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EXTRATO

MEDEIROS, D.S5. Escola Superior de Agricultura de Mossorod.
marco 1994. Efeito da qualidade e quantidade da Agua de
irrigacdo na producdo de coentro (Coriandrum sativum L.).
Frofessor orientador: Francisco de Queiroz Porto Filho. Co-—
orientador: Jose Francismar de Medeiros e Conseiheira:
Iseni Carlos Cardoso Nogueira.

0 presente trabalho foi conduzido com o objetivo

de obter informagtes sobre a influ&ncia da qualidade e

quantidade da 4&gua de irrigacdo na produgdo de coentro

(Coriandrum sativum L.).

De acordo com o resultados obtidos, verifica-se
que a producdo de folha-verde do coentro foi afetada
significativamente pela salinidade do solo resultante da

qualidade e niveis de aplicacdo da agua de irrigag&o.
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1 - INTRODUGAO

(0 coentro (Coriandrum sativum L.) & uma espécie
nlericola consumida em todas as regiles do BRrasil,
principalmente, na regit%o Nordeste. Segundo FILGUEIRA (1982),
as folhas, com sabor e aroma muito ativo e peculiares,

s¥0  incorporadas as receitas culindrias de peixes e as

s0pas portuguesas, em diversos pratos tipicos do
Nordeste do Brasil, e nos E.U.A. os frutos secos s&o
enpregados  como condimento para carne defumada, doces,

pHes, picles e licores.

A sua importé&ncia para o Nordeste, apresenta-
se pelo fato de ter ocupado lugares relevantes, entre
os produtos horticolas comercializados, além de ser das
olericolas mais popular. S0UZA (1981) afirma que (=}
coentro situou-se em 1977 em 102 1lugar na CEASA -FE e
no ano de 1978 atingiu o 52 lugar, também na CEASA-FPE
dentre 0s produtos comercialzados, sendo ultrapassado
somente pelo tomate, cebola, batatinha e abdbora. MATIAS
(1986) ressalta que no Rio Grande do Norte, a
quantidade média comercializada de coentro no ano de

1985 atingiu 23,9 toneladas.
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E uma cultura muito exploradsa em regides
quentes, porém se desenvolve numa grande diversidade de
condigies climAticas. Segundo FILGUEIRA (1982), no EBErasil,
em localidades frias, de altitude elevada, o coentro &
semeada  no periodo de setembro & fevereiro, enquanto
que nas regites Norte e Nordeste, de acordo com SOUZA
(1981), pode—-se plantar o ano inteiro, pois a cultura @
favorecida pelo clima guents.

Mesmo o coentro sendo uma cultura de
destagque comercial no Nordeste, tem sido poucos os
estudos que visem melhorar as técnicas de produc&o
utilizada ( SOUBA, 19813 FILBUEIRGSTS1923) .

Em virtude das condicgbes climaticas do
Nordeste, o coentro senpre & cultivado com [} uso da
irrigaco. Geralmente é uma cultura explorada em
pequenas areas, podendo assim uttlszar as Aaguas
provenientes de paquenas fontes (agudes pequenos, pocos
amazonas, pogos naturais em leitos de rios, pogos tubulares,
etc.). Entretanto, estas Aguas podem conter niveis elevados
de sais, os quais poder3o prejudicar o desenvolvimento
da cultura, diminuindo consequetemente o rendimento.

0 problema de salinizac¥o dos solos no
Nordeste =T se& tornando preocupante. Isto ocorre
devido, sobretudo, 4s condigBes edafoclimaticas propicias,
uso indiscriminado (=} ma& qualidade da agua de

irrigac®o, associando-se também a drenagem inadequada
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dos solos.

Como xistem aguas com altos niveis de
salinidade no Nordeste que possam vir a serem utilizadas
para irrigacgiio da cultura do coentro, este trabalho tem
como objetivo estudar El influgncia da qualidade e
quantidade da agua de irrigagado no rendimento do

coentro para a produgdo de folhas—verdes.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracgtes sobre o coentro

0 coentro (Coriandrunm sativum L.) & uma
hortalica folhosa condimentar da familia das umbeliferas,
de ciclo anual, com altura variando entre &0 e 80 cm.
Suas folhas s¥%o ricas em vitaminas A, Bl, B2 e C. Seu
cultivo vem de longa data e & feito em quase todo o
mundo. Apesar de desenvolver-se em condigles climaticas
diversas, ¢ cultivado principalmente em regiles de clima
quente, onde apresenta melhor desenvolvimento e produgio,
podendo ser plantado o “ano intedroslCSOLZAL L RIS E
FILCGUETRAL 19820

Raros 30 0s povos que n¥o uwtabazam ey
coentro na sua culindria, para melhorar ou acrescentar
o sabor dos alimentos (FIMENTEL, 198%5). Veja-se, por
exemplo, o caldo verde (Portugal), o chutney (India), entre
outros. No Brasil, sobretudo no Nordeste, suas folhas SHO
comercializadas na forma de "cheiro-verde" (molho de
coentro junto Com folhas de cebolinha), bastante

utilizada nos diversos pratos tipicos de peixes, pirtes,
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paneladas, feij¥%o verde, favas, ervilhas, saladas e no
tempero de caldos, sopas e molhos (PEDROSA et al., 1984 e
S0UZA, =d).

Seus frutos denominados de diaquU€&nios, porém
chamados incorretamente de sementes, sHo empregados, com
diversas finalidades. Devido as MEesSmMAas possuirem
propriedades carminativa, estomacais, diurético, anti-—
bilosidade e refrigerante, s@Ho utilizados na induastria
farmacéutica na fabricacdo de medicamentos para
combater doengas gastro—intestinais, histeria e febre
quart® e para disfarcar o gosto e odor desagradaveis

de certos remédios (ILYAS, 1980, FPEDROSA et al., 1984 e

SOUZA, sd). Na indistria de alimentos, s¥o utilizados
como condimentos para carne defumada e salsicha e na
fabricagdo de p¥es, doces, picles e licores. Na

cervejaria, segundo FEDROSA et al. (1984), os residuos da
destilacg&o s¥o aproveitados no preparo da torta

forrageira. Ainda SHO utilizados na perfumaria e no

curtimento de couro (ILYAS, 1980).
2.2. Qualidade da Agua de IrrigacXo

2.2.1. Consideracties Gerais

I8 qualidade da &gua para irrigac&o diz
respeitoc a quantidade e ao tipo de sais que nela

se  encontram dissolvidos, destacando—-se, na maioria das

vezes, os Sais de sodio, calcio, magnésio e potassio, na
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forma de cloretos, sulfatos, carbanatos e bicarbonatos
(AYERS & WESTCOT, 1991). Segundo AYERS (1977), a qualidade
da Agua para irrigagdo esta relacionada a seus efeitos
prejudicias aos solos e 4as culturas, requerendo muitas
vezes técnicas de manejo para controlar ou compensar
eventuais problemas associados & sua utilizacio.

As fontes originais dos sais sHo os
minerais primarios, encontrados no salo e nas
rochas, apos sofrerem dissolugdo ou intemperizac&ao
(RICHARDS, 1934 e DAKER, 1984). Segundo AYERS & WESTCOT
(1991), os sais s¥%o facilmente transportados pela agua
da chuva ou da irrigagdo, depositando-se e acumulando—-se
no solo. A medida que a a&agua vai sendo evaporada e
consumida pelas plantas, originam—-se os problemas de
salinidade.

s sais solluveis encontrados nos solos
salinos, em maiores proporcies, sHo compostos de
calcio, magnésio e sodio, na forma de cloretos =
sulfatos, e encontrando-se com menoyr frequéEncia
compostos de potassio, carbonato e bicarbonatos
(RICHARDS, 1954 e DAKER, 1984).

f1) exXcesso e a falta de agua no solo
durante as fases de crescimento das culturas consistem,
atualmente, nos principais fatores limitantes da
produtividade agricola, haja visto os avangos na area

da fertilidade (REICHARDT, 1987, citado por FILGUEIRA,
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1993%). Além disso, RHOADES & LOVEDAY (1990) consideram a
saliniz;;ﬁg como sendo um dos principais fatores que

tem prejudicado a produgdo agricola em &reas irrigadas.

Para CRUZ & MELD (1974), em regites Aridas e

semi—aridas, as fontes de Aguas normalmente apresentam
altas concentragtes de sais, principalmente devido ao
clima, como também devido as rochas. No Nordeste

brasileiro, tem—se desenvolvido trabalho no sentido de
se determinar outras causas da salinizagdo das Aaguas
subterridneas e superficiais. CRUZ & MELO (1974), indicaram
quatro fatores como 0s principais responsavels pela
salinizacHo destas dguas. 0 principal deles & o g}}@q
onde a partir de pequena quantidade de sais na agua,
aliado ao alto indice de evaporacso, eleva
consideravelmente sua concentracio. Além disso, o modo de
ocorréncia das &aguas, como agquiféros livres ou
confinados, ficando expostos &o maior ou menor grau de
evaporacdo. As condicgBes de zoneamento vertical que ,
dependendo do comprimento, da trajetéria e do tempo de
contato, alteram a composigdo idnica das &aguas, constitui-
ze em outro fator importante. For dltimo, & natureza
geclégica, onde verifica-se uma influgncia da composigdo
litoldgica.

Segundo  AYERS & WESTCOT (1991), a qualidade da
dgua refere—-se as suas caracteristicas que podem  afetar

a sua adaptabilidade para usos especificos. Desse modo,
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a interag¥o da A&gua a ser utilizada na irrigac&o com
clemais fatores, tais como cultura, solo, clima, manejo e
pratica culturais, deve ser considerada, a fim de que se
possa determinar sua adaptabilidade.

WILCOX (1955) , ALLISON (1964), AYERS & WESTCOT
(1991) s enteue outros autores, concluiram que as
caracteristicas basicas mais importante que qualificam
as Aguas para irrigacg&o sdo: a) Egpcggtﬁaggp total de
53%5 §o}uye;s, eXpressa em partes por milh%o (ppm), em
milequivalente por litro (meq/l), ou, mais usualmente, em
termos de cqnﬁgtiviqade elétricé & 258c, expressa em dS/mj

b)  concentracgdo relativa de sddio em relagdo ao calcio

e magnésio, expressa em porcentagem de sodio (4 NA) ou em
termos de Felagﬁo de adsorc¢Ho de sdédio (RAS), c)
concentragdo de carbonatos e bicgrbmnatos em relac&o a
concentracgdo de calcio e magneésio, expressa  em termos de
carbonato de sédio residual (CSR)j d) concentragdo de ions
toxicos, principalmente de sodio, boro e clore?o, axpressa
em ppm ou meq/ly e ) outras caracteristicas, como
excesso de nitrogénio e pH anormal, etc.

Estudos de LEFRUN (1983), realizados no
Nordeste mostram que a variagdo da qualidade da agua,
em termos médios, para fontes diversas, varia na seguinte

ordem: acudes rios < cacimb®es < pogos rasos, havendo

muitas variacgtes no nivel de salinidade entre cada uma

delas.
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2.2.2. Classificacdo das Aguas para Irrigac&o

As diversas classificagbes das aguas de
irrigacHo foram realizadas baseando-se enm diversos
fatores que determinam a qualidade da Agua, como

concentragdo total de sais solluveis, quantidade relativa
de sdédio, concentragi#o de cloretos e bicarbonatos, presenca
de ions toxicos, além de outras caracteristicas.

As classificagties de RICHARDS (1954), DONNEN
(19254), CHRISTIANSEN: et . al (1977) e AYERS & WESTEOT
(1991), s%o as mais citadas entre as demais. As
classificagtes de RICHARDS (1954) e de AYERS & WESTCOT
(1991), s%o as mais adotadas, sendo atualmente esta
Ultima a classificago recomendada  pela FAO.

A classificagdo de RICHARDS (1954), combina
quatro classes de Agua, obtidas a partir da
concentracdo de sais soluveis, expressa em condutividade
elétrica, com quatro classes de sodicidade, onde se baseia
na relagdo de adsorcdo de s6dio, obtendo-se dezesseis
combinacgtes diferentes.

AYERS & WESTCOT (19%91), fundamentaram—se nos
efeitos que a qualidade da Agua pode ocasionar ao

solo, através da irrigag&o, como salinidade, infiltrac&o,

toxicidade de ions especificos =) outros problemas. Fara
cada problema potencial da &gua de irrigacg®o, estes s&o
classificados gquanto a0 grau de restrigdo de uso:s

nenhum, ligeiro a moderado e severo.
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2.3. Efeito da Qualidade da Agua sobre as Propriedades

do solo

Os efeitos da &gua de irrigaco nas
caracteristicas do solo dependem da qualidade, das
propriedades do solo e, especialmente, das condicles de
drenagem e do balango de Agua e sais no subsolo (HELWEG &
ALVARES, 1980).

Na grande maioria das vezes, Os sais
acumulados encontram—se na forma de cloretos e sulfatos
de sOdio, calcio e magnésio, e geralmente encontrados
cam menores quantidades, na forma de carbonatos e
potdssio, sendo raramente encontrados na forma de
nitratos (RICHARDS, 1954).

Os problemas que normalmente ocorrem no solo,
em funcdo do uso da agua, tais como salinidade, velocidade
de infiltracgio, toxicidade de ions especificos e outros
problemas, s¥o utilizados como  pardnetro para avaliar
os efeitos da qualidade da agua ( AYERS & WESTCOT, 1991).

Segundo RICHARDS (19%4), devido a extrac&o4

continua de umidade pelo sistema radicular das
plantas e pela evaporacfo, a concentracgio de sais na
solucHo  dosoloaide (ZEx 10SVeZes maior do que a
concentracdo na agua usada para irrigag¥o deste solo.

Segundo MAAS & HOFFMAN (1976), citado por

FILGUEIRA (1993), exceto sob condig¥o de irrigag&o com
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alta fraguo de lixiviagXo, os perfis de salinidade s&0
geralmente bastante desuniforme, com concentragtes que
podem ser baixas préximo a superficie e mais elevadas no

fundo da zona radicular. Para DAKER (1984), ligeiras

diferengas de textura podem provocar um movimento
desigual na distribuicfo de agua nas camadas do solo,
acarretando sua desuniformidade na acumulagdo de sais ao

longo do perfil.

Segundo CRUCIANI (198%9), & necessidade de
lixiviagdo ¢ a percentagem em Hcesso de que deve ser
aplicada em cada irrigacdo para gque haja uma autolavagem
do solo. Seus valores sdo determinados em func&o da
salinidade do solo ou da agua de irrigagHo em relacg&o
A maxima salinidade da Aagua drenada. 0Os sais sHO
adicionados ao solo na zona radicular das plantas, Jjunto
as aguas ce irrigacdo, aumentando de concentrac&o &
medida em que as culturas evapotranspiram grande parte
da dgua armazenada, fTicando guase todos os sais em
quantidades cada vez MaLores na agua remanescente do

solo. Estes sais podem chegar a reduzir os rendimentos,

quando alcancam concentragdes prejudiciais para as
plantas. A cada irrigacdo, acrescentam—-se mais sais @
para evitar sua acumulacio excessiva na zona
radicular, uma parte deve ser eliminada por lixiviagHo

com determinada quantidade de &gua. A fragdo da agua de

irrigagdo que atravessa e percola a zona radicular e
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conhecida como fragio de lixiviacXo. ( AYERS & WESTCOT,
AR

Segundo MEDETROS " (s.d); "guando a acumulac&o
de sais & excessiva, ou guando se suspeita que vai
alcangar este nivel, para manter o balango de sais, os
mesmos podem ser lixiviados, aplicando-se na ZON&
radicular mais 4&agua do que a necessaria Aas culturas
durante SEu periodo de crescimento. A fragdo da A&gua
efetivamente aplicada através da chuva ou irrigacdo,
que atravessa a zona radicular e arrasta os sais
dissolvidos, representa a frag¥o de lixiviag&o. A
necessidade de lixiviaglo representa a minima fracg&o de
likiviag8o capaz de assegurar a produtividade potencial
da cultura.

Uma das caracteristicas mais importante das
particulas de argila, particulas coloidais, também
conhecidas por micelas, & a apresentragdo da chamada dupla
camada idnica formada pela particula solida de argila, com
carga eleétrica, circundada por uma camada difusa de
cdtions, eletricamente positivas existente na solugdo do

solo. As trocas de cation dependem diretamente da

ComposicaEo dos sais soluveis presentes na solugXo do
solo. Esta COmMpOsicao @ influenciada pelo clima, sendo
que em areas costeiras (] magnesio pode ser Q
dominante e, eMm solos tropicais altamente

intemperizados, a predomindncia é de cations de  hidrog€&nio
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intemperizados, a predomindncia ¢ de cations de hidrog&nio e
aluminio, enquanto em solos de zonas aridas, salinos ou
sujeitos a inundacgtes por agua do mar, cont&m um elevado
teor de sddio trocavel (CRUCIANI, 1989).

Segundo SCALOFFI & BRITO (1986), elevadas
concentragtes de sddio trocavel, em relacfo ao calcio e

magnésio, especialmente gquando a concentracio for baixa,

aumentam a dispersio e a movimentacio das particulas
finas para o interior dos poros, onde se acumulam,
diminuindo a permeabilidade do solo & 4&gua, de modo que
gualquer excesso provoca encharcamento, impedido a
germinacdo das sementes e © crescimento das plantas
por falta de aeragtdo. Ao contrario, os ions Ca causam
a floculacio da argila, promovendo assim wuma boa

estruturaco e permeabilidade do solo (CRUCIANI, 1989).

Segundo DAKER (1984), a agdo do sodio
trocavel dispersando as argilas pode fazer com que
estas se acumulem nas camadas inferiores do solo,
tornando—-se densos e de baixa permeabilidade, apresentando
condigtes desfavoraveis para o desenvolvimento radicular
das plantas.

De acordo com SCALOFPFI & BRITO (1986), a
presenca de carbonatos e bicarbonatos, também afeta a
permeabilidade do solo, sendo por essa raz&do

interessante avaliar seus teores na &agua de irrigac@o.
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2.4. Efeito da Salinidade sobre as plantas

2.4.1. Consideracgbes Gerais

Geralmente, se reconhece LM solo salino
cultivado, pela sua desuniformidade., com manchas desnudas,
plantas definhadas e grande variag¥o no crescimento
geral, resultando em baixa producdo por unidade de area
(DAKER, 1984).

Culturas que =¥-{a] expostas as condigfes de
alta salinidade por tempo prolongado, provocam estado de
escassez de &gua na planta apresentando com isso efeitos
consequentes, como paralizagHo do crescimento, danos nas
folhas e necroses au danos nos tecidos (AYERS &
WESTEOT 11991 ).

Os sais presentes na solugdo do solo podem
afetar o desenvolvimento das plantas através do efeito
osmético dos sais, reduzindo e/ou impedindo a absorcio
de Agua, do efeito quimico direto dos sais, provocando
distirbions na nutrig%o e no metabolismo das plantas, e
do efeito indireto dos sais, alterando a estrutura,
perneabilidade e aeracgdo do solo (THORNE & PERTERSON,
1954 e SANTOS, 1990).

Os sais podem modificar as propriedades
fisicas do solo (estrutuwra, condutividade hidraulica e
aeraci3o), influenciando de forma indireta no rendimento

das culturas (AYERS & WESTCOT, 1991).


Guest
Rectangle


13

2.4.2. Efeito Osmético

Varios trabalhos experimentais tE&m
demonstrado que ha estreita relacdo entre (=]
crescimento das plantas 2 o potencial osmotico da

solug¥o do solo, sendo que esta depende da concentragio
total dos sais existentes e Nn#o da natureza quimica
destes (DAKER, 1984). Existe suficiente evidéncias para
afirmar que uma diminuic¥o do potencial osmdtico da
solucdo do solo, pode ocasionar Lmea diminuic&o na
absorgdn da agua pelas raizes. Deve-se, contudo levar em
conta um fator adicional quando sa trata do sistema
solo, isto é, a tens&o de umidade do solo, ou seja, a
atracdo molecular que a superficie das particulas do
solo exerce sobre a agua. A tensBo de umidade do solo
aumenta & medida que este vail secando. Esta pressdo
negativa equivalente ¢, aparentemente, aditiva ao potencial
osmotico da solugXo do solo em seu efeito limitante da
disponibilidade de agua para as raizes das plantas
(RICHARDS, 1954).

A medida em que aumenta a concentracoo
salina da solucdo do solo seu potencial osmotico é
diminuido, podendo atingir L nivel em que as raizes
das plantas n%o dispordo de forga de sucg®o suficiente
para superar esse potencial osmotico @, conquetenente, a

planta n&o conseguird absorver agua, mesmo de solo

aparentemente dmido ( GHEYI et al., 1992).
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Segundo AYERS & WESTCHOT  ¢199E) 35 a energia
necessaria para absorver agua de uma solucso do solo
salino & adicional & energia requerida para absorver
agua de uma soluc3do de solo sem sais. As forgas de
absorgHo das plantas atuam em toda a profundidade
radicular e extraem agua de ande se encontra mais
facilmente disponivel,ou seja, lugares de menor
resist@ncia para absorcHo ou de maior potencial. Em
geral, a menor resisténcia & absorcdo encontra-se na parte
superior da zona radicular, sendo explorada por udltimo as
zonas mais profundas e mais salinas que apresentam menor

disponibilidade de agua.
2.4.3. Efeito téxico

A medida que a planta absorve, junto com a
Agua, excessos de certos ions, estes podem acumular—se
gradualmente nas folhas durante a transpirac&o e
chegar a niveis que lhes provocaro danos, 0s quais
podem reduzir de maneira significativa o©0s rendimentos
da cultura. A magnitude destes danos vai depender do
tempo, concentracgdo dos ions, sensibilidade da planta e uso
da &gua pela cultura (AYERS & WESTCOT, 1991).

Os problemas de toxicidade, frequetemente,
acompanham ou complicam os de salinidade oL de
infiltracXo, podendo aparecer, mesmo quando a salinidade

for baixa (AYERS & WESTCOT, "1991).
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De acordo com SCALOFPI & BRITO (1986), as

concentragtes consideradas toxicas as plantas sensiveis
sHO geralmente semelhantes aquelas requeridas para o
crescimento normal de plantas muito tolerantes.

A toxicidade, normalmente, & provocada pelos
ions cloreto, sddio e boro, entretanto, muitos oligoelementos
podem se tornar toxicos para as plantas, mesmo em
concentracgtes relativamente baixas. Nas plantas, (=33
sintomas de toxicidade apresentam-se, em geral, na Tforma
de clorose, bronzeamento das folhas e necroses,
sobretudo no apice @ nas bordas, sendo que emn casos
mais Qraves , estes sintomas podem estender—-se as areas
internervurais até o centro das folhas, reduzindo a Area

fotossintética (AYERS & WESTCOT, 1991).

2.4.4. Efeito nutricional

Hebyron (L9675 citado por SOUZA (19708
estudando o efeito dos sais nas plantas, verificou que,
enm alguns Casns, a concentragdo de sais n¥o atinge
niveis osmOticos capazes de prejudicar a absorcgio da
agua pela planta, no entanto, a concentracdo de ions
diversos pode provacar interferéncias indiretas que
podem se constituir em um obstaculo a uma boa absorc&o de
nutrientes e, consequentemente, ao desenvolvimento de um

processo metabdlico normal.

s sais, além de afetarem a disponibilidade
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de 4gua e dificultar a germinacdo de sementes, podem causar
pertubac¥o nutriconal na planta, dependendo do tipo de
sal e do tipo de planta, o que dificulta a germinacio.
Por exemplo, sodio e cloro s¥do responsdveis pelos danos
Causados as folhas das plantas frutiferas. 0O boro & um
micronutriente que pode atingir niveis tdxicos em
pequenas concentragtes. Deve ser salientado que a
toxidez, como & considerada, n¥o envolve necessariamente a
acao.  direta  dos saiss qou i0ns na superficie vegetal
ou tecidos. Ela pode ser causada em parte através de
efeitos na absorgdo de nutrientes essenciais ou no
métabolismo da planta (CRUCIANI, 1989).

0 excesso de sodio presente na soluc&o do
solo  diminui a permeabilidade, reduz acentuadamente a
infiltrac%o e a reposicgdo da Agua ao solo atraves da
irrigagdo ou das chuvas. Reduzindo a permeabilidade,
também limita a troca de gases entre o solc e o ar
atmosférico, podendo restringir a oxigenagdo da zona
radicular, e a aeracao deficiente pode atfetar
adversamente a cultura (SCALOFI & BRITO, 1986 e AYERS
& WESTCOT, 1991).

Um alto teor de nitrogénio contido na A&gua

de irrigac¥o poderda provocar um excessivo crescimento

vegetativo ou atraso na maturagio das folhas. Além

disso, a aspers¥o feita com d4guas ricas em bicarbonatos,

N Rl A acumulo de sals em frutos e folhas,

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDG
BIBLIOTECA ORLANDO TEIXEIR® - DOACAQ
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diminuindo a qualidade do produto (SCALOFFI & BRITO, 1986

el FAYERS e WE G B ChFT S TS

2.5. Toler@ncia das plantas a salinidade

Existem situacties onde ¢é dificil manter um
baixo nivel de salinidade do solo de modo econémico,
principalmente quando: a) a &agua de irrigag@do disponivel
for muita salina; b) a profundidade do lencol fredtico
for alta; c) existir deficiéncia de permeabilidade do
solo e d) o custo da drenagem for muito elevado (S0OUSA,
1990)%

Gluando um  ou mais dos problemas citados
acontecem, torna—-se necessario uma selecdo adequada das
espécies e variedade de plantas que possam ser
tolerantes & salinidade e apresentar um melhor
rendimento sob tais condigbes, bem como uma selecXo de
praticas culturais apropriadas a um melhor manejo do

solo para reduzir a0 minimo a salinidade e proteger

as plantas (DAKER, 1984).

A capacidade dos vegetais superiores de
desenvolverem—-se satisfatoriamente em solos salinos
depende de varios fatores interligados, com destaque

para a constituigdo fisiolodgica da planta, o seu estagio
de crescimento e o0s seus habitos radiculares (BRADY &
BUCKMAM, 1983). Segundo SILVA (1983), espécies de

crescimento lento s%o mais tolerantes aos sais do que
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as de crescimento rapido.

Fara RICHARDS (1954) e DAKER (19B4), a
toler@ncia das plantas aos sais pode ser avaliada
atraveés de trés critérios bdsicos: a) capacidade de sobrevi-
ver em solos salinos, b) rendimento obtido em solos salinos
e c) rendimento relativo em solos salinos, comparado ao
obtido pela mesma cultura em condigles n¥o salinas,
permanencedo os demais fatores iguais.

Segundo MAAS & HOFFMAN (1976), a salinidade
afeta as plantas em todos 0s seus estidgios de
crescimento, sendo que em algumas culturas mais sensiveis,
isto pode variar dos primeiros estégios até os dltimos.
fs  espécies consideradas muito tolerantes durante as
Ultimas fases de desenvolvimento podem ser sensivelmente
afetadas pelos sais durante a germinagdo (RICHARDS,
19G64) .

AYERS & WESTCOT (1991), constataram que o clima
influi na tolerdncia das plantas a salinidade e ao
déficit hidrico. Normalmente as culturas gquando cultivadas
em climas ou estactes frias =¥ (a} mais tolerantes a
salinidade que as que se desenvolvem em climas quentes ou nos
meses quentes secos. Ainda relatam que a fertilizaglo
pouco influi na toleréncia, podendo apenas melhorar os
rendimentos da cultura quando o solo, alem de apresentar

problemas de salinidade, também possui baixa

fertilidade.
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das culturas, > 10,0 dS/m.

Segundo MAAS (1984, 1986), a maioria das
hortalicas SHO consideradas sensiveis a salinidade.
MEDEIROS et al., (1993), estudando o efeito de diferentes
niveis de salinidade da 4&gua de irrigacXo ( 0,55; 1,233

22l S0 e 4,30 dS/m), a uma fragao de lixiviac&o de

o]

+10, sobre o desenvolvimento e producgHo de duas
cultivares de coentro, observaram que apenas para o
nivel mais elevado de salinidade houve reductes no
namero de plantas emergidas e no peso de 100 frutos.
Concluiram, ainda, que 0os niveis de salinidade afetaram
os varios pardmetros estudados, tais como: peso fresco e
altura das plantas por ocasido da colheita de folha-
verde, produgHo de sementes e seus componentes de
producio. Além disso, na producdo de "folhas-verdes" e de
frutos, no nivel mais alto, houve reducdo de 334 e 29%
respectivamente em relacido ao nivel mais baixo de salinidade.

FILGUEIRA (199%), estudando diferentes niveis
de salinadade do solo (5,63 b6.63 7,63 92,1 e 11,6 dS/m) no
comportamento de duas cultivares de coentro, observou
que a salinidade do solo retardou a emergéncia das
plantas, sendo que a porcentagem de emergé&ncia apas 10
dias da semeadura ndo foi afetados significativamente,
ate (=] nivel de 7.6 d8/m. Concluiu, aindas U
crescimento da cultivar Fortugugs foi mais afetada pela

salinidade do solo do que a da cultivar Falmeira,
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retardando consideravelmente a colheita de folha-verde da
cultivar Portugués. Apartir do 28 nivel de salinidade do solo

ja houve decréscimo da produgdo de folha-verde.
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3 — MATERIAL E M&TODOS

3.1. Generalidades

£

0 experimento foi conduzido em Mossord—RN, na
Horta da Escola Superior de Agricultura de Mossord (ESAM), no

<

periodo de setembro a novembro de 1993, em solo classificado
como Fodzdlico Vermelho-Amarelo—-Equivalente Eutrofico,
segundo classificac®o apresentada pelo Ministério da
Agricultura (BRASIL, 1979). 0 substrato usado nos canteiros
constituiu-se de uma mistura deste solo com esterco,

cujas caracteristicas fisico—-quimicas encontra-se no Q(uadro

1l
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QUADRO 1 - Caracteristicas fisico—quimicas do substrato dos
canteiros constituidos de solo e esterco, na
profundidade de O a 20 cm, por ocasi%o da
semeadura.

Descriminagio Unidade Valor Descrininagdo Unidade Valor
CEes’ dS/a 5,0 Densidade global glcl:s 1,09
pH e 743 Retencdo de unidade a:

Ca 1eq/100g 11,7 0,00 ata % by, 34,6
iy neq/100q 5,8 0,10 atn % b.v, 28,6
K neq/100g 3,54 0,30 atn % by, 26,4
Na neq/100g 1,85 0,30 ata % bav. 21,7
Al neq/100g 0,0 1,00 ata % by, 19,6
P ppn 2,250 3,00 ata % b.v. 17,7

* Condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo.

Mossord estd localizada & 5° 11° de latitude Sul
e 379 20' de longitude Oeste. As chuvas t&m distribuic&o
bastante irregular. A média de precipitagdo e de 679,5 mm. A
média anual de temperatura & de 27,59 €, sendo quaisas
temperaturas mirimas e maximas do ar, tEm valores medios de
27,79 € e 33,39 C, respectivamente. A umidade relativa media
anual é da ordem 69,9%.

Segundo a classificagdo de Wilhelm Koeppen, o
clima de Mossord & do tipo BSwh’', ou seja, seco, muito
quente e com estac¥o chuvosa no ver#o, atrasando-se para o
outono,; enquanto que na classificago climatica de W.C.

Thorthwaite, segundo CARMO FILHO et al. (1991) o clima de

Mossord €& do tipo DdA‘a, ou seja, semi-arido, megatérmico e
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AUADRO 2 - Dados climaticos* meédios para cada intervalo de
tempo durante o desenvolvimento da pesquisa.

Feriodos

Discriminag¥o i S
16-20/09 21/09-06/10 07-21/10  22/10-04/11 05-16/11

Temp. Média

Didria (°C) 28,3 28,2 29,0 29,3 2953
Vel. vento 4,9 4,9 4,9 3,2 3,0
(n/s)
U.R (%) 56,0 62,0 56,0 o 3 ¢ 54,0
Eva. T.C.A 10,2 8.4 10,0 10,7 11,1
(mm/dia)
e KR ;
ETo™ (nm/dia) 6,7 5,4 6,4 6,9 7,0
§ommmmmmmmmm———————eeeeean e

Dados obtidos junto a Estacdo FMeteoroldgica da ESAM-Mossord-RN, situada

no Campus da Escola Superior de Agricultura de lMossord.

"t A Eto foi estimada diriamente a partir da evaporacdo do tanque classe
A (ETA), segundo Doorembos & Pruit (1977): ETo = Kp x ETA, onde Kp é o
coeficiente de tanque.

com pequeno ou nemhum excesso de agua durante o ano.

0 comportamento das condigbes climaticas durante

a realizac¥o do experimento est®o apresentadas no Quadro 2.
3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram da combinag®o de dois
fatores: tipos de dgua e niveis de aplicagdo de agua.

Foram utilizadas tr&s tipos de &gua com niveis
diferentes de salinidade (81, 52 e 53) onde usou-se trEs
caixas de cimento—amianto como reservatério. A Aagua de
salinidade S1 correspondeu a Agua do pogo artesiano com CE de

0,56 dS/m, localizado no campus da ESAM, a de salinidade 83,
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corresponden a agua do poco escavado no aquifero calcareo
instalado vizinho & horta da ESAM, com CE de 3,93 dS/m e a de
82, foi a mistura das A&guas provenientes dos dois pogos,
realizada na proporg¥o de 1:1, ficando com uma CE de 2,41
dS/m.

0s niveis de aplicag®o de &agua, que correspoderam
a duas fraches de lixiviag¥o, foram de tal forma que para o
nivel N1, a &gua depois que aplicada elevasse a umidade do
s0lo para uma tens®o de 0,03 atm, enquanto para o nivel NZ,
foli a quantidade N1 acrescida de aproximadamente 20%. Esses
niveis de aplicago correspondew, em media, a 1,03 e 1,25
vezes a evapotranspiracdo de refer@ncia durante o cultivo do
coentro (ver Ap&ndice 4).

0 delineamento experimental foi o de inteiramente

L T

casualizado, no esquema fatorial 2 % 3 utilizando 4

repetictes.
3.3. Condug3o do experimento

0 plantio foi feito em tré&s canteiros de 10 m de
comprimento por 1,2 m de largura. Cada canteiro foi dividido
em oito parcelas de 1,2 m de comprimento, perfazendo um total
de 24 parcelas. As divistes foram feitas com lonas de
plédstico, inseridas, transversalmente, nos canteiros até uma
profundidade de 35 cm, para evitar o fluxo de &agua de uma
parcela para outra.

A adubacdo foi realizada com esterco de gado
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curtido, & base de 8 t/ha. Apds a adubacdo foi procedida,
durante vinte e um dias, irrigacbtes, com objetivo de
lavar o excesso de sais, que foi adicionado através do
esterco, além de tentar estabelecer o equilibrio entre a
salinidade da 4gua e a salinidade do solo, cujas quantidade e
qualidade da &qua de irrigac®o encontra-se no Ap&ndice 1.
Também, foi realizada a desinfeccd0 dos canteiros com
formalina, visando o controle preventivo de doengas fungicas.
Apds a desinfeccdo, os canteiros ficaram cobertos por  um
periodo de 48 h.

0 semeio foi feito, no dia 7 de outubro de 1993,
manualmente, em sulcos com fileiras continuas, espacadas 20
cm uma das outras, perfazendo 6 fileiras por parcela,
sendo posteriormente cobertas com palhas de coqueiro, com
intuito de evitar o aquecimento excessivo do solo nos
periodos mais guentes do dia durante a germinacgio. Utilizou-—
se& a cultivar Aromatica. Apos a emergéncia das plé@ntulas, a
cobertura foi retirada, fato ocorrido aos sete dias do
plantio.

N#o realizou-se desbastes e as capinas foram
realizadas manualmente, quando se fizeram necessarias.

As irrigacties foram continuadas duas vezes ao dia
e controladas atraveés de dois tensismetros, que foram
instalados em duas das parcelas de menor nivel de salinidade
e henor l&mina de a&gua aplicada (tratamento padrdo), as

profundidades de 7,5 e 22,5 cm, além de observagbhes
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visuais. A média das determinacbes nos tensiémetros a 7,5cm e
22,5 cm de profundidade serviram para indicar falta ou
excesso de agua no solo em relac¥o & capacidade de campo
(0,05 atm), na camada de 0 - 15cm de profundidade,
respectivamente. Com relacio a l&mina de Agua aplicada por
dia foi feito em funcio do comportamento dos tensidmetros,
condicdo do tempo e observagtes visuais.

Foi feita uma pulverizacdo com EBenlate a 5% para
controle fitossanitario do tombamento na fase inicial da

cultura.

A colheita foi realizada aos 43 dias apds o

plantio.

3.4. Parametros avaliados

3.4.1. Altura de plantas

Fara cada tratamento foi extraido a média da
altura de dez plantas, de cada parcela, medida ao nivel do
solo até a extremidade mais alta das plantas. Estas medic@es
foram efetuadas semanalmente, com o fim de estabelecer o
comportamento das alturas das plantas durante a fase de
crescimento, como também determinar a altura das plantas por

ocasi¥o da colheita.

3.4.2. Nimero médio de hastes por planta
For ocasi%io da colheita, foi retirada, ao acaso,
dez plantas por parcela, para determinar o nimero médio de

hastes por planta.
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3.4.3. Indice de falha no stand

Fara quantificar o indice de falhas de plantas na
parcela util por ocasido da colheita, estabeleceu-se
indices que variaram de 0 a 5 , onde o indice "0" foi
atribuido para parcelas sem falhas; 1 — de 1 a 10% de falhasg
2 - de 11 a 20% de falha; 3 — de 21 a 40%Z de falha; 4 - de 41

a 70% de falha e 5 — mais de 70% de falha.

3.4.4. Salinidade do solo

A avaliac3o da salinidade do solo foi expresso em
condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes).,
medida para as camadas de: 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 30cm, em
intervalos de aproximadamente dez dias, = estabelecendo-se,
posteriormente, a salinidade médya na zona radicular da
cultura para o periodo de cultiveo, assumindo as
profundidades de 10, 20 2 30 cm. As determinactes da CEes foi
estimada a partir da CE no extrato aquoso (CE 1:5), conforme

-

metodologia mostrada no Apéndice Z.

3:4.5. Producg3o do coentro

Foi expresso em quilograma por hectare, a partir
da colheita das plantas por inteiro, e posterior pesagem, dos
60  cm centrais das fileiras, desprezando as Dbordas,

: ; £
ficando uma Area util de 0,48 m*<.
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3.5. Andlise estatistica

Foram realizados analises de varidncia dos
pard@metros: altura de plantas, numero de hastes, indice de
falha no stand e producdo do coentro por ocasi¥o da colheita
e salinidade do solo na camada de O a 10 cm. A comparacdo de
media foi feita pelo teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade, conforme GOMES (1987). Ainda foi ftTeits
analise de correlagdo entre a producdo de coentro e
salinidade do solo; considerando a profundidade do sistema
radicular de 10, 20 e 30 cm.

Fara as andlises estatisticas do par@metro indice
de falhas no stand efetuou-se a transformacido destes dados
por Ix, conforme recomendactes de FERREIRA (1991).

Os valores de produgdo foram transformados por
In(x), com o objetivo de se obter a normalidade dos dados e
homogeneidade de varidéncia, que segundo FERREIRA (1991).
realiza-se essa transformagido quando as varidncias e meédias
dos tratamentos sHo proporcionais.

As andlises estatistica foram processadas
através do programa de computador SAEG - verso 4.1 da

Universidade Federal de Vigosa — MG.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Alturas de plantas

No  (uadro 3 s3o apresentados as meédias das
alturas de plantas de coentro por ocasi3io da colheita.
Verifica-se que para &gua de irrigacdo de salinidades S1 a
altura das plantas foi significativamente maior do que para
as de salinidade SZ e 53, que n¥o mostraram diferencgas
significativas entre si. Com respeito aos niveis de
aplicacdo de &gua (N), constata—-se que as plantas no nivel N2
apresentaram significativamente maiores alturas que no nivel
N1,

Levando—-se em consideracdo que a altura das
plantas de coentro para fins de comercializacgdo deve
apresentar altura minima de 10 cm, apenas os tratamentos

S1iNZ, SINL e S2NZ produziram plantas de tamanhos adequados.
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QUADRO 3 - Valaores médios de altura (mm) de plantas de
coentro por ocasi¥o da colheita obtidos para
diferentes qualidades e niveis de aplicac3o de
Agua de irrigac¥o.

Salinidade | Niveis de aplicac¥o H
da agua de | = Média
irrigac¥o ! N1 : NZ H
(i i 1573 220 H 196 a
52 . 66 118 H 92 ‘B
' i
Be ! 44 85 H 64 b
Média f 94 R 141 A

¥ Médias na mesma coluna, seguidas por uma mesma letra
mindscula e nas linhas, seguidas por uma mesma letra
mailscula, n¥o diferem estatisticamente ao nivel de &%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

A Figura 1 apresenta a altura de plantas de
coentro durante sua fase de crescimento. Verifica-se que as
plantas apresentaram maiores alturas para o tratamento SINZ,
e gque o aumento da concentracdo de sais na A&gua de irrigacdo
com menor nivel de aplicagdo, proporcionou uma reducdo na
altura das plantas ao longo do ciclo, atingindo as menores
alturas para o tratamento S3N1. Para AYERS & WESTCOT (1991).
um dos efeitos da salinidade sobre as plantas € a reduglo do
seu crescimento, que pode inclusive chegar a paralizagio,

dependendo do nivel de salinidade da solugdo do solo.
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FIGURA 1 — Altwra das plantas de coentro durante sua fase de
crescimento para diferentes combinacgtes de
salinidade (8) e niveis de aplicagHo de Aagua de
irrigagdo (N).

4.2. Numero de hastes

No Quadro 4 sdo apresentados as meédias do numero
de hastes por planta (NH). Verifica-se que para o tipo de
Agua 51 o numero de haste (NH) foi significativamente maior
do que nos niveis 82 e 83, que nHo diferiram
significativamente entre si. Com relagdo aos niveis de
aplicacéo de &agua (N), observa-se que o numero de hastes no

nivel N2 foi significativamente maior do que no N1.
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QUADRD 4 - Valores médios do nimero de hastes por plantas
obtidos para diferentes qualidades e niveis de
aplicac¥o de agua de irrigac&o.

Salinidade NMiveis de aplicac®o

) :
da agua de E E Média
irrigacdo | N1 H N2 ¥

i S | g.lB ~*g:g;~ H 6,49 a—_——

G2 : 4,40 5,80 :' 9,10 b
83 ; 4,22 3,30 ; 4,76 b
Média __:— 4,93 B 38 5496 A_~~?—~——

X Médias na mesma  coluna, seguidas por  uma mesma letra
mintscula e nas linhas, seqguidas por uma mesma letra
maitscula, n&o diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.3. Indice de falha no stand

No Quadro 9 s¥o apresentados as médias do indice
de falha no stand. Verifica-se que o indice de falha no
stand foi afetado significativamente pela interag&o dos
fatores estudados. Levando-se em conta os niveis de
aplicactes, observa-se que para as aguas de salinidade S1 e
82 o0 indice de falha no stand ndo foi afetado
significativamente pelos niveis de aplicac3o (N), enquanto
que na agua de salinidade 52 o indice de falha no stand no
nivel N1 foi superior ao de nivel N2. Considerando-se oS
efeitos da salinidade dentro dos niveis de aplicacgdo,
constata—se que no nivel de aplicacg¥o Ni, o indice de falha
no stand para a &gua de salinidade S2 e S3, que n¥o

diferiram entre si, foi significativamente maior do que em
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QUADRO 5 - Valores meédios do indice de falha no stand
obtidos para diferentes qualidades e niveis de
aplicacdo de &gua de irrigac&o.

Salinidade | Niveis de aplicaco ]
deNaghaane s ——==—=r A Média
irrigacg&o | N1 H NZ :

il (1120 1503 8bR (0,87) 0,90 cA (1,00) 0,96

g2 i (4,75) 2,17 aA (2,37) 1,535 bE {(3,96) 1,85
1
!
'

(5,00) 2,23 aA (4,12) 2,02 aA | (4,56) 2,12

S G el CE T (2,45) 1,48 '

% Medias na mesma coluna, seguidas por uma mesma letra
miniscula e nas linhas, seguidas por uma mesma letra
maidscula, n&o diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores entre
parenteses representam as mé&dias n%o transformadas por
IR

81, enguanto que no nivel N2, houve um aumento significativo
do indice de falha no stand & medida que a salinidade da &gua
aumentou.

A falha no stand pode estar relacionada as
falhas na germinacdo e a morte de plantas por queima em
virtude do efeito tdxico de sais. Para MAAS & HOFFMAN
(1976), a salinidade afeta as plantas em todos os estagios,
sendo que em culturas mais sensiveis, o comportamento das

plantas pode variar dos primeiros estdgios para os ultimos.

4.4. Salinidade do solo

) OQuadro & mostra as médias de salinidade do solo
na camada de 10 cm de profundidade. Constata-se que a

salinidade do solo foi afetada significativamente pela
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AUADRO & - Valores medios da salinidade do solo (dS/m),
considerando a camada de 0-10 cm de profundidade
do solo, obtidos para diferentes qualidades e
niveis de aplicagdo de A&gua de irrigac&o.

Salinidade Niveis de aplicacgio

1 1
da Agua de E o E Meédia
irrigaco |} N1 H NZ 1
4 51 ! 4,91 b A .':'-_.IIB cB ! 4,19
1 1
g2 ; 6,955 a A 4,95 b B ; 9,75
1 1
S :. 7,98 a A 8,67 a A :' Py 2
Media H 6,48 S 9470 H o

¥ Medias na mesma coluna, seguidas por uma mesma letra
minuscula e nas linhas, seguidas por uma mesma letra
mailscula, n#o diferem estatisticamente ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

interacdo dos fatores estudados. Levando-se em considerac&o
os efeitos da salinidade da Agua de irrigacdo dentro dos
niveis de aplicacdo, verifica—-se para o nivel N1 que, a
salinidade do solo nas &guas de salinidade S2 e 853 n¥o
diferiram significativamente entre si, sendo significativa-
mente maior do que na &gua da salinidade S1, enquanto que
para o nivel de aplicagido de &gua N2Z, houve um aumento
significativo da salinidade do solo A medida que a salinidade
da &gua de irrigacio aumentou.

Analisando o comportamento dos niveis de
aplicacgdo (N) em relac3o aos diferentes tipos de Agua (S),
verifica~se que nos niveis de salinidade de &gua S1 e 852 a

salinidade do solo apresentou-se significativamente maior
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para o menor nivel de aplicagio (N1), enquanto que na Agua
de salinidade $3% n¥o houve diferenca significativa entre os

niveis de aplicac¥o de &gua (N).

4.5. Produgdo do coentro

No Quadro 7 s%o apresentados as meédias de
producio do coentro em relacdo a salinidade da &gua (8) e
niveis de aplicac¥o da &gua de irrigacdo (N). Verifica-se que
a producdo de coentro foi afetada significativamente pela
interacdo dos fatores estudados. Considerando-se o efeito da
salinidade da &gua dentro dos niveis de aplicacdo, observa-se
que a producdo da cultura Toi diminuida significativamente
tanto para N1 como para N2, & medida que o nivel de
salinidade da &gua de irrigacdo (S) foi aumentado. RICHARDS
(1954), MAAS & HOFFMAN (1976), entre outros autores, mostram
QUADRO 7 - Valores médios de producg3o, em t/ha, de coentro

obtidos para diferentes qualidades e niveis de
aplicac®o de &gua de irrigacg&o.

Salinidade | Miveis de aplicac¥o H
daragua de | ————————e——m —— ; Média
irrigacxo | M1 H N2 H
G 1 (13.950) 9,44 a A (24.128) 10,00 a-A 1 (19.039) 972
1 1
52 ! (409) 5,78 b R (6+387): 8471 bl AV P (SR3TB YR
1 1
i i
63 H (135) 4,74 c. B (1259 6,81 cin} (545) 35,27
Média - (4.831) 6465 (10.490) 8,52 -

X Médias na mesma coluna, sequidas por uma mesma letra mindscula
& nas linhas, sequidas por uma mesma letra maidscula, n%o diferem
estatisticamente ao nivel de 3% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Valores entre parénteses representan as  médias n&o
transformados por ne(ixd)s
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que altas concentragtes de sais provocam uma diminuic&o do
potencial osmdbdtico na soluc¥o do solo, reduzindo a
disponibilidade de &gua as plantas, fazendo com que as
culturas sensiveis sofram uma reducdo progressiva no
crescimento e producio & medida que a concentrac®o salina
aumenta.

Com respeito ao efeito do nivel de aplicac&o
dentro dos niveis de salinidade da Agua de irrigagio,
contata-se que para o nivel de salinidade mais baixa (S1) n%o
houve diferenca significativa na producd¥o quando se irrigou
com 08 niveis de Agua N1 e N2, JA& nos dois niveis de
salinidade mainres (82 e 83) a produc®o oL
significativamente maior no nivel de irrigacdo mais elevado
(N2) que no nivel mais baixo (N1). Este aumento de producio
nos niveis de aplicagdo mais elevados pode ser explicado
atraveés de um maior volume de Agua aplicada em relagdo &a
evapotranspiracgido de referéncia para o nivel de aplicac&o de
agua maior (N2) (ver ApEndice 4), o que permite maiores
teores de umidade no solo ao longe do tempo, reduzindo o
efeito de niveis aitos de salinidade do solo sobre a planta,
como também, o maior nivel de aplicac®o de Agua provoca maior
lixiviacdo dos sais.

A reduciio da produgdo com o aumento da salinidade
da Aagua de irrigacio (8) e com & reducg3o do seu nivel de
aplicagdo (N) pode ser avaliada pelos efeitos dos tratamentos
nos componentes de producdo (altura de plantas e numero de

UNIVERSIDADE FERERALEURA B0 36N o
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hastes) e no indice de falha no stand, onde foram todos
igualmente afetados, o que concorreu de forma aditiva na
diminuicdo da produgo, Jjustificando as variacf&es
consideraveis entre os tratamentos. Segundo RICHARDS (1954) e
AYERS & WESTCOT (1991) uma das principais causas da reducfo
da produtividade devido a salinidade do solo & a reducgdo do
stand.

0 Quadro 8 apresenta as correlactes entre a
producio de coentro e a salinidade média do solo observada no
periodo de cultivo, considerando as profundidades de solos de
O a 10 cmy, O a 20 cm e 0 & 30 cm. Verifica—se que n&o houve
correlactio entre a producdo e a salinidade do solo na camada
de O a 30 cmy, @ que a producdo est& melhor correlacionada com
a salinidade na camada de 0 a 10 cm de profundidade. Esse
resultado pode ser justificado pelas caracteristicas da zona
radicular do coentro que apresenta a maior parte das raizes
na profundidade de 0 a 10 cm.

AUADRO 8 — Coeficiente de correlagdo entre produgio (FPRODT)

# CE considerando a média nas camadas 0 a 10, 0O a
20 e O a 20 cm de profundidade.

Relagio r
B oo wcE 02 10 cm) ~o.7a%h L
PRODT % CE (0 a 20 cm) - 0,62%
FRODT % CE (0 a 30 cm) - 0,460

¥k Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de "t" de
Student.

¥ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de "t"
de Student.

ns M&o significativo.
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A Figura 2 mostra o rendimento da cultura em
relaco a salinidade do solo resultante da aplicacfc dos
diferentes tratamentos estudados. Verifica-se uma reducdo no
rendimento da cultura m func¥o da salinidade do solo na
camada de 0 a 10 cm, exceto para o tratamento S3N2. Revendo-
se o0s (Quadros 6 e 7 verifica—-se que, embora n%o tenha
existido diferenga significativa para salinidade do solo
entre os tratamentos 853Nl e S53N2, a produgXo obtida no
tratamento 83ZN2 foi significativamente maior do que em S3N1.
Isto pode ter ocorrido, possivelmente, pelo maior nivel de
umidade do solo integrado no tempo resultante do maior nivel
de aplicago de Agua, o que reduz o efeito da salinidade do
solo para o desenvolvimento das plantas. Fara Rhoades, citado
par AYERS & WESTCOT (1291), o rendimento das culturas esta
relacionado & salinidade do solo integrado no tempo e que se
deve levar em consideracio a concentrac3o dos sais na soluc&o

do solo, gue depende do teor de umidade.
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S1N2
10 &
S1N1
o
g 9 SZEZ
8
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CEes(00-10 ¢cm)
FIGURA 2 — Rendimento do coentro em relacgdo a salinidade do

solo (0O a 10 cm) e tratamentos estudados.

0 Quadro 10 apresenta o rendimento relativo em
ordem decrescente, dos diversos tratamentos em relacgdo ao
GiNZ2 que foi considerado como de producdo maxima (L100%4).
Analisando a salinidade média, observa-se que quando a
salinidade do solo passa de 3,48 dS/m para 4,91 dS/m, houve
um decréscimo no rendimento, de 100X para 57,8%Z. Estas
informacfies s#Ho semelhantes as encontradas por MEDEIROS et
al. (1993), que estudando duas variedades de coentro
(Palmeiras e Verdo), observou que quando a salinidade da
Agua passa de 1,23 dS/m para 2,27 dS/m, gque resultou numa
salinidade do solo por ocasido da colheita (3,5 e 6,5 dS/m)*,
respectivamente, houve uma reduc®o significativa no

rendimento de folha—verde do coentro. Tendo em vista a
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semelhanga dos resultados acima apresentados pode-se supor

que a salinidade limiar da cUltdra SdolSEEEmE

possivelemente, estd ja na faixa de 3 a 5 dS/m.

A reducdo abrupta entre a 128 e 22 paior
pode estd associada ao conjunto de fatores (al
plantas, numero de hastes e indice de stand) que de
producdo. Além disso, comprova que o rendimento da
depende da salinidade do solo 2 n¥o diretamente da

da &gua de irrigagdo por si sd.

QUADRO 10 - Quadro de rendimentos relativos para trata|fi»

estudados
Tratamentos CE (O - 10 cm) Rendimentos relativas
S1NZ 3,48 100,0
SiNL 4,91 57,8
S2N2 4,95 2645
SENZ 8,67 4,0
S2N1L 6,55 18

SIENL 7,98 0,6
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5 — CONCLUSBES

Nas condigbes em gue foi conduzido o trabalhﬂ:
partir dos resultados obtidos e discutidos, pode-se enuw
as seguintes conclustes:

1. Houve redug&o da altura e numero de hastes
reducc do nivel de aplicac¥o e com o aumento da salini
da &dgua de irrigacgdo.

2. 0 stand foi reduzido com o aumento da
salinidade da agua de irrigacdo, porém dependendo do nivel de ¥
aplicag¥o, que também afetou significativamente o stand.

3. A salinidade do solo foi afetada peké
irrigacido com &gua de salinidades e niveis de aplicag
diferentes.

4. A producXo de folha-verde de coentro foi

afetada, significativamente, pela salinidade do solo.
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6 — RESUMOD

(J coentro & uma olericola condimentar bastante
Consumida no Brasil, principalmente no Nordeste. Geralmente &
Cultivada junto com outras hortaligas, onde muitas familias
tiram o seu sustento. & cultivado em regime de irrigacdo
Utilizando &gua de distintas qualidades e fonte. Dai o
Presente trabalho teve como objetivo estudqr o efeito de trés
tipos de A&gua aplicados em dois niveis de aplicac¥%o na
Produg¥o de coentro (cultivar aromatica). 0O trabalho foi
realizado no periodo de setembro a novembro de 1993, na horta
do Departamento de Fitotecnia da Escola Superior de
Agricultura de Mossord. Foi conduzido em canteiros adubados
com esterco de curral, adotando-se delineamento experimental
em parcelas inteiramente casuwalizadas, no esquema fatorial 2
# I, com 4 repeticdes, sendo dois niveis de aplicaco de Agua
(N1 - volume aplicado = 1,03 x ETo e N2 - volume aplicado =
1,25 % ETo) e trés tipos de &gua (51 = 0,56 dS/m, S2 = 2,20
dS/m e S3 = 3,96 dS/m). Os resultados mostram que a produgo
de folha-verde do coentro, que estdA intimamente relacionada
com a altura, numero de hastes por planta e stand, foi

afetada significativamente pela salinidade do solo resultante
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irrigac¥o com agua de sali

da

diferentes.
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APENDICE 1
AFENDICE 1 - Volumes e salinidade da &gua de irrigaci®o aplicada
em cada parcela diariamente.
VOLUME VOL. DIARIO CE a 25°9C
DATA HORA e
N1 N2 N1 N2 Sl 52 83
16/709/93 MANHA 20 20 40 40 0.57
TARDE 20 20 0.57
L7 /99493 MANHA 20 20 40 40 0.357
TARDE 20 20 0.57
18/09/93 MANHA 20 20 40 40 0.57
TARDE 20 20 0.57 2.13 4.16
19/09/93 MANHA 20 20 40 40 0.57 2.13 4.16
TARDE 20 20 0.87 2.13 4.16
20/09/93 MANHA 20 20 40 40 0.57 2.13 4.16
TARDE 20 20 0.57 2.13 4.16
21./09/93 MANHA 15 20 30 40 0.57 2.13 4.16
TARDE 15 20 0.57 205 4.16
22/09/93 MANHA 10 15 20 30 0.59 2.45 4.08
TARDE 10 i 0.59 2.45 4.08
2ILO0/FE MANHA 6.6 10 1302 20 0.59 2.45 4.08
TARDE b.b 10 0.59 2.49 4.08
24/09/9% MANHA b.b 10 13.2 20 0.59 2.45 4.08
TARDE b.b 10 0.59 2.45 4.08
25/09/93 MANHA 6.6 10 15.2 20 0.59 2.45 4.08
TARDE 6.6 10 089 2.45 4.08
26/09/93 MANHA bub 10 13.2 20 0.89 2.43 4.08
TARDE 6.6 10 0.359 2.4%5 4.08
27409495 MANHA 6.6 10 13.2 20 0.54 2.958 4.11
TARDE b.b 10 0.54 2.98 4.11
28/709/93 MANHA b.b 10 13.2 20 0.54 2.58 4.11
TARDE b.b 10 0.54 2.58 4.11
29/09/93 MANHA b.6 16 1352 20 0.54 2.58 4.11
TARDE 6.6 10 0.54 2.58 4. %%
30/09/93 MANHA 6.6 10 13.2 20 0.54 2.58 4.11
TARDE ba.b 10 0.54 2.58 4.11
31/09/93 MANHA 6.6 10 13.2 20 0.54 2.58 4.11
TARDE 6.6 10 0.54 2.38 4.1y
01/10/93 MANHA 6.6 0 1342 20 0.54 2.58 4,11
TARDE 6.6 10 0.54
02/10/9% MANHA b.6 1G= e 20 0.54
TARDE 6.6 10 0.%4
03/10/93 MANHA 6.6 10 1302 20 0.54
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AFENDICE 1 - Continuac&o.

VOLUME VOL. DIARIOD CE a 23°G3
DATA HORA ;
Ni Nz N1 N2 S1 s2
TARDE 4.6 10 0.54 2.58
0O4/10/93 MANHA 4.6 10N s 2 20 0.54 2.58
TARDE 4.4 10 0.54 2.58 48
O5/10/93 MANHA 6.6 0., 1807 20 0.54 2.58 @2
TARDE 6.6 10 0.54 23
ObH/10/93 MANHA 6.6 100 1362 20 0.58 2.58
TARDE  &.6 10 0.58 2.58
0O7/710/93 MANHA & & 0.58 2.58
TARDE 0.58 2:98
O8/10/93 MANHA 4 ) 8 10 0.58 2.58
TARDE 4 5 0.58 2.58
09/10/93 MANHA 4 5 4 5 0.58 2.58
TARDE 0.58 2.58
10/10/93 MANHA 4 5 4 5 0.58 2.58
TARDE 0.58 2.58
11/10/93 MANHA b 7 12 14 0.58 2.58
TARDE b 7 0.58 2.58
LR2/10/93 MANHA b 7 & 7 2.58
TARDE 2.38
LE/10/93 MANHA 4 5 8 10 2.58
TARDE 4 5 2.38
14/10/93 MANHA 3 4 & 8 2.49
TARDE 3 4 2.49
15/10/93 MANHA 6 8 i 16 2.49
TARDE b 8 2.49
16710793 MANHA & 7 & 7 2.49
TARDE 2.49
17/10/93 MANHA b 7 b 7 2.49
TARDE 2. 49
16/10/93 MANHA 4 5 8 10 2.64
TARDE 4 8 23
19/10/93 MANHA 5 b 10 14 2.6
TARDE ) b
R0/10/93 MANHA & 7 & 7
TARDE
21/10/93 MANHA 7 8
TARDE 7 8
22/10/93 MANHA 5 &
TARDE 3 4
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AFENDICE 1 - Continuac&o.

VOLUME VOL. DIARIO CE a3 28°¢
DATA HORA — ———————— ——
NL N2 N1 NZ S1 52 3
23/10/93 MANHA b 7 6 7 0. 55 2.2  AELES
TARDE 0. 55 2.2 . 3.88
24/10/9% MANHA & 7 b 7 0. 55 2.2 Siae
TARDE 0.55 2.2 SR
25/10/93 MANHA b 7 13 15 gris 2.2 - HBS
TARDE 7 8 055 2.2 s
2&/L0/9 MANHA = 4 8 10 0,85 2.2 %.8%
TARDE 5 b 0.55 2.2 3.88
27/10/9% MANHA 5 & 10 18 0 5% 2.48 o SR
TARDE 5 & ol 2.48 3 18
28/10/9% MANHA 5 & 10 12 0.53 2.48 33N
TARDE 5 b (o ks 2.48 SU08
29/10/93 MANHA 5 b i 16 (6] 2.48 304
TARDE 8 10 (6 it 2.48 " AUEE
E0/10/9% MANHA 5 b 5 & 0.56 2.22 "STEe
TARDE 0.56 2,22 NEERE
E1/10/93 MANHA C 10 9 10 0.56 2.22 " ESst
TARDE 0.56 2.22 e
QL/11/9% MANHA 5 & 13 16 0.56 2.22. 38N
TARDE 8 10 0.56 2.22 368
02/11/93 MANHA 5 & 13 16 0.56 2.22 Z.HM
TARDE 8 10 0.56 2.22  3.5F i
0F/11/9% MANHA 5 b 8 16 0.54 2,22 S5
TARDE g 10 0.54 2.22 . Nes {
04/11/93 MANHA 5 b 13 16 0.54 222 S0
TARDE 8 10 (sl bt 2.2 AT
05/11/93 MANHA 5} b 11 13 0.54 2.22 - BES
TARDE b 7i G54 2.22 398
06711795 MANHA b 7 ) 7 0.54 2.22% SO
TARDE 094 22205 SRS
07/11/95 MANHA 7 =] 7 8 0.54 2.2 . 3%
TARDE 0.54 222 X0
08/11/9% MANHA 10 12 20 24 0. 51 2.14 - 3.8
TARDE 10 17 081 P8 1 -
09/11/9% MANHA 8 10 14 17 (07 i 2.14 3.81
TARDE b 7 [ S0 214 381
10711793 MANHA 7 8 18 18 0.52 b W SR T
TARDE 8 10 0.5% I S G Y
11/41/9% MANHA 8 9 16 19 0. 52 242 3. 58
TARDE 8 10 083 2.12 3.468
12711793 MANHA 8 10 16 20 O 58 2438 R 07R
TARDE 8 10 089 b P, 3. TS
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AFENDICE 1 - Continuac&o.

VOLUME VOL.. DIARIO
DATA HORA
N1 N2 N1 N2 S1
LE/711/93 MANHA 9 10 9 i0 0.33
TARDE 0,55
14/11/93 MANHA 12 14 12 14 0.58
TARDE 0.58
15/711/93 MANHA 14 16 14 16 0.835
TARDE 0. S5
16/11/93 MANHA 8 10 19, 23 0.54
TARDE ks 13 Q.54
L7/.0798 MANHA 8 S 19 22 0.54
TARDE 41 13 0.54
18/11/93 MANHA ) 7 18 14 0.54
7 0.
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APENDICE 2

Foi retirada 107 das amostras para fazer a CE
medida no extrato de saturacdo e CE no extrato aquoso 1:5, os
valores medidos pelas duas metodologias foram comparados através
da andlise de regressifo, utilizando o método do eixo principal
reduzido segundo MENK & IGUE (1992), obtendo-se as relacdes nas

figuras abaixo nas camadas de 0-20 cm e 20-30 cm.

PARA A CAMADA 0-20 cm

12

104 Y =-1,28+ 810X
o

(R2 = 0,93)
8-

8-
54

CEes {dS¢m)

44
IE

&

14

N 5E. 08 . 07 oW ohoe 1 11 12 1.3
CE1:S (ds/m)
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CEes (dS/m)

PARA A CAMADA 20-30 cm
10
Q—
= 0,051 + 8,46 X
Ch (R2 = 0,81)
7..
8_
5-1
44
54
2 T T T T T T T
050 055 0680 085  0.70 gi7s | p.6o 0 55

CE1:5 (dS/m)

0.80


Guest
Rectangle


60
APENDICE 3
QUADRO 1 - Quadro resumo da andlise de vari@ncia para altura
de planta por ocasi®o da colheita de folha-verde
(ALT), nudmero de hastes (NH), indice de falha no
stand por ocasi3o da colheita (STAND), salinidade
na camada de 0 a 10 cm (CE10) e produc®o (FRODT).
Fonte de . ! (uadrado médio
variacdo Lyl
: H ALT : MH i STAND | CE10 1 PRODT
g r2 1 37.904% 1 4,68%% 1 2,92%% 1 34,77%% E G
1 1 1 1 1 1
i 1 L 3 I 1 1
N P11 13.609%% 1 6,408 1 0,64%F 1 3,43F 1 3,948
1 1 1 1 1 1
' 1 1 1 1 1
g x N I N 7578 1 0,307% { 0,15% 1 3,25% | p,52%
Residuo e alfnis o 744 Ky P 10503 7 05645 1 0,09
[BRS (Gr)) v 10,4 1 13,3 H 6,9

2R L R

%  Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
%% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
ns Ndo significativo.
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APENDICE 4

61

QUADROD 1 - Volume de Agua aplicada, evapotranspiragso de
referéncia, verificada durante o experimento.
Hivel de aplicagéo Periodo Volune aplicado Eto Voluae
{1/1,4402) (1/1,44a) (ETo)
N 16-20709% 200 48,2 4,15
21/09-06/10%% 248 124,4 1,99
07-21/10% 116 138,2 0,84
22/10-04/11 135 139,1 0,97
05-16/11 159 121,7 1,3
N 16-20709" 200 48,2 4,15
21/09-06/10% 390 124,4 2,97
07-21/10%4 140 138,2 1,01
22/10-04/11 169 139,1 1,2t
05-16/11 189 121,0 1,3

Agua de irrigacdo do tipo S1

#1 s parcelas receberan os tipos de aqua Si, §2 e 53 en fungdo do tratamento estabelecido.
143 Cultura iaplantada em 07/10/93, o periodo de 07 a 21/10 coincide con a fase fenolégica inicial da

cultura, o periodo de 22/10 a 16/11 corresponde a fase fenolfgica de crescisento.
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