas regides Norte e Nordeste do pais. Porém, apesar de todas as
caracteristicas favoraveis para um bom desenvolvimento e produtividade dessa cultura,
a produtividade média nacional, era de 649 kg/ha no inicio da década de 60, reduziu-se
para 597 kg/ha na década de 90. Por se tratar de uma cultura de ciclo curto e
relativamente exigente em 4gua, a irrigagdo pode vir a ser uma alternativa viavel para a
melhoria substancial da produtividade do feijoeiro, ja que na regido nordeste do Pais a
precipitagdo ocorre de forma muito irregular.

Em geral, a agricultura irrigada depende tanto da quantidade como da qualidade da
dgua. Embora a importincia da qualidade s6 tenha sido reconhecida a partir do inicio do
século passado, isso estd mudando devido 4 reduzida disponibilidade de agua ndo salina
e de facil utilizagdo, em fungdo da maior demanda de 4gua potavel, restando como
alternativa para irrigagéo o uso de aguas de qualidade inferior (Ayers & Westcot, 1999).
Dentre as caracteristicas que determinam a qualidade da agua para a irrigagdo, a
concentragio de sais soliveis, ou salinidade, € um fator limitante para algumas culturas.

O problema da salinidade ocorre com mais freqiiéncia em regides aridas e semi-
aridas, como é o caso do Nordeste brasileiro, pois a lixiviagdo e o transporte de sais
solaveis sdo restritas devido as baixas precipitagdes e as altas taxas de evaporagdo,
sendo esse processo acelerado usualmente pelas irrigagdes irracionais e pela drenagem
deficiente (Gheyi, 2000).

A utilizagdo de fontes de agua salina pode, dependendo de sua composigdo, alterar de
forma negativa as propriedades fisicas e quimicas do solo e, dependendo da sua forma
de aplicagio, pode provocar graus variados de estresse nos tecidos vegetais
(Munns, 2002). Em geral, o estresse salino em plantas é acompanhado de acumulo de

ions potencialmente toxicos e de efeitos osméticos e nutricionais, que podem afetar a
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fisiologia, a produtividade, os teores de moléculas orginicas (Lacerda et al, 2001) e a
qualidade da biomassa (Vieira et al., 2005). Estas respostas dependem da espécie
vegetal, podendo-se encontrar diferengas, também, entre genétipos de uma mesma
espécie, 0 que € o caso do feijdo-de-corda (Costa et al., 2003). Portanto, a utilizagdo de
dguas salinas na irrigagio de determinada cultura deve ser precedida de estudos
cientificos que mostrem o seu impacto sobre a quantidade e qualidade dos produtos
agricolas e, também, sobre as propriedades do solo (Sharma & Rao, 1998; Gheyi, 2000),
buscando-se encontrar os gendtipos mais adaptados e as técnicas mais adequadas para
minorar os seus efeitos sobre ambiente.

Neste trabalho, avaliou-se o crescimento vegetativo e produtividade do feijdo-de-
corda, variedade EPACE 10, em funcéo da fragdo de lixiviag8o e da salinidade da agua,

bem como a variagdo no acimulo de sais no perfil do solo.

METODOLOGIA

Condicoes de Crescimento e Tratamentos

O experimento foi montado no periodo de outubro a dezembro de 2005 na area
Experimental do Laboratorio de Hidraulica e Irrigagio no Campus do Pici, em
Fortaleza, CE (3°44’S; 38°33’W). Segundo a classificagio de Koppen, a area do
experimento esta localizada numa regido de clima do tipo Aw’, por possuir um clima
tropical chuvoso, com precipitagdes de outono a verdo e temperatura média maior de
18°C durante o ano inteiro.

Foram utilizadas sementes de feijio-de-corda [Vigna ungiculata (L) Walp,] cultivar
EPACE 10, as quais foram semeadas em um Argissolo Vermelho Amarelo de textura
média. As sementes foram postas para germinar no campo utilizando-se espagamento de
0,8m entre linhas e 0,3m entre plantas, colocando-se trés sementes por cova. Apés cinco
dias do plantio foi realizado o desbaste, deixando-se duas plantas por cova.

Apbs a realizagdio do desbaste foi iniciada aplicagio dos seguintes tratamentos: 1)
agua do pogo com CEa em torno de 0,9 dS m-1 (sem fragdo de lixiviagdo); 2) agua
salina com CEa em torno de 5,0 dS m-1 sem fragdo de lixiviagdo; 3) 4gua salina com
CEa em torno de 5,0 dS m-1 com fragéo de lixiviagdo de 0,20; 4) agua salina com CEa
em torno de 5,0 dS m-1 com fragéio de lixiviagdo de 0,40. A lamina de irrigagdo foi
determinada pela medigdo do Tanque Classe A (ETo) e pelo Kc da cultura na regido.

Para o preparo das solugdes salinas, foi utilizado o sal NaCl, obedecendo-se & relagéo




entre CEa e concentragdo (mmolc L-1 = CE x 10), extraida de Rhoades et al, (1992). A
adubagdo das plantas foi seguida & recomendagdo de (Fernandes, 1993).
0 experimento obedeceu ao delineamento em blocos ao acaso, com cinco repetigdes,

Cada parcela com o comprimento de 5,0m com 4 linhas de plantio.

Coleta e Analises de plantas

Foram avaliados ao final do ciclo da cultura, cerca de 68 dias apos o plantio, 0s
seguintes pardmetros: peso da matéria seca de folhas, matéria seca de caules, produgdo
de griios, peso da casca das vagens, matéria seca total da parte aérea, namero de vagens

e peso de 1000 gréos.

Andlises fisica e quimica do solo

No inicio e ao final do experimento, foram coletadas amostras de solo de
aproximadamente 500g, retiradas em diferentes profundidades (0 a 30, 30 a 60 e 60 a 90
cm), e levadas ao Laboratério de Anilise de Solos e Plantas do Departamento de

Ciéncias do Solo/UFC para realizagio de analises fisica e quimica (Silva, 1999),

Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos 4 analise de varidncia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey com P <0, 05, utilizando-se o programa SAEG/UFV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anilise de Solo

Os valores de condutividade elétrica e de percentagem de saturag@o de sodio (Tabela
1) ao final do experimento foram mais altos do que os encontrados antes da aplicagdo
dos tratamentos (os valores de CE e PST eram inferiores a 1,0 dS m' e 10%,
respectivamente, antes do cultivo). Embora os valores de condutividade elétrica finais
tenham sido muito superiores aos valores iniciais, os maiores resultados encontrados se
encaixam dentro dos parimetros da classificagdo de solos ndo salinos proposta por
Richards (1954), visto que esses autores consideram o limite inferior a 4 dS m’' para
solos salinos. Porém, os valores registrados ficaram acima da classificagdo proposta
pela Sociedade Americana de Ciéncia do Solo que considera o limite inferior de
2 dS m” (Bohn et al, 1985). Por outro lado, os valores de PST encontrados nos solos

irrigados com Aguas salinas indicam um processo de sodificagdo que necessita ser




corrigido ndo apenas com a lavagem do solo, mas também com a aplicagio de
corretivos como o gesso, Vale salientar que o aumento da fragdo de lixiviagdo
promoveu uma distribuigio mais igual dos sais no perfil do solo e reduziu o acimulo

excessivo de sodio na camada superficial.

Tabela 1. Valores de condutividade elétrica do extrato de saturagéio do solo (CEes) e da percentagem de sodio

trocdvel (PST) em diferentes profundidades no solo

Tratamento CEes (dSm™) PST (%)
0- 30cm 30-60 cm 60-90 cm 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
1 1,08 0,90 0,56 16 14 13
2 2,16 2,79 0,90 35 23 10
3 1,77 2,33 2,33 28 27 25
4 2,16 2,16 1,58 24 16 16

Crescimento e Produtividade da Cultura

Na tabela 2 apresenta-se a anlise de estatistica resumida referente as variaveis da
planta e indica a existéncia de efeitos significativos dos tratamentos sobre todas as
variaveis analisadas, exceto o peso de 1000 sementes.

Como apresentado na figura 1, as plantas irrigadas com 4gua salina tiveram uma
redugdo significativa na produtividade, mesmo com o aumento na fragdo de lixiviagdo.
A produgio de sementes reduziu em cerca de 41, 42 e 26%, respectivamente para 0s
tratamentos salinos (2, 3 e 4) em relagdo ao tratamento com agua do pogo (tratamento
1). Essas mesmas redugdes no nimero de vagens foram de 39, 39 e 30%,
respectivamente. Vale salientar que, embora o uso de maior fragdo de lixiviagdo tenha
ocasionado as menores redu¢des na produgdo, esses efeitos ndo foram significativos
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Por outro lado, nio foi observado efeito
significativo da salinidade da 4gua sobre o peso médio dos gréos, indicando que mesmo

com redug@o na produgdo, as sementes produzidas sdo de boa qualidade.

Tabela 2. Valores do quadrado médio e significincia estatistica para o peso seco da parte aérea da planta (MSPA =
folhas e hastes), producéo de semente por planta (PSP), matéria seca total (MST) € peso de 1000 grdos (P1000), em
plantas de feijdo-de-corda irrigadas com dgua salina

Fonte de Variagio =~ MSPA PSP MST P1000

Quadrados Médios
Tratamento 471,19**  1036,1** 3733,7** 52,15ns

Bloco 34,45 45,07 82,41 5,91



Residuo 24,53 90,05 199,69 36,41

C.V, (%) 9,38 17,53 1521 321

*Significativo pelo teste de Tukey ao nivel de 1%; ns = ndo significativo

O aumento da salinidade da agua também causou redugdes significativas sobre o
crescimento vegetativo das plantas (Figura 2). A matéria seca foliar ao final do ciclo
reduziu em cerca de 54, 43 ¢ 41%, respectivamente para os tratamentos salinos (2, 3
4) em relagéo ao tratamento com 4gua do pogo (tratamento 1). Essas mesmas redugdes
para a matéria seca das hastes foram de 55, 48 e 43%, respectivamente. Observa-se que
o crescimento vegetativo foi mais afetado do que o crescimento reprodutivo, indicando
possiveis mecanismos de aclimatagdo da planta ao estresse salino imposto.

E possivel sugerir que a redugéo no crescimento e na produtividade ocasionada pela
salinidade da 4gua deveu-se, em parte, aos efeitos osméticos e ao acumulo de ions
potencialmente toxicos na planta, visto que a disponibilidade desses ions era elevada no

ambiente radicular.
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Figura 1 — Produgdo de sementes, nimero de vagens e peso de 1000 sementes de plantas de feijio-de-corda em

fungdo da fragio de lixiviagdo e da salinidade
estatisticamente pelo teste de Tukey (P 2 0, 05).

da 4gua de imigagfo. Barras com as mesmas letras ndo diferem
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Figura 2 — Matéria seca de folhas ¢ de hastes de plantas de feijéio-de-corda em fungdo da fragdo de lixiviagéio € da
salinidade da dgua de irmigagdo.

CONCLUSOES

Observou-se acimulo de sais e de sodio no solo, notadamente nas camadas de 0 a 60

cm e no tratamento sem fragdo de lixiviagao;
O uso de agua salina inibiu o crescimento vegetativo e reduziu a produgdo de gréos,

porém ndo teve efeito sobre o peso médio dos graos,
0 uso de frages de lixiviagdo embora tenha reduzido o acimulo excessivo de sais e

de sédio na camada superficial (pelo menos até 60 cm), no reduziu significativamente

os efeitos da salinidade sobre o desenvolvimento vegetal.
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