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RESUMO

CAMPOS, Marcos de Sousa. Balangco de agua e sais no solo cultivado com o
quiabeiro irrigado sob diferentes laminas de agua salobra. 2013. 61f. Dissertacdo
(Mestrado em Irrigacdo e Drenagem) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2013.

O quiabeiro é uma hortalica em expansdo nos perimetros irrigados do Nordeste e 0
conhecimento da necessidade hidrica da cultura é de fundamental importancia para o
manejo da irrigacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a evapotranspiracdo, o
coeficiente de cultivo (Kc), a producéo e o balanco de agua e sais no solo cultivado com
quiabeiro irrigado com &gua salobra em diferentes laminas de agua. Para tanto foi
realizado um experimento na estacdo lisimétrica do Departamento de Ciéncias
ambientais e Tecnoldgicas da UFESA em Mossord, RN. Utilizou-se o delineamento
estatistico inteiramente casualizado e os tratamentos consistiram na irrigacdo com duas
4guas, sendo uma de baixa salinidade com condutividade elétrica (CE=0,5 dS m™),
como testemunha (L0) 105% da ETc e outra salobra com (CE=3,5 dS m™), aplicada em
quatro diferentes laminas L1, L2, L3 e L4 que corresponderam, respectivamente, a 65,
85, 105 e 125 % da evapotranspiracdo da cultura (ETc) determinada conforme Allen et
al. (2006). A ETc nos lisimetros foi medida utilizando-se o balango hidrico aplicado a
um volume de solo. O consumo hidrico a partir 5° semana até o final do ciclo no
lisimetro do tratamento testemunha, foi de 424,54 mm. O estimado pelo Kcdual para
este periodo foi de 483,33 mm. Os valores médios de Kc foi de 0,56; 0,68 e 0,58 em L1
e de 0,78; 1,15; 0,93 em LO respectivamente para as fases |II, Il e IV. O Kc
determinado pelo Kcdual foi de 0,57; 1,27; 1,21 e 0,95, respectivamente, para as fases
I, I, I e IV. Houve efeito significativo dos tratamentos e das épocas de coletas (dias
apos a semeadura) e interacdo, para o indice de area foliar. Houve efeito significativo
dos tratamentos sobre a producdo de frutos frescos e nimero de frutos por plantas. A
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo aumentou em todos oS
tratamentos que receberam &gua salina, sendo observado efeito semelhante no CI', Na” e
na relacdo de adsorcdo de sédio (RAS). A salinidade no perfil do solo diminuiu com o
incremento da ldmina de irrigacdo. A salinidade da &gua de irrigacdo juntamente com a

lamina deficitaria aumentou a salinidade do solo e diminuiram a ETc.

Palavras chaves: evapotranspiragcéo, Abelmoschus esculentus (L.) Moench, salinidade



ABSTRACT

CAMPOS, Marcos de Sousa. Balance of water and salts in the soil cultivated with
irrigated okra under different depths of brackish water. 2013. 61f. Dissertagdo
(Mestrado em Irrigacdo e Drenagem) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2013.

Okra is a vegetable growing in the irrigated areas of the Northeast and knowledge of the
water requirements of the crop is of fundamental importance to irrigation management.
The aim of this study was to evaluate the evapotranspiration, the crop coefficient (Kc),
the production and the balance of water and salts in the soil cultivated with okra
irrigated with brackish water at different water depths. Therefore an experiment was
conducted at the station lisimétrica Department of Environmental Sciences and
Technology of UFESA in Mossoro, RN. We used a completely randomized design and
treatments consisted of two irrigation waters, being a low salinity with electrical
conductivity (EC = 0.5 dS m™) as a witness (L0) 105% ETc and other brackish with
(EC = 3.5 dS m™) applied in four different blades L1, L2, L3 and L4 that correspond
respectively to 65, 85, 105 and 125% of crop evapotranspiration (ETc) determined as
Allen et al. (2006). The ETc lysimeters was measured using the water balance applied to
a soil block. The water consumption from 5th week until the end of the cycle in the
lysimeter control treatment was 424.54 mm. The estimated by Kcdual for this period
was 483.33 mm. The average values of Kc was 0.56, 0.68 and 0.58 L1 and 0.78, 1.15,
0.93 respectively for the LO in stages I, 11l and 1V. Kc was determined by Kcdual 0.57,
1.27, 1.21 and 0.95 respectively for the phases I, Il, 11l and IV. Significant effects of
treatments and sampling times (days after sowing) and interaction for leaf area index.
Significant effects of treatments on the production of fresh fruit and number of fruit per
plant. The electrical conductivity of the saturation extract of soil increased in all
treatments with saline water, similar effect was observed in CI, Na* and sodium
adsorption ratio (SAR). Salinity in the soil profile decreased with increasing water
depth. The salinity of irrigation water with the blade deficit increased soil salinity and

decreased ETc.

Keywords: evapotranspiration, (Abelmoschus esculentus L. Moench), salinity
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1 INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) é uma hortalica pertencente
a familia Malvaceae € cultivada nas regides tropicais, tem ciclo répido, resistente a
pragas, sendo alimento popular de alto valor alimenticio (GALATI, 2010), se
apresentando em ampla expansdo nos perimetros irrigados do Nordeste.

No agropolo Agu-Mossoro, as condic¢Bes climaticas sdo 6timas para o cultivo do
quiabo. Porém, um fator limitante é a disponibilidade de agua de qualidade para a
irrigacdo. A regido dispde de grandes reservas de aguas subterraneas, no entanto, tem
condutividade elétrica alta, o que torna o seu uso limitado para o quiabo, que é uma
cultura sensivel a salinidade. Uma alternativa é a mistura de agua de salobra com a dgua
doce, a fim de se obter &gua com condutividade elétrica menor que o nivel de tolerancia
do quiabeiro.

As culturas suportam a salinidade até determinado nivel, a partir do qual ocorre
reducdo na produtividade, denominada de salinidade limiar. O uso de agua de alta
salinidade pode diminuir o crescimento das plantas e como consequéncia, tem a ETc e
coeficiente de cultivo diminuidos, no entanto, quando a agua é aplicada em excesso,
proporciona maiores fracGes de lixiviacdo, proporcionando menor concentracdo de sais
no solo, mantendo elevada a evapotranspiracdo da cultura . Por outro lado, laminas
deficitérias, além de gerar déficit de dgua para a cultura permitem maior acimulo de
sais no solo, reduzindo ainda mais o crescimento das plantas, o que pode levar a uma
maior reducdo no Kc da cultura.

Portanto, é necessario estabelecer uma salinidade na agua de irrigacdo que seja
tolerada pelo quiabeiro e uma lamina de irrigacdo que seja capaz de diluir os sais na
solucdo do solo e atender a demanda hidrica.

O conhecimento do consumo hidrico da cultura durante o ciclo é ferramenta de
fundamental importéncia para o dimensionamento projetos de irrigacdo e manejo dos
sistemas, possibilitando maximizar a eficiéncia no uso de agua e energia elétrica, além
de aumentar a produtividade e diminuir os riscos de salinizagao do solo.

A evapotranspiragdo da cultura pode ser calculada a partir da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e do coeficiente de cultivo para os diversos estadios de
desenvolvimento. O Kc representa a integracdo dos efeitos de trés caracteristicas que
distinguem a evapotranspiracdo de referéncia: i) a altura da cultura que afeta a

rugosidade e a resisténcia aerodindmica; ii) a resisténcia de superficie relativa ao
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bindmio solo-planta, que é afetado pela area foliar (determinada pelo numero de
estdmatos), pela fracdo de cobertura do solo com vegetacdo, pela idade e condigdes das
folhas, e pela umidade no perfil do solo, e iii) o albedo da superficie da cultura-solo, que
é influenciado pela fracdo de cobertura do solo, pela vegetacdo e pelo teor de 4gua na
superficie do solo, que influencia no saldo de radiagdo disponivel a superficie, que é a
principal fonte de energia para as trocas de calor e de massa no processo de
evapotranspiracdo (ALLEN et al., 2006).

Pode-se determinar a evapotranspiracdo da cultura através de métodos diretos e
indiretos, sendo os métodos diretos os que apresentam resultados mais precisos na
determinacdo da ETc, dentro dos quais se destacam os lisimetros, Entretanto, por
apresentar custos elevados, o0 seu uso tem sido restrito a pesquisa, que os utilizam para
fazer a calibracdo regional dos métodos indiretos.

Pesquisas vém demonstrando que a ETc néo pode ser, simplesmente, estabelecida
para todas as situagBes climaticas com um simples valor de Kc. Esses valores de
coeficientes devem ser determinados para cada estadio de desenvolvimento da cultura e
condicdo climatica de cada regido.

O objetivo do trabalho foi avaliar a evapotranspiracao, o coeficiente de cultivo, a
producdo e o balanco de &gua e sais no solo cultivado com quiabeiro irrigado com agua

salobra em diferentes ldaminas de agua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO QUIABEIRO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) é uma hortalica pertencente
a familia Malvaceae, sendo uma planta anual arbustiva com fruto em forma circular ou
angular, comprimento de 100 a 140 mm e diametro de 14 a 33 mm, sendo uma boa
fonte de vitaminas, em especial as vitaminas A, C, B1, proteinas, fosforo e fonte de
célcio. O ciclo varia de 90 a 120 dias, sendo provavelmente originario da Africa ou da
Asia e introduzido no Brasil pelos escravos. (EMBRAPA, 2013; FILGUEIRA, 2008;
GALATI, 2010; MOTA et al., 2005; SILVA et al., 2006 ).

O quiabeiro é uma hortalica potencialmente importante por apresentar grande
diversificacdo de uso, como alimento animal fonte de 6leo e proteinas, fonte de polpa
para papel, fonte de combustivel e biomassa (MARTIN, 1983).

A cultura do quiabeiro € muito popular em regides de clima tropical e
subtropical, devido a rusticidade das plantas e pela tolerancia ao calor, além de ndo
exigir grande tecnologia para seu cultivo (OLIVEIRA et al., 2003). O quiabeiro por ser
de fécil cultivo, popular entre 0s pequenos produtores brasileiros, sendo cultivado nas
regides Sudeste e Nordeste (CANDIDO et al., 2011).

Segundo dados do senso agropecuéario de 2006 a producdo de quiabo no Brasil
em 2006 foi 116,9 mil t, sendo comercializadas 113 mil t e o faturamento bruto de R$
99.249,00 (IBGE, 2006). De acordo com dados da associacgao brasileira do comercio de
sementes e mudas (ABCSEM) em 2011 o valor total das hortalicas no Brasil foi de 40,6
bilhGes de reais, no varejo 19 no atacado e 10,6 produtor (ABCSEM, 2011).

No Brasi, as principais espécies sdo “Chifre de veado”- a mais antiga variedade
brasileira; “Santa Cruz 47”- criada pela Embrapa e a “Campinas 2”, criada pelo Instituto
Agrondmico. Na regido Nordeste, o quiabo pode ser cultivado durante todo o ano, pois
o clima quente favorece o desenvolvimento da cultura, sendo o estado de Sergipe um
dos maiores produtores desta olericola. Na regido Sudeste os estados de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais vém se destacando na producdo (CAVALCANTE et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2007).
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2.2 IRRIGACAO NA AGRICULTURA

Irrigacdo € a aplicacdo artificial de agua ao solo para as plantas no momento
oportuno, objetivando suprir as necessidades hidricas das culturas (BERNARDO,
2006).

O aumento da populagdo mundial tem impulsionado o consumo de alimento e
atualmente, 50% da populacdo mundial consome produto originario da irrigacdo
(EMBRAPA, 2013). De acordo com a FAQ a area irrigada no mundo 213 é de milhGes
de hectares irrigados e respondem por 44% da producdo mundial de alimentos. No
Brasil a &rea irrigada é de 4.6 milhdes de hectares, sendo 1.2 milhdes no Nordeste
(ANA, 2013).

El-kader et al. (2010) trabalhando com diferentes niveis de irrigacdo 1.198,8
(1), 1.798,2 () e 2.397,6 (Is) m*. ha’ e matéria organica ,no Egito, em um solo
classificado pela FAO com regossolo, obsevaram resposta significativa para a altura
das plantas e peso fresco, que foram de 70,1 e 96,8%; 72,6 e 75,1%, respectivamente,

para I, e I3, em comparagao com .

2.3 AGUA DE QUALIDADE INFERIOR NA IRRIGACAO

A utilizacdo de aguas de qualidade inferior na irrigacdo visa o aproveitamento de
aguas superficiais e subterraneas de pouca profundidade que ndo sdo adequadas para o
consumo humano por apresentar elevada concentragéo de sais. Entretanto, nas regides
aridas e semiéridas, onde a disponibilidade da dgua para a agricultura ndo € suficiente, a
utilizacdo de aguas salinas na irrigacdo de culturas seria um complemento a demanda
hidrica. No entanto, o0 uso dessas aguas deve ser cuidadosamente planejado, para se
controlarem, em longo prazo, os efeitos da salinidade e sodicidade sobre e solo e as
plantas. A &gua de salinidade moderada tem possibilidade de ser utilizada na irrigacdo
desde que aplique uma lamina excedente para diluir os sais na zona radicular e diminuir
os efeitos dos ions toxicos na producdo (AYERS; WESTCOT, 1999).

A utilizacdo de agua salina na irrigacdo requer aplicacdo de uma fracdo de
lixiviagdo para diluir os sais na zona radicular da cultura, deixando a condutividade
elétrica da solugdo do solo abaixo da salinidade limiar da cultura, de forma que, embora
o rendimento da cultura ndo seja maximo, pode ser economicamente viavel
(ALMEIDA, 2010).
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Vaérios estudos tem comprovado o uso de agua salina na irrigagdo com éxito na
producdo das culturas, tendo como exemplo Israel onde o algodoeiro produz de forma
econdmica com de 4,6 dS m™ (ALMEIDA, 2010; HARDAN,1976).

JUNIOR et al. (2007), trabalhando com fracBes de lixiviacdo e &gua salina
observaram reducdo da concentracdo de sais na zona radicular do feijoeiro, bem como
reducdo dos sais apds periodo chuvoso na regido do experimento.

Ferreira et al. (2006) avaliando a condutividade elétrica do solo irrigado com
quatro niveis de &gua salina (1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™, a 25 °C), cultivado com
beterraba em lisimetros de drenagem com laminas de lixiviacdo, verificaram diminuicdo
da (CE) de 13,2 dS m™, quando aplicava uma lamina equivalente ao volume de poros,
para 10,95 dS m™ quando irrigou com a lamina de lixiviacdo equivalente a 1,25 do
volume de poros, correspondendo a 248mm.

Azevedo et al. (2005) observaram menores valores de condutividade elétrica do
solo e sodio, em solo cultivado com Atriplex nummularia e irrigado com agua salina
proveniente de poco. Ferreira et al. (2010), trabalhando com a cultura da beterraba em
quatro niveis de 4gua salina (1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m™, a 25 °C) e cinco laminas de (53,
106, 159, 206 e 248 mm) observaram que ndo houve diferenca de produtividade total,

pois a cultura é moderadamente tolerante a salinidade.

2.4 EFEITO DOS SAIS SOBRE O SOLO E AS PLANTAS

A salinizacdo do solo é o acimulo gradativo de sais no solo e comeca desde sua
formacédo, ou seja, do material de origem e dos fatores de formacdo. Além disso, ocorre
a salinizacdo gradativa causada pela adicdo de sais presentes na agua de irrigacdo pela
elevacdo do lencol freatico.

De acordo com Lannetta e Colonna (2012), o termo salinizagdo é utilizado para
os processes de acumulacdo de sal no solo e ocorre, especialmente, em areas aridas e
semiaridas, onde os sais solUveis se precipitam na superficie ou no interior do solo.

A irrigacdo é inerente a producdo em regides aridas e semiaridas no mundo,
existindo estimativas que, nessas regides, cerca de 250 milhdes de hectares sejam
cultivadas sob irrigacdo, pois elas apresentam déficit hidrico para plantas em maior
parte do ano sendo a distribuicdo da chuva muito irregular, o que inviabiliza a
agricultura de sequeiro (DIAS; GHEYI; DUARTE, 2003).
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Nas areas irrigadas o processo de salinizacdo € mais intenso quando o manejo da
irrigacdo ndo é realizado de forma adequada e em virtude disso a FAO estima que cerca
de 50% dos 250 milhGes de hectares irrigados apresentam problemas de salinizacdo
(JUNIOR; SILVA, 2010).

O efeito dos sais sobre estrutura solo ocorre devido a interacdo eletroquimica
existente entre os cations e a argila. Esse efeito tem como caracteristica principal a
expansdo da argila Umida e a contracdo quando seca por causa do excesso de sodio
trocavel. A expansdo quando € exagerada causa a fragmentacao das particulas e, como
consequéncia, a dispersdo da argila, modificando a estrutura do solo. Os solos salinos
apresentam densidade aparente alta devido a contracdo das particulas causada pela
diminuicdo da umidade (DIAS; BLANCO, 2010).

A salinizacdo do solo ocorre devido o acumulo predominante de fons Na*, Ca®* e
Mg®* e anions CI, SO, e HCO;. A salinidade do solo pode ser medida pela
condutividade elétrica da solucdo, pois esta € proporcional a concentracdo i6nica da
solucédo (DIAS; BLANCO, 2010).

Os sais em excesso no solo reduzem o potencial osmotico da solucao do solo,
principalmente os sais o de maior a solubilidade, por causar a diminuicdo na
disponibilidade de &gua para as plantas, enquanto o sal pouco solUvel geralmente
precipita-se antes de alcancar niveis prejudiciais as plantas (PIZARRO, 1978; AYERS;
WESTCOT, 1999).

O efeito da salinidade é semelhante ao provocado pelo estresse hidrico por
estiagem, no qual as plantas apresentam muchamento, folhas com coloracdo verde
azulado escuro e com tamanho reduzido e menor area foliar. Ferreira et al.(2011)
avaliaram o desenvolvimento do meloeiro com o aumento da salinidade do solo
provocado pelo residuo de caranguejo e observaram reducdo do crescimento das plantas
com o aumento no percentual de residuo, e verificando incremento da salinidade na
solucéo do solo.

Sarmento (2011) trabalhando com a cultura do girassol irrigado com agua salina
verificou incremento da salinidade do solo nas profundidades de 0-30 e 30-45 cm, aos
91 dias apos a semeadura.

O acumulo de sais no solo é gradativo em areas irrigadas, devido a adicdo
continua de sais pela dgua de irrigagdo, Isso ocorre principalmente em regides de clima
arido e semiarido, pois nessas regifes a evapora¢do € muito superior a precipitacao,

além da alta evapotranspiracdo pelas plantas e a irregular distribuicdo das chuvas que
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favorece a acumulagdo de sais no perfil do solo. Nos Estados Unidos, cerca de 5
milhdes de hectares irrigadas sdo afetadas por problemas de sais. A irrigacdo com agua
de elevada quantidade de sodio, causa a dispersao das argilas, diminui a permeabilidade
e a condutividade hidraulica do solo (USDA, 1991), evidenciando o cuidado no manejo
da irrigacdo com agua residuaria ou salina.

Os sais causam efeito sobre crescimento e a producdo das culturas. Existe um
limite de tolerancia a salinidade, chamada de salinidade limiar, a partir da qual ocorre
perda de produtividade (LETEY; DINAR, 1986).

De acordo com Dias e Blanco (2010), as plantas retiram a 4gua do solo quando
as forcas de embebicdo dos tecidos sdo superiores as forcas com que a agua € retida no
solo. A presenca de sais na solucdo do solo faz com que aumentem as forcas de retencédo
por seu efeito osmético e, portanto, a magnitude de escassez de agua na planta. O
aumento da pressdo osmotica (PO) causado pelo excesso de sais sollveis podera atingir
um nivel em que as plantas nédo terdo forcas de suc¢do suficiente para superar essa PO e,
em consequéncia, a planta ndo ira absorver agua, mesmo de um solo aparentemente
umido (seca fisioldgica).

Segundo Ayers e Westcot (1999), a presenca de sais na solugcdo do solo faz com
que aumentem as forcas de retencdo por efeito de osmose, aumentando a magnitude do
problema de escassez de 4gua na planta.

Segundo Dias et al. (2003) os efeitos negativos da salinidade poderdo ser
observados no “stand”, no crescimento e no rendimento das plantas e, em casos
extremos, na perda total da cultura.

As hortalicas sdo, na sua maioria, sensiveis a salinidade. Silva et al. (2006),
trabalhando com 4gua de concentracdo salina de (0,5; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) no
cultivo do quiabeiro, observaram uma reducdo no crescimento de 29% quando irrigado
com agua de 1,5 dSm™ enquanto que as salinidades de (3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) causaram
reducdes de crescimento na ordem de 40; 66 e 72%, respectivamente, comprado ao
obsevado na 4gua de 0,5 dS m™.

Em frutos de tomate a salinidade da &gua de irrigacdo causa diminuicdo do peso
fresco a partir dos 15 dias apos a antese (DAA) e os efeitos sdo mais significativos entre
45 a 70 DAA para a Lycopersicon esculentum Mill e Lycopersicon pimpinellifolium
Mill (BOLARIN et al., 2001).

Medeiros et al. (2012) avaliaram os afeitos dos niveis de salinidade na cultura

do meldo, em deferentes fases de desenvolvimento e observaram reducgéo na area foliar



24

de 1144,2 cm? planta™ para cada aumento unitario da salinidade, correspondendo a
8,61%, sendo que na maior salinidade a reducéo foi de 3844,5 cm? planta™ (28,9%).
Junior et al. (2007) verificaram reducdo no numero de vagens do feijdo de corda
irrigado com &gua salina, sendo que a testemunha produziu aproximadamente 15 vagens
por planta e no tratamento salino uma producéo de 10 vagens.

Segundo Willadino e Camara (2010), o efeito da salinidade sobre as plantas é
consequéncia de dois distintos componentes do estresse salino: (1) o componente
osmotico—resultante da elevada concentracdo de solutos na solugédo do solo, provocando
um déficit hidrico pela redugdo do potencial osmético; (2) o componente idnico —
decorrente dos elevados teores de Na* e CI, e da alterada relacio K*/Na* e outros
nutrientes.

Os sais apresentam como efeitos a reducdo do crescimento das plantas causada
pela diminuicdo do potencial osmdtico e efeito pelo especifico dos ions. O efeito
osmotico é o resultado das altas concentracBes de sais dissolvidos na solucdo do
substrato, que reduzem o potencial osmotico da solucdo e, consequentemente, a
disponibilidade de 4gua para planta. O acimulo de Na* na célula provoca disttrbios no
seu metabolismo, devido a competicdo com o K* pelos sitios ativos das enzimas.
Quando as concentracdes dos ions especificos, como Na* e CI, estdo altas, podem
provocar desequilibrio nutricional nas plantas, pela deficiéncia de potassio, magnésio,
calcio, fosforo e nitrato (WILLADINO; CAMARA, 2010).

A planta para extrair d4gua do solo com sais em excesso, gasta a energia
necessaria para retirar agua da solucédo de um solo nao salino mais energia para retirar
agua de um solo salino, portanto, ocorre um gasto cumulativo de energia para a planta
extrair 4gua de um solo com teor de sais elevado, como consequéncia, as plantas
apresentam reducdo do seu crescimento e em casos mais severos, ocorrem danos nas
folhas e necrose ou danos nos tecidos (AYERS; WESTCOT, 1999).

2.5 EVAPOTRANSPIRACAO E COEFICIENTE DE CULTIVO

Segundo Allen (2006) a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) se refere a
evapotranspiracdo de um cultivo hipotético que cobre todo o solo, em crescimento
ativo, sem restricdo hidrica nem nutricional, com altura assumida de 0,12 m, albedo de

0,23 e resisténcia da superficie de 70 s m™. A evapotranspiracdo de referéncia é usada
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para fazer balancos hidricos climatoldgicos, previsdao das safras das culturas, no
monitoramento de secas e zoneamentos agricolas.

O conhecimento da evapotranspiracao de referéncia da regido em que se deseja
desenvolver a agricultura irrigada é de suma importancia, isso faz utilizando estacdes
meteoroldgicas que contabiliza a temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do
vento, precipitacdo e radiagao solar (ALLEN et al., 2006).

Na impossibilidade de se obter ETo experimentalmente, a sua determinagédo €
feita empregando-se métodos meteoroldgicos, sendo que o de Penman-Monteith é
considerado, atualmente o método padrdo para célculo da ETo ( ALLEN et al., 2006;
PEREIRA et al., 2002).

A evapotranspiracdo do cultivo (ETc) se refere a evapotranspiracdo de qualquer
cultivo isento de enfermidades, com boas condi¢bes de solo e agua e plantas bem
desenvolvidas (ALLEN et al., 2006). O conhecimento da ETc é ferramenta para o
manejo e dimensionamento de projetos de irrigacdo. A ETc da cultura ndo é a mesma
para todas as regides pois é influenciada pelas condicdes de solo e climaticas de cada
regiao.

O quiabeiro sob condi¢des normais de cultivo apresenta um consumo hidrico de
314 mm durante o ciclo e uma média de 1,73 mm dia® (PAES; ESTEVES; SOUSA,
2010).

Chaves et al. (2005) determinaram a ETc da pimenteira usando lisimetros de
drenagem no municipio de Pentecoste CE, e observaram que aos 100 dias apds o
transplantio o consumo médio da cultura foi de 7,4 mm dia™, chegando a 8,4 mm dia™.
A cultura da cenoura, nas condi¢cdes do semiarido de Pernambuco, tem um consumo
hidrico de 811,84 mm durante o ciclo (SANTOS, 2008). As variacdes nas taxas de
evapotranspiracdo sdo em funcdo da anatomia das folhas, caracteristicas e humero de
estdbmatos além das propriedades aerodindmicas da cultura durante o ciclo (ALLEN et
al., 2006). A evapotranspiracdo da cultura pode ser determinada a partir da relacéo entre
ETo e Kc ou através de lisimetros ou estimadas a partir de equacdes empiricas.

Segundo Paes et al. (2012) o coeficiente de cultivo do quiabeiro nas condig¢des
de clima tropical apresenta coeficientes de cultivo médio na 1°, 2° e 3° fase de 0,68;
0,79 e 0,54 respectivamente. Panigrahi e Sahu (2013), estudando a demanda hidrica do
quiabeiro na India numa regido com precipitagdo média anual de 1300 mm,
encontraram valores de Kc de 0,38; 0,74; 0,98 e 0,49 as fases I, II, Il e IV.
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O coeficiente de cultivo (Kc) é um fator resultante da relagdo entre a
evapotranspiracdo do cultivo (ETc) e a evapotranspiracdo de referencia (ETo). O Kc
varia com altura da planta, umidade do solo, cobertura do solo, resisténcia do cultivo,
clima da regido e manejo agronémico (ALLEN et al., 2006). Portanto, quando se irriga
com &gua salobra, o potencial osmotico do solo pode diminuir, fazendo com que a
planta tenha dificuldade em absorver 4gua. Além disso, dependendo da sensibilidade da
cultura a salinidade, pode ocorrer reducdo da area foliar e do tamanho da planta,
diminuido a cobertura do solo, tendo como consequéncia a diminuicdo do Kc. Quando
se irriga com agua salobra e se aplica uma fracdo de lixivia¢do, ou seja, uma lamina de
irrigacéo excedente para diluir os sais na zona radicular, o efeito dos sais sobre a planta
é reduzido aumentando a evapotranspiracdo e o Kc.

A producdo e a evapotranspiracdo da cultura sdo maximas quando a sua
exigéncia hidrica é preenchida. Porém, quando se irriga com agua salina e ndo se aplica
uma ladmina excedente, ocorre acumulo de sais zona na radicular devido a
evapotranspiracdo. A salinidade na zona radicular excedente a salinidade limiar, causa
perda de produtividade (LETEY; DINAR, 1986).

Muitos pesquisadores vém buscando desenvolver uma funcdo que relacione
producdo e irrigacdo com agua salina, para diversas culturas, visando estabelecer a
relacdo entre esses dois parametros, o quiabeiro tem uma salinidade limiar de 3,48 dS
m™ conforme Unliikara et al. (2008), o tomate e o pimento tem salinidade limiar de 2,5
e 1,5 dS m™ respectivamente (AYERS; WESTCOT, 1999). Os modelos fazem a relacéo
entre rendimento e salinidade na zona radicular, entre rendimento e evapotranspiracéo e

entre acumulo de sais na zona radicular e fracdo de lixiviacdo (LETEY; DINAR, 1986).
2.6. TOLERANCIA DO QUIABEIRO A SALINIDADE

De acordo com Silva et al. (2006), a cultura do quiabeiro é dependente da
irrigacdo, sendo que o uso da 4gua com salinidade elevada interfere negativamente na
germinacéo e desenvolvimento das plantas.

O quiabeiro é considerado uma hortalica sensivel a salinidade (AYERS;
WESTCOT, 1999). Silva et al. (2006), avaliaram o efeito da salinidade da agua de
irrigacdo (0,5; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™) sobre o crescimento vegetativo do quiabeiro e

observaram efeito significativo sobre a altura da planta, diametro do caule, area foliar,
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massa seca da raiz, massa seca do caule e massa seca da folha, observando redugdes de
todas as variaveis em funcdo do aumento da salinidade.

Saleem et al. (2011) trabalhando com duas cultivares de quiabo (Nirali e Posa
Sawni) sob estresse salino de 50; 100 e 150 mM de NaCl em condi¢des de estufa,
obsevaram que o estresse salino reduziu significativamente a parte aérea e massa fresca
de raiz, a taxa fotossintética e de transpiracdo das duas cultivares de quiabo, teor de
clorofila b, assimilagdo liquida de CO, e maiores concentracio de Na* e CI™ na folha de

ambas as cultivares.

2.7 LISIMETRO DE DRENAGEM

Lisimetros sdo tanques enterrados no solo, dentro dos quais é contabilizada a
evapotranspiracao da cultura, sendo considerado o método que apresenta maior precisao
para determinacdo da ETc, desde que sejam instalados e manuseados corretamente
(REICHARDT; TIMM 2004).

Os lisimetros séo divididos basicamente em duas categorias: 0s de pesagem e 0s
de drenagem, os de pesam s&o considerados as de alta preciséo, podendo fazer medicoes
de ETc em intervalos de minutos ou cada hora. J& os lisimetros de drenagem sdo mias
precisos para periodos longos de observacdo de 7 a 10 dias (ALLEN et al., 2006).

Os lisimetros de drenagem sdo constituidos de caixas de ferro, PVC, fibra de
vidro etc. No fundo da caixa, estdo acopladas tubulagdes, que conduzem a agua drenada
até uma estacao de captacdo para ser medida. O solo dentro do lisimetro deve apresentar
as condicoes fisicas e quimicas semelhantes as condicBes do solo externo. A vegetacédo
plantada dentro do lisimetro deve ser igual a cultivada fora dele, e apresentar a mesma
densidade de plantio (BERNARDO, 2006).

A vegetacdo no lisimetro deve ser mantida idéntica as condicGes de fora para
evitar o efitos “oasis”, que ocorrem em areas Umidas circuladas por areas secas, ou
ainda a ocorréncia do efeito “buque” sendo resultantes do crescimento das plantas
maiores no interior do lisimetro, estas diferencas em crescimento das culturas no interior
dos lisimetros em relacdo a area externa, altera a aerodindmica da cultura e provocam uma
perturbacdo no movimento horizontal do ar, elevando a transpiracdo da vegetacdo (ALLEN
et al., 2006).
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2.8 BALANCO HIDRICO

A maneira de obter éxito na técnica de irrigacdo € ter o conhecimento da
necessidade hidrica da cultura. O balanco de agua no solo é o método utilizado para
prever a variacdo da umidade do solo no volume que engloba o sistema radicular. E uma
ferramenta para fazer o manejo de irrigacdo, considerando a capacidade de
armazenamento de dgua do solo e as entradas representadas pela chuva e irrigacdo, bem
como as saidas pela evaporacdo e evapotranspiracdo da agua. evapotranspiracdo pode
ser deduzida a partir da alteracdo no contetdo de &gua no solo (ASW) durante um
periodo de tempo; (ALLEN et al., 2006).

Segundo Reichardt e Timm (2004), o balancgo hidrico trata-se do somatério das
quantidades de agua que entram e saem de um volume de solo, em determinado
intervalo de tempo, durante o ciclo de uma cultura, e, apresenta componentes que
contribuem positivamente, aumentando a umidade do solo no volume de controle, ou
negativamente, reduzindo a disponibilidade de dgua no solo, sobretudo na profundidade
do sistema radicular efetivo, sendo necessario avaliar a umidade pelo menos na
profundidade ocupada por 95 % do sistema radicular ativo.

De acordo com Reichardt (1990), o balan¢o hidrico é importante para o
acompanhamento da gquantidade de dgua armazenada no solo, sendo possivel, através
dele, estabelecer critérios para a drenagem de um solo, em caso de excesso de agua, ou
para irrigacdo, reposicdo de dgua em caso de falta. Através do plano da superficie do
solo, tem-se a adicdo de agua pela chuva e/ou irrigagdo e as perdas por
evapotranspiracdo e enxurrada ou deflivio superficial. Na profundidade que deve
compreender a zona radicular podem-se ter perdas por drenagem profunda e/ou ganhos
por ascensao capilar. A contabilidade de todos estes componentes do balanco hidrico
reflete a quantidade de &gua que fica contida na camada de solo, medidas através da
variacdo do armazenamento de agua (AARM). Assim, quando as perdas sdo maiores

que os ganhos, AARM diminui e, em caso contrario, aumenta.
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi desenvolvida, no periodo 13/10/2012 a 08/01/2013, na Estacédo
Lisimétrica do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizado no municipio de Mossor6-RN. O
clima local é do tipo BSwh", com base na classificacdo de Koppen, e a média anual de
precipitagdo é da ordem de 678 mm. As médias anuais de temperatura, insolacdo e
umidade relativa sdo 27,4°C, 236 h més™ e 68,9 %, respectivamente (CARMO FILHO;
OLIVEIRA, 1995).

3.2 DIMENSOES E INSTALACAO DOS LISIMETROS

A estacdo lisimétrica esta instalada numa area, com 12 m de largura e 40 m de
comprimento, totalizando 0,048 ha. Foram utilizados 21 lisimetros de drenagem,
construidos em fibras de vidro com as dimensdes de 0,82 m de largura por 1,30 m de
comprimento e 0,90 m de profundidade, distribuidas equidistantes. Os lisimetros foram
enterrados a 0,9 m e preenchidos com solo.

Os lisimetros foram nivelados com um suave declive no sentido do dreno e, antes
de serem preenchidos com o solo, foi colocada uma camada de brita com 0,07 m de
espessura. Acima da brita, foi posta uma manta de tecido ndo tecido “Bidim OP-20”. Na
parte inferior de cada lisimetro, foi inserido um dreno de PVC, com diametro de 40 mm,
conectado a um vaso, colocado em um poco de observacdo com 1,5 m de profundidade,
por meio do qual o excesso de agua percolado foi captado e medido.

3.3 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo utilizado na estacdo lisimétrica e no preenchimento dos lisimetros foi
coletado e transportado do perfil natural de um solo classificado como Argissolo
Vermelho amarelo, conforme EMBRAPA (1999) localizado na Fazenda Experimental
Rafael Fernandes da UFERSA. As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas
na (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no cultivo do quiabeiro cultivar
Santa Cruz 47. Mossor6-RN, 2013.

Caracteristicas Valor Unidade Caract Valor Unidade Caract Valor Unidade

N 007 gkg® ca® 1,11 cmol.dm® "V 68 %
pH 473  4gua Mg®* 1,06 cmol.dm® M 8 %
CE - dsm* AP* 02 cmoldm® PST 1 %
Mat.Org 7,43 gkg* (H+AIl) 1,07 cmol.dm
P 2 mgdm® SB 2,3 cmol. dm?
K* 379 mgdm® T 2,5 cmol.dm?
Na* 69 mgdm® CTC 3,37 cmol.dm?

Vo saturacédo por bases, m — saturacdo por aluminio, PST — porcentagem de sddio trocavel.

As curvas de retencdo de agua no solo (Figura 1) foram determinadas para as
camadas de 0 a 25; 25 a 50; 50 a 75 cm, cujos parametros de determinacdo estdo
contidos na (Tabela 2), umidade na capacidade de campo foi determinada a partir dos
valores de tensdo (h) em kPa da equacdo 1 desenvolvida por Maia (2011), a partir da
equacao de Van Genuchten (1980).

hpi :lx[ljun )

a \m
Em que:
hpi - modulo do potencial matricial no ponto de inflexdo da curva.
a, m e n sdo parametros da equacdo de Van Genuchten (1980), ajustados pelo modelo
que dependem da forma da curva de retencao.

As medidas foram feitas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade do
Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnholdgicas da UFERSA, utilizando-se, para
as tensdes de 1,0 a 5,0 kPa, mesa de tenséo e amostras indeformadas coletadas em anéis
de 5 cm de didmetro e 3 cm de altura e, para as tensdes de 10,0 a 500,0 kPa e extrator de
Richards equipado com placas de ceramica, com amostras de solo deformadas.

As amostras indeformadas foram coletadas em trincheiras abertas nos lisimetros
da area experimental, com trés repeticdes em cada camada de solo, totalizando 36
amostras. As amostras deformadas foram coletadas nos mesmos locais que as
indeformadas retirando-se fatias de solo representativas de cada camada do perfil do
solo, totalizando 12 amostras, que foram secas ao ar e peneiradas em tamis de 2 mm,
conforme recomendacgdes da EMBRAPA (1997).

Os parametros da equacdo de Van Genuchten (1980) descrevem as curvas de
retencdo de 4gua no solo, para as trés profundidades.
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0=0+ 5% 2)
" bt )

Em que:

6 - umidade do solo (cm3 cm™);

h € o modulo do potencial métrico (cmca);

0s ¢ a umidade de saturacdo do solo (cmcm™);

Or ¢ a umidade residual, a qual corresponde um valor extrapolado pelo ajuste (cmscm‘s);

o, m e n sdo parametros ajustados pelo modelo que dependem da forma da curva de

retencéo.
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Figura 1. Curvas de retencdo de agua no solo da area experimental para as camadas de
(0 a 25; 25 a 50; 50 a 75 cm de profundidade), equacdo de Van Genuchten (1980).
Mossoré-RN, 2013.

Tabela 2. Parametros da equacdo de Van Genuchten (1980) para as curvas de retencdo
de agua do solo. Mossor6-RN, 2013.

Profundidade Parametros da equacao de Van Genuchten (1980)
(cm) a m n  0micm®) ocm®cm?®) 0.(cm3cm?) h (kPa)
0-25 0,03 0,688 3,205 0,035 0,352 0,206 3,67
25-50 0,03 0,714 3,495 0,04 0,347 0,204 3,59

50-75 0,03 0,678 3,101 0,042 0,341 0,204 3,70
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3.4 DADOS CLIMATICOS

Foram coletados dados climatolégicos de temperatura do ar, umidade relativa do

ar e radiagdo solar global, na estacdo climatolégica da UFERSA no decorrer do

experimento, estes dados estdo apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.

A temperatura do ar durante o experimento (Figura 2) variou entre 34,19 e 23,29
°C com média de 28,18 °C.

39,50
37,50
35,50
33,50
31,50
29,50
27,50
25,50
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19,50
17,50
15,50

Temperatura °C

VWA A A

i — Temp. Méax
V\’\/\W\’\MM = Temp.Min

1 11 21 31 4 51 61 71 81 91
Dias

Figura 2. Temperatura méxima (T max), média (T. média) e minima (T. min) diéria no
periodo de 13/10/ 2012 a 08/01/ 2013. Mossor6 — RN, 2013.

A umidade relativa do ar durante o experimento (Figura 3) variou entre 76,28 e
30,90% com média de 59,59%.
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Figura 3. Umidade relativa maxima (U. R. Max), média (U. R. méd) e minima (U. R.
Min) no periodo de 13/10/ 2012 a 08/01/ 2013. Mossor6-RN, 2013.
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A radiacio global diéria (Figura 4) variou de 22,88 a 13,76 Mj m™ dia’com
valor médio moderado de 19,17 Mj m™ dia®. A velocidade do vento durante o

experimento variou de 2,66 a 3,88 m s™* com média de 3,29 mm s™.
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Figura 4. Valores da radiacdo global, e velocidade do vento no periodo de 13/10/ 2012 a
08/01/ 2013, medidos na estacdo climatologica da UFERSA. Mossord-RN, 2013.

3.5 DETERMINACAO DA EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimativa com os dados
meteoroldgicos da uma estacdo meteoroldgica automatica pertencente a UFERSA. A
equacéo utilizada para a estimativa da ETo foi a de Penman-Monteith-FAO, (ALLEN et
al., 2006).

900
0,408(Rn -G V, (e, —
ETO _ ( n )+7/T +273 2(es ea)

A+y(1+0,34V,) 3)

Onde:

ETo - evapotranspiracdo de referéncia, mm dia™;

Rn - saldo de radiac&o na superficie da cultura, MJ m™ dia™;
G - densidade de fluxo de calor no solo, MJ m? dia™;

T - temperatura média do ar a 2 m de altura, °C;

V, - velocidade do vento a 2 m de altura, m s™;

es. presséo de saturacéo de vapor, kPa;

e, - pressao real de vapor, kPa;

es - €, - déficit de saturacdo do vapor, kPa;

A - declividade da curva de pressdo de vapor, kPa-°C™;
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y - constante psicrométrica, kPa °C™.

As oscilagBes da ETo variaram de 5,06 a 8,23 mm dia™ com uma média de 6,62

mm dia™, para o periodo considerado, conforme a (Figura 5).

9,00 -
8,00 -
7,00 1
6,00 -
5,00 -
4,00 - —ETo
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00 x x x x x x x ; x

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

Dias

Figura 5. Variacdo da evapotranspiracdo de referéncia, no periodo de 13/10/ 2012 a
08/01/ 2013, medida na estacdo climatologica da UFERSA. Mossord-RN, 2013.

ETommdia?l

A determinacdo do Kc foi determinado a partir de dados climaticos ao logo do
ciclo foi pela metodologia do Kcdual da FAO, conforme Allen et al. (2006), e pela

lisimetria de drenagem.

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

No experimento, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram no uso de aguas com
dois niveis de salinidade, sendo uma de baixa salinidade (CE=0,5 dS m™), como
testemunha (LO), e outra salobra (CE=3,5 dS m™), aplicada em quatro diferentes
laminas de irrigagdo (L1 a L4). As laminas LO, L1, L2, L3 e L4 corresponderam,
respectivamente, a 105; 65; 85; 105 e 125 % da ETc determinadas conforme Allen et al.
(2006) e ajustadas pelos dados coletados nos lisimetros da lamina LO, considerada como

a lamina padréo para os demais tratamentos.
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3.7 MANEJO DA IRRIGACAO

A lamina de irrigacdo foi a mesma, para todos os tratamentos, do dia da
semeadura aos 30 dias apds a semeadura (DAS). Sendo que os tratamentos L1, L2,
L3 e L4 foram irrigados com 4gua salobra CE = 3,5 dS m™ e o L0 foi irrigado com 4gua
de baixa salinidade CE = 0,5 dS m™, (Tabela 3). A partir dos 30 dias 0 manejo da
irrigacao foi realizado com calculo e escala diaria com laminas diferenciadas (Figura 7).
O célculo de reposi¢do da agua foi realizado em base volume (L), pela diferenga entre o
irrigado e o drenado e pela ETc do dia.

Os lisimetros foram irrigados através de vasos com mangueiras e delas saindo
espaguetes, sendo quatro por lisimetro (Figura 6 A), espacados de 0,3 m. Na area
externa aos lisimetros, foi utilizado o sistema de irrigacdo por gotejamento, com
gotejadores espacados de 0,3 m, com vazdo média de 1,02 L h™, sendo uma linha de
gotejadores para cada fileira de plantas (Figura 6 B). O sistema tinha dois cabecais de
controle, sendo que cada um tinha mandémetros para controle da pressdo e no sistema e
filtros de disco.

Lamina (mmdia)

O T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90
Dias ap6sasemeadura
Figura 6. Valores medios diarios da lamina de irrigagdo aplicada e evapotranspiracdo de
referéncia, durante o ciclo da cultura do quiabo cultivar Santa Cruz 47. Mossoro-RN,
2013.
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'Figura 7. Sistema de irrigacdo utilizado no experimento, durante o ciclo, da cultura do
quiabo cultivar Santa Cruz 47. Mossor6-RN, 2013.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas das aguas do Arenito Assu e do calcério Jandaira,
utilizadas na irrigacdo, durante o experimento do quiabeiro, cultivar Santa Cruz 47.
Mossor6-RN, 2013.

Origem da CEa Cétions (mmol. L) Anions (mmol. L™

Agua pH (dS.m™) cCa™” Mg” Na° K' HCO; CO; CI RAS
Arenitica 8 0,5 2 09 287 04 4 02 1,8 232
Calcéria 7,1 5 1434 1816 96 068 572 - 92 2,38

3.8 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A cultivar de quiabo utilizado foi Santa Cruz 47, produzida pela Embrapa. A
semeadura foi feita na cova e as parcelas experimentais foram constituidas por trés
fileiras de plantas, espagadas 1,0 m entre as linhas e 0,6 m entre as plantas. Cada fileira
tinha 5,0 m de comprimento e no lisimetro foram cultivadas trés plantas, uma plantada
no meio e as outras duas equidistando 0,6 m desta. Considerou-se como area Util para
produgdo a fileira central e para a ETc o lisimetro. Foram consideradas como
bordaduras as duas fileiras externas e 1,0 m em cada extremidade da fileira central. As
unidades experimentais foram distribuidas na area de tal forma que a parte central de
cada parcela continha um lisimetro.

O controle de pragas foi realizado através de aplicacdes de defensivos quimicos
sempre que necessario, durante todo o ciclo da cultura.

Foram realizadas adubacéo de fundacdo de acordo com a recomendacdo para
cultura em regime de irrigagdo, utilizando-se 40 g de fosfato mono-amonico por metro
linear. As adubacOes de cobertura seguiram a recomendacdo da literatura, aplicando-se
16 kg ha™* de NH,SO,, 320 kg ha™ de KCI, 86 L ha™ 4cido nitrico e 180 kg ha™ de ureia.
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As aplicagOes foram realizadas por fertirrigacdo, por meio de um injetor de fertilizante
tipo tanque de derivacdo existente nos dois cabecais de controle, que permitam aplicar

os fertilizantes isoladamente para cada tipo de agua.

3.9 BALANCO HIDRICO DO SOLO

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi estimada utilizando-se o balanco hidrico
aplicado a um volume de controle de solo para drenados semanais, sendo que o solo
estava na capacidade de campo no momento do plantio, Em seguida foram
quantificadas as entradas e as saidas de &gua e as variagcdes de armazenamento de dgua
no solo em cada lisimetro a partir da 5% semana apds a semeadura. A umidade do solo
foi monitorada através de tensiébmetros (Figura 9) nas profundidades de 12,5; 37,5 e
62,5 cm e das curvas de retencdo de umidade.

O balango hidrico foi realizado tomando-se como referéncia a equacéo, proposta
por Reichardt e Timm (2004).

P+1+DS—ET £Q, +AA, =0 4)
Sendo a evapotranspiracdo da cultura (ET) estimada pela Equacéo 4.
ET=(P+1)-Q, —AA, (5)

onde:

P - precipitacdo pluviométrica (L/lisimetro);

| - irrigac@o (L/lisimetro);

DS - deflavio superficial; considerado zero

ET - evapotranspiracdo (L/lisimetro);

Qz - fluxo wvertical (ascensdo capilar ou drenagem profunda) (L/lisimetro)
considerando-se apenas a drenagem;

AAz - variagdo no armazenamento da agua no solo (L/lisimetro).
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Figura 8. callzagéo da bea e enS|ers nas ronddades de 12,5; 37,5e 62,5
cm, utilizada para medir a tensdo de dgua no solo no periodo de 30 a 90 DAS da cultura
de quiabo, cultivar Santa Cruz 47. Mossor6-RN, 2013.

Desta forma, a evapotranspiracao foi resultante da diferenca entre o volume de
agua aplicada, possiveis chuvas ou irrigacdo, a variacdo de armazenamento de agua no
solo e o volume coletado nos reservatorios de drenagem. Isto foi considerado para os
lisimetros que foram irrigados com ladminas em excesso, que proporcionaram
percolagéo.

Com os resultados obtidos da evapotranspiracdo da cultura e de referéncia, foram
calculados os coeficientes de cultura para os periodos semanais e para os diferentes
estadios de desenvolvimento da cultura, atraves da razdo entre ETc e ETo.

_ETc
ETo

Os diferentes estadios de desenvolvimento foram divididos em quatro fases,

Kc (6)

conforme foi apresentado por (ALLEN et al., 2006):
Fase |: desde o momento do plantio até o ponto em que a cultura alcanca
aproximadamente 10% do seu desenvolvimento;
Fase Il: inicia-se no final da fase | e termina em um ponto imediatamente antes da
floragdo, que corresponde ao intervalo de 70 a 80% da cobertura vegetal;
Fase I1l: periodo de floracdo e frutificacao.
Fase IV: frutificacdo e colheita.

A duracdo de cada fase fenologica foi obtida por interpolacéo dos dados da FAO
para a primeira fase fenologica, com os obtidos por Paes et al. ( 2012).
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3.10 DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA DA SOLUCAO DO
SOLO

Para determinar acumulo de sais no perfil, foram realizadas coletas de amostras de
solo, a cada 10 dias, a partir da diferenciacdo dos tratamentos, 30 dias apds a semeadura
(DAS). As amostras foram coletadas a 0,25; 0,50 e 0,75 m de profundidade, colocadas
para secar ao ar livre, destorroadas e peneiradas em tamis de 2 mm. Foram utilizadas as
coletas realizadas aos 60 e 90 DAS para o perfil de salinidade do solo.

A condutividade elétrica do extrato do solo (CEes), foi determinada medindo-se a
CE1:2,5 no sobrenadante da suspensédo do solo. E para transformar a CE1:2,5 em CEes
foram selecionadas 27 amostras de solo, coletadas a 0,25; 0,50 e 0,75 m de
profundidade (9 por profundidade) realizaram-se a extracdo do extrato de saturacdo do
solo e na solugdo solo-4gua 1:2,5 em cada um destes extratos, determinou-se a
condutividade elétrica (CE) e analisaram-se os teores de cloreto (CI), sodio (Na*) e
calcio mais magnésio (Ca’™" + Mg"™). Com estes dados procederam-se analise de
regressao obtendo-se equacdes para estimar seus valores no extrato de saturacdo do solo
em funcédo do extrato 1:2,5. As determinagdes foram realizadas conforme o manual de
analise de solo da EMBRAPA (1997).

Para a estimativa da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEes)
a partir da condutividade elétrica do estrato 1:25 (CE 1:2,5), obteve-se,
independentemente da profundidade, a equacéo seguinte:

CEes=515xCE,,;+0,4 R2=0,79 (7

Os parametros da equacédo de estimativa do cloreto do extrato do solo, foi a partir
da relagdo entre o CI" do extrato com a CEes do extrato, estimando o cloreto no extrato
de saturagdo do solo (Cls) a partir do cloreto na solugdo 1:2,5 (Cl'1.25) Dantas et al.,
(2005) obteve-se a equacdo seguinte:

Cl e =806xCl 125 +217 R2=0,94 (8)

Para fazer a correlagdo do Na e Ca+Mg da solucdo 1:2,5 com o Na e Ca+Mg do
extrato do solo, desenvolveram-se equacdes atraves de regressao linear e pelo método
do eixo principal reduzido, conforme Dantas et al. (2005), estimando o Na e Ca+Mg a
partir da CEes.

Na, =—3,08+7,68xCEes R2=0,95 9)

(Ca+Mg), =—112+3,65x CEes R2=0,89 (10)
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A relacdo de adsorcdo de sddio (RAS) foi calculada a partir da ralagdo do Na*
com o (Ca™ + Mg™™") do extrato, conforme a seguinte equacio:
Na”*

RAS =
[ca™ +mg™)/2f”°

(11)

3.11 PRODUCAO E INDICE AREA FOLIAR

Para avaliar a produgdo de frutos frescos, foram realizadas coletas a cada dois
dias, nas plantas cultivadas dentro do lisimetro, coletando-se os frutos com 10 cm de
comprimento, que foram colocados em sacos plasticos para ndo perder umidade, sendo
levados para o Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da UFERSA para contar o nimero
de frutos, que posteriormente, eram pesados em balanca preciséo de 0,01 g.

Para determinar a area foliar (AF) foram, realizadas, coletas destrutivas das
plantas, aos 60, 70, 80 e 90 DAS, através do método do disco foliar, conforme Sousa et
al. (2012). Foram retiradas as folhas frescas e pesadas em balanga com preciséo 0,01 g,
tendo sido retiradas uma amostra de folhas. Por meio de um vazador de &rea conhecida,
determinou-se a area do disco foliar (ADF), que posteriormente foi colocado em sacos
de papel identificados em outros sacos colocou-se as folhas para secagem em estufa de
circulacdo de ar forcado a 65 °C até atingissem o peso constante. Numa balanca com
precisdo de 0,01 g, determinou-se a massa seca da folha (MSF) em balanca da marca
semi-analitica de precisdo de 0,001 g massa seca de disco foliar (MSDF). A area foliar
foi estimada somando-se a MSF com MSD e multiplicando-se pela ADF e dividindo-se
pela MSDF. O indice de area foliar (IAF) foi obtido dividindo a AF pela &rea ocupada
pela a planta (AP), proposta por Benincasa (1988).

[(MSF +MSD) x ADF]
MSDF

AF = (cm?2) (12)

IAF = A—AF (m? m2) (13)

Todos os dados de producéo, indice de area foliar e de salinidade do solo foram
submetidos a analise de variancia, e os resultados significativos foram interpretados por

analise de regressdo, o software estatistico empregado foi o Saeg.



41

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.6 EVOLUCAO DA SALINIDADE DO SOLO

Observa-se através dos resumos das anélises de variancia (Tabela 4), que houve
efeito significativo das laminas, dias apds a semeadura (DAS) e da interacdo laminas
versos DAS (p<0,01) para CEes, CI', Na* e RAS, sendo que os maiores valores médios
destas caracteristicas foram encontrados no L1 do inicio ao fim do ciclo da cultura,
podendo ser atribuido ao déficit hidrico e a irrigagdo com agua salina. Junior et al.
(2007) trabalhando com feijdo irrigado com agua salina, observaram maior incremento
na salinidade do solo quando era irrigado sem fracédo de lixiviagéo.

Tabela 4. Resumos das andlises da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do
solo (CEes), Cloreto (CI"), do Sédio (Na) e da Relagdo de Adsorcdo de Sédio (RAS) na
camada de 0 a 0,75 m de profundidade, no cultivo do quiabeiro em funcdo dos
tratamentos, Mossor6-RN, 2013.

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de variagdo GL CEes Cl Na" RAS
LAM 4 12,66 678,14 746,53 45747
ERRO(A) 12 0,85 57,79 49,95 3,42
DAS 6 10,437 549,197  614,92" 30,40
LAM*DAS 24 13,177 198,17 187,117 10,65~
RESIDUO 93 0,59 37,63 34,89 1,57
CV(%) 24,62 25,23 28,25 14,00

“Significativo a 1% de probabilidade de “F”; CV = coeficiente de variagéo.

Na (Tabela 5) observa-se que CEes ndo diferiu estatisticamente em todos os
tratamentos aos 30 DAS. No decorrer do ciclo, o tratamento L1 foi 0 que apresentou o
maior valor médio de CEes (6,04 dS m™) aos 80 DAS. Conforme Soomro et al. (2012),
trabalhando com quiabo irrigado com agua salina, observaram que o solo ndo salino
pode ser tonar salino ou salino-sédico, mesmo que a agua seja de boa qualidade, em
condicGes de ma drenagem, podendo ocorrer a salinizacdo do solo.

No tratamento LO foram encontrados os menores valores médios de CEes
durante o ciclo, sendo a baixa condutividade elétrica da agua e a lamina excedente

aplicada responsaveis por este comportamento.
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Tabela 5. Valores médios da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo
(CEes) na camada de 0 a 0,75 m de profundidade , a 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias
apos a semeadura para os tratamentos LO, L1, L2, L3 e L4 no cultivo do quiabeiro,
Mossor6-RN,2013.

CEes
LAMINAS
DAS LO L1 L2 L3 L4
30 3,52Abcd 2,88Ac 2,34Ac 2,98Abc 2,30Aab
40 3,06ABd 2,53ABc 2,08ABc 1,28Bc 1,60ABb
50 1,49Bcd 2,84ABc 2,94ABbc 2,94ABbc 3,13ABab
60 1,54Bbcd 3,68ABbC 3,6ABabc 2,67ABbc 3,54ABab
70 1,45Bbcd 3,81Abc 4,82Aabc 3,83Aabc 3,35Aab
80 1,94Ca 6,04ABab  4,71ABabc 5,38ABab 3,83Bab
90 1,40Cbcd  4,53ABabc  4,36ABabc  4,12ABCabc  2,72BCab
Médias 2.06 3,76 3,56 3,31 2,93

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minGscula coluna ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Na (Figura 9) observa-se que o maior valor médio de CEes ocorreu aos 80 DAS
em todos os tratamentos, provavelmente, devido a evapotranspiracdo, causando a
diminuicdo da umidade no solo e elevando a concentracdo de sais na solucdo. No
tratamento L4 observou-se as menores médias de CEes durante o ciclo, isso ocorreu
devido a maior lamina de irrigacdo aplicada de 125% da ETc, causando a lixiviacdo dos
sais no solo, em funcdo da drenagem, conforme Barros et al. (2005) estudando a
recuperacdo de solo afetado por sais, usando agua de qualidade inferior, obsevaram que

maiores ldminas aplicadas diminuiram a CEes do solo.
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Figura 9. Condutividade Elétrica média do Extrato de saturacdo do solo (CEes) para 0s
tratamentos com 65, 85, 105 e 125% da ETc utilizando agua salobra, determinada aos
30, 40,50,60,70, 80 e 90 dias apds semeadura (DAS) e CEes média geral do tratamento
com 105% da ETc irrigado com agua boa (L0), no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47,
Mossor6-RN, 2013.



43

Na (Figura 10), observa-se que a salinidade a aumentou até os 80 dias apos a
semeadura, nos tratamentos L1, L2, L3 e L4, com valores médios de 6,04; 4,71, 5,38,
3,83 dS m™ respectivamente, sendo que o L1 apresentou os maiores valores durante o
ciclo. Este incremento na CEes pode ser atribuido a condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa) 3,5 dS m™ e a lamina deficitaria de 65% da ETc e a evapotranspiragdo
mais elevada na época de analise, que causou a diminui¢cdo da umidade do solo e
aumentou a concentracdo dos sais na solucéo do solo.

A salinidade em todos os tratamentos ajustou-se mais adequadamente ao modelo
cubico. Observando-se pequena variacao inicial, sendo que os incrementos na CEes
ocorreram dos 40 aos 80 DAS, devido a aumentos da ETc que causou a diminui¢do da
umidade do solo, mesmo nas maiores laminas, isso ocorreu em funcdo da quantidade de
sais adicionado a cada incremento de lamina durante o ciclo. Porto Filho et al. (2011)
trabalhado com o meloeiro irrigado com &gua salina, verificaram que quando a
salinidade da agua foi incrementada mais cedo (30 DAS) a salinidade média do solo
aumentou até os 50 DAS e depois decresceu até final da calheta (70 DAS).

No tratamento L4 125% da ETc, observou-se os menores valores médios de
CEes durante o experimento, isso se deve, provavelmente, a lixiviagdo dos sais,
causada pela lamina excedente, Junior et al. (2007) trabalhando com feijédo de corda,
observaram que fracdes de lixiviacdo diminuem a salinidade do solo.

No tratamento LO observou-se que a CEes diminuiu durante o ciclo divido a
irrigacdes com agua doce (CE de 0,5 dS m™) e a lamina aplicada que causou a

lixiviagdo no lisimetro.
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CEes (dSm™)

30 40 50 60 70 80 90 100
Dias ap6sasemeadura

(L1)=-0,00008x® + 0,0144x2 - 0,78x + 15,57

R2=0,83 (L3) = -0,0001x3 + 0,0198x2 - 1,09X + 20,96
(LO) = -0,00003%? + 0,0059x2 - 0,436x + 12,21 R2=0,83

R2=0,86 (L4) = -0,00006-05x3 + 0,0091x2 - 0,43x + 8,23
(L2) = -0,000075x¢ + 0,019 - 0,58x + 11,06 R2=0,778

R2=0,98

Figura 10. Evolucédo da salinidade média do solo, CEes, para os tratamentos irrigados
com &gua salobra, L1, L2, L3 e L4, correspondentes a 65, 85, 105 e 125% da ETc,
respectivamente, e para o tratamento irrigado com agua boa, L0, correspondente a 105%
da ETc, no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47, Mossor6-RN, 2013.

Na Tabela 6, observa-se que o CI  apresentou comportamento semelhante a
CEes, ndao diferindo estatisticamente entre os tratamentos, aos 30 DAS. No decorrer do
ciclo, o tratamento L1 foi o que apresentou os maiores valores médios de CI e, 45,79
meq L™ aos 80 DAS. Conforme Soomro et al. (2012), a irrigacdo com &gua salina
aumenta a CEes do solo e ,consequentemente, o teor de cloreto. Mesmo que a agua seja
de boa qualidade, em condi¢bes de ma drenagem, pode ocorrer a salinizacéo do solo.

No tratamento LO Tabela 6, observou-se que o CI diminuiu dos 30 dias até o fim
do ciclo, sendo a baixa condutividade elétrica da dgua e a lamina aplicada excedente

responsaveis por este comportamento.
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Tabela 6. Valores médios de cloreto (CI") do solo, na camada de 0 a 0,75 m, a 30, 40,
50, 60, 70, 80 e 90 dias apds a semeadura para os tratamentos LO (105% da ETc)
irrigado com &gua boa e L1, L2, L3 e L4 (65, 85, 105, e 125% da ETc, respectivamente)
irrigado com &gua salobra, no cultivo do quiabeiro, Mossor6-RN, 2013.

CI
LAMINAS
DAS LO L1 L2 L3 L4
30 29,76Abc  22,16Abc 17,73Ac 23,16Abc 18,26Aab
40 24,80ABc  20,19ABc 16,94ABc 11,09Bc 13,47ABb
50 11,64Ac 21,88Abc 22,14Abc 22,76 Abc 23,38Aab
60 12,28Bbc  27,43ABbc  28,04ABabc  20,61ABbc 27,23ABab
70 11,33Bbc 30,40Abc 37,57Aabc 30,53Aabc 26,08Aab
80 15,02Ca  45,79ABab 35,58ABabc  40,16ABab 29,70Bab
90 10,67Cbc 34,91ABabc 33,74ABabc 32,90ABCabc 21,54BCab
Médias 16,5 28,96 27,39 25,88 22,81

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minGscula coluna ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

As concentragdes de CI” (Figura 11), apresentaram os maiores valores aos 80
DAS. Sendo que no tratamento L1 observou-se o maior valor médio durante o ciclo.
Sendo que altas concentracdes de cloreto no solo podem causar toxidez as culturas,
diminuindo a producio, conforme Unliikara et al. (2008), trabalhando com o quiabeiro
irrigado com &gua salina, observaram que a producdo diminuiu de forma linear com o
aumento percentual de cloreto.

Segundo Dias e Blanco (2010) o efeito toxico do cloreto nas plantas é observado
pela queima do &pice da folha, sendo que em culturas sensiveis, concentracdes de 0,3 e
1,0% de cloreto em base peso seco das folhas, causam efeito tdxico.
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Figura 11. Concentracdo média do cloreto no solo, para os tratamentos com 65, 85, 105
e 125% da ETc utilizando agua salobra, determinada aos 30, 40,50,60,70, 80 e 90 dias
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apos semeadura (DAS) e média geral do tratamento com 105% da ETc irrigado com
agua boa (L0), no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47, Mossor6-RN, 2013.

Na concentracdo de CI" (Figura 12), observou-se gque houve efeito cibico em
relacdo as épocas analisadas, observando pequena variacdo inicial e a partir dos 40 DAS
ocorreu incremento do cloreto em todos os tratamentos irrigados com agua salina, sendo
que os maiores valores médios ocorreram aos 80 DAS e em seguida decresceu até 0s 90
DAS, devido a diminuicdo da evapotranspiracdo, por causa da senescéncia das plantas

no final do ciclo.

<65 085 A105 X125 X LO

Cl(meg L)

30 40 50 60 70 80 90 100
Dias ap6sasemeadura

(LO) =-0,0003x3 + 0,055x? - 4,00x + 108,58

R2=0,89

(L1)= -0,0006x° + 0,112 - 5,91x + 118,42 (L:3) =-0,0008? + 0,14x* - 7,80x + 150,96
: RZ=0.85 : R2=0,86

(L2) = -0,0005x? + 0,09x2 - 4,22x + 80,16 (L4)=-0,0004x* +0,07x? - 3,39x + 66,59
R2=0,97 R2=0,82

Figura 12. Evolucdo do cloreto, para os tratamentos irrigados com agua salobra, L1, L2,
L3 e L4, correspondentes a 65, 85, 105 e 125% da ETc, respectivamente, e para o
tratamento irrigado com &gua boa, LO, correspondente a 105% da ETc, no quiabeiro
cultivar Santa Cruz 47, Mossor6-RN, 2013.

Na Tabela 7, observa-se que o Na' apresentou comportamento semelhante a
CEes, ndo diferindo estatisticamente em todos os tratamentos, aos 30 DAS. No decorrer
do ciclo, o tratamento L1 foi o que apresentou o maior valor médio de Na* 43,28 cmol
L™ aos 80 DAS, isso ocorreu em funcdo da irrigagdo com &gua salina, que e aumentou
salinidade da solucdo do solo. Conforme verificado por Ferreira et al. (2011) estudando
a salinizacdo do solo cultivado com meloeiro e irrigado com residuo de caranguejo,

observaram aumento linear no teor de Na* a cada aumento percentual do residuo.
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Tabela 7. Valores médios de sodio (Na) do solo, na camada de 0 a 0,75 m, a 30, 40, 50,
60, 70, 80 e 90 dias apds a semeadura para os tratamentos LO (105% da ETc) irrigado
com agua boae L1, L2, L3 e L4 (65, 85, 105, e 125% da ETc, respectivamente) irrigado
com &gua salobra, no cultivo do quiabeiro, Mossor6-RN, 2013.

A Na*
LAMINAS
DAS LO L1 L2 L3 L4
30 23,93Abcd 19,02Ac 14,91Ac 19,82Abc 14,61Aab
40 20,39ABd 16,31ABc 12,93ABc 6,75Bc 9,24ABb
50 8,37Bcd 18,73ABc 19,49ABbc 19,53ABbc 20,95ABab
60 8,76Bbcd  25,20ABbc 25,10ABabc  17,42ABbc 24,11ABab
70 8,08Bbcd 26,20Abc 33,97Aabc 26,37Aabc 22,67Aab
80 11,79Ca  43,28ABab 33,13ABabc  38,23ABab 26,35Bab
90 7,70Cbcd 31,73ABabc 30,42ABabc 28,53ABCabc 17,82BCab
Médias 12,71 25,78 24,27 22,37 19,39

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minGscula coluna ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Na (Figura 13) observa-se que o maior valor médio de Na* ocorreu aos 80 DAS,
como se observou na CEes, em todos os tratamentos, provavelmente, devido a
evapotranspiracdo, causando a diminuicdo da umidade no solo e elevando a
concentracéo de sais na solucdo. Sendo que o Na* aumenta de forma linear em relagio a
salinidade, conforme varios autores, Ferreira et al. (2011), Dias e Blanco (2010) e
Unliikara et al. (2008).

No tratamento L4 correspondente a 125% da ETc, ocorreu 0s menores valores
médios de CEes durante o experimento, isso se deve, provavelmente, a lamina
excedente que causou a lixiviagdo dos sais.
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Figura 13. Concentracdo média do sodio no solo, para os tratamentos com 65, 85, 105 e
125% da ETc utilizando agua salobra, determinada aos 30, 40,50,60,70, 80 e 90 dias
apos semeadura (DAS) e media geral do tratamento com 105% da ETc irrigado com
agua boa (L0), no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47, Mossor6-RN, 2013.
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O teor de Na" (Figura 14), observou-se que houve efeito clbico em relagéo as
épocas analisadas, observando-se pequena variagdo inicial e a partir dos 40 DAS o sodio
aumentou em todos os tratamentos irrigados com agua salina, onde os maiores valores
médios ocorrem aos 80 DAS e em seguida decresceu até os 90 DAS, devido a
diminuicdo da evapotranspiracdo, por causa da senescéncia das plantas no final do ciclo.
O sodio pode causar a disperséo da argila do solo, alterando a estrutura e diminuindo a
permeabilidade do solo (DIAS e BLANCO, 2010).

oLl oL2 AL3 XL4 XLO

50
45
40
35
30
25
20 3
15
10

Na* (cmol,L?)

30 40 50 60 70 80 90 100

Dias ap6sasemeadura
(LO) = -0,0002x3+ 0,046x2 - 3,35x + 90,47 (L3)=-0,0008x? + 0,15x2 - 8,46x + 158,03
R2=0,86 R2=0,83
(L1)=-0,0006x° +0,11x2 - 6,00x + 116,4 (L4) = -0,0004x¢ + 0,073 - 3,29 + 60,31
R#=0,83 R2=0,78
(L2) = -0,0005x3 + 0,092 - 4,5285x + 82,20
R2=0,98

Figura 14. Evolucdo do sédio, para os tratamentos irrigados com agua salobra, L1, L2,
L3 e L4, correspondentes a 65, 85, 105 e 125% da ETc, respectivamente, e para o
tratamento irrigado com &gua boa, LO, correspondente a 105% da ETc, no quiabeiro
cultivar Santa Cruz 47, Mossor6-RN, 2013.

Observa-se na Tabela 8 que a RAS apresentou comportamento semelhante a
CEes ndo diferindo estatisticamente em todos os tratamentos aos 30 DAS. No decorrer
do ciclo os tratamentos L1, L2 e L3 apresentaram os maiores valores médios de RAS,
de 13,28; 11,58 e 12,32 cmol. L™, respectivamente, aos 80 DAS, isso pode ser atribuido
a maior evapotranspiragdo que diminuiu a umidade do solo e ao aumento das laminas de
irrigacdo com agua salina que adicionaram sais no solo. Conforme Soomro et al. (2012)
a irrigacdo com agua salina incrementa CEes e a RAS e muda a classificagdo de um néo
salina a salino-sodico, uma das caracteristicas usadas para classificar o solo em salino
ou salino-sodico. Sendo que a salinidade causa reducdo na producédo e crescimento das

culturas. Conforme verificado por Silva et al. (2006), trabalhando com quiabeiro
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irrigado com agua salina, observaram redugdo do crescimento em altura, didmetro do
caule e area foliar.

No tratamento LO (Tabela 8) foram encontrados os menores valores médios de
RAS durante o ciclo, sendo a baixa condutividade elétrica da agua e a ld&mina excedente
aplicada responsavel por este comportamento.

Tabela 8. Valores medios de relacdo de adsorcao de sédio (RAS) no solo na camada de
0a0,75m, a 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90 dias apos a semeadura para os tratamentos LO,
L1, L2, L3 e L4 no cultivo do quiabeiro, Mossor6-RN, 2013.

RAS
LAMINAS
DAS LO L1 L2 L3 L4
30 9,23 Abc 8,51 Ac 7,34 Acd 8,61 Ab 7,03 Abc
40 8,87ABCd 7,58 ABCc 7,10b ABCd 491 Cc 5,92 BCc
50 5,57 Bc 8,46 Ac 8,70 Abcd 8,80 Ab 9,09 Aabc
60 5,66 Bbc 9,98 Abc 9,84 Aabcd 8,27 Ab 9,67 Aabc
70 5,32 Bbc 9,90 Abc 11,69 Aabc 10,27 Aab 9,48 Aabc

80 6,57 Ca 13,28 ABab 11,58 ABabc 12,32b ABab 10,28 Babc
90 5,31 Cbc 11,18 ABabcd 11,04 ABabcd 10,58 ABab 8,26 Babc

Meédias 6,48 9,84 9,61 9,11 8,53

*Meédias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula coluna ndo diferem a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey

Na (Figura 15) observa-se que o maior valor médio de RAS ocorreu aos 80 DAS
em todos os tratamentos devido a CEes ao Na™ que aumentaram no periodo, em funcio
da maior evapotranspiracdo que causou a diminuicdo da umidade no solo e elevando a
concentragéo de sais na solucéo.

No tratamento L4 observou-se as menores medias da RAS durante o ciclo, isso
ocorreu devido a maior lamina de irrigacdo aplicada de 125% da ETc, causando a
lixiviacdo dos sais no solo, em funcdo da drenagem, conforme Barros et al. (2005)
estudando a recuperagdo de solo afetado por sais, usando agua de qualidade inferior,
obsevaram que maiores laminas aplicadas diminuiram a CEes do solo. Como a RAS e
uma caracteristica usada para fazer a classificacdo do solo, observos que as laminas
excedentes o solo moderadamente salino.

A RAS (Figura 16) em todos os tratamentos ajustou-se mais adequadamente ao
modelo cubico. Observando-se pequena variacdo inicial, sendo que os incrementos na
RAS ocorreram dos 40 aos 80 DAS, depois decresceu até os 90 DAS, devido a
aumentos da ETc que causou a diminuicdo da umidade do solo, mesmo nas maiores
laminas, isso ocorreu em funcdo da quantidade de sais adicionado cada incremento de

lamina durante o ciclo. Conforme Lima et al. (2012), trabalhando com lamina de
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irrigacdo com &gua salina, observaram aumentos da RAS com os incrementos de
laminas de irrigagdo em Latossolo e Cambissolo.

O decréscimo da RAS no final do ciclo ocorreu em fungdo da diminuicdo da
ETc causada pela senescéncia da planta, que diminuiu o consumo de agua, fazendo com
ocorresse um maior acumulo de agua no solo, diminuindo a concentracdo de sais na

solucéo do solo.
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Figura 15. Variacdo da relagcdo de adsorcdo de sddio (RAS) no solo, para os tratamentos
com 65, 85, 105 e 125% da ETc utilizando agua salobra, determinada aos 30,
40,50,60,70, 80 e 90 dias ap6s semeadura (DAS) e média geral do tratamento com
105% da ETc irrigado com agua boa (LO), no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47,
Mossoré-RN, 2013.
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Figura 16. Evolucdo da relagdo de adsorcao de sodio (RAS) no solo, para os tratamentos
irrigados com &gua salobra, L1, L2, L3 e L4, correspondentes a 65, 85, 105 e 125% da
ETc, respectivamente, e para o tratamento irrigado com agua boa, LO, correspondente a
105% da ETc, no quiabeiro cultivar Santa Cruz 47, Mossoro-RN, 2013.
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Na (Figura 17 A), observa-se aos 60 DAS que a CEes no tratamento LO
apresentou os menores valores médios nas trés profundidades. Sendo que nos
tratamentos L1, L2, L3 e L4 observou-se maiores valores médios de CEes na
profundidade de 0-25 cm, isto pode ser atribuido a maior evaporagdo da dgua da camada
superficial do solo e a extracdo de 4gua pela planta devido o maior volume de raiz nessa
profundidade. Aos 90 DAS (Figura 17 B), a CEes aumentou nos tratamentos L1 e L2 e
diminuiu no L3 e L4 nas trés profundidades, respectivamente, isso ocorreu,
provavelmente, devido as laminas de irrigacdo. Sendo que as deficitarias ndo supriram a
demanda hidrica da cultura, causando a diminui¢do da umidade do solo e concentrando
0s sais na solugcdo do solo. J& no L3 e L4 a salinidade diminuiu devido as maiores
laminas que causaram a lixiviacdo dos sais no perfil do solo. Sarmento (2011)
trabalhando com girassol irrigado com agua salina em diferentes laminas, verificaram

apos 31 DAS incrementos na salinidade do solo na profundidade de 0-15 cm.
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Figura 17. Perfis de salinidade do solo nas camadas de 0-25; 25-50 e 50-75 cm,
expressos em condutividade elétrica do extrato (CEes) aos 60 e 90 dias apds a
semeadura do quiabeiro na area experimental na cidade de Mossor6-RN, 2013.
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4.1 TENSAO DE AGUA NO SOLO

A tensdo matricial diario apresentou oscilagfes em funcdo da variacdo da lamina
de agua aplicada em cada irrigacdo calculada pela metodologia da FAO e ajustada pelo
consumo hidrico diério. Para o tratamento padréo.

No tratamento LO (Figura 18), verificou-se na profundidade de 12,5 cm os
maiores valores de tensdo matricial, provavelmente, devido o maior consumo hidrico da
cultura provocado por maior volume de raiz e da evaporacdo da agua proximo a
superficie do solo. Nas profundidades de 37,5 e 62,5 cm as tensdes matriciais
apresentaram valores semelhantes e inferiores ao da profundidade de 12,5 cm.
Provavelmente, devido as laminas aplicadas objetivarem provocar lixiviagdo nos
lisimetros, aumentando a umidade nessas camadas inferiores.

No tratamento L1 (Figura 19) a tensdo matricial apresentou pequena diferenca
entre as trés profundidades, até os 50 DAS. A partir dos 50 DAS a tensdo matricial nas
profundidades de 37,5 e 62,5 cm aumentaram em relacdo a camada superficial,
atingindo um valor maximo de 13,93 kPa aos 66 DAS na maior profundidade. Isso se
deu, provavelmente, devido a ldamina aplicada neste tratamento L1, equivalente a 65 %
da ETc da cultura, ao ser retida e consumida na camada superficial, diminuisse o fluxo
de drenagem para a maior profundidade.

Para o tratamento L2 (Figura 20) correspondente a 85 % da lamina aplicada em
LO, a tensdo matricial na profundidade de 62,5 cm apresentou, inicialmente, valores
baixos, que aumentaram a partir dos 50 DAS, alcancando valores semelhantes ao da
profundidade de 12,5 cm dos 60 aos 70 DAS e diminuindo até o final do ciclo. Isto
ocorreu, provavelmente, devido o maior consumo de agua da cultura dos 50 aos 70
DAS e menor consumo na maturacdo dos frutos, periodo dos 70 aos 80 DAS. Mesmo
assim, o teor de umidade na camada mais profunda para esta lamina foi superior ao
verificado para a lamina L1.

Durante todo o experimento, no tratamento L3 (Figura 21), 105 % da ETc em
L0, a tensdo matricial nas profundidades de 12,5 e 37,5 cm apresentaram-se superiores a
de 62,5 cm. Os menores valores de tensdo na profundidade 62,5 cm indicam que a 4gua
aplicada com a lamina L3 foi suficiente para atender a demanda da cultura através das
duas camadas superficiais e ainda drenar.

No tratamento L4 (Figura 22) que corresponde a 125 % da ETc em LO,

verificou-se menor tensdo matricial nas duas camadas mais profundas durante todo o
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ciclo. O consumo de &gua pelas plantas ndo foi capaz de diminuir a umidade do solo das
camadas mais profundas. Na camada intermediaria os valores de tenséo matricial foram
inferiores os verificados para o tratamento L3, indicando excesso de umidade.

Todos os valores de tensdo matricial do presente trabalho apresentam-se
inferiores aos encontrados por Paes el al. (2012) que observaram tensdo média para a
profundidade de 15 cm de 20 kPa e de 27 kPa na profundidade de 45 cm. No entanto
devemos considerar que no trabalho acima citado o solo era um Cambissolo de origem
fluvial, mais pesado do que o do experimento atual e foi irrigado com menor frequéncia

através de aspersao convencional.
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Figura 18. Tensdo matricial diario do solo nas profundidades 12,5, 37,5 e 62,5 cm,

medido, no periodo de 30 a 80 dias apds a semeadura do quiabeiro, para o tratamento
LO, Mossoré-RN, 2013.
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Figura 19. Tensdo matricial diario do solo nas profundidades 12,5, 37,5 e 62,5 cm,
medido, no periodo de 30 a 80 dias apds a semeadura do quiabeiro, para o tratamento
L1, Mossoré-RN, 2013.
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Figura 20. Tensdo matricial diario do solo nas profundidades 12,5, 37,5 e 62,5 cm,
medido, no periodo de 30 a 80 dias apds a semeadura do quiabeiro, para o tratamento
L2, Mossoré-RN, 2013.
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Tensdo matricial diario do solo nas profundidades 12,5, 37,5 e 62,5 cm,

medido, no periodo de 30 a 80 dias ap6s a semeadura do quiabeiro, para o tratamento
L3, Mossoré-RN, 2013.
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Tensdo matricial diario do solo nas profundidades 12,5, 37,5 e 62,5 cm,

medido, no periodo de 30 a 80 dias apds a semeadura do quiabeiro, para o tratamento
L4, Mossoré-RN, 2013.

4.2 BALANCO HIDRICO

Na

Tabela 4, observa-se que o maior consumo ocorreu na 10* semana para todos

os tratamentos. O consumo hidrico total do quiabeiro no tratamento padrdo LO, a partir
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5° semana até o final do ciclo, medido no lisimetro, foi de 424,54 mm. O estimado pela
metodologia da FAO para este periodo foi de 483,33 mm e nas quatro primeiras
semanas estimou 137,64 mm, com consumo hidrico durante todo o ciclo 620,97 mm por
esta metodologia. As médias diarias de consumo hidrico determinados pelo lisimetro e
estimado pela metodologia da FAO, a partir da 5? semana foi de 7,45 e 7,92 mm dia™,
respectivamente. Paes el al.(2012), estudando a demanda hidrica da cultivar de
quiabeiro Santa Cruz 47, verificaram um consumo hidrico de apenas 314 mm durante
todo o ciclo da cultura.

Nos tratamentos L1 e L2 observam-se as menores médias semanais de ETc
durante todo o periodo considerado, sendo que as maiores médias ocorreram nas 9° e
10° semanas, esse comportamento da ETc pode ser atribuido ao déficit hidrico causado
pela lamina deficitaria e pela a 4gua de irrigagdo com CE de 3,5 dS m™, que causou
aumento da CEes da solucgéo do solo.

Os tratamentos LO e L3 apresentaram valores médios de ETc semelhantes
durante o experimento, apesar de serem irrigados com aguas de condutividade elétricas
diferentes, a lamina aplicada no L3 causava a lixiviacdo no lisimetro o que pode,
provavelmente, ter atenuado o efeito da salinidade sobre as plantas, fazendo com que
elas mantivessem ETc préximo a normalidade.

No tratamento L4 ocorreu as maiores médias de ETc semanal, no periodo de
estudo, esse comportamento pode ser atribuido a maior lamina aplicada 125% da ETc
do LO, que causou lixiviagdo no lisimetro durante todo o clico da cultura. A lamina
excedente causou a lixiviacdo dos sais no solo e atenuo o afeito da salinidade da agua de
irrigacao.

Nos tratamentos L1 e L2 observam-se 0s maiores valores médios de variacédo de
armazenamento de agua no perfil do solo, esse comportamento pode ser atribuido a
lamina deficitéario aplicada, os valores negativos de armazenamento foi provavelmente
em funcéo da irrigacdo realizada todos os dias.

Nos tratamentos LO, L3 e L4 observam-se os menores valores médios de
variagfes de armazenamento de agua no perfil do solo, esse comportamento pode ser
em funcdo das maiores laminas aplicadas. Os valores negativos observados nestes
tratamentos podem ser, provavelmente, em funcdo da lamina aplicada e da frequéncia
de irrigacdo. Nos tratamentos L3 e L4 devido as maiores ldminas aplicadas observam-
se, durante todo o ciclo, os maiores volumes drenados. A diferencga entre LO e L3, pode

ser, provavelmente, em funcdo das condigdes fisicas do solo.
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Tabela 9. Valores médios semanais da lamina aplicada (I+P), da variacdo de
armazenamento de &gua no solo, volume drenado e da ETc, a partir da 5% semana ao
final do ciclo, do quiabeiro cultivar Santa Cruz 47, no periodo de 14/11/2012 a 08/01/
2013, Mossor6-RN, 2013.

Lamina aplicada (I+P), mm

Semana LO L1 L2 L3 L4
5 8,32 4,94 6,53 8,32 9,69
6 10,36 6,41 8,39 10,35 12,33
7 10,75 6,65 8,70 10,75 12,79
8 12,46 7,55 9,87 12,46 14,92
9 17,20 10,43 13,65 17,20 20,05
10 17,93 11,09 14,51 17,93 21,33
11 16,56 10,20 13,35 16,49 19,64
12 17,30 10,40 13,60 17,30 19,99
Semana Variacdo de Armazenamento de 4gua no Solo, mm
5 -0,02 0,46 0,46 0,62 1,03
6 -0,58 -1,44 -1,07 -0,33 -0,27
7 -0,45 -0,95 -1,07 -0,44 -0,16
8 0,18 -1,70 -0,13 0,32 -0,06
9 0,15 -0,97 -0,62 -0,39 -0,26
10 0,21 0,75 1,00 0,07 0,38
11 -0,21 1,95 0,67 -0,22 0,07
12 0,44 2,04 -0,04 0,06 -0,74
Semana Volume drenado, mm
5 1,40 0,08 1,40 2,29 1,57
6 1,19 0,54 1,78 2,28 1,99
7 0,55 0,19 0,09 1,04 1,16
8 0,51 0,00 0,03 0,14 0,81
9 0,20 0,00 0,00 0,90 2,25
10 0,40 0,00 0,00 1,94 3,58
11 0,40 0,00 0,00 1,19 2,75
12 0,40 0,00 0,22 2,98 4,86
Semana ETc, mm
5 3,92 2,75 3,48 3,61 5,09
6 4,91 3,73 3,68 4,53 5,36
7 5,82 4,36 5,33 6,00 6,89
8 7,45 5,25 6,26 7,58 8,41
9 9,96 6,22 8,30 9,89 10,51
10 10,06 6,21 7,98 9,27 10,22
11 9,47 4,68 8,13 9,06 10,22

12 7,93 4,56 6,10 6,63 7,40
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4.3 EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA

A lamina de irrigacdo aplicada durante todo o ciclo da cultura foi superior a
ETo, nos tratamentos LO (Figura 23), L2 (Figura 25), L3 (Figura 26) e L4 (Figura 27),
entretanto, no tratamento L1 (Figura 24), esta superioridade so foi verificada a partir dos
56 DAS.

Os valores medios, durante todo o ciclo da cultura para ETo e dos 30 aos 90 dias
para ETc nos tratamentos das laminas LO, L1, L2, L3 e L4 foram de 8,31; 7,45; 4,65;
6,00; 7,00 e 7,77 mm dia™, respectivamente.

O menor valor de ETc média para o tratamento L1 ocorreu devido o quiabeiro
ter sido irrigado com agua de CE 3,5 dS m™, correspondente a 65 % da ETc. Estes
resultados corroboram com os encontrados por Unlikara et al. (2008) que também
observaram reducdo da ETc do quiabeiro quando irrigada com &gua salobra com
condutividade elétrica (CEa) de 7 dS m™, sob condicBes controladas, em casa de
vegetacéo.

Os tratamentos L2, L3 e L4 correspondentes a 85, 105 e 125 % da ETc com
4gua salobra (3,5 dS m™) apresentaram ETc inferior a ETo. No entanto observa-se na
(Figura 19) que suas ETc apresentaram valores superiores a ETo a partir dos 48 DAS
até o fim do ciclo da cultura. Este comportamento mostra que ao se irrigar com agua
salina em excesso, ocorre a lixiviacao dos sais da zona radicular permitindo que a planta
mantenha a taxa de evapotranspiracdo proxima as condi¢Ges de normalidade. Estes
resultados estdo de acordo com os encontrados por Unlikara et al. (2008) que
observaram uma ETc de 105,1 L/vaso para o tratamento menos salino (CEa=1,5dS m’
1) e 57,3 L/vaso para o tratamento mais salino (CEa = 7 dS m™) sob condicdes de casa

de vegetacdo.



59

......... ETo ——ETc-L0 ~---IRRI

20,0 -
18,0
16,0
14,0
g 12,0
€ 100
8,0
6,0
4,0
20

0,0 T T T T
30 40 50 60 70 80 90
Dias ap0sa semeadura

Figura 23. Valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e das laminas de irrigacao
(IRRI) e medios da evapotranspiracao da cultura (ETc) do quiabeiro para os tratamentos
L0, 105% da ETc no periodo de 30 a 86 dias ap6s a semeadura.Mossoré-RN, 2013.
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Figura 24. Valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e das ldminas de irrigacao
(IRRI) e medios da evapotranspiracao da cultura (ETc) do quiabeiro para os tratamentos
L1, 65% da ETc no periodo de 30 a 86 dias ap6s a semeadura.Mossor6-RN, 2013.
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Figura 25. Valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e das laminas de irrigacao
(IRRI) e médios da evapotranspiracao da cultura (ETc) do quiabeiro para os tratamentos
L2, 65% da ETc no periodo de 30 a 86 dias apds a semeadura.Mossord-RN, 2013.
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Figura 26. Valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e das laminas de irrigacao
(IRRI) e medios da evapotranspiracao da cultura (ETc) do quiabeiro para os tratamentos
L3, 105% da ETc no periodo de 30 a 86 dias apds a semeadura. Mossor6-RN, 2013.
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Figura 27. Valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) e das laminas de irrigacao
(IRRI) e médios da evapotranspiracao da cultura (ETc) do quiabeiro para os tratamentos
L4, 125% da ETc no periodo de 30 a 86 dias ap6s a semeadura. Mossord-RN, 2013.

O consumo hidrico do quiabeiro (Figura 28) estimado pela metodologia da FAO

foi de 620,97 mm e com media diaria de 6,97 mm dias™ sendo 0 maximo 9,8 mm dia™

ocorreu aos 44 dias.
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Figura 28. Valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e da evapotranspiracdo da

cultura (ETc) do quiabeiro estimada pelo Kcdual, metodologia da FAO para o
tratamento L0, 105% da ETc no periodo de 13/10/212 a 08/01/2013.Mossoré-RN, 2013.

Na Figura 29 observamos as curvas de Kc nas fases de desenvolvimento do

quiabeiro no periodo de 30 a 90 DAS, para cada tratamento.
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No tratamento padrdo LO (Figura 29 A) as médias de Kc para as fase Il, Ill e IV
foram de 0,78; 1,15 e 0,93, podem ser atribuidas a ldmina de irrigagdo aplicada 105 da
ETc. Estes resultados foram a superiores aos encontrados por Paes et al. (2012) para as
fases, I, Il e 111 0,68; 0,79 e 0,54.

No tratamento L1 (Figura 29 B) os valores médios de Kc foram mais baixos,
com medias de 0,56; 0,68 e 0,58 para as respectivas fases I, Ill e IV, estes resultados
podem ser atribuidos ao déficit hidrico e, provavelmente, a salinidade da agua de
irrigacdo que causou reducdo no crescimento da plantas, diminuindo o Kc conforme
verificado por Panigrahi e Sahu, (2013) que estudando a demanda hidrica do quiabeiro
irrigado com a salina, encontraram valores de Kc de 0,38; 0,74; 0,98 e 0,49 para as
fases I, I, Il e IV.

O tratamento L2 (Figura 29 C) apresentou valores médios de Kc para as fases I,
Il e IV de 0,66; 0,97 e 0,71, respectivamente, ligeiramente superiores aos observados
no L1. Essa diferenga entra os tratamentos, provavelmente, ocorreram devido a maior
porcentagem de lamina aplicada 85% da ETc.

No tratamento L3 (Figura 29 D) 105% da ETc, os valores médios de Kc foram
semelhantes aos obsevados no LO. Com medias de 0,77; 1,10 e 0,72 para as fases Il, 1l
e 1V, respectivamente. Apesar da mesma porcentagem de Iamina, a agua de irrigacao no
tratamento L3 teve concentracdo de sais diferente, porém, lixiviacdo causada pela
lamina aplicada no L3 irrigado com &gua salina foi, provavelmente, suficiente para
atender a demanda hidrica da cultura e atenuar a efeito do salino da &gua.

No tratamento L4 (Figura 29 E) 125% da ETc observam-se 0s maiores valores
médios de Kc em relacdo aos outros tratamentos, na ordem de 0,89; 1,2 e 0,9 para as
fases II, Ill e IV, respectivamente, podendo ser atribuido a maior lamina aplicada e,
provavelmente, a planta respondeu ao incremento de Iamina com maior crescimento e
com isso, apresentando os maiores valores médios de Kc. Além disso, a lamina de
irrigacdo aplicada causou a drenagem no lisimetro e a lixiviagdo dos sais no solo,
atenuando e efeito da salinidade sobre a planta.

Na Figura 30, observa-se curva de coeficiente de cultivo estimado pela
metodologia do Kcdual da FAO, para as fases fonoldgicas do quiabeiro, que apresentou
valores médios de 0,57; 1,27; 1,21 e 0,95, para as fases I, II, Ill e IV, respectivamente,

superiores aos observados nos tratamentos.
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Figura 29. Variacdo do coeficiente de cultivo do quiabeiro, durante periodo de estudo,
cultivado em quatro diferentes laminas de irrigacdo com agua de CE 3,5 dS m™ e com
4gua de CE 0,5 dS m™ em Mossor6-RN, 2013.
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Figura 30. Variagdo do coeficiente de cultivo (Kc) estimado pela metodologia do
Kcdual da FAO, observada para as fases I, Il, 11l e IV durante o ciclo vegetativo do
quiabeiro em Mossor6-RN,2013.

Na (Tabela 10) estdo todos os valores médios de Kc para os cinco tratamentos
nas trés fases de desenvolvimento do quiabeiro e os valores médios de Kc pela
metodologia do Kcdual da FAO, para as quatro fases fonoldgicas do quiabeiro.

Tabela 10. Valores médios de Kc medidos nos Lisimetros para cada tratamento, para as

fases I, 11l e IV e do Kcdual do quiabeiro ao durante o ciclo, para as fases I, Il, Il e 1V,
no periodo de 14 de novembro de 2012 a 6 de janeiro de 2013, Mossor6-RN,2013,
LO L1 L2 L3 L4 Kcdual
Fases Duragéo Coeficiente de cultivo médio Kc
I 20 - - - - - 0,57
I 15 0,78 0,56 0,66 0,77 0,89 1,27
Il 25 1,15 0,68 0,97 1,10 1,20 1,21
[\ 30 0,93 0,58 0,71 0,72 0,90 0,95

4.4 INDICE DE AREA FOLIAR

Podemos observar através do resumo da analise de variancia (Tabela 11) que
houve efeito significativo para os tratamentos testados, DAS e da interacdo dos
tratamentos com DAS a (p<0,01).
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Tabela 11. Resumo da analise de variancia do indice de Area Foliar (IAF) do quiabeiro
em funcdo dos tratamentos, Mossoré-RN, 2013.

QUADRADO MEDIO

Fonte de Variacdo GL IAF
TRAT 4 0,190
ERRO(A) 12 0,367
DAS 3 0,029™
DAS*TRAT 12 1,0917
Residuo 48 0,066
Total 79 1,743
Média geral 0,743
CV % 18,29

“Significativo a 1% de probabilidade de “F”; ™néo significativo; CV — coeficiente de variacéo

O menor IAF encontrado nos tratamentos L1le L2 (Tabela 12) pode ser atribuido
a menor lamina aplicada 65 e 85% da ETc e 4gua de irrigacdo com CE de 3,5 dS m™,
esse déficit pode ter contribuido para uma maior concentracdo de sais na zona radicular
e diminuido, provavelmente, a absorcdo de agua e nutrientes, afetando o crescimento
das plantas. Silva et al. (2006) trabalhando com quiabeiro, obsevaram reducdo na area
foliar de 38, 65, 84 e 91% ao incrementar salinidade da agua de 0,5 para 1,5; 3,0; 4,5; e
6 dS m™ respectivamente. Silva et al. (2013) trabalhando com berinjela com berinjela
em diferentes niveis de salinidade sob manejo da fertirrigacdo em ambiente protegido,
observaram reducdo na area foliar a partir de 4,5 dS m™ na solucdo do solo.
Comportamento semelhante tem sido observado na cultura do meloeiro por diversos
autores, (MEDEIROS et al., 2012; PORTO FILHO et al., 2006; DIAS et al., 2010).

Os maiores valores médios de IAF observado no L4 (Tabela 12) pode ser
atribuido a maior ldamina aplicada 125% da ETc, que pode ter lixiviado os sais da zona
radicular da planta e atenuado a efeito da salinidade sobre o crescimento da planta.
Letey e Dinar (1986) observaram quando se irriga com &gua salina e aplica-se uma
Lamina excedente ela tende a lixiviar os sais da zona radicular fazendo com que o

desenvolvimento vegetativo da planta ndo seja afetado.
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Tabela 12. Médias de indice de area foliar (IAF) do quiabeiro, cultivar Santa Cruz 47,
a0s 60, 70, 80 e 90 DAS, em Mossor6-RN, 2013.

Dias ap0s a semeadura

60 70 80 90
LO 1,84 Cc 4,18 ABa 3,46 Bab 3,86 ABab
L1 1,57 Bc 2,56 ABDb 3,15 ABab 3,06 ABDb
L2 1,44 Bc 4,22 Aa 2,11 Bbc 3,73 Aab
L3 2,02 Bc 4,72 Aa 2,83 BCbc 3,73 ABCab
L4 1,84 Bc 4,36Aab 4,00 ABa 4,04 ABab

O IAF (Figura 31) em relacdo as épocas de coletas, independente do tratamento,
ndo se ajustou aos modelos lineares e quadraticos. Sendo que as menores médias
ocorrem nos tratamentos L1 e L2, devido a salinidade da agua e as laminas deficitarias,
que causaram a diminuicdo na area foliar das plantas. O efeito inverso foi observado nos
tratamentos L3 e L4. O LO apresentou comportamento esperado, sendo observado o

maior IAF aos 80 DAS e depois decresceu com a senescéncia da planta.

2,5 4

IAF

O T T T T 1
60 70 80 90 100
Dias ap6sasemeadura

Figura 31. Valores médios de indice de area foliar do quiabeiro, cultivar Santa Cruz 47,
em diferentes épocas de avaliacéo, irrigado com agua de salinidade de CE 0,5 e 3,5 dS
m™ em diferentes laminas.

4.5 PRODUCAO DE FRUTOS E NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

Observa-se através dos resumos das analises de variancia (Tabela 12) que houve

efeito significativo dos tratamentos testados (p<0,01) para producéo de frutos frescos e
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namero de frutos por planta, observando-se que o tratamento L3 apresentou produgdo e
namero de frutos por planta significativamente superior ao L2.

No tratamento L3 a producédo foi superior a encontrada nos L1, L2 e L4, sendo
que 0s mesmos nao apresentaram diferenca estatistica. O maior valore observado no L3
irrigado com a agua de CE 3,5 dS m™ e 105% da ETc, pede ser atribuido a menor
concentracdo de sais na zona radicular da cultura, devido a lixiviagdo dos sais pela
lamina aplicada. Conforme Oliveira et al. (2005); Rhoades e Loveday (1990), os
aumentos na fracdo de lixiviagcdo proporcionam reducéo da salinidade media do solo.

Os menores valores de producdo e de numero de frutos frescos por planta
observados nos tratamentos L1 e L2 irrigados com agua de CE 3,5 dS m™, 65 e 85% da
ETc, estdo relacionados com o déficit hidrico e o incremento da salinidade na zona
radicular da planta, estes resultados corroboram com os encontrados por Owusu-sekyere
e Annan, (2010) que verificaram peso medio de 15 e 19,3 g com aplicacdo de 60 e 70 %
da ETc no quiabeiro e por Unlikara et al. (2008) trabalhando com quiabeiro,
observaram diminuicdo da producédo de 4,2% por aumento unitario de CEa na agua de
irrigacao.

Com relagdo ao tratamento L4 a baixa producdo pode esta relacionada ao
excesso de umidade do solo que pode ter inibido o florescimento.

Tabela 13. Resumos das andlises de variancia da producgdo e do numero de frutos por
planta e teste de comparacdo de médias pelo teste Tukey do quiabeiro em funcdo dos
tratamentos, Mossor6-RN, 2013.

QUADRADOS MEDIOS

Fonte de variagdo G.L Producéo N°/planta
Trat 4 74227 69,279

Rep 15 1,058 10,431

CV (%) 19,00 19.00
Tratamentos Prod. MG ha™ N°méd frut/planta
L2 4,075 al 12,25 al

L1 4,120 al 13,25al

L4 4,938 al 15,33 al a2
LO 6,103 al a2 19,00 a1 a2
L3 7,238 a2 22,25 a2

“Significativo a 1% de probabilidade de “F”; CV - coeficiente de variagao.
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CONCLUSOES

A irrigacdo por 90 dias com aguas mesma de salinidade e com Iaminas
correspondentes a 65% e 125% da ETc causaram, respectivamente, aumento e
diminuicdo da salinidade do solo ao final do ciclo da cultura.

A aplicacdo de laminas de irrigacdo correspondente a 125% da ETc com agua
salobra (CE de 3,5 dS m™) por 90 dias ndo causaram aumento da CEes, RAS e teores de
Cl e Na" ao final do ciclo da cultura. J4 com a aplicacdo de laminas correspondente a
65% da ETc estas caracteristicas aumentaram.

A salinidade no perfil do solo diminuiu com o aumento da laminas de irrigacao.

As tensbes de agua no solo sdo mais intensificadas com a redugdo das laminas
de irrigacéo.

A ETc, Kc e o indice de area foliar da cultura sdo afetados pelo déficit hidrico e
a salinidade.

A producdo e nuimero de frutos por planta no quiabeiro sdo afetados pelo
estresse hidrico, tanto em déficit como em excesso de umidade e pelo estresse salino.
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