EFEITO DA IRRIGACAO COM AGUA SALINA EM UM SOLO
CULTIVADO COM O FEIJOEIRO (PhaseolusvulgarisL.)

RESUMO - Conduziu-se este trabalho com o objetivo
de avaliar os efeitos de diferentes concentracfes de sal,
da &gua de irrigacdo, na salinizagdo de um Latossolo
Roxo distréfico, onde cultivou-se o feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L. CV ESAL 686). O experimento foi condu-
zido em casa-de-vegetacdo no Departamento de Enge-
nharia da Universidade Federa de Lavras, em Lavras,
MG, com o propésito de evitar a interferéncia das pre-
cipitagbes pluviométricas. Os tratamentos consistiram
de cinco niveis de salinidade da agua (condutividade e-
|éricade 0,1; 1,0; 2,5; 4,0 e 5,5 dS m) com seis repe-
ticdes. A condutividade elétrica do extrato saturado do
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solo foi medida no inicio do experimento, no final da
fase vegetativa e apls a colheita. Constatou-se uma
diminuicéo da salinidade do solo para o tratamento
0,1 dS m™, nas diferentes datas de andlise do extrato.
Para os demais tratamentos, houve um aumento signi-
ficativo na salinidade: 116,98%, 195,10%, 565,84% e
955,17% para os niveis 1,0; 2,5; 4,0 e 55 dS m™,
respectivamente. Houve uma queda acentuada de
producdo com niveis crescentes de salinidade do solo.
O aumento da salinidade da &gua promoveu um a
créscimo linear na condutividade elétrica do solo e no
potencial osmatico.

TERMOS PARA INDEXACAO: Salinidade do solo, feijoeiro, irrigacio, Phaseolus vulgaris.

EFFECT OF IRRIGATION WATER SALINITY IN A SOIL
CULTIVATED WITH FRENCH BEANS (Phaseolus vulgarisL.)

ABSTRACT - The objective this study was to evaluate
the different irrigation water salt concentrations effects
in the sdinization of a “Dystrophic Dusky Red
Latossol”, cultivated with (Phaseolus vulgaris L. CV
ESAL 686). The experiment was carried out in a
greenhouse in the Engineering Department at Federal
University of Lavras, of Lavras — MG to avoid the
interference of the precipitations. The treatments
consisted of five level of water salt concentration
(electric conductivity of 0.10; 1.0; 2.5; 4.0 and 5.5 dS
m*) with six replications. The electric conductivity of
the soil saturation extract was measured at the

beginning of the experiment, at the end of the vegetative
phase and after the crop harvest. A decrease of soil
salinity was verified for the 0.1 dS m™ treatment in
measurements during the experiment. There was
significant increase of soil sdinity for the other
treatments:  116.98%, 195.10%, 565.84% and
955.17% for the levels 1.0; 2.5; 4.0 and 5.5 dS m™,
respectively. There was an accentuated decrease of
crop production as the levels of soil salinity
increased. The increase of the water salinity
promoted a linear increment in the soil electric
conductivity and osmotic potential.

INDEX TERMS: Soil salinity, beans, irrigation, Phaseolus vulgaris.
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INTRODUCAO

O uso da irrigagdo tem contribuido significati-
vamente para 0 aumento da produtividade agricola, a
[ém da incorporagdo, ao sistema produtivo, de areas cu-
jo potencia para exploracdo da agricultura é limitado,
em razdo de seus regimes pluviais. Por outro lado, air-
rigagdo tem causado alguns problemas ao meio ambien-
te. Dentre eles, destaca-se 0 uso inadequado da agua sa-
lina, e ou sddica, resultando na perda da capacidade
produtiva do solo. A salinidade da &gua provoca atera-
¢des nas propriedades fisico-quimicas do solo
(RHOADES et d., 1992, citado por Lima, 1998).

A agricultura irrigada depende da quantidade e
qudidade da &gua. Dentre as caracterigticas que determi-
nam a qualidade da &gua para a irrigagdo, a concentracao
de sais solGveis ou sdinidade é um fator limitante a0 de-
senvolvimento de algumas culturas (Bernardo, 1996).

O objetivo principal da irrigagdo € proporcionar as
culturas, no momento oportuno, a quantidade de agua ne-
cessaria para seu 6timo crescimento e, assim, evitar a di-
minuicdo dos rendimentos, provocada pela fata de &gua
durante as etapas de desenvolvimento sensiveis a escassez.
Com as irrigagfes, 0s sais contidos na &gua acumulam-se
na zona radicular, diminuindo a disponibilidade de &gua e
acelerando sua escassez. A compreensdo do processo de
salinizac&o permite encontrar formas de evitar seus efeitos
e diminuir a probabilidade de reducéo dos rendimentos das
culturas (Ayers & Westcot, 1991).

A acumulagdo de sais, na rizosfera, prejudica o
crescimento e desenvolvimento das culturas, provocando
um decréscimo de produtividade e, em casos mai s severos,
pode levar a um colapso da producdo agricola. 1sso ocorre
em razao da elevagdo do potencia osmatico da solugdo do
solo, por efeitos tdxicos dos ions especificos e dteracéo
das condicdes fisicas e quimicas do solo (Lima, 1998).

Os efeitos imediatos da salinidade sobre os vege-
tais sdo: seca fisiolégica, proveniente da diminuicdo do
potencial osmético, desbalanceamento nutricional devi-
do a elevada concentragdo ibnica, especiamente o so-
dio, inibindo a absor¢do de outros nutrientes e efeito t6-
xico de ions, particularmante o cloro e sodio.

Deve-se considerar que alguma salinizagdo do
solo é inevitdvel mediante a irrigagdo, uma vez que,
praticamente, toda &gua contém sai s dissolvidos e tragos
de elementos quimicos. Segundo Doorenbos & Kassam
(1994), a cultura do feijdo comum é sensivel a salinida-
de do solo. A diminui¢do de rendimento em relagdo a
condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo
(CEe) para vaores de 1,0; 1,5; 2,3; 3,6 e 6,5 dSm™ é
respectivamente de 0, 10, 25, 50 e 100%. Segundo Ber-
nardo (1996), o feijéo é considerado uma cultura pouco

tolerante & salinidade da &gua de irrigag&o, podendo haver
reducdo de até 50% na producgo da cultura quando irrige-
da com &gua com valores acima de 2,4 dS m'* de conduti-
vidade détrica.  S80 necess&rios estudos regionais com
novas cultivares, afim de verificar o comportamento des-
sas culturas quanto a salinidade de &gua e do extrato do so-
lo.

Solos normais podem se tornar improdutivos se
receberem sais soliveis em excesso devido as irrigagdes
mal conduzidas com é&guas salinas. Mesmo com um
bom controle da qualidade da &gua de irrigagdo, o que
raramente é feito na prética, h& um continuo residuo de
sais no solo (Souza, 1995). Sendo assim, com este tra-
balho objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes con-
centracOes de sal da &gua de irrigag8o sobre a saliniza
¢80 de um Latossolo Roxo distréfico onde cultivou-se o
feijoeiro (Phaseolus vulgarisL. CV ESAL 686).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casade
vegetacdo no Laboratdrio de Hidraulica da Universidade
Federa de Lavras (UFLA), em Lavras, MG com altitude
média de 910 metros, 21° 14’S de latitude e 45° 00'W de
longitude. A regido apresenta um clima do tipo Cwb, con-
forme a classificagdo de Koppen. Foi utilizado o feijéo
comum (Phaseolus vulgaris L.) , cultivar ESAL 686, que
apresenta habito de crescimento determinado, gréos gran-
des e ciclo precoce. A finalidade do cultivo em ambiente
protegido foi de possibilitar a aplicagdo dos tratamento de
niveis de salinidade da agua de irrigagdo sem a interferén-
Cia das precipitacdes pluviométricas e outros fatores clima
ticos.

Em um vaso de polietileno com capacidade para 7
dm?, foram semeadas seis sementes de feijgo, e aos sete
dias ap6s semeadura (DAS), foi feito um desbaste deixan-
do trés plantas por vaso. O material do solo utilizado foi
um Latossolo Roxo distréfico previamente peneirado. Uti-
lizando-se da andlise quimica de fertilidade, procedeu-se a
corregdo da acidez, mediante a aplicacéo de CaCOs, puro
para andlise. Na Tabela 1 estéo os dados da fertilidade do
solo utilizado, no qua a corregdo da acidez permitiu elevar
o valor da saturacdo de bases de 30,7% para 60%. Redli-
Zou-se a adubacdo segundo recomendacdo de Malavolta
(1980), fornecendo-se os nutrientes nas seguintes  doses,
em mgdm?: N =300; P= 200; K = 150; Ca= 75; Mg =
15, S=50,B =05 Cu=15 Fe=15 Mn=30; Mo=
0,1 eZn=5,0. A adubacdo de plantio consistiu em adicio-
nar toda dose de magnésio e de fésforo, e mais 1/3 da dose
do potéssio e do nitrogénio, dez dias antes da semeadura.
O restante do nitrogénio e potassio foi dividido em trés do-
ses de cobertura. Os demais nutrientes foram adicionados
trés dias ap0s deshaste.

Ciénc. agrotec., Lavras. V.27, n.2, p.443-450, mar./abr., 2003



445

TABELA 1 - Resultado da anélise de fertilidade do solo utilizado (cmol dm™®) UFLA, Lavras, MG.

Al Ca Mg K* P*

ph H+AI SB

cTC! CcTC?

0,0 0,8 0,2 8,0 0,4

6,1 2,3 1,0 1,0 3,3

*unidades em mg dm™> CTC* = CTC efetiva; CTC*=CTC apH 7,0

O delineamento experimental foi o inteiramen-
te casualizado com cinco tratamentos e seis repeti-
¢Oes, totalizando trinta parcelas (um vaso por parce-
la). Os tratamentos consistiram de solugdes de NaCl
de diferentes valores de condutividade elétrica (1,0;
2,5; 4,0 e 5,5 dS m™), além do tratamento correspon-
dente a &gua sem a adi¢do de sal, cuja condutividade
elétrica estava em torno de 0,10 dS m'*. Determinou-
se em laboratério a relagdo da condutividade elétrica
da solugéo com as concentracdes de NaCl, obtendo
uma equacdo apods a andlise de regresséo, sendo:

CE = 0,10586 + 2,7323 Cyoet (R®=0,968) (1)

em que,
CE = condutividade elétrica da solugo (dSm™)
Cnac = quantidade de NaCl (mg L™)

Essa equagdo foi utilizada para preparo das solu-
¢Oes, as quais foram renovadas semanamente e arma-
zenadas em local fresco e sombreado, a fim de evitar a-
teracBes do seu vaor por possiveis evaporacoes e varia-
¢Oes da temperatura.

No inicio do experimento, o solo de cada uni-
dade foi elevado a capacidade de campo; para isso,
saturaram-se 0s vasos com agua sem sal, envolvendo-
os individualmente com pléstico, deformaaforcar
a perda de agua apenas por drenagem. Logo apds o
final da drenagem, procedeu-se a semeadura. Até a
confirmagdo do pegamento, cerca de sete dias ap6s
semeadura, as irrigacdes foram feitas diariamente.

Na aplicacdo dos tratamentos, os volumes de &
gua de reposicdo para cada vaso foram obtidos a partir
da quantidade de &gua evapotranspirada diariamente em
cada tratamento; paraisso, foram instalados, em trés va-
S0s por tratamento, drenos de coleta da &gua de percola
¢do, possibilitando a equagcdo do balango de dguano
solo, sendo:

ET=1-D, 2

em que,
ET é aevapotranspiracdo didria,

| é aquantidade de &gua aplicada,
D é a quantidade de &gua drenada.

Durante todo o ciclo da cultura, foram anota-
dos os volumes de &gua consumidos por planta, em
cada tratamento, obtendo-se a evapotranspiracao.

No inicio do experimento, foi coletada uma a
mostra do solo para analise da condutividade elétrica do
extrato de saturagdo do solo. Aos 35 DAS e ao final da
experimentacdo, nova coleta de solo foi feita por trata-
mento. Em laboratério, essas amostras passaram por
uma preparacdo, consistindo basicamente em misturar
terrafina seca ao ar (TFSA) com égua destilada de ma-
neira a obter a “pasta saturada’. Essa pasta foi, entéo,
apos repouso, colocada num funil de extragdo com pa-
pel de filtro de alta retencdo. Aplicou-se sucgdo cole-
tando todo o extrato. A determinacdo de CE foi feitalo-
go apds a preparacdo do extrato, sendo o resultado ex-
presso em temperatura padréo de 25°C : multiplicou-se
a CE; medida a uma temperatura T°C pelo fator f; (Ta-
bela 2).

A colheita foi realizada aos 82 DAS, obtendo a
gueda de produgdo, em fungdo da salinidade do solo e
da&gua (equagdo 3).

QP = (1- PTG trat/ PTG test)* 100 @)

em que,
QP = queda de producéo (%),
PTGtrat = massa total dos gréos do tratamento em ques-

téo (g),
PTGtes = massa total dos gréos do tratamento 0,1 dS

m*(g).

Apés a colheita, obtiveram-se amostras de solo,
as quais foram enviadas ao Laboratério de Fertilidade
daUFLA, para analise quimica.
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O célculo da pressdo osmdtica foi feito com os
valores da condutividade elétrica do solo, conforme
Forsythe (1966), citado por Souza (1995):

PO = 0,0365 * CEes, 4)

em que,
PO = pressdo osmética (M Pa);

CEes = condutividade elétrica do extrato saturado do
solo (dSm™).

Para padronizar o teor de umidade dos gréos entre
0s tratamentos, obtiveram-se os valores da umidade aps
colheita, uniformizando posteriormente todos os valores
para 13%, valor recomendado para armazenamento. Para
esse procedimento, foi utilizado o método da estufa.

RESUL TADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores da con-
dutividade elétrica do extrato saturado do solo, medidos
em duas diferentes datas.

Tanto aos 35 DAS, quanto aos 82 DAS, houve
um aumento da salinidade do solo com a salinidade da
dgua de irrigacdo. Apenas com o tratamento 0,1 dSm™%,
a condutividade elétrica do solo reduziu, passando de
0,806 dS m™ para 0,238 e 0,430 dS m™* aos 35 e 82
DAS, respectivamente. O sinal negativo (-) na Tabela 3

indica reducéo da salinidade em relagdo ainicial. Souza
(1995), estudando o comportamento do feijoeiro culti-
var Eriparza, e irrigando com diferentes niveis de sali-
nidade da agua, observou evolucdo na condutividade
elétrica do solo proporcional aos tratamentos, ou seja, 0
efeito da égua na solucéo do solo foi diretamente pro-
porcional a concentracdo de sais na agua de irrigacao.
Resultados semelhantes também foram encontrados por
Borella (1986), em estudo conduzido com a cultura do
feijoeiro. Gervasio et a. (2000), trabalhando com alfa-
ce-americana e irrigando sob diferentes niveis de salini-
dade da &gua, também encontraram elevados niveis de
sal no extrato do solo com o aumento da condutividade
el étrica da &gua, apos colheita da cultura.

Verificou-se que houve diferenca significativa
para a reducdo na producdo nos diferentes niveis de sa-
linidade do solo e niveis de redug@o na evapotranspira-
¢80, bem como na reducao da evapotranspiracdo nos di-
ferentes niveis de salinidade da agua, ao nivel de 1% de
significancia pelo teste F. Na Figura 1 é apresentada
uma relagdo entre a queda de producgéo da cultura como
funcdo da salinidade do extrato de saturagdo do solo
apos a colheita. Verifica-se uma redugdo na producgéo do
feijoeiro, chegando a 93,4% quando a condutividade e-
Iérica do extrato de saturaco do solo foi de 8,51 dS m™,
para o tratamento de 5,5 dS m™ na dgua de irrigacao.

TABELA 2 - Fator de correcéo da condutividade el étrica (CE,s = CE; * fy).

T°C 15 17 19 21

23 25 27 29 31

fi 1,247 1,189 1,136 1,087

1,043 1,000 0,960 0,925 0,890

TABELA 3 - Valores da condutividade elétrica do extrato saturado do solo, fungéo da sdinidade da agua de irri-

gacdo, em duas datas de andlise.

Tratamentos CEe(dSm™) Aumento da CEe CEe(dSm™) Aumento da CEe
(dSm™) aos 35 DAS (%), aos 35 DAS aos 82 DAS (%), aos 82 DAS
0,1 0,238 -70 0,43 - 46,68
1,0 0,914 13,3 1,75 116,9
25 1,986 146,2 2,38 195,1
4,0 3,825 374,2 537 565,8
55 4,573 467,0 8,51 955,1

*Condutividade elérica do extrato inicial do solo = 0,8065 dSm™
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Pela equacdo de regressdo da Figura 1, estima-
ram-se os valores de queda de producdo para 0s mes-
mos valores de CEe citados por Ayers & Westcot (1991)
(Tabela 4).

Verificarse que a cultivar ESAL 686, para vao-
res menores que 2,3 dS m™ no solo, apresenta maiores
guedas de producdo; ja para valores de salinidade aci-
made 3,6 dSm™, apresentou-se mais tolerante em rela-
¢a0 ao apresentado por Ayers & Westcot (1991).

Segundo Souza (1995), com os efeitos dos sais
sobre a sucgdo da dgua no solo, é inevitével que as con-

centragfes salinas aumentem a pressdo osmotica a ni-
veis superiores aos normalmente suportados pelas plan-
tas. Pela Tabela 5, nota-se que houve um aumento da
pressdo osmética com niveis crescentes da égua de irri-
gacdo e da sadinidade do solo. Para a cultivar ESAL
686, a partir de aproximadamente 0,43 dSm'* de condu-
tividade elétrica no solo, houve uma reducdo da produ-
¢80 da cultura, mostrando que, a partir desse valor, as
plantas provavelmente estardo sujeitas tanto aos efeitos
téxicos quanto aos problemas de pressdo osmética que
inviabilizam a absorgéo de nutrientes.

100 1
< o
S g0
R
s
8 601
x
S 40 y =9,4138x + 13,31
8 R’ = 0,9032
> o
B 20
x
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
CEes (dSm™)

FIGURA 1 - Reduc&o na producéo em funcéo da salinidade do extrato do solo aos 82 DAS

TABELA 4 - Valores da queda na produgdo em relagdo a salinidade do extrato do solo para o feijoeiro, segundo
Ayers & Westcot (1991), e atual experimento (cultivar ESAL 686).

CEes(dSm?) Reducéo producdo (%), AYERS & Reducéo prodygéo (%),
WESTCOT (1991) atual experimento
1,0 0 22,7
15 10 27,4
2,3 25 35,0
3,6 50 47,2
6,5 100 74,5

TABELA 5- Valores da pressdo osmética aos 35 e 82 DAS, em funcgéo da salinidade da d&gua de irrigacao.

CEa(dSm?) CEes(dSm™), P. osmética (atm) CEes(dSm™) P. osmética (atm)
aos 35 DAS aos 35 DAS aos 82 DAS aos 82 DAS
0,1 0,238 0,085 0,43 0,15
1,0 0,914 0,329 1,75 0,63
25 1,986 0,714 1,38 0,85
4,0 3,825 1,377 5,37 1,93
55 4,573 1,640 8,51 3,06
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Observou-se que o consumo de &gua pelas
plantas, durante o ciclo de producéo, diminuiu com
niveis crescentes de salinidade da &gua de irriga
¢do, evidenciando um déficit de evapotranspiracdo
em torno de 69% entre plantas irrigadas com agua
nas concentracdes de 0,10 e5,5dSm™ (Figura 2).

Segundo Ayers & Westcot (1991), a presenca
de sais na solugédo do solo faz com que aumentem as
forcas de retencdo por seu efeito de osmose e, portan-
to, a magnitude do problema de escassez na planta.
Esse comportamento foi observado também por Ger-
vasio et al. (2000), ao estudarem diferentes concen-
tragBes de sal na dgua de irrigacdo sobre a producéo
da alface-americana, e por Marinho et al. (1998), ao
estudarem diferentes condic¢des de salinidade da agua
no desenvolvimento do abacaxizeiro. Santos (1990)
também observou esse fato na fase de desenvolvi-
mento inicial de bananeiras, em condi¢bes de casa-
de-vegetagdo, utilizando &gua de diferentes tipos de
salinidade. Borella (1986) ajustou uma fungéo linear
do aumento da condutividade elétrica da &gua de irri-
gacdo com o decréscimo no consumo de agua, quan-

100 ~

80 A

Reducéo naETc (%)

do seirrigou o feijoeiro com diferentes |aminas de li-
xiviagdo de &gua no solo e concentragdes salinas.

Pela Figura 3, verifica-se queda de produ-
¢do proporcional & diminuicdo da evapotranspira-
céo.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores dos
nutrientes encontrados apos experimentacdo em cada
tratamento. Observa-se que, com o0 aumento da sali-
nidade da &gua de irrigagdo, houve um acréscimo
consideravel de sddio no solo. A soma de bases (SB),
que expressa os valores de Ca™?, Mg*? e K*? somados,
alcangou niveis crescentes com 0 acréscimo da agua
salina, evidenciando uma provavel maior absorcéo
desses nutrientes pelas plantas irrigadas com 0,1 dS
m™ de condutividade elétrica. Consegiientemente, a
saturag@o de bases (V) apresentou-se crescente com
0s maiores niveis de salinidade. Ou seja, como os nu-
trientes, para serem absorvidos, deverdo se encontrar
na solucgéo do solo, e provavelmente como houve uma
redugcdo no consumo de &gua com maiores teores de
sal na irrigacdo, constatou-se uma reducéo da absor-
¢do de nutrientes pelas plantas, provocando, entre ou-
tros fatores, a queda de producéo.

y =12,969x - 1,8853

R®=0,9617
(0]

CEa(dSm ™

FIGURA 2 — Reducéo de evapotranspiracdo em fungdo da salinidade da &gua de irrigagéo.
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FIGURA 3 — Reducdo na producdo em funcéo da reducéo na evapotranspiragao.

TABELA 6 — Caracteristicas quimicas, pH e teores de macro e micronutrientes do solo em funcdo dairrigacdo sali-
na- UFLA, Lavras, MG, 2001.

Tratamentos
Caracteristicas 0,1 1,0 25 40 55
pH em H,O 6,2 6,4 6,3 6,3 6,0
Na (mg dm*) 20,2 529,9 912,6 1148,2 1207,0
P (mg dm®) 12,4 19,4 13,2 10,4 22,3
K (mg dm®) 133,0 174,0 194,0 261,0 227,0
Ca'? (cmol dm) 38 27 23 29 35
Mg*? (cmol.dm™) 0.2 0,9 04 0,3 0,3
Al*3 (cmol dm™®) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H+Al (cmol.dm™) 1,9 1,5 1,5 1,3 1,5
SB (cmol .dm) 4.4 6,4 7,2 8,9 9,6
t (cmol.dm™) 4.4 6,4 7.2 89 9,6
T (cmol dm™®) 6,3 79 87 10,2 11,1
V (%) 70,0 80,9 82,7 87,2 87,5
CONCLUSOES ¢) Constatou-se uma redugdo no consumo de &

gua pelas plantas com niveis crescentes de salinidade do
@) A salinizagdo do solo foi proporcional asa  solo e da&gua, o que afetou a produgéo.
linidade da &gua de irrigagdo a partir da CE de 1,0 dS
m; REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS
b) Houve uma reducdo na producédo do fei-
joeiro com niveis crescentes de salinidade do so- AYERS, R. S; WESTCOT, D. W. A gualidade da agua
lo; na agricultura. Campina Grande: UFPB, 1991. 218 p.
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