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RESUMO

O uso da agua salina na agricultura é uma alternativa viavel, tendo-se em vista 0 aumento da demanda de agua
doce. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o crescimento e a producao de fitomassa da beterraba, sob irrigacdo com
agua de diferentes concentragdes salinas, em experimento em condi¢do de campo, no Campus da Universidade Federe
deAlagoas, emrapiraca. Os tratamentos foram cinco niveis de condutividade elétrica (1,0; 2,0; 3,0; 4,0e5,0dS m
O delineamento foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes. O maximo rendimento da beterraba aos 27 dias ap0s
aplicacéo dos tratamentos salinos foi obtido com uma salinidade de 30 aas variaveis altura de planta (AP),
diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), fitomassa seca da parte aéfg& (ESMassa seca total (FST).

Aos 42 dias apoés aplicacao dos tratamentos salinos, as variaveis fitomassa fresca da parte AgrieartrskBa
fresca da raiz (FFR), fitomassa fresca total (FFT), fitomassa seca da parte agkpe (f@Rassa seca total (FST)
aumentaram com o aumento da salinidade da #gchuva pode ter influenciado os resultados obtidos para as
avaliacoes, realizadas aos 42 dias ap0ds aplicacdo dos tratamentos salinos.

Palavras-chaveBeta vulgarid.; condutividade elétrica; qualidade da agua.

ABSTRACT

Beet growth and biomass under supplementary irrigation with water of different saline
concentrations

The use of saline water in agriculture is a viable alternative in view of the increased freshwater demand. The objective
was to evaluate the growth and biomass of beet under irrigation with water of different saline concentrations, in an
experiment conducted under field condition in the campus of the Universidade Feddeajabes -Arapiraca.The
treatments were five levels of electrical conductivity (S1: 1.0, S2: 2.0, S3: 3.0; S4: 4.0; S5: H)0demaximum yield
of beets at 27 days after saline treatments was obtained with salinity of 3:9 fif tme variables plant height (PH),
stem diameter (SD), root length (RL), shoot dry biomass (SDB), and total dry biomassAT4OB)ays after application
of saline treatments, the variables shoot fresh biomass (SFB), root fresh biomass (RFB), total fresh biomass (TFB), shoot
dry biomass (SDB), and total dry biomass (TDB) increased with increasing s&aiitymay have influenced the results
obtained for the evaluations performed at 42 days after application of saline treatments.
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INTRODUQAO Alagoano, cujo clima é, de acordo com a classificacéo de

L, : . Kdppen, tropical com estagéo seca/dedo.
Airrigac@o é um instrumento efetivo para o0 aumento o . . .
2 N . . Os dados diarios de precipitacdo pluvial e umidade
da produtividade e para a expanséao de fronteiras agrico- .. L :
. o relativa do ar do municipio deapiracaAL, referentes ao

las, porém sua utilizacao inadequada pode causar a, . . R

o . . gerlodo de marco a maio de 2010, época correspondente a
salinizag&o dos solos, principalmente em regides aridas e

. o . conducao do experimento, foram obtidos do Instituto Na-
semiaridas, diminuindo os rendimentos das culturas, ou .

. cional de Meteorologia (INMET) e encontram-se apresen-
até mesmo, resultando no abandono das teAas

L e tados na Figura As temperaturas do ar maxima, média e
salinizacao e sodificacao € problema com reflexos econg: . . ~ .

. . S . minima, referentes ao periodo de condugé&o do experimen-
micos, sociais e ecoldgicos (Ferraital 2006).

: . . . to, obtidas do Instituto Nacional de Meteorologia
Segundo Silvat al (2012), a salinidade induzida pelogNMET), estAo apresentadas na Figura 2.

homem é a que traz maiores prejuizos econdmicos, pois . . . o
i ) . . ) O solo utilizado na pesquisa foi classificado como
ocorre em areas nas quais se realizaram investimentos g\le-. -
. - ~ o rgissoloVermelho distréfico (Embrapa, 2013) e suas ca-
vados, como sistemas de irrigacéo e fertilizacdes. L o . ~
racteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm, estéo

salinidade induzida esta geralmente associada ao manejo
apresentadas riabela 1.

inadequado da irrigagdo e da fertirigagao, podendo s rO delineamento estatistico adotado foi o de blocos

causada tanto pela baixa qualidade da agua de irriga%éo . .
L . . asualizados completos, com quatro repeti¢des. Os trata-

quanto pela aplicagéo excessiva de fertilizantes ao solg. oo s . L
£ n rio b r tecnolodi lternativ ) mentos foram constituidos da combinagéo de cinco niveis
ecessarlo buscar techologias aflernativas pargy@ oo iinigade da aguadeirrigagdo (S1: 1; S2: 2; S3: 3;S4: 4

uso condizente dessas aguas salinas, com seu maior a rgé_ 5dS ), com quatro repeticdes. Os tratamentos fo-
veitamento na producéo vegetal, diminuindo os impactgs_ ' i

. . ) ram dispostos em 40 vasos, sendo cada parcela constitui-
ambientais (Santax al, 2010). Uma alternativa proposta .
i . R da por dois vasos de 2 L, espacados de 0,5 m entre vasos
é a utilizacao de culturas tolerantes a salinidade para pro- ) , .

~ ) _ e°0,9 m entre linhas dos vasés. aguas de diferentes
ducgéo vegetal intensiva.

. . . L concentracgdes salinas foram obtidas a partir de adi¢cdes de
Utilizada em diversas regifes semiaridas do mundo F\ o <. .

. B ~ __cloreto de sodio (NaCl) a agua de abastecimento, calcula-
beterrabafetavulgarisL.) € uma opedo para produgaodas conforme a equagéo 1, proposta por Richards (1954)
em condicdes de solos salinos (Katetijal, 1997), visto ' '
que, além de se destacar por sua composicao nutriciofaf; 640 * CEa 1)
sobretudo em acucares e pela forma de consumo da @H;
tuberosa, ela se apresenta como uma das hortalicas tole- 50 d |
rantes a elevados teores de sais (Aqeiral, 2006). C = concentraggo de NaCl (mg)t

SegunddAyers & Westcot (1991), a beterraba apreCEa = Condutividade elétrica da solugéo (d$.m

senta valores de salinidade limiar (CE) de 7,0 d3on- O cultivar de beterraba utilizado foi o “Eayonder

nando-se mais tolerante ao excesso de sais em estadiogy4as foram produzidas em bandejas de polietileno
avancados de crescimento. Por essa razéo, a utilizaggfandido, de 128 células, preenchidas com substrato com-
dessa cultura pode servir como alternativa de renda 3%sto de casca de arroz e htimus de minhoca, na propor-
produtor rural com problemas de salinidade na agua. ¢34 ge 1:1. O transplantio foi realizado, utilizando-se uma
Apesar de sua importancia econdmica, existem Pof,qa por vaso, quando apresentava de quatro a cinco

cos trabalhos que estudam o efeito da salinidade SObrﬁ)lﬂas definitivas, o que ocorreu por volta dos 25 dias
cultura, particularmente estudos do crescimento e do %@S a semeadura.

senvolvimento inicial da beterraba sob estresse salino € Antes do plantio, foi efetuada uma irrigacéo, para ele-

seu potencial para cultivo em condi¢6es de campa, q solo 4 capacidade de campo, sendo coletado o solo
salinizado por manejo incorreto da irrigacao. dos vasos, seguindo-se 0o método gravimétrico (padrao)
Por essarazao, objetivou- se, com este trabalho, avaligl egtfa, em que foi obtida uma umidade na capacidade
o crescimento e a producao de fitomassa da beterraba, Egl?:ampo de U = 26,32%s irrigacdes foram realizadas
irrigacao com agua de diferentes concentracdes salinagiariamente sempre no final da tarde e foi aplicado agua

P apenas no solo.
MATERIAL EMETODOS O volume de agua consumido foi calculado na manha

O experimento foi desenvolvido em condicdes de carlo dia seguinte, pela diferenca entre o volume de agua
po, em area pertencente a Universidade Fedefdhdeas aplicado e o drenado. Estimou-se a evapotranspiragéo da
(UFAL), Campurapiraca, nas coordenadas de 9°45°58 " &ultura (consumo), determinado diariameAssim, o vo-

e 35°38'58" 0, em altitude de 264 m. Esta regido é represkrne de agua a ser aplicado foi calculado com base no
tada pela transi¢cdo entre Zona da Mata e o Serté@nsumo do dia anterior

que:
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De acordo com a equacéo 2 de Rhoades (1974), e fra-A irrigacéo foi realizada manualmente, com proveta gra-
¢éao lixiviagéo 0,15, foram obtidos os tratamentos para estaada para medir as quantidades a serem aplicadas e dre-
fonte de variagcao. Consequentemente, foi realizado calawadas diariamente.
lo idéntico para fragéo lixiviagdo 0,20, caracterizando-se, As avaliacdes foram realizadas aos 27 e 42 dias apoés
assim, dez tratamentos com as concentracfes salinasapkcacdo dos tratamentos salinés. plantas de cada
acordo com a necessidade hidrica, esse valor variou canidade experimental foram colhidas separadamente e
cada etapa do ciclo da cultura. acondicionadas em sacos de papel previamente identifica-
VI = VA -VD ( 0s, transportados para o Laboratoério de Fisica do Solo

ﬁ a UFRAL, onde foram analisadas as variaveis: - altura de
planta (AP), mensurada do colo da planta até a base da
em que: ultima folha emitida, com régua graduada em cm; - nUmero

VI - Volume de agua a ser aplicada na irrigag&o (mL); de folhas por planta (NF), por meio de contagem direta,; -

diametro do caule, mensurado com paquimetro graduado;
VA - Volume de agua aplicado na irrigacdo anterior ou no,
periodo (mL): - area foliar (cm?), por meio de um integrador eletrénico de

) L _ area foliaymodelo LI-3100; - comprimento da raiz (CR),
VD - Volume de agua drenada na irrigagéo anterior ou Redido com régua graduada, - fitomassas fresca de parte

periodo (mL); aérea, de raiz e total; - fitomassas secas de parte aérea, de
FL - Fragdo de lixiviagéo (0,15 e 0,20). raiz e total.
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Figura 1: Precipitacéo pluvial e umidade relativa do ar durante o periodo de condugdo do experimento.
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Figura 2: Temperaturas do ar maxima, média e minima durante o periodo de experimentacao.
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Para obtencao dessas variaveis, as plantas foram reti-Oliveiraet al. (2012) relatam que o maior valor de
radas dos vasos, preservando-se suas estruturas, eviaea foliar de rabanete irrigado com agua salina foi obti-
do-se danos, tanto para a parte radicular quanto pardcacom aplicacao do menor nivel de salinidade (2dS m
parte aérea. Para determinagdo das fitomassas fresép ebtendo-se 497,20 énenquanto, no maior nivel de
seca daraiz e de parte aérea, as plantas foram retiradasdtisidade (10 dS 1), resultou no menor valor de area
vasos e lavadas, as raizes e a parte aérea foram pesbudi@s, obtendo-se 220 cincorrespondentes a uma re-
separadamente. ducéo de 55,75%, reafirmando-se os dados obtidos nes-

Em seguida, foram acondicionadas em sacos de papt® eestudo, mesmo com maiores concentracdes de sais
colocadas em estufa com circulagéo forcada,deGi°C, Nha agua.
por 48 horas, para posterior pesagem em balanca analiticaDe acordo conifester & Davenport (2003), a
de preciséo de 0,018s fitomassas frescas e secas totaigalinidade reduz o potencial osmotico, refletindo na di-
foram obtidas com a soma das respectivas massas freggislicéo da absorcédo de agua pelas plantas e compro-
e secas. metendo 0s processos fisiologicos; assim, as plantas

Os resultados foram submetidos a analise de variangfgdem apresentar modificagdes morfofisiologicas, a fim
pelo teste Fsendo as médias comparadas pelo teste @@ aumentar sua tolerancia a salinidade, com destaque
Tukey, a 5% com Goftwae estatistico SISAR (Ferreira, Paraareducéo da area foliam decorréncia da diminui-
2008); para o fator niveis de salinidade realizou-se teste@® do volume de células. Com reducaéBa@ aumento
regressdo (por polindmios ortogonais), com niveis ¢k concentracao total de solutos na folha, ocorre ajusta-

significancia de 0,01 ou 0,05 de probabilidade. mento osmatico das células, garantindo as plantas a ab-
sorgdo de agua.
RESULTADOS E DISCUSSAO De acordo com o modelo de regresséo para compri-

. o _mento de raiz (Figura 4B) o maximo valaos 27 dias apds
‘Houve efeito da salinidade (p < 0,01) sobre as varigyicac50 dos tratamentos salinos, foi atingido com 2,82
va_sAP, AF, FFI?X FSFA € '_:ST respectivamente. Houve dS mt, o que corresponde a 13,0 cm. Conforme Mohammad
efeito quadratico significativo (p < 0,01) soBfe DC.AF, o 5) (1998), 0 incremento da salinidade é acompanhado da
C~R' FSPA e FSTem fungdo da salinidade da agua de 'r“g%dugéo do comprimento de raizes, confirmando-se com
¢ao. isso os resultados obtidos neste trabalho.

De acordo com a equacao de regressdo para a altura dg&y modelo matematico que melhor se ajustou para a
planta, Figura 3A, a maxima altura foi obtida com 3,11 dS #tomassa seca da parte aérea, aos 27 dias apés a aplica-
', oque correspondg a 12,8 cm aos 27 dias apos aplicagsg dos tratamentos, foi o quadratico (Figura 5A) sen-
dos tratamentos salinos. do obtido 0 maximo com 3,0 dSim a diferenca de 20%

O modelo matematico que melhor se ajustou para digntre o maior (S5) e o menor (S1) nivel de salinidade.
metro do caule foi o quadrético (Figura 3B) O maximo dlgehen & Jiang (2010) afirmam que o efeito dos sais pro-
metro do caule, aos 37 dias apos aplicacéo dos tratamggica reducéo da parte area de certas espécies em razao
tos, ocorreu com 3,0 dShcorrespondendo 0,33 mm.  de nao apresentarem um ajuste osmético como meca-

Em estudos como o de Silva (2012), atribui-se a rednismo de adaptabilidade ao excesso de sais na solucéo
¢&o dos valores de didmetro do caule e do consumo hidréfm solo.
das plantas ao potencial osmético da solu¢éo do solo, Para a variavel fitomassa seca total (Figura 5B), aos 27
devido ao excesso de sais presentes, dificultando a abstiis apds aplicagéo dos tratamentos salinos, 0 maximo ren-
¢ao de agua por parte da planta, fazendo com que ela lierento foi obtido com 3,5 dShe corresponde a 0,25 g.
cise de maior esfor¢o energético para a absorgdo de aguaGondimet al. (2010), estudando a condutividade elé-

e de nutrientes, reduzindo-se, assim, 0 seu crescimentgica na producéo e nutricdo de alface em sistema de culti-
Os resultados da area foliar em fungéo dos tratamevse-hidroponico NFTtambém constataram que a fitomassa
tos salinos aplicados encontram-se na Figurd4Aaxi- seca total apresentou resposta quadratica ao aumento da
ma produc&o foi obtida com a salinidade de 2,85 dS nCE da solucéo, atingindo o maximo de 100,4 g com 2,68 mS
gue corresponde a 21, 4t partir desse ponto verifica- cn*. A partir dessa CE, houve uma reducéo de 7,1% na

se decréscimo de 24%, quando se compara S1 com S5MST com a CE de 4 mS ¢m

Tabela I Andlise quimica do solo utilizado no experimento

pH P M.O K Ca Mg Al H+Al T \% Fe Cu Zn Mn
(H,0) (mgdm?) (g dm?) (cmodm®) (%) (mg dn¥)
5,7 13 15 0,2 1,4 1,4 0,2 4,0 7,0 429 445 0,86 24 32
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Houve efeito da salinidade (p < 0,01) sobreAHER, Hassanlet al (2010), em estudos sobre a influéncia de
FFT, FSA, FSR e FSTHouve efeito linear significativo (p métodos de irrigacao e a qualidade da agua na producao
<0,01) sobre FER FFR, FFTFSRA, FSR e FSTem fun- de beterraba acucareira, observaram efeito significativo
¢do da salinidade da agua de irrigacao, respectivamemta.salinidade da agua no crescimeAtabui-se a redu-
Resultados semelhantes foram observados porediala ¢do dos valores ao potencial osmaético acrescido da solu-
(2013), estudando as relacbes hidricas em cultivaresg@® do solo, em razao do excesso de sais presentes, difi-
beterraba em diferentes niveis de salinidade do solo. cultando a absorgdo de agua por parte da planta, fazendo
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Figura 3: Altura de plantas (A) e Diametro do caule (B), aos 27 dias ap6s aplicacéo dos tratamentos em funcéo da salinidade da agua
de irrigagao.
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Figura 4: Area foliar (A) e Comprimento da raiz (B), aos 27 dias ap0s aplicagéo dos tratamentos em fungéo da salinidade da agua de
irrigacao.
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Figura 5: Fitomassa seca da parte aérea (A) e fitomassa seca total (B), aos 27 dias apds aplicacdo dos tratamentos, em fungéo da
salinidade da &gua de irrigacéo.
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com que ela precise de maior esforco energético paraetando lixiviagdo dos sais presentes na zona radicular das

absorcdo de agua e nutrientes, reduzindo-se, assim, gkuntas.

crescimento (Silva, 2012). Esses resultados estdo em desacordo com 0s encon-
Observa-se que, a medida que se aumentou a salinidaiddos em diversas pesquisas, como as deePalitt{2014);

da agua de irrigacéo, houve incremento da fitomassa fr€auluset al (2010); Silvaet al (2013); Silveet al (2014) e

ca de parte aérea e de raiz aos 42 dias apés aplicacaoSivs et al. (2014), estudando o efeito dos sais nas diver-

tratamentos salinos (Figura 6A e B). Constata-se, aindas culturas. Segundo Greenway & Munns (1980), o culti-

gue o maior rendimento para ambas as variaveis foi obsen; com 200 mM de NaCl, por um dado periodo de tempo,

vado com 5 dSr correspondendo a 3,13 e 0,59 g, respepodera acarretar a morte de espécies sensiveis, como o

tivamente, o que, provavelmente pode ser justificado pdkijdo, provocar reducfes de até 60% na biomassa de es-

elevada precipitacao durante o periodo experimental, acar-
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Figura 6: Fitomassa fresca da parte aérea (A) e fitomassa fresca da raiz (B), aos 42 dias apés aplicacéo dos tratamentos, em fungdo
da salinidade da agua de irrigagéo.
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Figura 7: Fitomassa fresca total (A), fitomassa fresca da parte aérea (B) e fitomassa seca total (C), aos 42 dias apds aplicacao dos
tratamentos, em funcéo da salinidade da 4gua de irrigacéo.
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