AVALIACAO DE SODIO (Na) E DA CONDUTIVIDADE ELETRICA (CEes) DE UM
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Resumo- Objetivou-se com este trabalho avaliar os nigeisondutividade elétrica (CEes) e
o teor de Sdodio (Na) de um Neossolo flivico culivawom mamonaRicinus communis.), sob
diferentes laminas de irrigagéo, sendo L1 = 60%E2c: 80%Etc, L3 = 100%Etc, L4 = 120%Etc,
no municipio de Pesqueira, regido do semiaridogmbucano. Foram realizadas seis coletas de
amostras de solucao de solo por meio de tubos@dsae bomba a vacuo aos 88, 94, 100, 107, 114
e 120 DAG (Dias Apos a Germinacao). Conduziu-séissnde eficiéncia do sistema de irrigacéo o
gual operou com eficiéncia de 83,73%. Os dadosrf@aaliados por meio de gréaficos do tipo Box
Plot, apresentado valores de mediana entre 630 @ 8&m para a CEes e de 86,50 a 99,32 thg L
para os teores de Na.

Abstract — The objective of this paper was to evaluate dletrical conductivity levels
(CEes) and Sodium (Na) content of a Fluvic Neosstiivated withRicinus communig., under
different irrigation water depths, being L1 = 6@%c, L2 = 80% ETc, L3 = 100% ETc, L4 =
120% ETc, in Pesqueira, Pernambuco semiarid re@onsoil solutions samples were collected
through extractors tubes and vacuum pumps at 88104, 107, 114 e 120 DAG (Days after
germination). The analysis of the efficiency of thiggation system was evaluated and it operated
with the efficiency of 83,73%. The data was anallyg Box Plot graphs, presenting CEes median
values between 630 and 687 pS/cm and Na levelsbat®6.50 a 99.32 mg'L

Palavras-Chave— Condutividade Elétrica, salinidade, semiarido.
INTRODUCAO

Os solos de regides aridas e semiaridas podem eapmesacumulo de sais a niveis
prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, er@orae processos naturais de salinizacdo ou da
interferéncia humana, pelo manejo inadequado ggagdio (Silva et al 2007).

Souza et al. (2008) relatam que existe carénciasiedos sobre salinidade abordando
diferentes tipos de solo e culturas, verificando 8& o comportamento dos solos, mas também a

tolerancia das culturas exploradas em regides sidiasa
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A salinizacdo do solo € um dos problemas mais Séxawa agricultura irrigada nas regides
semiéridas e aridas, podendo ser causada porisa@vitlos na dgua de irrigacdo ou através da
propria constituicdo de minerais do solo atravésndemperismo (HORNEY et al., 2005). Em
excesso, 0s sais prejudicam o crescimento dasaplasm virtude dos efeitos diretos sobre o
potencial osmoético e dos ions potencialmente t&xipmesentes em elevadas concentracbes na
solugéo do solo (Sous al 2007).

Dias et al. (2005) comentam que o acumulo de sais no solondepe&ambém das suas
propriedades fisicas e, sobretudo, das condicOebeteagem e do balanco de agua e de sais na
zona radicular. Desse modo, dependendo da salmdia@d@gua e do solo, é recomendavel a adogao
de uma fragéo de lixiviacdo, associada a um sistentaenagem adequado.

A avaliacdo periddica da concentracdo de sais sw@ljproximos a zona radicular das plantas
contribui para a adequacédo das praticas de uswmldoescultivo, de planos de preservacdo da
gualidade de agua e operacdo de projetos de i@ogaenvolvendo processos de lixiviacdo e
drenagem, balangco de sais, sustentabilidade dmgé0 e protecdo ambiental (Queiroz. et al.,
2002).

De acordo com Ayers & Westcot (1991), nem todaswiras respondem igualmente a
salinidade; algumas produzem rendimentos econoreic@maceitaveis sob altos niveis de
salinidade, enquanto outras sdo sensiveis a nielaitvamente baixos; tal fato se deve a melhor
capacidade de adaptacdo osmoética de algumas plaaj@acidade esta que permite absorver,
mesmo em meio salino, quantidade suficiente de gl Jret al, 2009).

Outrossim, a utilizacdo na irrigacdo de aguas clmwadas concentracdes de sais deve ser
seguida de praticas que impecam a acumulacédo ecesssais no solo em niveis prejudiciais ao
desenvolvimento das culturas. A lixiviacdo, passagie agua através do perfil do solo, é uma
alternativa pratica e eficiente para reduzir o exoede sais solUveis nos solos, a uma taxa que
permita manter a salinidade média na zona radiemaralores toleraveis as culturas (Rhoagtes
al., 1999)

Segundo Garciat al. (2008), o efeito da irrigacdo com &gua salina esabsolo varia em
funcdo do sistema que esta sendo utilizado naaglicde agua. Os métodos de irrigacdo afetam a
eficiéncia de aplicacdo da agua e a salinidadejasriq os sistemas por inundacdo e aspersao sao
projetados de forma que distribuam a agua uniforemensobre toda a area irrigada, produzindo
um perfil de salinidade, no qual a maior parte das se acumula na parte inferior da zona
radicular. Em contraste com os sistemas por indiwa&;aspersdo, os sistemas por sulco e por

gotejamento aplicam dgua somente em parte do terren
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliamfiuéncia de laminas de irrigacdo sobre a
condutividade elétrica (CEes) e os teores de S@d) de um Neossolo Flavico cultivado com

mamona, no semiarido de Pernambuco, irrigado piejagoento.

MATERIAIS E METODOS

Local de Estudo:

A area de estudo esta localizada na Fazenda Nest@1@ do Rosario, Pesqueira-PE (Figura
1). O clima do local é classificado, segundo Kéepm®mmo BShw’' Semiarido quente, caatinga
hiperxerdfila, com temperatura média anual em tal@®7°C e precipitacdo média anual de 600
mm. A umidade relativa média anual do ar é de B%yelocidade média do vento é de 2,5'm s

de acordo com Santiago et al. (2002).

Figura 1: Imagem aérea da area experimental nanfla2¢. S. do Rosério, Pesqueira-PE.

Plantio experimental:

Apds a montagem do sistema e o teste de uniformjdad realizada abertura das covas e
adubacao de acordo com andlise de solo (Tabetadlizada no Laboratério de Fertilidade do Solo
da UFRPE, com fertilizantes organico (esterco deafjue quimico com Nitrogénio, seguindo
recomendacdo da andlise de solo de acordo com daatiatt al. (2008). As quantidades de
fertilizantes foram duas toneladas de esterco delcpor hectare; 15 kg Hade nitrogénio na
fundacéo e 20 kg Hana cobertura, cuja fonte foi Nitrato de Calcio.

Tabela 1. Resultado de andlise de fertilidade tiodaarea experimental.

Amostra pH P Na K Ca+Mg Ca Al H+Al C.O M.O.
1/9/2010  (4gua - 1:2,5) (mg/dm3) (cmolc/dm3) (g/kg)
N.S. Rosério 6,2 100 0,14 0,25 4,5 28 0,0 331 402042
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Silva (2008) quantificou os atributos fisicos e rmnglometria média da area de estudo
segundo EMBRAPA (1997), que estao descritos naldgbpara as camadas de 0-20, 20-40 e 40-
60 cm. De acordo com os resultados obtidos, aectassural € Franco arenoso, segundo Lemos &
Santos (1996).

Tabela 2. Analise da textura, densidade do sol9, (@nsidade da particula e porosidade
total do solo da area experimental.

Camadas Atributos Classe
(cm) Areia Argila Silte Ds Dp P Textural
o/Kg g/cm3 (%)
0-20 647,9 154,4 197,8 1,44 2,61 44,86 Franco areno
20-40 642,9 173,0 184,1 1,42 2,61 45,44 Francooaren
40-60 683,9 159,7 156,5 140 2,63 46,80 Francooaren

Em seguida foi realizado o plantio da mamona coldoesse quatro sementes por cova (Figura
2).

Figura 2-(A) Semeadura; (B) Cova com fertilizantgamico; (C) Cova com fertilizante

guimico; (D) Semente na cova de plantio.

Delineamento Experimental:

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizadon quatro tratamentos, que sdo as
laminas de irrigacdo, baseadas na Evapotranspideg&altura (ETc), sendo L1 = 60% ETc; L2 =
80% ETc; L3 = 100% ETc; L4 = 120% ETc, o que cqrorsleram aproximadamente a 496; 588;
679 e 772 milimetros respectivamente. Para andéiseatributos quimicos foram realizadas seis
coletas para extracdo da solugdo do solo. Para, teamam instalados 16 tubos para extracao de
solucdo do solo (Figura 3), na profundidade derB0a@ que também representa quatro repeticées
por tratamento, totalizando 16 parcelas experingentas coletas de solucdo do solo foram
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realizadas, por meio utilizando uma bomba de sungdnial (Figura 3), aos 88, 94, 100, 114 e 120
Dias apo0s a germinacao (DAG), respectivamente.

25710/2010

Figura 3. Bomba de succ¢ao e tubo extrator de soldg&olo.

Como variaveis dependentes foram determinadas autividade elétrica (CEes) em
condutivimetro de bancada da marca Hanna, modeld®8Bb (Figura 4) em uS/cm, teores do
Saodio (N&) quantificados por meio de Espectrofotometria anta da marca Micronal, modelo
B462.

Figura 4. Condutivimetro de bancada e espectrofett@te chama.

Para determinacéo da ETc, utilizou-se a equacéao:

ETc=EToxKc (2)
em que:

ETc = Evapotranspiragdo da cultura, em milimetros;

ETo = Evapotranspiracao de referéncia, em milinsetro
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Kc = Coeficiente de cultura, adimensional, de ac@aim os estadio fenoldgico da cultura.

Dias (2009), seguindo as recomendacdes de Doore&bdxuitt (1977), quantificou e
caracterizou as fases fenologicas da cultura daomeina BRS Energia e seus respectivos Kc's.
Entretanto neste estudo foram realizados ajustsesEc’s, expostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Coeficientes de Cultura ( Kc’s) utiliaagbara cultura da mamoneira.

Fases fenolégicas Caracterizacao das fases Duracao Kc's
média em
dias
F1 Da germinacgéo até 10% da cobertura do solo. 20 750
F2 F1 - até inflorescéncia do 1° cacho. 12 0,85
F3 F2 — até inflorescéncia do 2° cacho 15 1,00
F4 F3 — até a maturacao do 1° cacho 33 1,15
F5 F4 — até a maturacao do 2° cacho 15 0,85

Fonte: Ajustado de Dias, 2009.

Ja a Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), fonasf a partir de leituras de Tanque Classe
A (Figura 5), através da equacao:

ETo= ECAxKt (2)

sendo,

ECA = Evaporacédo do Tanque Classe A, em milimetros

Kt = Coeficiente de Tanque, adimensional, variade@cordo com a bordadura, a velocidade
do vento e umidade relativa local, neste caso sdadp75.

A evaporacdo do Tanque Classe A é medida fazendolsieura no parafuso micrométrico
acoplado ao mesmo, sendo:

ECA: Lanterior - Latual (3)

em que,
ECA = Evaporacéo diaria do Tanque Classe “A”, em;mm
Lanterio= Leitura anterior da régua instalada no tanquemam)

Lawar Leitura atual da régua instalada no tanque, em mm

Em caso de precipitacdo pluviométrica, a mesma sewveontabilizada, o que faz com que a

evaporacao seja diminuida ou mesmo anulada.
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Figura 5. Tanque Classe A, operado por agricubtcal|

Sistema de Irrigacao:

O sistema de irrigacdo localizada utilizado nesigeemento € por gotejamento tipo botédo
autocompensante modelo PCJ-CNL cinza, com vazadmabde 4L/h e pressdo de servi¢o na faixa
5 a 40 kPa, de acordo com o fabricante. O refesisiema se encontra instalado em solo aluvial
onde foi implantado um cultivo de mamoiidinus communik.), cultivar BRS-Energia, em uma
area de 500 m2 com espacamento de 0,75 m x 1 rfazeedo um stand de 666 plantas,

correspondendo a um emissor por planta, respectiviengFigura 6).

ot
#
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Figura 6. (A) Disposicdo no campo do sistema dgai¢go localizada por gotejamento; (B)
Emissor em funcionamento; (C) Procedimento de ndedige volume no emissor; (D) Area
molhada formada pelo gotejamento.

Com o intuito de se avaliar o funcionamento dorr@fesistema de irrigacdo, foi realizado
teste da uniformidade de distribuicdo de 4gua paiatema, baseado na metodologia desenvolvida
por Merriam & Keller (1978), onde se apresenta uibéro geral para interpretacdo dos valores de
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CUD para sistemas, que estejam em operagdo poruumacs anos: maior que 90%, excelente;
entre 80% e 90%, bom; 70% e 80%, regular; e mem®i7§%, ruim.

A coleta dos dados foi feita em quatro emissoresiguatro linhas laterais, nas posi¢coes de
Inicio, 1/3, 2/3 e Final, totalizando dezesseistpeoe amostragem. Com auxilio de um cronémetro
e de uma proveta graduada, foi mensurado o volunarpdade de tempo, correspondente a vazao
de cada emissor selecionado e com isso, estimoweeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC), o coeficiente de uniformidade de distriboig UD) e eficiéncia de aplicacdo (EA), os
guais foram determinados por meio das seguintes;égs:
$a-d @

cuc=10Q1--

nq

em que:
q = vazdo de cada emissor, t h
q = vazdo média dos emissores,t; b

n = nidmero de emissores

cup= 10{%] ()
q

Em que:

025 = média de 25% das vazdes com menores valores; e
q = média de todas as vazdes coletadas.
EA= 09CUD (6)

em que:

EA = Eficiéncia de aplicacéo, em %
RESULTADOS

Dados climaticos:

Na Figura 7, estéo os valores acumulados mensgsedgpitacido e da Evapotranspiracao de
referéncia (ETo) durante o periodo estudado. \berfie que no més outubro ocorreram eventos
chuvosos na ordem de 126 milimetros, sendo o mésodembro o que apresentou maior

evapotranspiracdo, em torno de 147 milimetros.
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Figura 7. Valores acumulados de precipitacao earapspiracao de referéncia (ETo)

Teste de Uniformidade e eficiéncia do sistema deigacao:

Silva et al. (2010) realizaram teste de uniforme&la eficiéncia no referido sistema de
irrigacédo. Na Tabela 4 observam-se os valores d&ovaos pontos amostrados, apresentando valor
médio de 3,44 L, um pouco abaixo da vazéo de projeto que é del4ldf) com coeficiente de
variacédo (CV) em torno de 4,90% de acordo com @duétle Merrian & Keller (1978).

Tabela 4 Valores de distribuicdo vazédo e vazdo média demstpor gotejamento, pelo
método de Merriam & Keller (1978).

Vazao (L/h) Linhas
Emissores Inicio 1/3 2/3 Final Média
Inicio 3,50 3,41 3,36 3,26 3,38
1/3 3,26 3,60 3,50 3,17 3,38
2/3 3,17 3,50 4,18 3,36 3,55
Final 3,50 3,50 3,60 3,22 3,46
Média 3,36 3,50 3,66 3,25 3,44
DesvioPad 0,17 0,08 0,36 0,08 0,17
CV(%) 5,08 2,24 9,78 2,52 4,90

Tal valor de vazéo pode ser considerado alto pai@adicdes do sistema, refletindo assim,
alta uniformidade na distribuicdo da vazao ao lodgse linhas de derivacdo. Na Figura 8, estao

apresentadas distribuicbes de dgua de acordo gmsigho dos gotejadores na linha lateral, vazéao
real, vaz&o do fabricante e vazdo média, enf.L h
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Posicdo do emissor

1 2 3 4
3,0
3,3
g __%
Rt & /
8 3,57 \
2
5 3.8
-
4,0 & 2 * A
4,3

—e— \azado Real (I/hj=8— Vazdo Média (I/h}—a=— Vazao de Projeto (I/h)

Figura 8: Distribuicbes de &gua de acordo com &@osdos gotejadores na linha lateral,

vazao real, vazao de projeto e vazdo média ers |itoo hora.

Na Tabela 5 verifica-se que o coeficiente de umfdade de distribuicdo (CUD) foi menor
gue o coeficiente de Christiansen (CUC) que, dedacoom Reiset al.(2005), isso ocorre, devido
ao primeiro dar um tratamento mais rigoroso aodlproas de distribuicdo ao longo da linha
lateral. Portanto, este sistema opera com o CUDUEL @m torno de 93,03% e 95,12%,
respectivamente, apresentando condicbes de undfadmi excelente (>90%), mostrando a
vantagem da utilizacao de gotejadores autocomptassan

Tabela 5. Valores dos coeficientes de uniformiddeleChristiansen (CUC) e coeficiente de
uniformidade de distribuicdo (CUD), eficiéncia ddieacdo (EA) e classificacdo do o sistema de
irrigacéo avaliado de acordo com Merriam & Kell&978).

Sistema CUC (%) CUD (%) EA (%9) Q Médio (L/h) Q Ratg (L/h) | Classificagég
Gotejamento 95,12 93,03 83,78 3,44 4,00 Excelente

Bernardo et al. (2005) citam que a melhoria dacumidade pode ser obtida por meio da
adocdo de praticas de manejo, como limpeza peaduiais criteriosa do sistema de filtragem,
possibilitando maior pressédo nos pontos de emiss&on como desentupimento dos gotejadores e
limpeza das linhas laterais. Quando estas pratéas sdo adotadas, os projetos tendem a
apresentar baixo desempenho.

Diante do exposto, conclui-se que o sistema dgagdo por gotejamento opera com

desempenho excelente, apresentando CUD super@nha 9
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Analise da Condutividade Elétrica (CEes) e do tealle Sédio (Na):

Analisando-se o comportamento da condutividadeiedétdas 16 parcelas experimentais,
observou-se que ndo houve diferenca significatiiteando o Teste Tukey ao nivel de 1 e 5% de
probabilidade, respectivamente. Portanto, paraasisanestatistica deste trabalho, os dados foram
analisados e agrupados para cada dia de coletadisemenciacdo de tratamento. Sendo assim,
foram confeccionados graficos do tipo Box-Plot, @sé observou que a salinidade apresenta uma
leve oscilacdo ao longo do periodo estudado, cordas valores da mediana que variaram entre
630 S it e 687 dS .

A Figura 9 exibe os Box-Plots de CEes para os dkasoletas selecionados, com base no 1°
guartil, 3° quartil, mediana e valores minimos &imas. Observa-se que aos 100 DAG ocorre uma
maior variancia da condutividade elétrica do soton uma mediana de 633 uS.m

Observa-se também que, neste mesmo dia, o valaredéana encontra-se proximo do 1°
guartil, o que indica uma tendéncia dos valoresatalutividade elétrica serem baixos. Aos 107
DAG pode-se observar a menor variacdo dos valoaesoddutividade elétrica, cujo valor da
mediana foi de 687 uS

Silva et al. (2010), trabalhando neste mesmo Ideakstudo, também observaram que o0s
dados de CEes médios, os quais indicam o nivehideferam baixos, ndo ocorrendo problemas
devido a presenca de sais, ou seja, 0s solos aadrestrada séo classificados como néo salinos,
por apresentar valores de CEes entre 0-4000 hS m

Condutivridacde Elértrica (CEes)
1600

1400 =
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]
1000 1
s
iy [—;E| @ j
o
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s00 === 1

400

ms/om

200 g o hedian

P [ 125%-75%

T mMon-Dutlisr Ranae
o o Outliers

&35 a0 = 100 1035 110 1135 120 e s

DA - Dnas Apds a Gerrninagio

Figura 9. Box-Plot da condutividade elétrica (CEss)ongo do ciclo da cultura.

No tocante a andlise de Sédio (Na) do solo, estdmgente € expresso em percentual de sddio
trocavel (PST) ou relacdo de adsorcédo de sédio JRAR depende dos teores observados de Na e
dos cétions célcio e magnésio; entretanto, edtaltra apresenta apenas os teores de Na em'mg L

permitindo a verificacdo da variacdo temporal dasibuto ao longo do experimento.
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No Box-Plot (Figura 10), pode-se observar a vadad@ds teores de Na ao longo do periodo
estudado. Percebe-se um pequeno aumento nos tkoMs seguido de uma pequena reducéo ao
fim do ciclo (120 DAG). Os valores da mediana wania de 86, 50 mgt aos 88 DAG até 99,32
mg L' aos 107 DAG. Pode-se perceber ainda, que os sattme teores de Na apresentaram
maiores variacbes aos 120 DAG, com a mediana eno 84,76 mg L' e valores minimo e
maximo de 83,72 e 188,60 m{ Lrespectivamente.

Teor de Jodio (M a)
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160 :
+
140 f o= o . —
- _
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oLl
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DAG - Thas A pds a Germunacio

Figura 10. Box-Plot do teor e Sédio (Na) ao longaitlo da cultura.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o solo estudado, por apresem textura mais arenosa, nao
apresentou riscos de salinizacdo, mesmo sendocgmtatiirrigacdo deficitaria. Com base no
monitoramento dos niveis de condutividade elé{@zes) e do teor de Sdédio (Na), verifica-se que

nao ocorreram tendéncias de aumento destes afiaatongo do ciclo da mamona.
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