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EXTRATO

MEDEIROS, D.S. Escola Superior de Agricultura de Mossoró.

março 1994. Efeito da qualidade e quantidade da água de

irrigação na produção de coentro (Coriandrun sativum L.).

Professor orientador: Francisco de Queiroz Porto Filho. Co-

orientador: José Francismar de Medeiros e Conselheira:

Iseni Carlos Cardoso Nogueira.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo

de obter info1-maç'bes sobre a influência da qualidade e

quantidade da água de i1-rigaç'il.o na produção de coentro

(Coriendrum sativum L_.).

De acordo com o 1-esultados obtidos, verifica-se

que a produç~o de folha-verde do coentro foi afetada

significativamente pela salinidade do solo resultante da

qualidade e níveis de aplica;do da águaa de irriga,to.
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1 - INTRODURAO

O coentro (Coriandrum sativum L..) é uma espécie

oler{ola consumida em todas as regiões do Ersil,

principalmente, na regi~o Nordeste. Segundo FILGUEIRA (1982),

as folhas, com sabor e aroma muito ativo e peculiares,

o incorporadas as receitas culinárias de peixes e ás

diversos t.ipicos do

Nordeste cio Brasil, e nos E.U.. os frutos ecos so

empregados como carne defumada, doces,

pies, piles e licores.

A sua importância para o Nordeste, apresenta-

se pelo fato de ter ocupado lugares relevantes, entre

os produtos hortícolas comercializados, além de ser das

oler±colas mnai. popul,,r. SOUZA (1981) afirma que o

coentro situou-se em 1977 em 10g lugar na CES -PE e

no ano de 1978 atingiu o 52 lugar, também na CEASA-PE

lenre os produtos comercia lzados, endo ultrapassado

somente pelo tomate, cebola, batatinha e abóbora. MATIAS

(1986) ressalta que no Rio do

quantidade média comercializada de coentro no ano de

1985 atingiu 23,9 toneladas.

1
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2

em r-eg.i'bes

quentes, por-ém se desenvolve numa cl i. VC-?l'"Sidacle de

cond.i.çêles cl im2\ti.cas. Segur,do FJLGIJEIRA ( 1982), no Br-c1si l,

em localidades fr-i.as, de altitude elevada, o coentro é

semeado no per-iodo de setembr-o á fevereiro, enquanto

que de acor-do com SOUZA

(1981), pode-se plantar- o ano inteiro,, pois a é

favor-ecicla pelo clima quente.

!"lesmo D coen t r·o sendo uma cultura de

destaque

estudos

no

que visem melhor-ar produçà'o

sido

de

poucos os

utilizada ( SOUSA, 1981; FILGUEIRA, 1993)

Em virtude dê,s cor1diçêles climáticas do

sempre é; cultiv,:,do com o LISO da

uma c:ult.urc:1 :plorada em

pequenas áreas, pociendo assim utili,:ar- as águas

provE:n.ientes de p2quenzs fontes ( açudes pequenos,, poços

amazonas, poços natur-ais em leitos de rios, poços tubulares,

etc.). Entretanto, estas águas podem conter níveis elevados

quais poder?co prejudicar o desenvolvimento

da cultura, diminuindo conse~uetemente o rendimento.

) problema de salinizaçto cl os solos no

vem se 'ornando pr-eocupan'i:e, Isto

devido, sobretudo, ás

USD i n d is cri m .i. n ;_, cl o e

s0cianic-se

má q talidade

também

condições daaf climáticas

ia

propicias,

água de

inadequada
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3

dos solos.

e::istem É\Çjll-3.S com altos níveis cl e

sal.inicia.de rio l\ior-cJeste que possam vir a sei-em uti lizadas

irrigação da cultura cio coentro, este trabalho tem

como objetivo estudar a i.17·fluénci.a da qualidade e

quantidade água irriga;ao no ,-en d i men to do

coentro para a produç~o de folhas-verdes.
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4

2 - REVISRO DE LITERATURA

2.1. Consideraçêles sobre o coentro

O coentro (Coriandrum

hortaliça folhosa condimentar da família das umbeliferas,

de ciclo anual, com altura variando 60 e 80 cm.

Suas folhas em vitaminas A, B1, B2 e C. Seu

cultivo vem de longa data e é feito em quase todo o

mundo. Apesar de desenvol ver--sc,e c□l7diçeies climáticas

diversas, é cultivado principalmente em regiêles de clima

quente, onde apresenta melhor desenvolvimento e produçio,

podendo ser plantado

FILGUEIRA, 1982).

o ano inteiro (S0UZ, 1981 e

os povos que no utilizam o

na ou

o alimel7t□s (F'I\vlENTEL., 1985). Veja-se, por-

exemplo, o caldo verde (Portugal), o chutney (Indi), entre

outros. No Brasil, sobretudo 17□ Nordeste, suas folhas s~o

comercializadas na forma de "cheiro-verde" (molho cJ e

coentr-o j unto com ·folhas de cebolinha), bastante

utilizada nos diversos pratos típicos de peixes, pirêles,
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5

paneladas, feij?o verde, favas, ervilhas, saladas e no

tempero de caldos, sopas e molhos (PEDROSA et al., 1984 e

SOUZA ,, sd ) .

frutos denominados de diaqünios, porém

chamados incorretamente de sementes, sto empr-egados, com

finalidades. Devido as mesmas possuir-em

propriedades carmninativa, estomacais, diurético, anti-

bilosidade e r-efr-iger-ante, s';;\o utilizados na indústria

far-mac"e"uti.ca

combater-

na de medicamentos

e

par-a

febredoenças gastro-intestinais, histeria

quart e para disfarçar o gosto e desagradáveis

ele certos remédios (ILYAS, 1980, PEDROSA et al., 1984 e

SOU7, sd). Na indústria de alimentos, s#o utilizados

como condimentos para carne defumada e salsicha e na

cl e pes, doces, picles e licores. Na

cervejaria, segundo PEDROSA et al. (1984), os resíduos da

clestil a,&o s'o aproveitados no preparo da torta

forrageira. inda utilizados na perfumaria e no

curtimento de couro (ILYAS, 1980).

2.2. dualidade da gua de Irrigação

2.2.1. Consider-açôes Gerais

qualidaadee la água para irrigaç&o diz

r-espei to a quantidade e ao tipo de sais nela

se encontram dissolvidos, destacando-se, na maioria das

vezes, os sais de sódio, cálcio, magnésio e potássio, na
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de cloretos, sulfatos, carbanatos e

6

(?-\YERS 8, WESTCDT, 1991). Segundo AYERS (1977), a qualidade

da água está relacionada a seus efeitos

prejudicias aos solos e às culturas, requerendo muitas

vezes técnicas de manejo ou compensar

eventuais problemas associados à sua utilizaçâo.

As ·fontes originais dos sais sâo os

miner·ais encontrados no solo e

dissoluço ou internperizaç.'ào

(RICHAF:DS, 1954 e DAl<ER, .198t'.J-),. Segundo AYERS I!., IAIESTCOT

(1991), os sais =o facilmente transportados pela água

da chuva ou ela irrigaç~o, depositando-se e acumulando-se

110 solo. !-\ medida que a água vai sendo evaporada e

consumida

salinidade.

pelas plantas, 01--iginam-:.;e os de

Us s,üs encontrados nos solos

cálcio, magnésio

cmn maiores compostos

de cloretos

de

e

sulfatos, e encontrc,ndo-se com menor frequência

C:OmpD'S'i:oc:; e bicarbonatos

(RICHARDS, 1954 e DAl<ER, 1984).

O e\ falta de no solo

durante as fases de crescimento das cul turê3S consistem

atualmente, nos limitante ela

produ tividade agrícola, haja visto os avanços na

ela fertili.daclt?. (REICHAFmT, 1987, citc1dci por FILG\JEIF,A,
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1993). Além disso, RHOADES & LOVEDAY (1990) cons.ider-am

7

salinizaç'o como sendo um dos principais fator-es que

tem pr-ejucl.icado

Par-a

i.1

CRUZ II, MELO ( 1974-), em __r:.=Jiêl:,;s ár-iclas e

produto agrícola em áreas

sem.i-áridas, as fontes de águas nor-malmente apresentam

altas con cen t r-a çl:lt?s de sais, pr-inc.ipalmente devido ao

c 1 ima, como também devido as rochas. No I\Jor-deste

brasileiro, desenvolvi.cio trabalho no sentido de

outras causas da salinizado das águas

e super-f.iciai.s. CRUZ & MELO (1974), indicaram

fatores .mno os pr-i.ncipa.is r-esponsáveis pela

destas águas. O pr-inci.pal deles é o clima

onde a partir ele pequena quanticlacle de sais na água,

aliado O alto :í.nclice cl e evaporo, eleva

cons.ider-avelmente concent1-·açâo. Além disso, o modo de

das dytuas, como aqu:L-féros livres OU

confinados, ficando ewpostos ao maior ou menor- grau de

evaporaçio. s ccondições cde zonemnento vertical que,

dependendo do comprimento, da trajetória e do tempo de

contatei, alter-ama composi.ç'ào iBnica elas águas, constitui-

se emn ottro fator importante. For último, a

geológica, onde ver-ifica-se uma

litológica.

influência cdaa composição

Segundo AYERS & WESTCDT (1991), a qualidade da

égua r-efere-se as suas caracter:í.sticas que

c,claptabi 1 i.clacle para espec:í.fi.cos. Desse mnodo,
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a intera?o da água a ser utilizada na irrigaçâ'o

8

com

clesmai.s fatores, tais como cultura, solo, clima, m21nejo e

prética culturais, deve ser considerada, a fim de que se

possa determinar sua adaptabilidade.

WILCOX ( 1955) ALLISON (1964), AYERS & WESTCOT

outros autores, concluíram que as

características básicas mais que qualificam

as para irrigaçto so: a) concentração total de

sais solúveis, expressa em partes por mnilho (ppmn), em

mi lequivalente mais usualmente, em

termos

b)

......,
de condutividade elétrica à 252c, e:pressa
~--- 1

sscdio em

em dS/m::

cálcio

porcentagem de sódio ( I) ou em

ter mos de de sódio (RAS), c)

em relaço a

concentra,o de cálcio e magnésio,, e:: pressa em termos de

carbonato de sódio residual (CSR); d) concentração de ions

icos, principalmente de sódio, boro e cloreto, expressa

ppm ou mnq/l; e e) outras características, como

excesso de nitrogênio e pH anormal, etc.

Estudos ele L.EF'FWN ( 198:::;) no

Nordeste mnostramn que da qualidade da gua,

em termos médios, para fontes diversas, varia na seguinte

ordem: açudes rios ccimbes poços rasos, havendo

muitas variaçbes no nível de salinidade entre cada uma
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2.2.2. Classificação das Aguas par-a Irrigação

9

s diversas classificaçbes cl as águas cl e

irrigação ·for·am r-ealizadas baseando-se em cliver-sos

que determinam a qual idade da água,

concentr-ação total ele sais solúveis, quanticlacle

ele sódio, concentr-aç~o de clor-etos e bicar-bonatos, pr-esença

de ions tóxicos, além cde outras car-acter-isticas.

(1954),

( 1991),

CHRI ST I ANSEN

as mais

et

citadas

al

as demais. As

s classificações de RICHARDS ( 1954), DDNNEN

( 1977) e AYERS /?, WESTCOT

classificaçbes de RICHARDS (1954) e de AYERS & WESTCOT

(1991),so as mais adotadas, sendo atualmente esta

última a classificaço r-ecomen cl acl a pela FAO.

A c 1 ass:i. f i caço ele RICH/-)RDS (1954), combina

ic.'\gua, obtidas a da

concentra;o de sais solúveis, e:pressa em condutividade

elétrica, com quatro classes de sodicidade, onde se baseia

na de aclso1~ção ele sódio, obtendo-se dezesseis

combinaçces diferentes.

(..WERS 8., WESTOT (1991), fundamentaram-se nos

efeitos que a qualidade da água pode ocasionar ao

esolo, través da irrigação, corno salinidade, infiltra&o,

toxicidade de ions específicos ? outr-os

cada pr-oblema potencial da água de ir-r:i.gaçào,

class.i.f.icados quanto ao de r-estt··.i.ç'.'é\o de E5O

nenhum, l.i.ge.iro a moder-ado e severo.
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2.3. Efeito da

do solo

Qualidade da Agua sobre as

10

Propriedades

Os efeitos da gu de nas

do sol. o dependem da qual idade, das

propriedades do solo

drenagem e do balanço

r'.-)LVARES, 1980)

de água e sais no subsolo (HELWEG &

dee, especialmente, das condiçEres

Naa grande das vezes, os sais

acumulados encontram-se na forma de cloretos e sulfatos

de sódio, cálcio e magnésio, e geralmente encontr-ados

com menores quantidades, na forma de carbonatos e

potássio, sendo raramente encontr-ados na forma de

nitratos (RICHARDS, 1954).

Os pr-oblemas que normalmente ocor-r-em no solo,

em funçâo do uso da água, ta.is como salinidade, velocidade

de infiltra#o, toxicidade de íonss especificos e outr-os

problemas, so utilizados comno parmnetrco avaliar

os efeitos da qualidade da água ( AYERS & WESTCOT, 1991).

Segundo FdCHARDS (1.954), devido a extra&o

contínua de midade pelo sistema radicular das

plantas e pela evaporação, a concentração de sais na

soluto do solo é de 2 a 1O vezes maior- cio que a

concentraçio na água tu5zda irrigação deste solo.

Segundo P1S & HOFFMN ( 197 6) , citado por-

FILGUEIRA (1993), exceto sob condição de irrigação com
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alta fraç'Aio

geralmente

podem

de

desuni forme, com

próximo a superfície

concentraçêles

e ma.is elevadas

11

so

que

no

liiviaço, os perfis de salinidade

bastante

ser bai:-:as

fundo da zona radicula1-. Pc,ra DAl<ER (1984), ligeiras

diferenças de textura podem provocar um rnovimer,to

desigual na distribuição de água nas camadas do solo,

acarretando sua desuni formidade na acumulaç'<'io ele sais ao

longo do perfil.

Segundo CRUCIANI ( 1.989), a necessidade de

li:ivia«o é a percentagem em e:-:cesso de que deve ser

aplicada em cada para que haja um autolavagem

do solo. Seus valores em funçâ'o da

salinidade do solo ou da água de irriga,to em relaço

à má;ima salinidade da água sais

adicionados ao solo na zona radicular das plantas, junto

ele irrigo, aumentando ele concentraçâ'o à

medida em que a5 culturas evapotranspiram grande

da água armazenada, ficando quase todos

quantidades cada vez mai.ore2 na água

sol.o. Estes sais podem chegar a reduzir

os sais em

remanescente do

os rendimentos,

quando alcançam concentraçêles prejudiciais para as

plantas. cada irrigado, acrescentam-sse mais sais e

para evitar sua acumu 1 aç'2\o e:-:cessiva na zona

radicular, uma parte deve ser eliminada. por

com determinada quantidade de água .. A frato cda água de

irriga,o que trave55 e percola a zona radicular é
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12

conhecida como de liiviço. P,YERS 8, l✓ESTCOT,

1991).

Segundo MEDEIROS (s.d), quando a cumulação

de sais d e}:cessiva, ou quando se suspeita que vai

c:dcançar este o balanço de sais, os

mesmos podem ser li:-:iviados,, aplicando-se na zona

mnis do que a necessá,-ia às

durante seu

e·fr;,tivamen te

período

aplicada

de crescimento. A

través da chuva

da água

ou irrigaçio,

que atravessa a zona radicular e os sais

dissolvidos, representa a fraç~o de li:ivia;to.

necessidade de lixiviaç?to representa a mínima de

lixiviaço capa:-: de assegurê1r a produtividade potencial

da cultura.

Uma das caracte,-isticas mais importante das

particLtlas de argila, partículas coloidais, também

conhecidas por micelas, é a presentraço da chamada dupla

camada i8nica formada pela pa,,·tícula sól id,3 cle argila, com

carga elétrica, circundada por uma camada difusa de

cátions, eletricamente positivas eistente na soluçtio do

solo. s trocas

composiç'ào

solo. Esta

de cátion

cios sais solúveis

dependem diretamente

composiç'to é influenc.i.. ada pelo clima, sendo

na soluço

da

cdo

que em áreas costei,,·as o magnésio pode Cl

dominante e, em solos tropicais altamente

intemperizados, a predominância é de cátions de
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intemperizados, a predominância é de cátions de hidrog~nio e

alum:i.nio, enquanto em solos dE• zonas àridas, salinos ou

sujeitos a inundaç'i':les do mar , contm um elevado

teor de sódio trocável (CRUCIANI, 1989).

Segundo SCALOF'F'I BRITO ( 198), elevadas

concentraç'i':les de sódio trocável, em relaço ao cálcio e

magnésio, especialmente quando a concent,-aç'à\o for

aumentam

finas

a disperso e a movimentaço

onde se acumulam,para o interior dos

das particulas

diminuindo a permeabilidade do solo à água, de modo que

qualquer excesso encharcamento,, impedido a

germina'@o das sementes e o crescimento das plantas

por falta de aeraço. o contrário, os íons Ca causam

a floculaço da argila, promovendo assim uma boa

estrutura?o e permeabilidade do solo (CRUCIANI, 1989).

tr·ocável

Segundo

dispersando as argilas pode

a aio

fazer com que

DKER (1984), do sódio

estas se "' cumu 1 em nas camadas do solo,

densos e de baixa permeabilidade, apresentando

condiçtles desfavoráveis para o desenvolvimento

das plantas.

De acordo com SCALCJF'F' I I!, BRITO ( 1. 986) , a

presença dcõé carbonatos e bicarbonatos, também afeta a

per·meabilidc,de do solo,, sendo por essa

inter-essante teor-es na água de
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2.4. Efeito da Salinidade sobre as plantas

14

2.4.1. Consideraçes Gerais

Geralmente, se reconhece um solo salino

cultivado, pela sua desuniformidade, com manchas desnudas,

plantas definhadas e grande variaço no crescimento

geral, resultando

(DAKER, 1984) ..

em baia produto por unidade de

Culturas que s'o condiç6es de

alta salinidade tempo prolongado, provocam estado de

!Caez de água na planta apresentando com isso efeitos

ccnsquentes, como parlizaç'io do crescimento, danos n

e necroses ou danos nos tecidos ( AYERS /l,

WESTCClT, l99 l ) .

)e sais presentes na soluço do solo podem

desenvolvimento das plantas do efeito

osmótico dos sais, reduzindo r2/ou impedindo absorç2'<o

de água, do efeito químico direto dos sais, provocando

distúrbios nc:\ ntrio e no metabolismo das plantas, e

dos sais, alterando a estrutura,

permeabil idade e do sol o ( TI-IDFiNE: FERTERSON,

1954 e SNT05, 1990).

Os sais podem modificar as propriedades

físicas cdo solo (estrutura, condutividade hidráulica e

aerao), influenciando de indireta no rendimEinto

das culturas (AYERS & WESTCOT, 1991).
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2.4.2. Efeito Osmótico

Vár-ios e:.:perimentais Em

demonstrado

crescimento

que

das plantas

há r-e l. aç'!J.o

e o potencial

entre oestr-eita

osmótico

,,alução cio solo,, senclo que esta clepencle da concentr-aç~o

total dos S{:.l..is e:-:istentes e n#o ela natur-eza química

destes (DEEF, 1984). Eiste suficiente evidéncias

que uma diminuição cio potencial osmótico ela

soluç~o cio solo, pode ocasionar- L\ffiC:\ diminuigo na

absor ,Ato da água pelas raízes. Deve-se, contuclo levar em

conta um ·fator- adicional quando se trata do sistema

solo, isto é,, a tensão de umidade do solo, ou seja, ê\

molecular que a super--fície das partículas do

solo exerce tens'tio ele umidade do solo

à medida que este secando. Esta pressão

negativa equivalente é, apar-entemente, aditiva ao potencial

osmótico da solução do solo em seu efeito limitante cda

disponibilidade

(RICHARDS, 1954).

ele ,àgua as das plantas

medida em CJ LI E! menta a

salina da do seu potencial osmótico e

d iminui.cJo, podendo um nível em que

das plantas não dispor-ão ele força de tcç'Ato sui'iciente

esse potencial osmótico e, cem que temente,, a

planta no conseguirá absorver água, mesmo solo

apar-entemente úmido ( GHEYI et al., 1992).
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Segundo YERS % WESTCDT (1.991.), a

16

energia

necesséria para absorver- água de uma soluto do solo

salino é adicional à energia requerida

água de uma soluço de solo sem sais, (s forças ele

absorçAio das plantas atuam em toda a

radicular água cde onde se encontra mais

facilmente disponivel,ou seja, cl e

ou de maior potencial. Em

geral, a menor resistência à absorço encontra-se na parte

super· ior· da zona radicular, sendo explorada por 'último as

zonas mnis profundas e mis salinas que presentam

disponibilidade de água"

2.4.3. Efeito tóxico

menor

9 medida que a planta absorve,, junto com ê:\

de certos ians, estes podem

gradualmene nas folhas t e

a níveis que danos, os quais

podem reduzir ele maneira significativa os

cda cultura. magnitude cletes danos vai depender cio

tempo, concentra,o dos íons, sensibilidade da planta e uso

ela pela

Os problemas de to}:iciclacle, frequetemente,

cultura (ERS & WESTOT, 1991).

companhzam ou complicam os de salinidade ou de

infiltra@o, podendo aparecer mesmo a salinidade

for baixa ((EFS ESTOT, 1991) .
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concentrações

com SCALDPPI

17

BRITO (1986), as

plantas sensíveisconsideradas tóxicas

geralmente semelhantes para o

crescimento normal de plantas muito tolerantes.

A toxicidade, normalmente, é pelos

íons cloreto, sódio e boro, entretanto, mui tos oligoelementos

podem se tóxicos para as p 1 antas, mesmo em

concentraes relativamente bai:-:as. Nas plantas, os

sintomas de toxicidade apresentam-se, em geral, na

cl e clorose, bronzeamento das folhas e necr-oses,

sobretudo

mi s

170 ápice

estes

e na que

estender-se

em casos

s áreasgraves, sintomas podem

internervurais l o centro das folhas, reduzindo a

fotos=sintética (AYERS & WESTCOT, 1991).

2.4.4. Efeito nutricional

Hebron (1967), citado por SOUZA (1990),

cestucdancdo o efeito dos sais nas plantas, que,

l@uns .5o5, a concentraçào de sais no atinge

níveis osmti os capazes de prejudicar a absorçi'lo da

égua pela plana, no entanto, a concentração de íonss

pode .in terfer·en e ias indiretas que

podem se constituir em um obstáculo a uma boa absorçi'\'o de

nutrientes e, consequentemente, ao desenvolvimento de um

processo metabólico normal.

além de afetarem a disponibilidade

Guest
Rectangle



18

de égua e dificultar a genninaç~o de sementes, podem causar

per tubaço nutri cona 1 na planta, dependendo do tipo de

sal e do tipo de planta, o que dificulta a germinaç~o.

Por exemplo, sódio e cloro sâo responsáveis pelos danos

causados às folhas das plantas frutiferas. O boro é um

micronutriente que pode atingir niveis tó:-:icos em

pequenas concentrações. Deve ser salientado que a

toxidez, como é considerada, no envolve necessariamente a

aço direta dos sais ou íons na vegetal

ou tecidos. Ela pode ser causada em parte através de

efeitos na absorço de nutrientes essenciais ou no

metabolismo da planta (CRUCIANI, 1989).

O excesso de sódio presente na soluçto do

solo diminui a permeabilidade, reduz acentuadc>.mente

infiltração e a reposição da água ao solo através da

irri g i!. Ç'iá□ OLI dass chuva<::', .. Reduzindo a permeabi. l idade,

também limita a troca de gases entre o solo e o ar

atmosférico, podendo restringir a o:: igenc,ç'ào ela zona

radicular, e a a era;4o deficiente pode afetar

adversamente a cultura (SCALOFI , BRITO, 1986 e AYERS

& WESTCOT, 1991).

Um alto teor de nitrogfnio cont~do na água

de irrigaçâo poderá provocar um e:-:cessivo crescimento

vegetativo ou ma turaço das folhas. Além

disso, a aspers~o feita com águas ricas em bicarbonatos,

leva acúmulo de sai S em frutos e folhas,

CE'VE,SI!DE FEDERAL. IR'RI.O SEI1AR'I
8IE40TECA ORA Til» - UUACÃO
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d.im.inu.indo qualidade do

J.9

produto (SCALOPPI & BRITO, 1986

e AYERS Wl'cSTCDT, 1991.) .

2.5. Tolerância das

E:-:istem

plantas

situaçtles

à salinidade

onde é difícil manter um

baico nível de sal inidade do solo de modo económico,

principalmente quando: a) a água de irrigaço d.isponi.vel

for muita salina; b) a profundidade do lençol freático

alta: c) existir deficiência ele permeabilidade cio

solo e d) o

1990).

custo da muito elevado (SOUSA,

Quando um ou mais dos problemas citados

acontecem, torna-se necessário uma seleçio adequada das

variedade de plantas que possam ser--

tolerantes à salinidade um melhor

rendimento sob tais concd i ç'bes, bem como uma de

a um melhor do

solo ao mínimo sali.ni.clacle e proteger

as plantas (DAKER, 1984).

A capac.idc,clF: cios vegetais superiores ele

desenvolverem-se satisfatoriamente em solos salinos

clepencdee de vário interligados, com destaque

para a constituiç'ilo fisiológica ela planta., o seu estágio

de crescimento e os seus hábitos radiculares (ERDY

BUCl<MP,M, 1983) Segundo SILVA (1983),, espécies de

crescimento lento mais tolerêlntes aos do que
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as de crescimento rápido.

RICHARDS (1954) e DAKER (1984), a

tolerância das plantas aos sais pode sei" avaliada

através de trfs critét'"ios básicos: a) capacidade de sobrvi-

ver em solos salinos, b) rendimento obtido em solos salinos

e c) rendimento relativo em solos salinos, compat'"ado O

obtido pela mesma cultura em condiçê)es n'ào salinas,

permanencedo os demais fatot'"es iguais.

HOFFMN (197), a scd.i.r,idade

afeta as plantas em todos os seus estágios de

crescimento, sendo que em algumas culturas mais sensíveis,

isto pode variar dos primeiros estágios até os últimos.

As espécies cconsicder achas mui tco tolerantes as

ú 1 ti mas fases de desenvolvimnento podem ser sensivelmente

durante a germina'o (RIHRDS,

1954).

YERS & WESTCT (1991), constataram que o clima

influi na toler-iincia das plantas salinidade e ao

cléficit hídrico. Normalmente culturas quando cultivadas

em climas ou estações frias s'ào mais tolerantes à

salinidade que as que se desenvolvem em climas quentes ou nos

meses ecos. inda relatam que e\ fer-ti.lizaçg(o

pouco influi na tolerância, podendo apenas

cultura quando o solo, além de

melhor-ar os

problemas

fertilidade.

de salinidade, também possui baia
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10,0 dS/m.

Segundo MAAS (1984, 198), a maior-ia das

MEDEil::;:os eE

consideradas sensí. veis a salinidade.

de cdierentesal., (1993), estudando o efeito

níveis de salinidade da água de irrigaçao ( 0,55; 1,23:;

2,27; 3,41 e 4,50 dS/m), a uma de li:ivia,to de

o desenvolvimento e produção ele duas

cultivares

nivel. mais

cdee coentro, observaram

elevado de salinidade

que apenas par-a o

17 Ohouve

númer-o de plantas emer-gidas e no peso de 100 ·f r-utos.

Concluíram, ainda, que os niveis de salinidade afetar-am

os vários estudados, tais corno: peso

das plantas por oasio da colheita de folha-

vercde, produção de sementes e seus componentes de

pr-oduç',;1.0 .. Além disso,, na produçâ:o cde "folhas-verdes" e de

frutos, no nível mais alto, houve reduco de 33/. e 29

respectivamente em relaçio ao nivel mais baixo de salinidade.

FII.._GUEIRA (19r!.), cõ>studa17do difer-entes níveis

de salinadade do solo (5,6; 6,6; 7,6; 9,1 e 11,6 dS/m) no

comportamento duas cult.ivar-es coentro, obser-vou

que a salinidade cio scllo a emer-g·encia das

plantas, sendo que por.enlagem de após 10

dias

até

dza

o

5emn2acura

nível de

n'o foi afetados significativamente,

7, dS/m. Concluiu, ainda, que o

cultivar- Por-t.uguês foi mais pela

salinidade do solo do que a da cultivar-
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retardando consideravelmente a colheita de folha-verde da

cultivar Português. partir do 2O nível de salinidade do solo

j houve decréscimo da produção de folha-verde.
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3 - MATERIAL E MÉTODOS

.1. Generalidades

O experimento foi conduzido em PossoróRN, na

Horta da Escola Superior de Agricultura de Mossoró (ESAM), no

periodo de setembro a novembro de 1993, em solo classificado

como Podzólico Vermelho-Amarelo-Equivalente Eutrófico,

segundo classificaç~o apresentada pelo Ministério da

Agricultura (BRASIL, 1979). O substrato usado nos canteiros

consti.tuiu·-se de urna solo com esterco

cujas características físico-químicas encontra-se no Quadro

l.
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G1UADIC.:O 1 - Características ·f.i.sico-químicas do substr-ato dos
canteiros constituídos de solo e ester-co, na
profundidade de O a 20 cm, por ocasi~o da
semeadura.

----------------------------------------------------------------------------------
escriinaço

CEes1

pH

Ca

tlg

Na

AI

Unidade Valor Descri»inação Unidade Valor
------------------------------------------------------------------------------

dS/□ 5,0 Densidade global ato? 1,09

7 ,3 Retenção de unidade a:

meq/ !OOg 11, 7 0,00 ata i. b, v, 54,6

oeq/ 100g 5,8 O, 10 atra 'I. b. v. 28,6

oeqllOOg 3, 54 0,30 atn '/. b. V, 26, 4

oeq/ 100g 1,85 0,50 ata '/. b. V, 21, 7

neq/ 100g o ,o 1,00 ata '/. b. V. 19 ,6

pp□ 2. 250 3,00 ato 'I. b, V, 17, 7
'---- ------ --- --------- - --- - - -- - ----- - - - ----- --- - -- - -- - -- -- --- - - - - -- - -------- - - --- - - - - -

* Condutividade elétrica do extr-ato de satur-açâo do solo.

Mossoró está lncal.izacla à 5° 11' ele latitude Sul

20' de longitude Oeste. s chuvas têm disribuiço

bastante irregular. média de precipi taç'láo é de 679, 5 mm.. !~

média anual de temperatura é de 27,5O , sendo que as

temperaturas mnírums e mimas do ar, tm valores médios de

27.,7O t; e 33,0, respectivamente. umidade relativa média

anual é da ordem 9,97..

Srcegundo a classifica'o de Wilhelm Koeppen, o

clima de Mosso1"ó é do tipo BSwh' , ou seja, seco, muito

quente e com estação chuvosa no ver'o, lrasando-se para o

outono, enquanto qLI(? na classifica?o climática de .E.

Thor·thwai.tré!,, segundo CARMO FILHO et al. (1'ét91) o clima de

Mossoró é do tipo DdA'a, ou seja, semi-ár-.i.do, megatérmico e
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Dl./ADRO ~~ - Dados cl.imáticos* médios par-a cadc?, interv,üo de
tempo durante o desenvolvimento da pesquisa.

Períodos
D is e ri m:in a ç'à:o ----·-----· ------------------- ---- ------------··-----·- -·------------

16-20/09 21/09-06/10 07-21/10 22/10-04/11 05-16/11

Temp. Média
Diária (ºC)

Vel. vento
(/s)

Eva,, T .C.A
(mm/dia)

to ta/dia)

20,3

4,9

56,0

10,,2

6,7

4,9

62,0

5,4

29 ,,o

4,9

56,0

10 ,,o

29,3

55,, O

10,7

29,3

5,0

54,0

11,1

7,0

pados obtidos junto a J::staç~'r"o 11eteornlógica ela ESAr-1--Mossoró-·RN, sih1adc1
** no Campus da Escola Superior de Agricultura de Mossoró.

A Eto foi. estimada dfriamente a partir ela evaporaç~'o do t.c1nque
A (ETA), segundo Doorembos & Pru:it (1977): ETo = Kp x ETA, onde
coeficiente de tanque.

com pequeno ou nernhum excesso de água durante o ano.

O comportam12nto das cond.iç'bes climáticas du1rante

a realiza&o do experimento esto apresentadass no Quadro 2.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram da combinaçâo de dois

fatoress: tipos de água ee níveis de aplicação de água.

cl,,sse
l(p é o

Foram utilizadas três tipos de água com n.í.veis

li ferentes de salinidade (1, S2 e S) onde usou-se três

caias de cimento-amianto como reservatório. { áqua de

salinidade Sl correspondeu a água do poço artesiano com CE de

0,56 dS/m, localizado no campus da ESAM, a de salinidade S3,
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correspondeu a água do poço escavado no Aquífero calcáreo

instalado vizinho à horta da ESAM, com CE de 3,93 dS/m e a de

32, foi a mistura das águas provenientes dos dois poços,

r-eal.izadc, na pr·opor-ção de 1.:1, ·fica1,do com uma CE de 2,41

dS/m.

Os níveis de aplicação de água, que correspoderam

a duas fr-açbes de lixiviação, foram de tal forma que par-a o

n.i.vF2l NJ., a água depois qu.e aplicada elevasse a um idade do

solo para uma tensão de 0,05 atm, enquanto par-a o nível N2,

foi a quantidade Nl acrescida de apr-oximadamente 20%. Esses

niveis de aplicação correspondeu, em mdia, a 1,O e 1,25

vezes a evapotr-anspiraç~o de r-efer-fncia durante o cultivo do

coentr-o (ver Apfndice 4).

O delineamento experimental foi o de inteiramente

casualizado, no esquema fator-ial

3.3. Condução do experimento

utilizando 4

O plantio foi feito em trfs canteir-os de 10 m de

compr-imento por 1,2 m de largura. Cada canteiro foi dividido

em oito parcelas de 1,2 m de compr-imento, perfazendo um total

clee 24 parcelas. s divises foram feitas com lonas de

profundidade de 5 cm, para evitar o flu.:-:o de água de urna

parcela para outr-a.

adubo foi realizada com esterco cde gado
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curtido, à base de 8 E/ha. pós a aduba?o foi procedida,

durante vinte e um dias, irrigaç'bes, com objetivo de

lavar o excesso de sais, que foi adicionado através do

esterco, além de tentar estabelecer o equilíbrio entre a

salinidade da água e a salinidade do solo, cujas quantidade e

cda água de irriga;o encontra-se no pndice 1.

TEtmbém, foi realizada a desinfecç'.l1.o dos canteiros com

formalina, visando o co17trole preventivo de doenças fúngicas.

Após a desinfecção, os canteiros -ficaram cobertos por um

período de 48 h.

O semeio -foi feito, no dia 7 de outubro de 1993,

manualmente, em sulcos com fileiras continuas, espaçadas 20

cm uma das outras, per-fazendo 6 fileiras

sendo posteriormente cobertas com palhas de coqueiro, com

intuito de evitar o aquecimento e:-:cessivo do solo nos

períodos mais quentes do dia durante a germinaçio. Utilizou-­

se a cultivar romática. pós a emergência das plântulas, a

cobe1"htra foi retirada, fato ocorrido aos sete dias do

plantio.

Não realizou-se desbastes e as capinas foram

realizadas manualmente, quando se fizeramn necessárias.

As irrigaç~es foram continuadas duas vezes ao dia

e controladas através de dois tensiômet1"os, que ·foram

instalados em duas das parcelas de menor nível de salinidade

e menor lâmina de água aplicada (tratamento padro), às

profundidades de 7,5 e 22,5 cm, além de observaçbes
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visuais. A média las determinações nos tensi6metros a 7,5cm e

22,5 cm de profundidade serviram para indicar falta OLI.

E':-:cesso de água no solo em rel2ção à cap.:1cidacle de campo

(O,05 atm), na camada de O 15cm de profundidade,

respectivamente. Com relação a. l.i,mina de água plicada por

dia foi feito em função do comportamento dos tensimetros,

condiç'ào do tempo e observaçbes visuais.

Foi feita uma pulverizaço com Benlate a 5% para

controle fiossanitário lo tombarnento na fase inicial da

cultura.

colheita foi realizada aos 4 dias após o

plantio.

3.4. Parâmetros avaliados

3.4.1. Altura de plantas

Para cada tratamento foi extraído a média da

altura de dez plantas, de cada parcela, medida ao nível do

solo até a extremidade mais alta das plantas .. Estas mediçees

foram efetuadas semanalmente, com o fim de estabelecer o

comportamento das 2lturas das plantas durante a fase de

crescimento, como também determinar a altura das plantas por

ocasião da colheita.

3.4.2. Número médio de hastes por planta

Por ocasião da colheita, foi retirada, ao acaso,

clez plantas por parcela, para determinar o número médio de

hastes por planta,,
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3.4.3. Indice de falha no stand

Para quantificar o indice de falhas de plantas na

parcela 8til por ocasiâo da colheita, estabeleceu-se

índices que variaram de O a 5 onde o indice "O" ·foi

atribuído para parcelas sem falhas; 1 - de 1 a 10% de falha;

ry de 11 a 2O/ de falha; 3 -- de 21 a 40% de falha; 4 - de 41

a 70% de falha e 5 - mais de 707 de falha.

5.4.4. Salinidade do solo

A avaliação ela salinidade do solo foi e::presso ern

condutividade elétrica do extrato de satura;Ao (CEes) ,

mncdicda para as camadas de: o a 10, 1o a 20 e 20 a 30cm, em

intervalos de aproximadamente dez dias, e estabelecendo-se,

posteriormente, a salinidade médya na zona radicular da

cultura para o período de cultivo, assumindo as

metodologia mostrada no Ap&ndice 2.

3.4.5. Produçâo do coentro

profundidades de 10, 20 e 30 cm. As determinaçbes da CEes foi.

estimada a partir da CE no extrato aquoso (CE 1:5), conforme

Foi expresso em quilograma por hectare, partir

da colheita das plantas por inteiro, e posterior pesagem, dos

60 c:m centrais elas fileiras, desprezando bordas,
,,

ficando uma área útil de 0,48 m'.
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3.5. Análise estatística

F oram 1~e2lizados análises de variância dos

parâmetros: altura de plantas, número de hastes, .índice de

falha no stand e produç~o do coentro por oc2si~o da colheita

e salinidade do solo na amada de O a 10 cm. A comp2r-aç~o de

média foi ·feita pelo teste Tukey a nivel de 5% de

probabi J. idade, conforme GOMES (1987). inda foi feita

análise de correlaço entre a produgo de coentro e

salinidade do solo, considerando a profundidade do sistema

radicular de 10, 20 e 30 cm.

Para as análises estatísticas do parâmetro índice

de falhas no stand efetuou-se a transformaço destes dados

por f, conforme recomendações de FERRE IR ( 1991).

Os valor-es de pr-oduçié\o forc,m transformados por

ln(x), com o objetivo de se obter a nor-malidade dos dados e

homogeneidade de variância, que segundo FERREIRA (1991),

realiza-se ssa transformaço quando as variâncias e médias

dos tratamentos sié\o proporcionais.

As anál ise:3 estatística foram pr-ocessadas

através do programa de computador SES - verso 4.1 da

Universidade Feder-al de Viçosa - MG.
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4 - RESULTADOS E DISCUSS~O

4.1. Alturas de plantas

a lturas

No

de

luadro so apresentados as médias das

plantas de coentro por ocasito da colheita.

Verifica-se que para água de irrigação de salinidades Sl a

altura das plantas foi significativamente maior do que para

de salinidade S2 e S3, que n'ào mostra1~E,m diferenças

significativas entre si. Com respeito aos níveis de

plicaço de Água (A), constata-se que as plantas no nível N2

apresentaram significativamente maiores alturas que no nível

N1.

Levando-se em considerço que a altura das

plantas de coentr-o para fins de comercializaç~o deve

apressentar altura mínima de 1o cm, apenas os tratamentos

S1N2, S1N1 e S2N2 produziram plantas de tamanhos adequados.
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CAUDRO 3 Valores médios de altura (mm)
coentro por ocasi'ào da colheita
diferentes qualidade e níveis de
água de irrigaç'ào.
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de plantas de
obtidos para
aplicaçio de

====------=========-===---==============---------====--=====~====
Salinidade' Fveis de aplicação
da água de :-----------------------------:
irrigaço N1 N2

Média

===--·----=============--·-==============--------============---
s1 171

66

220

118

85

196 a

92 b

64 b
==~-----==================================-----================

Pi&dia 94 R 141 A
==~----=======================~=======-=------====-==========

* Médias na mesma coluna, segui.das por uma
minúscula e nas linhas, seguidas por uma
maiúscula, n'ào diferem estatisticamente ao
ele probabilidade pelo teste de Tukey.

mesma letra
mesma letra
nível de 57.

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 S1N2,

e que o aumento da concentraçio de sais na água de irrigação

com menor nível de aplicação, proporcionou uma recduço na

c.,ltura das plantas ao longo do ciclo, atingindo as menores

alturas para o tratamento S3N1. Para YERS & WESTCOT (1991),

umn dos efeitos da salinidade sobre as plantas é a redução do

seu crescimento, que pode inclusive chegar àà paralizaço,

dependendo do nível de salinidade da soluço do solo.
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FIGURA 1 - Altura das plantas de coentro durante sua fase de
crescimento para diferentes combinações de
salinidade (S) e níveis de aplicaçio de água de
irrigaçio (A).

4.2. N'úmero de hastes

No Quadro 4 so apresentados as médias do número

cde hastes por planta (AH). Verifica-se que para o tipo de

égua S1 o ntúmnero de haste (NH) foi signi-ficativamente maior

do que nos níveis S2 e s3, que diferiram

significativamente entre si. Com relaço aos níveis de

aplicaço de água (N), observa-se que o número de hastes no

nível N2 foi significativamente maior do que no Nl.
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Valores médios do número de hastes por plantas
obtidos para diferentes qualidades e níveis de
aplica?o de água de irrigação.

·--------===-===~=-------------------=~==~----=-----============
Salinidade Nveis de aplicação
da água de :-----------------------------:
irrigação N1 N?

Média

S1

Média

6,18

4,40

4,22

4,93 B

6,80

5,80

5,30

5,96

6,49 a

5,10 b

4,7 b

* Médias na mesma coluna, seguidas por urna mesma letra
minúscula e nas linhas, seguidas por uma mesma letra
maiúscula, nâo diferem estatisticamente ao nível de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey .

4.3. Indice de falha no stand

No Quad1-o 5 s'!:lo apresentados as médias do índice

de ·fc:dha no st,:md. Verifica-se que o índice de falha no

stand foi afetado significativamente pela interaç~o dos

fatores estudados. Levando-se em conta os niveis de

aplicaçbes, observa-se que para as águas de salinidade S1 e

o índice de falha 170 stand n'Ao foi afetado

significativamente pelos níveis de aplicaç'ào (N), enquanto

que na água de salinidade S2 o índice de falha no stand no

nivel Nl foi superior ao de nível N2. Considerando-se os

efeitos da salinidade dentro dos níveis de aplica?o,

constata-se que no nivel de aplica,o N1, o índice de falha

no stand pai-a a água de salinidade S2 e S, que n?o

diferiram entre si, foi significativamente maior do que em
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DUADF.:O 5

Salinidade

36

Valores médios do índice de falha no stand
obtidos para diferentes qualidades e níveis de
aplicaçto de água de irriga,o.

Nveis de aplicação
de água de :---------------------------------:
irrigação N1 N?

Média

S1

P&dia

(1,12) 1,03 b

( 4, 75) 2 ,, 17 aA

(5,00) 2,25 a

(3,62) 1,,81

(0,87) 0,90 cA (1,00) 0,96

(2,37) 1,53 bE (3,56) 1,85

(4,12) 2,02 aA (4,56) 2,12

2,45) 1,48

Médias na mesma coluna, seguidas por uma mesma letra
minúscula e nas linhas, seguidas por uma mesma letra
maiúscula, no diferem estatisticamente ao nível de 5/
de probabilidade pelo teste de Tukey. Valores entre
parenteses representam as médias no transformadas por
J.

51, enquanto que no nível N2, houve um aumento significativo

do índice de falha no stand à medida que a salinidade da água

aumentou.,,

A falha no stE,nd pode estar relacionada as

falhas na germinaço e a morte de plantas por queima em

virtude do efeito tóxico de sais. Para MAS &, HDOFFPN

( 1976) ,, a salinidade afeta as plantas em todos os estágios,

sendo que em culturas mais sensíveis, o comportamento das

plantas pode variar dos primeiros estágios para os últimos.

4.4. Salinidade do solo

O Duadro 6 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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GlUADRll 6 - Valor·es médios da salinidade do solo (dS/m),
considerando a camada de O-10 cm de profundidade
do solo, obtidos para diferentes qualidades e
níveis de aplicaço de água de irrigação.

=-------------------------------------====----========---------=-=
Salinidade Níveis de plica,o
da água de :-----------------------------:
ir-rigação Nl N2

Média

~--------------------------------------------======---=--------
Sl

93

Média

4,91 b A

6,55 a A

7,98 a A

,48

3,48 c B

4,95 b B

8,67 a A

5,70

8,32

4,19

5,75

* Médias na mesma coluna, seguidas por- uma mesma letra
minúscula e nas linhas, seguidas por uma mesma letra
maiúscula, não diferem estatisticamente ao nível cde 57.
de pr-obabilidade pelo teste de Tukey.

interação dos fatores estudados. Levando-se em consideração

salinidade da água de irr-igaç'ào dentro dos

n,.veis de aplicaç'ào, verifica-se par-a o nível Nl que, a

salinidade do solo nas águas de salinidade S2 e SZ no

diferir-am significativamente entr-e si, sendo significativa-

mente maior- do que na água da salinidade S1, enquanto que

da cgua de irriga,o aumentou.

pai-a o n:í.vel de aplicaç'ào de égua N2, houve um aumento

significativo da salinidade do solo à medida que a salinidade

na lisando o comportamento dos niveis de

,;,pl.i.caç'ào (N) em relação aos diferentes tipos ele água (S),

verifica-se que nos níveis de salinidade de água S1 e S2 a

salinidade do solo apr-esentou-se significativamente maior
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enquanto que na água

cde salinidade S n'!!!o houve dife1rença significativa entre os

níveis de aplicaçâo de água (N).

4.5. Produço do coentro

produç'/áo

No Quadro 7 so presentados as médias de

do coentro em 1"elaç~o a salinidade da água (S) e

níveis de aplicaçâo da água de irrigaçâo (N). Verifica-se que

a produço de coentro foi afetada significativamente pela

interaç'/áo dos fatores estudados. Considerando-se o efeito da

salinidade da água dentro dos níveis de aplicaço, observa-se

que a produo da cultura foi diminuída significativamente

tanto para Nl como para N2, à medida que o nível de

salinidade da água de irrigaçâo (S) foi aumentado. RICHARDS

(1954), MAAS & HOFFMAN (1976), entre outros autores,

QUADRO 7 - Valores médios de produçâo, em t/ha, de coentro
obtidos para di fet-entes qualidades e níveis de
pli.aço de água de irriga,&o.

Salinidade ;veis de aplicação
da água de :--------------------------------------------:
i. F"rigaçiYo Nl N2

l'lédia

S:I (13.950) 9,44 a A

(409) 5,78 b R

(135) 4,74 c R (955) 6,81 c A

(19.039) 9,72

(3.398) 7,24

( 545) 5, 27

(24.128) 10,05 a A

(6.387) 8,71 b A

============-====~=--===========-----------======~---------==------------------
l&dia (4.831) 6,65 (10.490) 8,52

* l'lédias na mesma coluna, seguidas por uma mesma letra minúscula
e nas linhas, seguidas por umna mesma letra maiúscula, no diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tuk.ey.. Val□F"es entre pal'"ênteses representam as médias nito
transformados pol'" ln(x).
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que altas concentra,@es de sis provocam uma diminuição d

p'otencia.l osmótico n,::,. soluç';:1.o do solo, reduzindo e,

disponibilidade de água às plantas, fazendo com que as

culturas se17siveis sofram uma reduçâo progressiva no

.rescimento e produz@o à medida que a concentração salina

aumenta.

Com respeito ao efeito do nível de aplicaçào

cantata-se que para o 17Ível de salinidade mais baixa (S1) n~o

hcouve diferença significativa na produço quando se irrigou

com os níveis de água Nl e N2. Já 17□5 dois níveis de

sal. i.nidaclE; mni.Ores (S2 e S3) a produçâo foi

significativamente maior 17□ nível de irrigaçio mais elevado

(N2) que no nível mais baixo (Nl). Este aumento de produçio

nos níveis de apl.icaç';:1.o ma.is elevados pode ser e;-:pl.icaclo

evapotra17spiraç~o ele referência para o nível de aplicaçà'o de

équa mc:1.ior- (N2) (ver Apêndice 4), o que per-mi ie maiores

teores de umidcde no solo ao longo do tempo, reduzj_ndo o

efeito le níveis altos de salinidade do solo sobre a planta,

como também, o maior nível de aplicaçâo de água provoca maior

liiviao dos sis.

A reduç~o da produçâo com o aumento da salinj_dacle

da é.\(]ua de il'-r-igaç'ào (S) e com a redução cio seu nivel de

aplicaç~o (N) pode ser avaliada pelos efeitos dos tratamentos

nos componentes de produçao (altura de plantas e número de
UNE#METES A,,1P.3!- 3EN; ·o
BIBLIOTECA ORLANOO H;IXEIRA - DOAÇÃQ
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onde foram todos

igualmente afetados, o que concorreu ele for-ma adi.tiva na

d i mi nu i4o d a produ,o, justificando as variaçô'es

consicleráveis entre os tratamentos. Segundo RICHARDS (1954) e

AYERS & WESTCOT (1991) uma das principais causas da reduç~o

da produtividade devido a salinidade do solo é a reduçié\o do

stand.

O Ouadr-o 8 apresenta as correlaçe!es entre a.

produç~o de coentro e a salinidade média do solo observada no

período cde cultivo, considerando as profundidades de solos de

O a 10 cm, O a 20 cm e O a 30 cm. Verifica-se que nto houve

correlaç?o entre produção e a salinidade do solo na camada

de O a 30 cm, e que a produç'ié\o está melhor correlacionada com

a salinidade na camada de O a 10 cm de profundidade. Esse

resultado pode ser justificado pelas caracteristicas da 2ona

radicular do coentro que apresenta a maior parte das raízes

na profundidade de O a 10 cm.

QUADRO 8 - Coeficiente de correlaç'ié\o entre produç~o (PRDDT)
CE considerando a média nas camadas O a 10, O a

20 e O a 30 cm de profundidade.

r

PRODT x CE (O a 10 cm)

PRODT CE (O a 20 cm)

PRODT " CE (O a o cm)

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de "t" de
Studeni:..
Significativo ao nível de 57 de probabilidade pelo teste de "t"
de SütdenL

ns Hão significativo.
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Figura 2 mostra o rendimento da cultura em

relação salinidade do solo resultante da aplicaçto dos

diferentes trati:\mentos estudados. Verifica-se uma reduçio no

rendimento cda cultura em funçç#o da salinidade do solo n

camada de O a 10 cm, excPt□ para o tratamento S3N2. Revendo-

se os Quadros 6 e 7 verifica-se que, embora ni':io tenha

existido diferpnça significativa para salinidade do solo

entre os tratamentos S3//1 e SEM2, a produção obtida no

tratamento S3N2 foi signific2tivamente maior do que em S3N1.

Isto pode ter ocorrido, possivelmente, pelo maior nível de

um.idade do solo integrado no tempo resultante do maior nível

ele apl.ic:açào cde águi, o que reduz o efeito da salinidade do

solD para o desenvolvimento das plantas. Para Rhoades, citado

por AYERS & WESTCOT (1991), o rendimento das cul i:Lwas está.

relacionado à salinidade do solo integrado no tempo e que se

deve levar em considerado a concentraaç@o dos sais na solução

do solo, que dPpende do teor de umidade.
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Fendimento do coentro em relaço a salinidade do
solo (0 a 10 cm) e tratamentos estudados.
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O Ouad1-o 1.0 apn;,senta o rendimento relativo em

ordem decrescente, dos diversos tratamentos em relaço ao

S1N2 que foi considerado como de produço máxima (doo7).

nalisando a salinidade média, observa-se que quando a

salinidade do sol.o passa de 3,48 dS/m para 4,91 ds/m, houve

um decréscimo no r·endimento, de 100% pai-a 57,8%. Estas

info1-maçeres s;30 semelhantes as encontradas por MEDEIROS et

l. (1992), que estudando duas variedades de coentro

observou que quando a salinidade da

égua passa de 1,2 dS/m pai-a 2,,27 dS/m, que resultou numa

salinidade do solo por oasio da colheita (3,5 e 6,5 dS/mJ*,

respetivamente, houve uma reduto significativa no

r·cenclimento de tolha-verde do coentro. Tendo em vista a

1asé Francismar de lledeiros, 1994 - ESI, comunicação pessoal.
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semelhança dos resultados acima apresentados pode-se supor

que e:, s-,a 1 in idacle l.i.mi.::-,r cultura do coentro,

possivelemente, está já na faixa de 3 a 5 clS/m.

reduço abrupta entre a 1 e 2l maior produç&to

pode esti, associa.da. ao conjunto de fatores (altura de

plantas, número ele hastes e inclice de stand) que determina a

produção. Além disso, cornp1rova que o rendimento da cultura

depende da salinidade do solo e não diretamente da qualidade

QUADRO 10 - luacdro de rendimentos relativos para tratamentos
estudados

Tratamentos

S1\\12

Sll'H

S2\\12

S31\12

S31\11

CE ( (i - 10 cm)

3,48

4,91

4,95

8,,67

6,55

7,98

Rendimentos relativos (%)

100,0

57,8

26,5

4,0

1,7

0,6
=======-----------========----------------------------------======
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5 - CONCLUSl'.lES

Nas condices em que foi conduzido o trabalho e a

partir dos resultados obtidos e discutidos, pode-se enumerar

as seguintes c□nclLtsôes:

1. Houve reduç~o da altura e número de hastes com

recduç#o do nível de aplicaço e com o umnento da salinidade

da água ele irrigaçiJ.o.

2. O stand foi reduzido com o aumento da

salinidade da água de irrigaço, porém dependendo do nível de

aplicaçiJ.o, que também afetou significativamente o stand.

3. salinidade do solo foi afetada pela

irrigaçiJ.o core água ele salinidades e níveis de aplicaç~o

cli ferentes.

4. produo de folha-verde de coentro foi

afetada, significativamente, pela salinidade do solo.
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6 - RESUMO

U coentro é uma olerícola condimentar bastante

consumida no Brasil, principalmente no Nordeste. Geralmente é

cultivada junto com outras hortaliças, onde muitas famílias

tiram o seu sustento. t cultivado em regime de irrigação

util.i.zanclo água de distintas qualída.des e fonte. Dai o

Presente trabalho teve como objetivo estudqr o efeito de tr?s

tipos de água aplicados em dois níveis de aplicaço na

procduçço de coentro (cultivar aromática). O trabalho foi

realizado no período de setembro a novembro de 1993, na horta

do Departamento de Fitotecnía da Escola Superior de

Agricultura de Mossoró. Foi. conduzido em canteiros adubados

com esterco de curral, adotando-se delineamento experimental

em parcelas inteiramente casualizadas, no esquema fatorial 2

3, com 4 repetições, sendo dois níveis de aplicaç~o de água

(N1 - volume aplicado = 1,0 ETo e N2 - volume aplicado=

1,25 ETo) e três tipos de água (S1 = 0,56 dS/m, S2 = 2,20

dS/m e S3 = 3,96 dS/m). Os resultados mostram que a produç~o

de folha-verde do coentro, que está intimamente relacionada

com a altura, número de hastes por planta e stand, foi

afetada significativamente pela salinidade do solo resultante
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da irrigaço com é'.1gua de salinidade e níveis de apl icaçg{o

cdi ferentes.
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APENDICE 1

APENDICE 1 - Volumes e salinidade da água de irrigaço aplicada
em cada parcela diariamente.

VOI_UME VOL. DIARIO CE a 25%c
DP,TA HORA

J\11 N2 N1 N2 51 S2 S3

16/09/93 MAI\IHA 20
TARDE 20

17/09/93 HNH 20
TAF<DE 20

18/09/9.3 MANH/..\ 20
TARDE 20

19/09/93 MANHA 20
TARDE 20

20/09/93 MANHA 20
TARDE 20

21/09/93 Mr'.\NHA 15
TARDE 15

22/09/93 MANHA 10
TAF<DE 10

23/09/93 MANHA 6.6
TARDE 6 .. 6

24/09/93 MMH 6.6
TARDE 6.6

25/09/93 MNHP 6.6
TARDE 6 .. 6

26/09/93 MINHA 6.6
TAFiDE 6 .. 6

27/09/93 MANHA 6.6
TARDE 6.6

28/09/9.3 MNH 6.6
TARDE 6.6

29/09/93 MANHA 6.6
TAFíDE •30/09/9.3 +1NH( 6.6
TAFWE 6 .. 6

31/09/93 MAl\11-IA 6.6
TARDE 6.6

01/10/93 MANHA 6.6
TARDE 6 .. 6

02/10/93 MAJ\II-IA 6.6
TARDE 6 .. 6

03/10/93 MANHA •

20
20
20
20
20
20

40

40

40

40

40

40

40

40

20
20
20
20
20 30 40
20
J.5 20 3o
15
10 13.2 20
10
10 13.2 20

40

40

10
10 13.2 20
10
10 13.2 20
10
10 13.2 2o
10
10 15.2 2O
1.0
10 .13.2 20
10
10 13.2 20
1.0
10 13.2 '.e.O
1.0
10 13.2 2o
10
10 13.2 20
1.0
10 13.2 20

0.57
0.57
0.57
0.57
0.57
(1.57 2 .. 13 4.16
0.57 2.13 4.16
0 .. 57 2.13 4.16
0.57 2.13 4.16
0.57 2.13 4.16
0.57 2.13 4.16
0.57 2.13 4.16
0.59 2.45 4.08
0.59 2.45 4.08
0.59 2.45 4.08
0 .. 59 2.45 4.08
0.59 2 .45 4.08
0.59 2.45 4.08
0.59 2.45 4.08
0.59 2.45 4.08
(1.59 2 .. 45 4.08
0,59 2.45 4.08
0.54 2 .. 58 4.11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4. .t 1
0.54 2.58 4. 11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4 . .t.t
0.54 2.58 4 . .t1
0.54 2.58 4.11
0.54 2.58 4.ll
0.54 2.58 4.11
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FENDICE 1 - ontinuaç&o.

DATP, HOR
VOLLUME VOL. DIARIO CE a 25%c

N1 N2 S.t S2 S3

0/10/93

07 /1.0/93

08/10/93

09/10/93

10/10/93

11/10/93

12/10/93

.J..4/10/93

15/10/93

1 6/10/93

1.7/1.0/93

13/10/93

1.9/10/93

20/10/93

21/10/93

TARDE 6.6 .10 0.54 2.58 4.1.1
MAI\JHA .ó 10 13.2 20 0.54 2.58 4.11
TARDE 6. 10 0.54 2.58 4.11
MAI\JHA 6.6 10 13.2 20 0.54 2.58 4.11
TARDE 6.6 10 0.54 2.58 4 .11
M/9KHP 6.6 10 13.2 20 o. 58 2.58 4.11
TARDE 6.6 10 0.58 2.58 4.11
MANHA 6 6 0.58 2.58 3.89
TARDE 0.58 2.58 3.89
NH 4 = 8 10 0.58 2.58 3.89

TARDE 4 5 0.58 2.58 3.89
MANHA 4 5 4 5 0.58 2.58 3.89
TARDE 0.58 2.58 3.89
MANHA 4 5 4 r 0.58 2.58 3.89'TARDE 0.58 2.58 3.89

MNH 6 7 1.2 14 0.58 2.58 3.89

TARDE 6 7 0.58 2.58 3.89

MANHA 6 7 6 7 0.58 2.58 3.89

TARDE 0.58 2.58 3.89

MAI\JI-IA 4 5 8 10 0.58 2.58 3.89

TARDE 4 5 0.58 2.58 3.89

MANHA 4 6 8 0.58 2.49 4.1.4

TARDE -' 4 0.58 2.49 4.14
MANHA 6 8 12 16 0.58 2.49 4.1.4
TARDE 6 8 0.58 2.49 4.1.4
M4(ANH 6 7 6 7 0.58 2.49 4.14
TARDE 0.58 2.49 4 .14
MAIIII-IA 6 7 6 7 0.58 2.49 4.1.4
TARDE 1).58 2.49 4.14
MA/IIHA 4 5 8 10 0.55 2.64 3.82
TARDE 4 5 0.55 2.64 :::.. 82
H(ANHO ~ 6 10 12 0.55 2.64 3.82
TARDE 5 6 0.55 2.64 3.82
MANHA 6 7 6 7 0.55 2.64 3.82
TARDE 0.55 2.64 3.82
M(ANH 7 8 14 16 0.55 2.64 3.82
TARDE 7 8 0.55 2.64 3.82
MI(AH 5 6 8 10 0.55 2.64 3.83
TAliDE 3 4 0.55 2.64 3.83

- ---------------------------------------------
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FENDICE 1 - Continuaço.

VOLU1'1E VOL. D IAl:C.: ID
D!HA HORA

Nl 1\11 1\12 S1 S2 S3

24/10/93

25/10/93

26/10/93

27/10/93

28/10/93

29/10/93

31/10/93

01/11/93

02/11/93

05/11/93

0/11/93

08/11/93

lO/ll/93

11/11/93

12/11/93

ANH
T!-\1:C.:DE
MANHA
TARDE
ANH
TARDE
MAl\11-1?'1
TARDE
MNH
TARDE
NH

TARDE
PIMH
TARDE
MANHA
TARDE
M!-\NHA
TARDE
ANH
TARDE.
MANH/'I
TARDE
MANH!-'I
TARDE
MANHA
TARDE
MANH/.\
TARDE
MH

TP,FWE
i"IANH/-'I
H\F\DE
MIMI
TARDE
MANH/.\
TAFWE
A/MH
TARDE
M/'INH/.'I
Ti.\RDE
MANHA
TI.\RDE

6 7

6 7

6 7
7 8

4
5 6
5 6
:"i 6
:"i 6
5 6
5 6

13 10
5 6

9 10

5 6
8 10
.' 6
8 1. (1
5 6
8 1. o
5 6
8 10
5 6
6 7
6 7

7 8

10 12
10 12
8 1.0
6 7
7 8
8 1 O
8 9
8 1.0
8 10
8 1.0

6

6

8

1.0

1 (i

5

9

l3

13

8

13

J1

6

7

20

14

15

16

16

7

7

15

:LO

12

12

16

6

:LO

16

16

16

1.6

13

7

8

24

17

18

1.9

20

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.53
0.53
O. 53
0.53
o. 53
o. 53
0.56
0.56
0.56
0.56
o. 56
0.56
0.5
o. 56
0.54
o. 54
O. 54
O. 54
0.54
o. 5LJ,
O. 54
0.54
0.54
0.54
0.51
O. 51
0.51
0.51
0.52
0.52
0.52
0.52
0.55
0.55

,, ,-,
..::. .. ..::.

2 .. 2
2 .. 2
2. 2
2.2,, ,-,
..::. • .L

2.2
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
2.4-8
2.22
2.22
,-, ,-,,-,
i,ai
, rr...
2.22
2 .. 22
,-, ,-,,-,
L .. L.t...

2.22

2 .. 22
2 .. 22
2.22
2.22
2 .. 22
2.22
2 . 22

2.14
2.1.4
2.14
2.14

3.83
3.83
3.83
3.83
3 .. 83
3.83
3.83
3.83
3.77
3.77
3.77
3.77
3.77
3.77
3.85
3.85
3.85
3.85
3.85
3.8'.",
3.85
3.85
3.73
3. 73
3.73
3.73
3.73
3.73
3.73
3.73
3.73
3.73
3.81
3.81
3.81
3.81

2.12 3.68
2.12 3.6
2.12 3.68
2.1.2 3.68
2.34 3.72
2.34 3.72
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FENDICE I - oninuaç&o.

VOLUME VOL. DIARIO

57

CE a 25%c
DATA HORA

Nl N2 Nl N2 51 S2 53

13/11/93 MANHA 9 10 9 10
TARDE

14/11/93 ANH 12 14 12 14
TARDE

15/11/93 MANHA 14 16 14 16
TARDE

16/11/93 MANHA 8 10 19 r;
'-.'

TARDE 11 13
17/11/93 INH 8 9 19 22

TARDE 11 13
18/11/93 MANHA 6 7 12 14

TARDE 6 7

0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54
0.54

2.34
2.34
2.34
2.34

2.34
2.41
2.41
2.41
2.41
2.41
2.41

3.72
3.72
3.72
3.72
3.72
3.72
3.97
3.97
3.97
3.97
3.97
3.97
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APENDICE 2

Foi retirada 10% das amostras para fazer a CE

medida no e:-:trato de satur-aç'ào e CE no e::tr-ato aquoso 1:5, os

Valores medidos pelas duas metodologias foram comparados através

ela análise de regresso, utilizando o método do ei:-:o principal

reduzido segundo MENK & IGUE (1992), obtendo-se as relaçbes nas

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

PARA A CAMADA 0-20 cm
12

11

10

9

8
Ê 78
s B
</)
(ll

5w
ü

4

3

2

Y = -1 ,28 + 8, 1 O X

lo
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.3

CE1 :5 (dS/m)

Guest
Rectangle



PARA A CAMADA 20-30 cm
10

9

8

E 7

o
s &
0
Q)

w
ü 5

J,.

4

3

2,
0.50 0.55 0.60 0.65 0.70

CE1 :5 (dS/m)
0.75 0.60 0.85 0.90

Y = 0,051 + 9,46 X
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APENDICE 3

QUADRO 1 - Quadro resumo da análise de variância para altura
de planta por ocasi~o da colheita de folha-verde
(ALT), número de hastes (NH), índice de falha no
stand por ocasi~o da colheita (STAND), salinidade
na amada de O a 10 cm (CE10) e produç'.'::\o (PRODT).

Fonte de
v,,ri,,ç'ào : G~L :----------------------------------------------------

Quadrado médio

ALT STAMD CE10 F'RODT
-··----==========-============~----===--=-------=======-------==============

C',.,

N

2 37.904%% 6,,6s** 2,92 ** 34,77% 6,07%

13.09%% 6,46 0,4 3,63 3, 94**

75ns 0,30/5 * 3,2s° o,s20,15

7116 0,27 0,03 0,65 0,,05f/esíduo 18

23,3 : 9,5 : 10,4 : 13,3 6,9

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F.
ns l~i\'o signi·Ficati.vo.
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APENDICE 4

QUADRO 1 - Volume de água aplicada, evapotranspiraço de
refer@ncia, verificada durante o experimento.

--- --- ---------- ----- -- - =- =- - --- ======== ============= ====== ==== === == === ===== =--- - - --- - ------- --
livel de aplicação Período Voluoe aplicado

u/1,44a
Elo

u/1,A4a°
Volume
(ETol

- --- -- - - -- ---- - - - ------ -- -------- - - - - - - - - - -- -- - - -- -- ---- -- = -==-==-==- =------ - -- - --- - -- -- - - - - - - -- --- - ---

IH 16-2/9 200 48,2 +,15

21/0-0/1+ 248 124,4 1, 99

7-21/1+ llb 138,2 0,84

22/10-04/11 135 rn,1 O, 97

05-lb/ 11 159 121, 7 1,31
--------------------------------------------------------------------------------------------------

2 lb-20/091 200 48,2 4, 15

21/09-0/1°' 390 124,4 2, 97

67-21/11 140 18,2 1,01

22/ 10-04/ ll 19 139, 1 1,21

05-lb/11 189 121,0 1,5
- ---=======- -- -- - ------ - - -- ------ - --- - -- - -- --- - -- - -- --- --- -- - ------ - --- ---- - - - - --- --- ----- --- - ----- - -- - -=

t Agua de irrigação do tipo SI
u As parcelas receberam os tipos de água Sl, 52 e 53 en função do tratamento estabelecido.
UI Cultura ioplantada em 07/10í93, o período de 07 a 21/10 coincide com a iase !enológica inicial da

cultura, o período de 22/10 a lb/11 corresponde a fase !enológica de crescimento.
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