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Agua salina nos atributos fisioldgicos e na produtividade da mandioqueira

Saline water on physiological attributes and productivity of cassava

Roberto Silvio Frota de Holanda Filho' , Delfran Batista dos Santos®, Carlos Alberto Vieira de Azevedo® , Eugénio
Ferreira Coelho*e José Dantas Neto®

Resumo: Com vistas a verificar o efeito da salinidade da agua de irrigagdo na cultura da mandioca, instalaram-se dois
experimentos na area experimental de Irrigacédo e Drenagem do IF Baiano, Campus de Senhor do Bonfim, BA (100 28’
S; 400 11 W e 550 m). Os dois experimentos utilizaram delineamento inteiramente casualizado. Um constou de seis
tratamentos, sendo cinco tratamentos irrigados com agua salina com condutividade elétrica de 3 dS m™ variando as
laminas aplicadas: 110; 120; 130; 140 e 150% da ETc e um tratamento foi irrigado com agua potavel utilizando 100%
da ETc. Nesse experimento, as variaveis analisadas foram taxa fotossintética, condutancia estomatica, taxa de
transpiracdo e teor de clorofila. O segundo experimento, constou dos seis tratamentos citados anteriormente, acrescido
de uma testemunha que ndo recebeu irrigagdo (sequeiro). A varidvel analisada foi a produtividade da mandioqueira. O
uso de 4gua salina néo interferiu nos atributos fisiolégicos da mandioqueira, apesar de diminuir sua produtividade.
Palavras-chave: Taxa fotossintética, Condutancia estomatica, Taxa de transpiracéo.

Abstract: In order to verify the effect of salinity of irrigation water in cassava crop, two experiments were conducted in
the experimental area of Irrigation and Drainage of IF Baiano, Campus Senhor do Bonfim, BA (100 28'S, 40 11' W and
550 m). The two experiments used a completely randomized design. A consisted of six treatments, five treatments
irrigated with saline water with electrical conductivity of 3 dS m™ varying depths applied: 110, 120, 130, 140 and 150%
of ETc and one treatment was irrigated with potable water using 100% of ETc. In this experiment, the variables
analyzed were photosynthetic rate, stomatal conductance, transpiration rate and chlorophyll content. The second
experiment consisted of six treatments mentioned above, plus a witness who received no irrigation (rainfed). The
variable analyzed was the productivity of Cassava. The use of saline water did not interfere in the physiological
attributes of Cassava, despite their lower productivity.
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INTRODUCAO

Devido ao potencial do semiarido frente a
salinidade causada pela grande evaporacdo em relacdo a
precipitacdo, pesquisas sdo realizadas com o objetivo de
verificar a resposta das culturas ao cultivo em meio salino,
de forma a viabilizar areas consideradas marginais em
virtude da salinidade. Variaveis, como a taxa
fotossintética, a condutancia estomatica e a transpiracao,
as quais estdo diretamente relacionadas com a producéo,
sdo avaliadas nessas pesquisas.
No algoddo, Meloni et al. (2003) observaram que o
estresse salino diminuiu a fotossintese liquida e a
condutdncia estomética e indicam que houve abertura
estomatica limitada, afetando a capacidade fotossintética
das plantas. Garcia et al. (2007) irrigaram milho com agua
de condutividade elétrica igual a 1,2 dS m™ e diferentes
fracBes de lixiviacdo: 40; 30; 20; 15; 10 e 5% da I&mina
de irrigacdo aplicada e observaram ocorréncia de
diminuicdo na fotossintese, condutancia estomatica,
transpiracdo e eficiéncia do uso de agua na produtividade
do milho sempre que a fracéo de lixiviagdo diminuia.
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Na melancia, a evapotranspiracdo diminuiu com
0 aumento da salinidade da &gua de irrigagdo, de 0,57 dS
m™ para 4,5 dS m-1 (FIGUEIREDO et al., 2009).
Bezerra et al. (2005), manejando agua salina de duas
formas diferentes, diretamente no substrato ou na parte
aérea em plantas jovens de cajueiro verificaram,
independente da forma de manejo, que a taxa
fotossintética foi diminuida conforme o aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo. Para esses autores, grande
parte da reducdo da fotossintese foi devida a limitacdo
estomatica.

Trabalhando com a cultura da cebola, Lima e
Bull (2008) detectaram que o aumento na salinidade do
solo reduziu a producdo de bulbos, independentemente do
nivel de umidade do solo.
Utilizando agua salina na irrigagdo do Girassol, Nobre et
al. (2010), observaram que o aumento da salinidade da
4gua de irrigacéo a partir de 0,5 dS m™ diminui a altura de
planta, o didmetro caulinar, a fitomassa seca da parte
aérea, o inicio do florescimento e os didmetros de capitulo
externo e interno.

No amendoim, Correia et al. (2009), concluiram
que o numero de frutos sofreu um decréscimo total de
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36,0%, entre os niveis de 0,4 e 6,0 dS m™ condutividade
elétrica da agua de irrigacdo. Testando trés niveis de
salinidade da agua utilizada para preparo da solucdo
nutritiva no cultivo da alface hidrop6nica, Santos et al.
(2010b) concluiram que o aumento da salinidade dessa
agua diminuiu o nimero de folhas e o teor de matéria seca
da parte aérea.

Até a salinidade da agua de irrigacdo de 2,5 dS
m-1, ndo houve efeito deletério no crescimento de mudas
de maracuja porém este nivel de salinidade da agua
reduziu sua produtividade (CAVALCANTE et al., 2007).
S4o restritas as informacGes sobre a resposta da cultura da
mandioca a salinidade, cultura esta de grande importancia
econdmica e social para o Pais, pois, de acordo com a
FAO (2009), em 2007 o Brasil produziu 26,5 milhGes de
toneladas de mandioca, menor apenas que as producdes da
Nigéria e da Tailandia. Sendo assim, este trabalho teve
como escopo avaliar o uso de agua salina nos atributos
fisiologicos e na produtividade da mandioqueira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na area experimental de
Irrigagdo e Drenagem do IF Baiano, campus de Senhor do

Bonfim, BA, a qual apresenta coordenadas
geograficas de 100 28’ S e 400 11’ W e altitude de 550 m.
A area experimental apresentou 6 m de largura por 18,9 m
de comprimento, totalizando 113,4 m?.
A éarea experimental apresentou 21 lisimetros, cada um
constituido de uma caixa de fibra de vidro com capacidade

de 1,120 m®, cujas dimensées foram: 1,0 m de largura por
1,4 m de comprimento e 0,8 m de profundidade.

Os lisimetros foram enterrados a 0,75 m de profundidade
e, na base de cada um foi aberto um orificio de 0,025 m de
diametro ao qual foi conectada uma tubulacédo, que serviu
de descarga do efluente até os vasos coletores.

Sobre o orificio foi colocada uma calha invertida de 0,3 m
de comprimento, feita a partir de tubo PVC de 0,050 m de
didmetro, com perfuragbes em sua borda para permitir
apenas a passagem da agua pelo orificio. Na entrada da
calha foi posta uma pedra visando impedir a penetracdo de
unidades da brita tipo gravilh&o, a qual foi colocada sobre
a base da caixa, formando uma camada de 0,020 m de
espessura; enfim, sobre esta foi posta uma camada de
areia lavada, de igual espessura, para facilitar o
movimento de agua no perfil.

Sobre a camada de areia lavada foi colocado solo
da prépria area, um latossolo amarelo eutréfico (Tabela
1), o qual foi devidamente passado em peneira com malha
de 0,003 m de espessura de modo a formar um perfil
homogéneo. O preenchimento dos lisimetros foi feito em
camadas de solo de aproximadamente 0,2 m. Fora dos
lisimetros, foi preenchida camada de solo de igual
espessura para que ndo ocorresse dilatacdo dos mesmos. O
preenchimento da segunda camada de 0,2 m s6 comegou
quando todos os lisimetros apresentaram a primeira
camada de solo. Este preenchimento prosseguiu até a
espessura de 0,6 m.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 0,2 m

pH Ca Mg K Na S Al H V P CEes
(cmol, dm™) (%) (gdm3) (@dSm?)
58 35 0,8 0,3 0,1 47 0 1,7 73 292 0,6

Nos 0,20 m de solo superficial dentro dos
lisimetros, foi incorporado esterco de galinha peneirado,
perfazendo o total de 5% do volume total de solo, o qual
foi de 0,84 m®. A cultura instalada na &rea experimental
foi a mandioca (Manihot esculenta Crantz). O plantio foi
manual, na profundidade de 0,1 m, utilizando-se uma
maniva-semente de 0,2 m de comprimento por cova, em
posicdo horizontal. O espacamento utilizado foi de 0,7 m
entre plantas e 1 m entre fileiras, de forma a constituir 2
plantas por lisimetro.

As variedades utilizadas no plantio foram a
Saracura e a Dourada. Apenas as plantas da variedade
Saracura foram analisadas no experimento enquanto as

plantas da variedade Dourada foram instaladas somente
como bordadura.

Nos lisimetros em que a emergéncia das plantulas
ndo ocorreu ou foi deficiente, realizou-se a permuta entre
as manivas de dentro dos lisimetros ndo emergidas com as
de fora, emergidas. Na Tabela 2 estdo expressas as
caracteristicas quimicas das &guas utilizadas na irrigacéo.
Conforme Rhoades et al. (1992), a agua 1 da referida
tabela é classificada como potavel e a 4gua 2, como salina.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas das aguas utilizadas na irrigacdo

pH CE Ca Mg Na K Carbonato Bicarbonato Cl RAS
Aguas dsm*
g ( ) (meq LY (meq L)%
1 5,28" 0,14 0,5 0,5 0,49 0,03 0,0 0,39 0,92 0,69
2 6,922 3 4,26 8,24 18,38 0,42 0,0 0,54 27,25 7,35

1 - Agua potéavel; 2 - Agua salin

A determinacdo da condutividade elétrica das aguas
utilizadas na irrigacdo foi feita em laboratério com um

Antes de ser iniciado o manejo da irrigacdo, o solo
dentro dos lisimetros foi deixado na capacidade de campo;
para isso, 0 solo foi saturado com agua até atingir uma
lamina de cerca de 0,02 m acima de sua superficie; em
seguida, o lisimetro foi coberto com lona plastica, de
modo a impedir a evaporagdo e permitir apenas a
drenagem da agua.

O calculo da quantidade de agua a ser aplicada em
cada tratamento foi igual ao produto entre a
evapotranspiragdo da cultura e a é&rea do lisimetro,
conforme a Eqg. 1, seguinte:

Qai=ETcxA

em que:

Qai — quantidade de &gua a irrigar por lisimetro, em L;
ETc — evapotranspiracdo da cultura, em mm;

A - Area do lisimetro, em m?.

No célculo da evapotranspiracdo da cultura (ETc),

utilizou-se a Eq. 2:

ETc=ETox Kc

em que:

ETo — Evapotranpiracdo de referéncia, em mm;
Kc — Coeficiente de cultivo, adimensional.

Por sua vez, a evapotranspiracdo de referéncia foi
determinada pelo método de Hargreaves (1974) (Eq. 3),
como mostrado a segulir:

ETo = 0,0023 (Tmed + 17,8) (Tméx — Tmin)*° Ra
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em que:
Tmed — Temperatura média, em °C;
Tméx — Temperatura maxima, em °C;
Tmin — Temperatura minima, em °C;
Ra — Radiaco extraterrestre, em mm dia™.

As medicGes das temperaturas maxima e minima
foram diérias, através de um termdmetro de méaxima e
minima instalado em um abrigo meteoroldgico; obteve-se
a temperatura média pela média aritmética entre a
temperatura maxima e a minima diaria. As medidas da
precipitagdo pluvial foram obtidas através de um
pluviémetro de PVC instalado na area.

A irrigagdo foi realizada com frequéncia de 7 dias.
A aplicacdo foi manual, utilizando-se uma mangueira de
0,02 m de didmetro e comprimento de 30 m. Conectou-se,
a uma das extremidades da mangueira, um hidrémetro
com precisdo de 0,02 L, para o controle da &gua a ser
aplicada.

A 4gua drenada e escoada pela tubulagéo acoplada
a cada lisimetro, foi coletada em baldes plasticos
graduados de doze litros e medida com proveta de 1 L,
apresentando precisdo de 0,01 L.

Observa-se, na Figura 1, a precipitagdo pluviométrica
durante o experimento.

fev/08
mar/08

abr/08
mai/08

jun/08

Meses

Figura 1. Precipitagdo mensal durante o experimento
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A precipitagdo total durante a execucdo do
experimento foi de 859 mm, sendo os meses de margo e
abril de 2008 os de maiores precipitacdes. A precipitacdo
total ficou abaixo da faixa recomendada para o plantio de
sequeiro que é de 1000 a 1500 mm anuais (ALVES;
SILVA, 2003).

Na area experimental do trabalho, foram realizados
dois experimentos que utilizaram delineamento
experimental inteiramente casualizado.
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Para determinacdo dos atributos fisioldgicos da
mandioca trabalhou-se com seis tratamentos e trés
repeticdes, totalizando 18 unidades. Os tratamentos
consistiram de um tratamento irrigado com é&gua potavel
oriunda da Empresa Baiana de Agua e Saneamento
(EMBASA) (100% da ETc) e cinco tratamentos irrigados
com 4gua salina de condutividade elétrica igual a 3 dS m™
variando as laminas aplicadas: 110; 120; 130; 140 e 150%
da ETc (Tabela 3).

Tabela 3. Tratamentos utilizados para obtencéo dos atributos fisiologicos

Tratamentos Potavel Agua salina
0,14 dSm™ 3dSm™®
Laminas (% ETc) 100 110 120 130 140 150
Laminas (mm) 1345 1479 1614 1748 1793 2017

Para um estabelecimento melhor da cultura nos
dois primeiros meses, todos os tratamentos foram
irrigados com agua potével.

A aplicagdo dos tratamentos se iniciou no dia 14 de
abril de 2007 finalizando no dia 20 de abril de 2008; cinco
dias depois procedeu-se a coleta dos atributos fisioldgicos
com auxilio de um porébmetro de difusdo LI-1600C,
enquanto o teor de clorofila foi determinado através de um
clorofilébmetro da marca Minolta, modelo SPAD/502. As
medi¢des foram realizadas entre as 9 e 12 h, em condiges
de boa luminosidade. Obteve-se a média dos atributos
fisiologicos por lisimetro a partir da leitura realizada em
trés folhas de cada planta dentro do lisimetro, excetuando-

Tabela 4. Tratamentos utilizados para obtenc¢do da produtividade

se o teor de clorofila cuja média foi obtida a partir da
leitura de 6 folhas por planta.

As variaveis analisadas foram taxa fotossintética,
condutncia estomatica, taxa de transpiracdo e teor de
clorofila.

Para analise da produtividade da mandiogueira, 0s
tratamentos sé findaram no dia 1 de junho de 2008. Para
determinagdo dessa variavel, foram utilizados seis
tratamentos e uma testemunha com trés repetices,
totalizando 21 unidades. Os tratamentos utilizados foram
semelhantes aos utilizados na determinacdo dos atributos
fisiologicos, acrescentando-se a esses a testemunha, a qual
ndo recebeu irrigacdo (condi¢do de sequeiro), conforme
expresso na Tabela 4.

Tratamentos Sequeiro Potavel Agua salina
0,14dsm™ 3dsm*
Laminas (% ETc) 0 100 110 120 130 140 150
Laminas (mm) 0 1345 1479 1614 1748 1793 2017

No dia 20 de junho de 2008, procedeu-se a colheita
manual da cultura. As raizes colhidas foram separadas do
solo agregado, identificadas por lisimetros e levadas para
serem pesadas. A producdo de cada lisimetro foi dada pela
soma da producdo das raizes das duas plantas que eles
apresentaram. Em seguida, esta produc¢do foi dividida pela
area do lisimetro, obtendo-se a produtividade de cada
repeticao.

A anélise de variancia foi realizada visando a
verificagdo do efeito dos tratamentos nas variaveis

analisadas. Para comparacdo das médias dos tratamentos,
usou-se o teste de Tuckey a nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estd o resumo da anélise de variancia
dos atributos fisiol6gicos em funcéo dos tratamentos. Nao
houve influéncia dos tratamentos nas variaveis analisadas
apesar de, numericamente, a média da variavel taxa
fotossintética ter sido bem superior as demais no
tratamento com &gua potavel (Tabela 6).

Tabela 5. Resumo da ANOVA dos atributos fisioldgicos da mandioqueira em fungdo dos tratamentos

Fontes de variacdo GL Quadrados médios

Fotossintese Condutancia Transpiracdo Clorofila
Tratamentos 5 379206"° 0.021"* 5.32"* 10.72"*
Residuo 12 211012 0.018 3.53 19.75

n.s: ndo significativo
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Tabela 6. Média dos atributos fisioldgicos da mandiogueira em fungédo dos tratamentos

Tratamentos
Variavel 1281 mm 1409 mm 1537 mm 1665 mm 1793 mm 1922 mm
0,14dSm* 3dSm*

Taxa fotossintética™® 1153 528,5 602,8 678,4 654,2 645,6
(umol de CO, s m?)

Condutancia™® 0,230 0,231 0,143 0,124 0,115 0,339
(umol de CO, s m?)

Transpiracdo™® 2,351 2,319 1,887 1,615 1,886 2,249
(ug de H,0 cm™?s™?)
Clorofila™ (ug cm™) 25,24 24,50 21,08 21,80 20,68 21,72

n.s: ndo significativo

A precipitacdo pluvial nos dias anteriores aos da
medicéo dos atributos fisiolégicos baixou a condutividade
elétrica do solo (Figura 1), situagdo que pode explicar o
motivo pelo qual ndo houve diferencas significativas
devido aos tratamentos. Desta forma, o volume de chuva
ocorrido nos dias anteriores a coleta foi suficiente para
deixar a salinidade do solo em nivel que ndo propiciou
diferenca significativa entre os tratamentos.

Marinho et al. (2005) também constataram que nédo
houve diferenca significativa sobre a eficiéncia do
aparelho fotossintético do coqueiro quando aumentaram a
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo, apesar dessa
situacdo ter ocasionado diminuicdo na condutancia
estomatica.

Esses resultados diferiram dos encontrados por
Meloni et al. (2003) na cultura do algoddo, visto que os

autores verificaram que a fotossintese e a condutancia
estomatica diminuiram com o estresse salino.

Na cebola os resultados obtidos por Lima et al.
(2006) discordaram com relacdo a variavel clorofila. Esses
autores constataram que o aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacéo reduziu o teor de clorofila nas
folhas.

Este resultado também diverge do encontrado por
Campos et al. (2008) na cultura da melancia, segundo os
quais a salinidade da &gua de irrigacdo reduziu a taxa
fotossintética, contribuindo para isso a diminui¢do na
aquisicdo de CO, devido ao fechamento dos estdmatos
pois a condutancia estomatica, a concentragdo intercelular
de CO, e a transpiracdo, também diminuiram com o
aumento dos niveis de salinidade da &gua de irrigacéo.

Na varidvel produtividade da mandioqueira,
ocorreu efeito significativo dos tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da ANOVA da produtividade da mandioqueira, em funcdo dos tratamentos

Variavel Produtividade
Graus de liberdade Quadrados médios Ccv
Fontes de Tratamentos Residuo Tratamentos Residuo (%)
variacdo
6 14 186.63** 75 20,84
**: significativo a nivel de 1% de probabilidade
Na Tabela 8 tem-se a comparacdo de médias de
produtividade da mandioqueira obtidas nos tratamentos.
Tabela 8. Produtividade da mandiogueira em fungdo dos tratamentos
Tratamentos
Variavel 1345 1479 1614 1748 1793 2017
Sequeiro mm mm mm mm mm mm
(0,14 dS m™) (3dS m™)
Produtividade (t ha™)** 10,75 b* 30,83 a 884b 1138b 1091b 836b 10,89b

O tratamento com maior média de produtividade
foi o irrigado com &gua potavel que proporcionou, a
cultura da mandioca, suprimento hidrico adequado, de
forma a isentar a cultura dos estresses hidrico e salino.
Resultados semelhantes foram observados por Silva et al.
(2005) na cultura da banana.

**: significativo a nivel de 1% de probabilidade; 1- letras iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente pelo teste Tuckey

Os tratamentos que receberam agua salina com
diferentes 1dminas de irrigacdo e o tratamento de sequeiro
apresentaram médias semelhantes estatisticamente. Essas
médias foram inferiores a média nacional de
produtividade da mandioca, que é de 14 t ha® (MATTOS,
2006). Os tratamentos irrigados com agua salina tiveram o
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estresse causado pela salinidade do solo oriunda da agua
de irrigacdo salinizada, enquanto no tratamento sem
irrigacdo o estresse foi causado pela falta de umidade.

Resende e Cordeiro (2007) encontraram resultado
semelhante para as culturas de beterraba e cenoura haja
vista que sua producdo diminuiu consideravelmente
quando a agua de irrigacdo aumentou a condutividade
elétrica de 0,1 para 8 dS m™.

Da mesma forma, Lima e Bull (2008) detectaram
que o aumento na salinidade do solo reduziu a produgéo
de bulbos de cebola, independentemente do nivel de
umidade do solo.

Porto Filho et al. (2006) constataram que aumentos
na salinidade da agua de irrigacdo reduziram as producées
comercial e total do meloeiro. Para esses autores, quanto
mais préximo do inicio do ciclo cultural do meloeiro se
usar aguas salobras na irrigacdo, maior serd a reducédo da
producdo comercial e total de frutos.

No amendoim, o nimero de frutos sofreu um
decréscimo total de 36,0% entre o0s niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo, de 0,4 a 6,0
dS m* (CORREIA et al., 2009).

No cultivo da alface hidropdnica com &gua salobra
subterranea, Santos et al. (2010a) afirmam que o aumento
da salinidade da solugdo de cultivo levou & redugdo linear
do rendimento das plantas de alface.

Silva et al. (2008) também verificaram, na
mamoneira, que a cultivar Paraguagu diminuiu o peso dos
frutos e sementes quando a salinidade da &gua de irrigacdo
aumentou.

CONCLUSOES

O uso de &gua salina ndo interferiu nos atributos
fisioldgicos da mandioqueira;

A produtividade da mandioqueira diminui com o uso da
dgua salina na irrigacgdo.
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