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RESUMO

SOUSA, Maria Rute de, Comportamento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris,
L. cv. Eriparza) submetido a diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigagdo. Lavras, UFLA, 1995. 94p. (Dissertacao
Mestrado em Engenharia Agricola /Irrigagdo e Drenagem) .*

Este trabalho foi desenvolvido com o propbésito de

avaliar o comportamento do feijoeiro, variedade Eriparza, a

salinidade da &gua de irrigacdo. 0 experimento foi instalado em

casa de vegetagdo, préximo ao Laboratério de Hidrdulica da

Universidade Federal de Lavras, com inicio em dezessete de maio

e término em quatorze de agosto. Foram utilizados dois tipos de

sals para salinizar a A&gqua destilada, o NaCl e o CaCly com

quatro niveis de condutividades elétricas, 0,7; 1,4; 2,;1; 2.

dS/m a 25°C e uma testemunha com dgua destilada. O controle da

irrigagcao foi feito pelo método de pesagem dos vasos,
restabelecendo a capacidade de campo ou seja 0,1 atm, com base

no consumo de agua, acompanhado de lamina de lixiviacao.

* Orientador: Dr.Luiz Anténio Lima. Membros da Banca: Dr. Manoel
Alves de Faria; Dr. Messias José Bastos de Andrade.
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0 delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (2x4)com parcela adicional,
résultando em nove tratamentos com trés repetigdes. Foram
analisadas as variaveis altura da planta, numeros de folha, peso
da matéria seca da parte aérea e raizes, numero de vagens por
planta, nUmero e peso de grdos, teores foliares de nutriente,
aréa foliar, condutividade elétrica do extrato saturado do solo
e fertilidade. Os resultados obtidos deste trabalho indicam ser
o feijoeiro, variedade eriparza, tolerante ao ion Cl=, @&
sensivel a salinidade conforme redugdes observadas nas varaveis

de crescimento e producédo.
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SUMMARY

The behavior of bean plants (Phaseolus vulgaris .. cv. Eriparza)
irrigated with saline water

The main objective of this work was the evaluate the
tolerance of bean plants(Eriparza variety) irrigated with
saline water. The experiment was set up in greenhouse, at the
Hydraulics Laboratory of Federal University of Lavras, planted
on May 17" and harvested on August 14"". Two salts were used to
prepare the water, NaCl and CaCl;, with four 1levels of
electrical conductivity, 0.7, 1.4, 2.1 and 2.8 dS/m at 25°C.
Distilled water was also used to irrigate the pots, considered
as a control. The irrigation management was done by daily
weighting the pots, recovering the soil moisture to field
capacity, accompanied by leaching procedures to keep constant

the electrical conductivity of soil solution.



1 INTRODUGAO

Entre os varios fatores que afetam o crescimento
e desenvolvimento das plantas, constam os problemas de
salinidade que originam-se da acumulagado de sais soluveis
no solo e do encharcamento (alagamento) do perfil.
Estimativas feitas pelo WORLD WATCH INSTITUTE, permitem
concluir que aproximadamente 25% da &area irrigada ja& esta
seriamente afetada por sais. 0Os efeitos da salinidade
podem ser observados no crescimento das plantas e no
rendimento da cultura, podendo atingir casos extremos,
quando se tem a perda total da producio.

Problemas de salinidade tém sido associados
frequentemente ao teor de sais na agua de irrigacido e a
presenca de lengol fredtico elevado junto ao sistema
radicular. As regides onde os efeitos da salinidade sio
mais notérios, sdo aquelas localizadas nas zonas aridas e
semi-&ridas, sujeitas a intensas evaporacdes e Dbaixas
precipitagdes. Na regido nordeste, por exemplo, existem
cerca de 600 mil hectares irrigados, que embora

correspondendo a apenas um décimo da Aarea potencialmente



irrigavel, entdo sujeitos aos problemas de salinidade,
principalmente com o mau uso dos recursos agua e solo.

A exploracgdo dessas areas requer o} uso da
irrigacgao, fazendo com que oS sais possam ser
transportados pela prépria 4agua utilizada e depositados
no solo, onde se acumulam a medida gque a agua evapora-se
ou é consumida pela cultura.

No entanto, nem todas as culturas sdo igualmente
afetadas pela presenca de sais. Entre as culturas
consideradas susceptiveis aos efeitos da salinidade
encontra-se o feijdo, uma cultura que faz parte da base
alimentar dos brasileiros, hoje também cultivado em
regides de «clima 4&arido e semi-arido. Segundo dados
publicados pelo BNB (Banco do Nordeste do Brasil) , um
terco da area agricola nordestina é cultivada com feijao.

Entretanto, os dados disponiveis sobre o cultivo
do feijdo em condigdes de salinidade sao limitados e
restringem-se a pesquisa conduzida fora do Brasil, para
outras variedades, tornando necessarios estudos gue
possam orientar os agricultores para a prevencao e
controle da salinidade. Por esta razao, decidiu-se
avaliar o comportamento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.
cv. Eriparza) submetido a diferentes niveis de

salinidades da agua de irrigacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade de agua para irrigacio

O conceito de qualidade da &gua refere-se as
caracteristicas que podem afetar as necessidades do
usuario, definidas por uma ou mais caracteristicas
fisicas, quimicas e/ou biolbégicas. Assim, uma &gua pode
ser considerada de melhor qualidade se produzir melhores
resultados.

A dependéncia da agricultura irrigada ocorre em
véarias partes do mundo, principalmente em regides &aridas
e semi-a&ridas. A grande manutengdo ou mesmo aumento da
area irrigada somente sera concretizada com melhores
conhecimentos sobre a qualidade de agua para a irrigacéao.
Sabe-se que civilizagdes antigas entraram em decadéncia
em virtude do manejo inadequado da agua e 'de sole, e
sofreram conseqiiéncias graves decorrente da salinizacdo e
alcalinizagdo. Atualmente, ainda que ndo se disponham de

dados exatos sobre a extensdo desses problemas no mundo,



estimativas da FAO, segundo Szabolcs (1985), permitem
concluir que aproximadamente 10 milhdes de hectares sdo
abandonados a cada ano em razdo dos citados problemas.

Na regiao nordeste do Brasil, segundo
Goes (1978) ; aproximadamente 25% da &rea dos perimetros
irrigados do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) estdo salinizados. Em 1978, 24% da area de
operacdo do perimetro irrigado de Sao Gongalo-PB estava
afetada; enquanto que em levantamento conduzido por
Cordeiro, Barreto e Carvajal (1988) nos solos referentes
a 20 setores do perimetro, cerca de 40% da Aarea estava
afetada.

As aguas usadas em irrigacdo nas zonas Aaridas
podem depositar, em média, de 200 a 5000 kg de sal por
hectare em uma aplicacdo de 300 mm de agua, sendo que é
comum aplicar-se anualmente laminas iguais ou superiores
a 1500 mm. Pode-se considerar como sendo de 1.000 a
10.000 kg/ha por ano (em média 5.000 kg/ha) a quantidade
de sais depositada nos solos pelas aguas usadas na
irrigacdo nas regides 4aridas e semi-aridas. De fato,
Daker (1970), Souza(1971), Israelsen e Hansen (1973) e
Black (1875), concordam que nas regides aridas e semi-
dridas a agua de irrigacdo é capaz de introduzir no solo
de 1000 a 25000 kg de sais por hectare ano.

Reboug¢as (1973) mediu as concentragdes de K+,
Na+, Ca++, NO3-, NO2- e Cl- na Aagua de chuva, da regiio

nordeste do Brasil e concluiu que o total de sais é& de



5,1 ppm, correspondendo a uma contribuigdo de apenas 8 Kg
por hectare ano.

A agua usada na irrigagdo contém em geral sais .
soliveis em niveis variados e quando aplicada ao solo,
produz acumulo desses sais na zona radicular em
concentragdes prejudiciais a planta (Shalhévet, 1973%
Bernstein, 1974; Black, 1975; Fageria, Barbosa Filho e
Carvalho, 1:981) ; Esses problemas podem variar
significativamente segundo o tipo e quantidade de sais
dissolvidos. A adequacado da agua de 1irrigacdo depende
também do solo, do clima, e do conhecimento do sistema
agua-solo-planta e atmosfera. A relacao entre as
propriedades fisico-quimicas da dgua de irrigacdo e do
solo também é importante na avaliacdo da adaptabilidade
de é&gua para irrigacdo, afirma Frenkel (1984). De fato,
0s problemas mais comuns, segundo os quais se avaliam a
qualidade da agua para irrigagdo, sdo relacionados com a
salinidade, a velocidade de infiltragcdo da &gua no solo,
toxicidade e outros problemas como a corrosao de
equipamentos, entre outros (FAO,1991) .

Os principais solutos encontrados na agua de
irrigagdo sd@o os cations: céalcio, magnésio, sédio e
potassio, € o0s anions. bicarbonato, sulfato, cloreto,
flioreto e nitrato, normalmente presentes em baixas,
porém significantes concentragdes (Richards, 1954; Wilcox

e Durum, 1967; Souza, 1971).



Hilgard, em 1906 (apud Wilcox e Durum, 1967) foi
um dos primeiros a reconhecer a importéncia da qualidade
da &gua para irrigacdo e propbés padrdes baseados na
composicdo e concentracdo dos sais dissolvidos, chegando
a estabelecer para a irrigacdo na Califérnia um limite
superior de 680 ppm de sais.

Em 1931, © Servigo de Extensdo Agricola da
Universidade da Califérnia introduziu o primeiro esquema
de <classificagdo da &qua com base na condutividade
elétrica e na concentracdo de boro, sb6dio e sulfato
(Souza, 1971). Em sequida, Taylor et al em 1935, (apud
Wilecox e Durum 1967), propuseram uma equagdo empirica
conhecida como "indice de sal". Wilcox (1948) também
apresentou uma proposta de classificagdo com base na
concentragdo total dos sais e percentagem de sdédio, que
foi modificada por Thorne e Thorne (1951). Posteriormente
foi publicado um outro diagrama de classificacio,
combinando a adsorcdo de sobédio e concentragcao total de
sais, pelo Laboratério Americano de Salinidade (U S
Salinity Labaratory, 1954), que estabeleceu um critério
com base em condutividade elétrica, sélidos totais
dissolvidos, cloro, sédio e boro.

As analises de 1laboratério necessarias para a
interpretagdao da qualidade de dgua para irrigacdo siao
similares aquelas apresentadas no Quadro 1A (anexo). Nos
resultados das andlises normalmente ¢é reconhecida uma

exatiddo de #* 5%. Os procedimentos de laboratério



recomendados podem ser encontrados em outras publicacdes
(Richard, 1954; Dewis e Freitas, 1970; Rhoades e
Clark,1978; APHA,1980). Na execucgao destas analises,
devem-se utilizar os métodos mais apropriados, levando-se
en conta oS equipamentos disponiveis, o} numero de
amostras necessédrias, os recursos financeiros disponiveis
e outros aspectos.

Caracteristicas como salinidade, infiltracao da
agua, toxicidade e outras sdo utilizadas na avaliacdao da
qualidade da agua. Entretanto, deve-se levar em
consideracgao que 0s problemas de qualidade, guando
combinados, sdo mais complexos e podem afetar a produgao
das culturas de forma muito mais grave gque um problema
isolado.

A classificacgio proposta pelos técnicos do
Laboratério Americano de Salinidade baseia-se, em geral,
na condutividade elétrica (CE), que indica o perigo de
salinidade e na razdao de adsorgédo de sbédio (RAS) como

indicador de sodicidade definida como:

RAS = Na/.Ca+Mg/2 ( Equacao 1)

A condutividade elétrica é o} inverso da
resisténcia elétrica, expresso em mhos/cm ou S/cm, a

temperatura de 25°c.



As aguas dividem-se em quatro classes de acordo
com a concentracgdo total de sais soluveis (Cl, C2, C3 e
C4), ou com condutividade elétrica (0-0,25; 0,25-0,75;
0; 75=-2,25 e 2,25~5,00 ds8/m), respectivamente.

De acordo com a acumulagdo de sédio, as aguas
sao divididas em quatro classes (Sl; 82; 83 e .84),
correspondendo respectivamente a razdo de adsorcao de
sédio (menor que 18,67 - 4,44 logCE; entre 18,67 - 4,44
logCE e 31,31 - 6,66 logCE; entre 31,31 - 6,66 logCE e

43,75 - 8,87 logCE e maior que 43,75 - 8,87 logCE).

2.2 Efeito da salinidade nas culturas

Nem todas as culturas respondem igualmente a
salinidade: algumas produzem rendimento aceitaveis a
niveis altos de salinidade e outras sio sensiveis a
niveis relativamente baixos. Essas diferengas evidenciam
a2 melhor capacidade de adaptacido osmética que algumas
culturas tém permitido que absorvam, mesmo em condigdes
de salinidade, maior quantidade de dgua. Esta capacidade
€ que permite selecionar culturas mais tolerantes e de
maior produtividade.

Sabe-se qgue os sais afetam as plantas
diretamente por acumulacdo de ions téxicos nos tecidos,
aumento de pressdao osmbética e alteragdo na nutricao
mineral. A presencga de sais na solugdo de solo faz com

que aumentem as forgas de retencdo, por seu efeito de



osmose ampliando, portanto, a magnitude do problema de
eéscassez de agua na planta. Em geral pode-se dizer que,
devido a afinidade dos sais com a agua, as plantas tém
que exercer mais forgca de embebigdo para extrair do solo
uma quantidade de 4&gua com sais, do que para extrair
outra que seja isenta deles (FAO, 1991).

Borella(1986) constatou em seu trabalho que
somente a qualidade da &agua interferiu na demanda de agua
pelas plantas. Com o aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacao, houve um decréscimo no consumo,
obedecendo uma funcao linear, em conseqiliéncia da
componente osmdética, causando un desequilibrio entre a
demanda e o consumo efetivo.

Bernstein(1961) cita que a capacidade de
absorcdo de agua pelas culturas é pouco afetada pelo
stress osmético o que é atribuido ao processo de aumento
da pressdo osmética intracelular visando manter 0 turgor

"a medida que cresce a pressdao osmdética na solucdo do solo
proximo das raizes.

Ehrler (1960) atribui a reducao de crescimento das
plantas ao aumento na pressdao osmbética relativa a
presenca de 1ion nos solos salinos. Afirma também ainda
que o arroz €é mais sensivel ao cloreto, muitas outras
gramineas ao calcio, e o feijdo ao magnésio.

Certos 1ions exercem efeitos especifico sobre o

crescimento, independentemente da pressao osmética, que
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podem ser de natureza téxica e nutricional, como acontece
com o Na+, Cl-,HBO; ", HCO3 .

Rader, Whinte e Whittaker (1943) determinaram o
indice de salinidade (Quadro 2A), como sendo uma medida
de tendéncia do adubo em aumentar & pressido osmética da
solugcdo do solo, em comparacdo a de igual peso de nitrato
de sodédio, cujo valor é igual a 100. Quanto menor o indice
salino, menor o risco de causar danos as plantas.

Segundo Epstein(1975), as plantas que toleram
alta concentracdo de sais s3o conhecidas como holéfitas,
€ nelas o Na+ é translocado para as folhas. As plantas
glicdéfitas absorvem pouco Na+ e Cl-, translocandeo o
minimo de Na+ para as partes aéreas das plantas. Esse
mecanismo chama-se exclusdao de sal.

Em relagcdao a nutrigdo, as plantas reagem a
salinidade de forma complexa devido a inumeros fatores
envolvidos. Por exemplo, um excesso de Na+ geralmente vem
acompanhado de baixo teor de Ca++ e tem efeito contrario
na absorgdo de Ca++, Mg++ e K+ (Awad,1966).

Segundo Bernstein (1974) na presenca de baixa
salinidade, com boas condic¢cdes fisicas no meio radicular,
a porcentagem de Na+ afeta mais as plantas do que em
percentagem alta de salinidade, indicando n3o haver
efeito aditivo de sais ao Na+.

O Cl- pode-se concentrar em propor¢des de 10.000

a 20.000 ppm na matéria seca vegetal quando a sua
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concentracdo no solo é de 700 a 1.500 ppm, ocasionando
queimaduras e morte de plantas (Allison ,1964).

De acordo com Awad(1966) culturas sensiveis ao
Cl- apresentam sintomas de toxidez mesmo sob niveis
relativamente baixos (2.000 a 10.800 ppm), enquanto as
culturas tolerantes suportam concentragoes de até 40.000
ppm. Segundo o mesmo autor o CaCly produz maior absorgao
de Cl- que o NaCl em fruteiras.

Bataglia (1991 ) afirma que o ion Cl- e
necessario para a fotdlise da 4agqgua, sendo importante na
fotossintese pelo seu papel no estimulo do transporte de
elétrons. O mesmo autor cita que Wasburg 1944 j& havia
descoberto que a reacdo de Hill em cloroplastos isolados
necessitava de cloretos.

Concentragdes de Na, menores que 500 ppm nas
folhas, produzem efeitos semelhantes ao do Cl-. A planta
responde ao Na+ intercambidvel com diferentes formas,
tais como efeito téxico em espécies sensiveis, efeito
imediato que afeta a estrutura do solo ou causando
efeitos nutricionais na planta.

Outros 1ions interferem na nutricdo das plantas,
tals como o SO4-- em excesso, que pode reduzir a absorcéao
do Ca++, o qual, por sua vez, pode reduzir a absorcdo de
K+ no feijao.

Kaddah (1963) verificou que a &gua com 1500 e
2000 ppm de NaCl + CaCl, na irrigagcdo provocou sintomas

de queima nas pontas das folhas do feijoeiro.
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Segundo Brown, Waldleigh e Hayward (1953), o
principal efeito da mistura (NaCl + CaCl, ) ¢é devido ao
acumulo de Cl- nas folhas da cultura.

Segundo George (1967}, em certos niveis a
concentracao de sais dentro das células altera a relacao
das reagdes metabdlicas de acordo com a espécie, causando
certas distorgdes a nivel celular. Esses efeitos podem
ser visiveis na parte aérea das plantas sob forma de
areas necrosadas, queimadura apical e dos bordos da
folha, e 1ncapacidade da planta para desenvolver seu
cligcle normal .

Oertli(1968) afirma que o alongamento da célula
vegetal ocorre quando a pressido hidrostatica vacuolar
interna excede a pressdo externa resultante das tensdes
das paredes e membranas celulares e das pressdes
exercidas pelas células circunvizinhas. Com isso, a
pressao de turgor aumenta e a parede da célula ganha
elasticidade e plasticidade, permitindo sua exXpansao.

Segundo Aceves, Stolzy e Mchuys(1975), quando as
células da planta iniciam seus processos de alongamento o
excesso de sais modifica as atividades metabdélicas,
limitando de certa forma a elasticidade da parede celular
reduzindo o alongamento da célula e, como conseqléncia,
O crescimento da planta.

Os resultados de Bernstein e Hayward (1958)
levam a concluir que a reducdo do crescimento é uma

conseqiéncia do reflexo adverso na nutricdo mineral das
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plantas, na redugdao da absorciao de dgua ou numa
combinagdo de ambas.

Terry e Waldron(1984), trabalhando com
beterraba, concluiram que a salinidade induzia reducdo na
area foliar disponivel a fotossintese, e ndo na taxa de
fotossintese por &area.

Lunin e Gallatin(1960) identificaram que em
Solos salinizados a composigcdo da solucdo tem maior
efeito sobre a composicido catidnica das plantas do que a
concentragdo de cations intercambiaveis no solo.

0 feijoeiro & considerado por muitos
pesquisadores como uma cultura mais sensivel a salinidade
(Gauch e Wadleigh,1944; Awad, 1966; Villagarcia,l1966 e
Ayers, 1977).

Bower, Reitemeier e Fireman (1952) indicamn que a
salinidade pode reduzir em 25% os rendimentos, sem que se
perceba oslsintomas na planta.

Os efeitos da salinidade variam com o estagio de
desenvolvimento da planta. Devido ao fracasso da
germinag¢do nos solos salinizados, concluiu-se ser o
periodo de germinacdoc o mais sensivel, mas segundo
Bernstein e Hayward (1958) esta afirmativa é incorreta.
Seus estudos mostraram que a germinagdo nd3o ¢é mais
sensivel aos efeitos dos sais que oOos estagios posteriores
de crescimento.

Por outro lado, Lunim, Gallantin e Batchelder

(1861) observaram que o feijoeiro é mais sensivel a
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salinidade nos estagios iniciais do crescimento do que
nos estagios posteriores de desenvolvimento.

Devido as forgcas de embebicdo dos coléides das
sementes, 60% da &gua que elas necessitam para germinar é
absorvida sem considerar a concentragdo dos sais na
solugdo do solo. O restante (40%) é& indispensavel a
germinagdo e sofre os efeitos da concentracdo salina
(Strogonov, 1965).

Segundo Donnen e Mac-Gillivray(1943), a taxa de
germinagdo das sementes decresce com o aumento da tensio
na solugdo do solo e que cada semente possuil seus
préprios valores de tensido para germinagdo. Para o feijao
esse valor é de 6.6atm.

Ravikovith e Porath (1967, estudando o
comportamento do feijao em relacéo a salinidade,
encontraram que a germinagd3o é pouco retardada em solos
levemente salinos, e de forma notavel em solos de média
salinidade.

Prisco e O0'Leary(1970), estudande os efeitos
tdéxicos e osmébticos da salinidade produzida por NaCl e
Carbomax 1540 sobre a germinagdo de sementes de feijio,
determinaram que as sementes sujeitas a tensdo osmética
de 0 a 8 bares, produzida por NaCl, sofreram
principalmente por efeito osmdético e que a 12 bares o
efeito foi osmético e taxico.

Segundo Maas (1984), a tolerancia de algumas

culturas no estédgio de germinac3o estid bem definida. O
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feijoeiro, por exemplo, tem sua germinag¢do reduzida em
50% quando o extrato  de saturagdao do solo chega a 8,0
dS/m.

Gaugh e Wadleigh(1944) demonstraram reducgao
progressiva no crescimento do feijoeiro cultivado em
solucbes salinas. Dos efeitos dos sais de Na e Ca'', de
acordo com os anions presentes (Cl~, S0, "), deduziram que
€ mais importante a concentragado total de solutos do que
a natureza quimica dos mesmos.

Haywarde, Long e Whwits(1946) obtiveram resultados
indicando que os efeitos da concentracao total podem ser
modificados pela composicdo salina da solucédo em igual
pressao osmOtica. Os cloretos sdo mais téxicos e reduzem
mais o crescimento das plantas que os sulfatos. Segundo
0s autores, independente do sal, as plantas morreram
quando a tensdo osmdética passou de 3,0 atmosferas.

Pearson (1967) verificou que o aumento do sédio
na solugéo incrementa sua absorcéao pelas plantas,
acumulando-se principalmente no caule & nas raizes
secundarias. Quando grandes quantidades de sédio sao
absorvidas{ cerca de 59% passa para as folhas.

Segundo Cliveira e Thung(1988), para
diagnosticar o estado nutricional da cultura, torna-se
necessario a anédlise quimica para comparar os dados com
tabelas previamente elaboradas. Para a cultura do feijao,

sdo apresentados os Quadro 3A e 4A( anexos) para analise

foliar e andlise do solo, respectivamente.
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D'Arrigo, Radoelli e Sambuco (1979) constataram
em feijoeiro cultivado e solugdes salinas, uma elevacao
dos teores de N e um decréscimo do K nas folhas.
Tendéncias de redugdo nos teores de Ca e Mg nas folhas
também foram observadas. Na raiz, houve notavel acumulo
de Na, enquanto que a quantidade de K aumentou até a
aplicagao de 16 meq/l (936 ppm) de NaCl. Posteriormente,
0 acumulo reduziu quando o cultivo foi realizado com
solugdo com 83 meq/l (4855 ppm) de NaCl. Resultados
semelhantes foram obtidos por Abd-el-Rahman(1983) para o
feijoeiro.

Para o0s micronutrientes, D' Arrigo, Rodoelli e
Ioppolo (1983) verificaram no feijoeiro que os teores de
Mn, Z2n e Fe aumentaram com a salinidade, engquanto que o
do Cu ndo apresentou variacdo significativa.

Ravikovith e Porath (1967) indicaram que, em
niveis reduzidos de nutrientes, as plantas de feijdao se
tornam pequenas, com menor numero de folhas e peciolos
malis curtos e menores, mas na presengca de nutrientes o
desenvolvimento das plantas é adaptado a solos salinos.

Segundo Gaugh e Waldleigh (1944), a composicdo
das plantas de feijdo que usualmente contém mais calcio
que outras espécies, varia com a presenca de sais, ou
seja, a maior absorgdo deste elemento sera responsavel
pelas variagdes da concentracdo de calcio. Com base em
meq/g de matéria seca o conteldo de calcio nas folhas é

3,3 vezes maior que o Mg. Observaram também gque gquando
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adicionaram NaCl e Na2S04, houve pequenas variacdes na
presenca de Na', concluindo que o Na' é eliminado pelas
plantas. Os mesmos autores definiram gque a capacidade das
plantas em acumularem seletivamente mais C1° gque S04,
deve-se a melhor mobilidade do primeiro na planta.

Lunim e Gallatin (1965) nao identificaram
significancia quanto & toleradncia do feijdo a salinidade
relacionada ao aumento do teor de nitrogénio, mas quanto
ao fésforo ocorreu danos a tolerancia da cultura a
salinidade.

Hoffman, Maas e Rawlins (1973) concluiram que o
feijado cultivado em <clima frio ¢é mais tolerante a
salinidade, e que alta umidade atmosférica geralmente
beneficia as culturas sensiveis, incrementando seus
rendimentos. Resultados similares foram encontrados por

Magistad e Reitemeir (1943).

2.3 Efeito da salinidade na disponibilidade de

agua para as plantas

A percentagem de umidade do solo nao mantém-se
constante devido as diferentes forgas que contribuem para
a sua variagdo. Wadleigh e Ayres (1945) e Richard e Ogata
(1961) determinaram efeitos equivalentes para pressobes
matriciais e osméticas no desenvolvimento das plantas.

Forsythe (1966) recomenda o calculo da pressao

osmbética e presséao total a partir dos valores da
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condutividade elétrica. De fato, segundo Campbell, Bower

e Richards(1948)

P.O.(atm)= 0,36 X CE(dS/m) (Equacédo 2)
sendo que:
PO = pressd@o osmética (atm)
CE = condutividade elétrica (dS/m)
Langerwerff e Eagle (1961) encontraran que a

partir de 1,3 atm de pressio osmdética, as plantas de
feijdo sd3o afetadas por osmose.

Ayers, Wadleigh e Magistad (1943), estudando o
comportamento do feij&do irrigado com &gua salina contendo
1000, 2000 e 4000 ppm de NaCl e trés niveis de tensido (O,
2,5 e 7,5 atm), constataram uma diminuigdo de rendimento
de 55, 75 e 90%; 59, 80 e 97% respectivamente, para cada
aumento de salinidade e de tensdao. Observaram ainda que o
crescimento foi maior com o aumento de freqliéncia de
irrigagd@o nos tratamentos com igual contetido de sais.
Resultados semelhantes foram obtidos por Wadleigh e Ayers
(1845), concluindo que a cultura pode tolerar altos
indices de salinidade em condigbes de Dbaixo stress
matricéial.

Gauch e Waldleigh (1942), cultivando feijao em
solucbes salinas com 0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 atm de
presséao osmotica, produzidas por NaCl e CacCl:

Sseparadamente, verificaram que nos dois casos, existe
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relagdao linear entre a reducdo de rendimentos e a pressao
osmoética.

Wadleigh e Ayers (1945), controlando a irrigacao
do feijdo em trés niveis, quando consumidos 40-60, 60-65,
e 90-100% da é&gua disponivel, observaram que a matéria
seca decresceu, respectivamente em 16 e 38% en relacao
aos 60 - 65%,

Bernard (1970) conseguiu obter a maxima
produtividade do feijoeiro irrigando quando o potencial
matricial da &gua no solo atingiu no maximo 0,5 atm a 10
cm de profundidade. Resultados semelhantes foram
encontrados por Forsythe e Legardo (1978), com 0,6 atm a
15 cm de profundidade.

Aceves, Stolzye e Mchuys (1975) verificaram que
@ evapotranspiragcdo da cultura do feijdo foi reduzida em
78 a 95% quando as plantas foram submetidas a pressao
osmética de -12 atm, produzidas por NaCl e KC1l,,
respectivamente. Situacéao semelhante & atribuida por
Lunin, Gallatin e Batchelder (1961), sendo inversamente
proporcional ao nivel de salinidade do solo por ocasiao
da colheita e ndo significativamente afetado pelo estagio
de crescimento no qual foi submetido a salinizacao.

O desenvolvimento de pressdes osméticas nos
tratamentos com NaCl é mais alto devido a diminuicdo da
relagcdao K/ (Ca+Mg) no solo que, segundo Thomas e Hipp,
citados por Mascaranhas et al. (1981), reflete a relacgéo

encontrada nas folhas.
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Gingrich e Russel (1957) identificaram que o
crescimento radicular, o aumento de peso uUmido e a
umidade, sdo reduzidos com o aumento da tensdo de umidade
e sucgao osmbética entre 1/3 e 12 atm.

Magistad e Reitemeier (1943) determinaram que
uma pressao de 0,4 atm, permite 100% de rendimento
relativo no feijdo, enquanto reduz em 46% quando é de
2,4 atm e em 100% gquando atinge 4,4 atm, traduzindo uma
relagdo quase linear.

Kramer (1969) conclui que o estresse hidrico pode
reduzir a area foliar.

Abrol e Bhumbla (1973) afirma que o mecanismo
mais comum para a remocdo de sais sollveis no solo é a
lavagem do perfil. Para lavar um solo com problema de
sals, a agua deve ser adicionada emn quantidade suficiente
para dissolver os sais solUveis e remové-1los para o
sistema de drenagem.

Pizarro(1976) cita que o tratamento de solos
salinos mediante lixiviagcdo é composto de duas fases, a
lavagem de recuperacido e lavagem de manutencdo. Estas
lavagens podem ser feitas de maneira continua ou
intermitente. A lamina de lixiviagdo pode ser calculada,
segundo FAQ(1991), como sendo

ILX = Fc * Pf ( CEes - CEai) /(CEdes-CEai) ( Equacgao 3)

LX

I

Lamina de lixiviacdo (mm)

Fc Fator de correcado (0,45 p/ turfa; 0,1 p/

arenoso)



2.

Pf = Profundidade de solo a ser lixiviado (mm)

CEes = Condutividade elétrica do extrato
saturado do solo (dS/m).

CEai = Condutividade elétrica da agua de
irrigagao (dS/m).

CEdes = Condutividade elétrica desejada no solo

(dS/m) .

Segundo Franklin (1976), até 1950 a quantidade
de agua aplicada ao solo para lixiviar o excesso de sais
em tratamento de recuperacgao, era determinada
experimentalmente.

Moura (1989) , utilizando varias equacoes
verificou que a equacdo de Revel (1955), superestima a
lamina de 1lixiviagdo, com um acréscimo de 20 a 2299 em

relagcdo ao valor utilizado.

254 Produtividade da cultura

O'Leary (1975) pesquisando o comportamento da
cultura de feijdo em solugdo salina de 0 a 9800 ppm de
NaCl, em casa de vegetagdo, verificou que o numero de
vagens foi mais proporcional aos niveis de salinidade do
que a redugdo do <crescimento vegetativo, produgédo e
numero de graos, sendo que o0S grao apresentaram melhor

qualidade nos tratamentos salinos.
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Borella(1986) observou, trabalhando com a
cultura do feijdo, que a producao total de gréaos
decresceu linearmente com o acréscimo na condutividade
elétrica da &agua de irrigacao.

Villa (1989), estudando laminas de agua salina
na cultura do feijdo em trés condutividades elétricas
(750, 1500 e 2250 pmhos/cm a 25°c), ndao encontrou
diferenca entre os tratamentos em relagcdo a producgao,
possivelmente, porque o processo de salinizacéo iniciou-
se quando as plantas j4 estavam estabelecidas.

Segundo Mass e Hoffman (19T T, a maxima
salinidade permissivel no extrato de saturagdo para que
nao ocorra redugdo na producido de feijdo é de 1 mmho/cm a
257 €.

A cultura do feijao € considerada uma cultura
sensivel A& salinidade e pode alcangar seu potencial
maximo de rendimento (100%) quando a agua de irrigacao
tem salinidade menor que 0,7 dS/m. Com condutividade de
1,0; 1,5; 2,5 e 4,2 dS/m, tem suas producgdes reduzidas em
10, |25, 50 @& 200% respectivamente (Maas citado pela FAO,
1991) .

Segundo Ayres (1977), a condutividade elétrica
maxima tolerada para o feijao é de 13 dS/m a 25°C.

Como a maioria das informag¢des citadas reservam-
Se exclusivamente a variedades estrangeiras, deseja-se
neste trabalho analisar o efeito da salinidade sobre o

desenvolvimento da variedade Eriparza.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo e clima

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo localizada
proximo ao Laboratdério de Hidraulica do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras. Lavras situa-se
na regido sul de Minas Gerais, definida geograficamente pelas
coordenadas de 21° 14’ de latitude sul e 45° 00’ de longitude
oeste com altitude de 910 m. As médias anuais de temperatura,
precipitagdo pluviometrica e umidade relativa do ar sio 19,3 8¢,
1.411lmm e 77,7 % respectivamente (FAOQ,1985)

O clima da regido é do grupo cwb, de. acordo com os
critérios proposto por W Koppen, caracterizado como temperado com
inverno seco e verdo umido.

As médias de temperatura e precipitacdo de todos os
meses sdo maiores que 15°C e 16 mm respectivamente, e cerca de
66% da precipitagdo ocorre no periodo de novembro a fevereiro,

quando ocorrem as maiores temperaturas médias mensais.
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3.2 8Solo

3.2.1 Tipo de sclo

O material de solo usado no presente trabalho foi
coletado no dia 08 de abril de 1994, em Aarea préxima ao
Laboratério de Hidraulica e classificado, como Latossolo Vermelho
Amarelo. O material coletado foi seco ao ar e a sombra,
destorroado e passado na peneira com malha de 2,0mm, (terra fina

Seca ao ar ou TFSA)

3.2.2. Caracteristicas fisicas e quimica

Os resultados da andlise granulométrica, bem como da
anédlise quimica para avaliacdo da fertilidade e salinidade

inicial do solo usado no exXperimento, encontram-se no Quadro 1
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QUADRO 1 Resultados das analises granulométrica e quimica do solo
empregado no experimento. UFLA, Lavras-MG, 1994. (1)

Caracteristicas unidades valores

PH em agua 5,5
Potassio trécavel ppm 28,0
Fésforo ppm I )
Aluminio trécavel meq/100cc 0;1
Calcio trécavel meq/100cc 0,6
Magnésio trécavel meq/100cc 0,6
H+ + Al+++ meq/100cc 1,5
Areia % 41
Argila % 45
Limo % 13
Textura Argilosa

(1) Analises realizadas nos laboratérios do Departamento de
Ciéncia do Solo da UFLA, Lavras-MG, 1994.

A determinagao da retencdo de agua no solo foi feita
em amostra deformada, adotando-se o método descrito por
Richard(1961). Na cémara de pressdo, foram aplicadas as tensdes
de 0,33; 1,00; 5,00 e 15,00 atm e no funil as tensdes de 002
0,04; 0,06; 0.10 atm. A Figura 1 apresenta o grafico de retencao
de agua no solo, com base em peso, obtidos antes do inicio do

experimento.
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FIGURA 1 Curva caracteristica de umidade do solo empregado,
obtida antes do inicio do experimento. UFLA, Lavras-MG,
1994,

3.2.3 Extrato de saturacao do solo

Para obter o extrato de saturagcdo do solo, foi
preparada uma solucdo de 1:5 (10g de solo e 50g de agua
destilada), que foi agitada e depois deixada em repouso por
vinte e quadro horas, para decantacdo das particulas de solo. Em
seguida, coletou-se 10 ml da solucdo filtrada em uma proveta e
mediu-se a condutividade elétrica com condutivimetro YSI modelo
31. Com o emprego da Equagdo 4, a seguir, obteve-se a
condutividade elétrica do extrato saturado. Esta Equacdo foi

obtida com o préprio solo utilizado, irrigado com diferentes
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concentragbes de sais e extraindo-se solucdes do solo com base
€ém peso nas razdes 1:5 e pasta saturada, segundo método
descrito pela EMBRAPA (1979).

CEes = -0,6281 + 7,7266 CE1:5 r° = 0,9322 (Equacio 4)

CEes = Condutividade elétrica do estrato saturado do
solo ( dS/m).

CE;:.s = Condutividade elétrica do extrato 1:5 (dS/m)
3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x4 com uma parcela adicional,
compreendendo dois tipos de sais NaCl e CaCl., quatro niveis de
condutividade elétrica (0 1.4, 251 2.8 dS/m) e uma
testemunha, totalizando nove tratamentos (Quadro 2), com trés
repeticodes.

Cada parcela foi constituida por um vaso de PVC,com 20
Cm de diametro e 12 cm de altura. Os vasos foram distribuidos
aleatoriamente sobre mesas de madeira de 70 cm de altura, no
interior da casa de vegetacdo, conforme esquema apresentado na

Figura 2.



28

QUADRO 2 Identificacdo dos tratamentos

TRATAMENTO SOLUCAO CONDUTIVIDADE ELETRICA dS/m
01 Testemunha 0.0
02 NaCl 0.7
03 NaCl 1.4
04 NaCl 2.1
05 NaCl 2.8
06 CaCl; 0.7
07 CaCl, 1.4
08 CaCl. 251
09 CaCl, 2.8
3I 71 3ITT 9ITT 45 21 4111 611
211 7III 5T 511 81 91
1.1 BITT 8III 9rII 41 BII 5III
61 1111 TII 3IT 4IT 2111

I,II e III - Repeticdes

FIGURA 2 Esquema de distribuicdo dos vasos na casa de

vegetacao
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3.4 Sais para salinizag¢do da agua de irrigacgao

Os sais utilizados, quimicamente puros e soluveis em
agua foram o cloreto de cédlcio hidratado (CaCl. 2H.0) e o cloreto
de sbédio (NaCl).

Com o objetivo de determinar a quantidade de sal
necessaria para produzir os niveis de condutividade elétrica
desejados, preparou-se soluc¢des salinas NaCl e CaClo, com
concentracoes (200, 108, 90, 80, 70, 60, 5@, 40, 30, 20, 10, 8§,
6, 4 e 2 meq/l). Apbés feita as leituras da condutividade
elétrica das solugdes foram preparadas as curvas da relacédo

concentracgao versus condutividade elétrica para cada sal (Figura

3). Posteriormente, ajustou-se aos dados uma equacdo de
regressédo de acordo com o modelo y = a + bx + cx’, que foi
utilizada na quantificagcdo dos sais necessarios ©para se

produzir a solucgdo eletrolitica com condutividades elétricas de

0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS/m a 25°C.
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2551

CE(dS/m)

FIGURA 3 Relagdo entre concentracdo e condutividade elétrica das

solugdes salinas de NaCl e CaCl,. UFLA, Lavras-MG,1994.

A partir das equagdes de regressdao listadas abaixo,
foram determinadas as concentragdes de 349,5; 719,5; 1102,4;
1.520,9 ppm de NaCl, bem como 332,9; 707,5; 1.089,3 e 1.477,7
ppm de CaCl:, para se obter, respectivamente solugdes com
condutividade elétrica de 0,7; 1,4; 2,1 e 2,8 dS/m & 25°C.

Meq/l de NaCl= -0.801 + 9.362 CE + 0.078CE2 (equacado 5)

Meq/l de CaCLp= -0.609 + 9.364CE + 0.13CE2 (equaciao 6)
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3.5 Cultivar do feijdo utilizada e forma de cultivo

Utilizou—se a cultivar de feijdoc Eriparza, de ciclo curto (71
dias), sementes de coloragdo amarela crescimento determinado e
habito de crescimento tipo (II), cujas sementes foram fornecidas
pelo Departamento de Biologia da Universidade Federal de
Lavras. Apés preparado conforme descrito em ds2ed, @ TUESoh
recebeu calagem cém _calcério dolomitico (35% CaO, 14% MgO e
PRNT= 100%). Ast é incorporagdo, deixou-se incubar por um
periodo de 15 dias. Para a adubacdo foram utilizadas
recomendagcdes do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA para
adubagdao de vaso, levando em consideragdo nd3o sé a necessidade
da cultura mas também o indice de salinidade do fertilizante
(Radier, 1943). Devido & estas consideragdes, foram usados
uréia, nitrato de potassio, superfosfato simples e superfosfato
triplo, nas quantidades de 200, 150, 30 e 170 ppm dos nutrientes
respectivamente. Foram aplicados ainda os micronutrientes boro,
cobre e zinco (H3BO3, CuSOq e ZnS04) .ApOs a adubacio,
determinou-se a condutividade elétrica do extrato saturado do
material, obtendo-se uma CE de valor igual a 1,95 dS/m. A terra
foi acondicionada em vasos de PVC com capacidade para 4,0
litros, sendo que 3,2 litros foram ocupados com terra e cerca
de 10% deste volume com adubo organico (0,29 1). A colocacdo da

terra nos vasos foi realizada em camadas, procurando-se acomoda-
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lo com volumes iguais, de forma a se obter uma densidade
aparente semelhante para todos os vasos (0,89 g/cm’).

A semeadura foi realizada no dia 17 de maio de 1994, em
casa de vegetacdo, colocando-se cinco sementes por vaso, a 3,0
cm de profundidade. A emergéncia ocorreu sete dias apds o
plantio em todos os tratamentos. Apbébs a determinacdo da
condutividade elétrica do extrato do solo, foi iniciada a
irrigada com a solugdo eletrolitica.

O desbaste foi realizado aos quinze dias apds a
semeadura, deixando-se, duas plantas por vaso. Realizou-se a
adubacdo de cobertura com nitrato de potassio e uréia aos 15 e
30 dias apbés a semeadura e com uréia em face de sintomas visuais
de deficiéncia de nitrogénio aos 40 e 60 dias.

Verificou-se a incidéncia de oidio (Erisiphe polygoni) que
foli controlada com fungicida a base de enxofre (Kumulus) .

Utilizou-se &gua destilada como testemunha. Nos demais
tratamentos, esta foi salinizada artificialmente com quatro
niveis de concentragdo para irrigacio. |

A colheita foi realizada quando no minimo setenta por
cento das vagens se mostraram maduras, tendo sido concluida em
todos os tratamentos, em 14 de agosto de 1994, com 89 dias apds

plantio, e duas semanas apdés a suspensdo da irrigacgéao.
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3.6 Irrigacgéao

As solugbdes obtidas da maneira descrita no item 3.4 e a
agua destilada (testemunha), foram acondicionadas em garrafdes
platicos de dois litros para facilitar a irrigacéo.

O controle dos niveis de 4&gua nos vasos foi
inicialmente realizado duas vezes ao dia, através da pesagem
dos vasos, restabelecendo o peso calculado em condicées de
umidade préoximo a capacidade de campo (0.1 atm).

Aos 7 dias apds a germinagdo, sendo constatada a baixa
temperatura, a irrigacdo foi aplicada diariamente & tarde, e aos
30 dias a irrigagdo passou a ter uma freqiiéncia de 2 em 2 dias .
Semanalmente, foi obtido o extrato do solo em solugdo de 1:5,
que foi corrigido pela Equagdo 4, obtendo-se a condutividade
elétrica correspondente a do extrato saturado. Objetivando o
controle da salinidade no solo, empregou-se a relagao proposta
pela FAO (1991) para determinar a lamina de lixiviacdo calculada
pela (Equagdo 3), colocando-se uma vez por semana, a agua
diretamente sobre o solo, tomando cuidado para nado formar lamina
na superficie, embora ndo tenha sido possivel evitar totalmente
o fluxo na interface solo/vaso. Esta lamina foi aplicada até o

estabelecimento da cultura.

IX = Fc x Pf( CEes - CEai)/(CEdes-CEai) (Equacgédo 3)
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A irrigacdo foi suspensa no dia 02 de agosto de 1994

quando 50% das vagens apresentaram-se amareladas.

3.7 Caracteristicas avaliadas

No feijoeiro foram avaliadas as caracteristicas altura
da planta, numero de folhas, peso da mateira seca da parte aérea
e das raizes, nuUmero de vagens por planta, peso de graos e
teores foliares de macro e micro nutrientes. O solo foi avaliado
quanto a condutividade elétrica do extrato de saturacao e

fertilidade.

3. 7. 1 Altura da planta

O crescimento em altura foi determinado a partir da
emergéncia das plantas (ou sete dias apbés a semeadura) com
frequéncia de dois dias. Utilizando-se de uma trena milimetrada
mediu-se a altura entre o colo da planta até o apice do féliolo
central da ultima folha trifoliada.

Com base nos resultados obtidos do crescimento em
altura, determinou-se a taxa de crescimento relativo (T G R.)
utilizando a expressao:

TCR

VbR R =811 Pl)/( Tp - T, ), em que

TCR

Taxa de crescimento relativo (cm/cm/dia)

InP» - logaritmo neperiano da altura no tempo 2 (cm/cm)
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InP1 = logaritmo neperiano da altura no tempo 1 (cm/cm)

T1-Tp = intervalo de tempo entre as medidas(dias)

3. 7. 2 Nuamero de folhas

Para observar o desenvolvimento dos tratamentos quanto
ao seu aspecto vegetativo, determinou-se o nuimero de folhas a
partir da emergéncia da emissdo da primeira folha trifoliada

numa freqiéncia de dois dias até o inicio da frutificaciao.

3. 7. 3 Produgdo de matéria seca da parte aérea e das

raizes das plantas

Apbés a colheita, as plantas foram cortadas rente a
superficie do solo, acrescidas de todo material senescente,
coletado durante o ciclo e levados para secar em estufa a 70°C;
até atingir o peso constante, sendo entiao pesado em balanca de
precisdo, obtendo-se, desta forma, a matéria seca da parte
aérea.

Apdés o corte das plantas, as raizes foram separadas da
terra de cada vaso pelo processo de lavagem sobre peneira de
arame com malha de 2,0 mm e sob jato de agua de corrente. Com
este material, de maneira anédloga & parte aérea, foi obtida a

matéria seca das raizes.
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3. 7. 4 Nimero de vagens e numero e peso de grios

Por ocasido da colheita fez-se a contagem do numero de
vagens e do numero total de grdos por vaso bem como determinou-
se o rendimento de grdo e peso médio do graos, definido pela
relagdo entre peso total dos graos / numero total de graos

(PTG/NTG) .

3. 7. 5 Teores foliares de calcio, magnésio, potassio,

sédio e cloro.

Feita a secagem das folhas em estufa a 70°C, estas
foram maceradas. Utilizou-se o metodologia definida por Alban e
Kellog (1959) para se determinar calcio, magnésio, potassio e
sbdio. Determinou-se o cloro de acordo com © procedimento
recomendado por Chapman y Pratt (1961) através de titulacdo com

nitrato de prata 0,05 N.

3. 7. 6 Area foliar

Durante o ciclo da cultura foram recolhidas todas as
folhas, colocadas para secar em estufa a 70°C e pesadas em

balanga de precisdo, transformando-se o peso em area de acordo
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com a relagdo obtida das amostras em disco, tendo sido observado

‘que cada cm’ de folha havia pesado 0.0045g.
3. 7. 7 Salinidade e fertilidade do solo

A analise da condutividade elétrica do solo foi medida
segundo padrdes do U.S. Salinity Laboratory Staff (1954) que
pode ser expressa como condutividade elétrica do extrato
saturado do solo em dS/m a 25° C. Com o objetivo de estabelecer
comparagbes foram obtidos valores no inicio, na conducdo e no
final do experimento, nos varios tratamentos.

Apbs a colheita, os vasos foram desmontados, e as
amostras de cada vaso coletadas para andlise quimica de pH,
condutividade elétrica, capacidade de troca cationica, calcio,
magneésio, sédio, potéassio e cloro.

Para o calculo da pressdo osmética utilizou-se a
férmula encontrada por Campbell, Bower e Richards(1948), para

relacionar a condutividade elétrica com a pressdo osmética
P.O. (atm)= 0,36 X CE (dS/m) (Equagao 2)

Registrou-se também valores de temperatura através de
um termdmetro, colocado dentro da casa de vegetacdo durante a

condugao do experimento( Quadro 5A em anexo) .



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Altura da planta

Observa-se na analise estatistica (Quadro 8A,
anexo) que o crescimento em altura foi diferenciado para o
tipo de sal utilizado na agua de irrigacdo. Verifica-se que
as plantas irrigadas com solugdo de CaCl, apresentaram um
melhor desenvolvimento em altura. Para as demais fontes de
variagdo ndo foi identificada significancia.

A Figura 4 apresenta o crescimento real da cultura
nos periodos vegetativo e floracao. Para comparar os
resultados, fez-se um teste de comparacao da inclinacdo das
linhas de regressio, segundo Snedecor e Cochran(1980), cujos
resultados encontram-se apresentados no Quadro 3. 0s numeros
revelam que o tratamento testemunha, irrigado com &gua
destilada, em comparacdo com os demais, apresentou resultados
significativos ao desenvolvimento em tamanho. Comprova-se
visualmente este comportamento nas linhas de regressao
(Figura 5). Este fato leva-nos a inferir que idependente dos

resultados econdémicos, ha diferenga no crescimento do
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feijoeiro irrigado com agua pura quando comparado as plantas
irrigadas com agua de condutividade elétrica igual ou
superior a 0,7 dS/m. Esté conclusdo coincide com observacodes
da FAO (1991) de que a produtividade do feijoeiro decresce

25% quando a CEai supera 0,7 dS/m.
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Determinou-se a T.C.R. (taxa de crescimento
relativo) acumulada em altura de plantas do feijoeiro,
'(Figura 6 e nos Quadros 6A e 7A do anexo). Observa-se na
Figura 6 que o crescimento das plantas irrigadas com solucéo
de NaCl foi diferenciado na presenga dos diferentes niveis de
condutividades elétricas. Verifica-se que a taxa de
crescimento relativo das plantas irrigadas com CEai de 2.1
dS/m foi menor do que no tratamento com CEai de 2.8 dS/m.
Analisando-se os Quadros 4 e 5, verifica-se que o tratamento
CEai 2.1 dS/m ndo demonstra teores diferenciados de
nutrientes em relagido aos demais. Observa-se nas figuras 4 e

S um comportamento de crescimento em altura inversamente

proporcional a CEai, sendo o tratamento com CEai 0.0 > OF fTas>

1R e (O S T D R comprovando resultados anteriores

encontrado por Oertli(1968) Aceves, Stolzy e Mchuys (1975),
Borella(1986). Visualiza-se na Figura 6, que nos tratamentos
com aplicagcao de solucéo contendo CacCl; ocorreu  um
comportamento similar da T.C.R acumulada em todos os niveis
de condutividades elétricas, ou seja, idependente da CEai. De
fato, observa-se nos Quadros 4 e 5 que nio houve diferencas

dos elementos absorvidos pelas plantas.
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FIGURA 6 Taxa de Crescimento Relativo acumulado em(altura de
plantas) da cultivar de feijdo cv. Eriparza irrigado
com solugdes de NaCl e CaCl, de diferentes niveis de

condutividades elétricas. UFLA, Lavras-MG,

1994,
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4. 2 Teores de foliares de macro e micronutriente

No Quadro 4 é apresentado o resumo das anélises
quimicas do tecido foliar. Observa-se que o Cl- apresenta-se
em alta concentragdo, principalmente nos tratamentos com
CaCl,;, superando os demais elementos e demostrando que as
plantas absorvem mais facilmente ions Cl-. Analisando os
dados dos tratamentos de CaCl,, pode-se observar uma variacdo
na concentragdao de Cl° nas folhas, apbés transformacido dos
dados, de 33.390 a 147.000 ppm, que cresceu proporcionalmente
a CEai, comprovando que o cloro acumula nas plantas podendo
provocar um desequilibrio nutricional. Segundo Bataglia
(1991), o cloro tem uma participacdo ativa na fotossintese,
ndo havendo estudos mais profundos com relagdo ao seu papel
na nutricio.

A presenga de concentracdes de Cl- nas folhas dos
tratamentos com agua destilada (testemunha) demonstra que o
feijoeiro tem grande Thabilidade em absorver o Cl-,
comfirmando Awad (1966) que cita ter encontrado concentracdes
de Cl-, nas plantas de 10 & 20.000 ppm. Neste trabalho foram
identificados concentragdes de Cl- nas folhas de 33.390 a
147.000 ppm.

Analisando o conteudo de P, identificou-se que
existe alta concentragdo deste elemento na solucao do solo e

uma baixa concentragdo na planta (analise foliar), onde
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deduziu-se (o) desbalanceamento nutricional, que foi
Justificado pela presenca de altas concentragdes de ferro que
segundo Malavolta (1980j é muitas vezes associada com a
capacidade de absorgdo do P, ocorrendo uma reacao inversa,
dentro dos limites, entre os dois elementos, citando Kabata-
Pendis e Pendis, que identificaram competicdo dos anions de
fosfato com o ferro na planta que interferiu ndo sé na
absorcao mas também no transporte interno do nutriente.

Com relagao a absorgdo do potéssio, sabe-se que o
seu conteudo no tecido foliar é fungdo de sua concentracdo no
solo e depende também das concentracoes de Ca'' e Mg™', onde
sabe-se que as concentracdes baixas de Ca'' sao essenciais
para absorcgao do K. Sendo assim, (o} efeito do K"
proporcionando altas produgdes, poderd ndo aparecer por uma

presenga excessiva de Ca'™.

4.3 Caracteristicas quimica, osmética e de

salinidade do solo apds o ensaio.

No Quadro 5 é apresentado o resumo das analises
quimicas do solo. Observa-se que o Cl- encontrado na solucgéo
do solo apresenta-se em pequena quantidade em relagdo aos
teores foliares da planta. BAnalisando o0os dados dos
tratamentos , podemos observar uma variagdo na concentracao

de Cl™ que cresceu proporcionalmente & CEai. Awad (1966) cita
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ter encontrado concentracdes de Cl- na solugdo do solo de 700
a 1500 ppm enquanto nas plantas apresentava-se concentracdes
.de 10 a 20.000 ppm. Neste trabalho foram identificadas
concentracSes de Cl- no solo de 441 & 4.942 ppm e nas folhas
do feijoeiro estudado, encontrou-se 33.390 a 147.000 ppm de
CL .

Considerando os efeitos dos sais sobre a sucgao da
dgua no solo, é inevitéavel que concentragdes salinas aumentem
a pressao osmotica a niveis superiores aos normalmente
suportados pela planta. E possivel observar nos Quadros 6 e
7, onde encontra-se os valores de pressao osmobética para os
cinco niveis de condutividade eletrica estabelecidas
inicialmente, que os tratamentos foram mantidos préximo a
capacidade de campo (pressdoc matricial de 0,1 atm), mas que
houve aumento expressivo da pressio osmotica superando dados
anteriores que indicam para obtengdo de uma produtividade
maxima de até 80% da produtividade potencial do feijao, a
necessidade de manter na profundidade efetiva das raizes uma
tensdo de 0.6 a 2,0 bar. Tensdes a partir de 4.0 bar reduzem
mais de 50% o rendimento do feijoeiro. Analisando-se a Figura
8, nota-se que a partir do tratamento com CEai 0.7 dS/m houve
redugao da produgdo, o que sugere determinar que as plantas
estiveram sujeitas tanto aos efeitos téxicos quanto aos
problemas de pressdo osmética que inviabilizam a absorcgado de

nutrientes. Nesse caso, o aumento da pressao osmdética mostrou
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ser diretamente proporcional aos valores de CEai (Quadros 6 e
7). De fato, Meiri e Poljakoff-Mayber (1969) identificaram
.ser © Cl° o ion responsavel pelo desequilibrio hidrico
foliar, devido sua tendéncia em aumentar a pressao osmotica
dentro da planta.

De acordo com Pearson (1967), o aumento do sédio na
solugdo do solo produz um aumento da absorgcdo de Na' pelas
plantas do feijao, embora aparentemente a cultura nao seja
avida por esse elemento, pois este é excluido pela planta com
grande facilidade. Trabalhos desenvolvidos por Epstein (1975)
demostram que altas concentracdes de calcio reduzem o efeito
da absorgdo do cloreto de sédio no feijao, justificando os
valores encontrados no Quadro 5 onde comparando com a Figura
8 percebe-se a influéncia dos ions calcio na producao do
feijao, ja que no tratamento com NaCl de CEai 2.1 dS/m, onde
Observa-se menor quantidade de calcio, houve redugdo na

produgao.



QUADRO 4 Teores foliares de macro e micronutrientes da

cultivar do feijao Eriparza em funcido de irrigacao
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com solugdc da NaCl e CaCl; de diferentes niveis de

condutividade elétricas. UFLA Lavras-MG, 1994,
tratamento
test, NaCl CaCl,

0.7 1.4 2.1 2.8 0.7 1.4 2:1 2.8
% 2238  Z.5948 2.39 3.50 2.82 2.46% 12,130 2.04 2.97
P % 0.92 0.15% 0.10 0.14 90.16 0.408 0:;10 0.12 0.15
% 3.85 4,16 3.97 4.34 14.40 2:877 3.85 3.36 3.73
Ca % 4.41 4.04 3.75 3.13 3.42 S8 5:11 4.36 6.80
Mg % 0.4 0.65 0.44 0.44 0.53 0:.56¢{ 0.57 0.54 0.62
S % 0.94 0.72 0.82 0.74 1.22 0.64 0.82 0.70 0.64
Cl % 3.93 7.38 9,27 9,61 13,61 Tp72:11,06 11,13 14,70
B ppm 97,30 49.80 58.70 48.40 54.10 60.30 52.60 60.30 5.60
Cu ppm 8.00 9.00 10.00 10.00 8.00 7.00 7.00 8.00 9.00

Mn ppm 161 210 133 131 165 123 157 143 187
an ‘ppm 13..4 16.6 17.0  18:1 16.2 124 i 8la o 21.2 14.38

Fe ppm 634 835 937 91 790 877 591 728 443
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QUADRO 5 Teores de macro e micronutrientes do solo em funcio
de irrigagao com solugao da NaCl e CaCl, de diferente

niveis de condutividade elétricas.

UFLA Lavras-MG,

1994,
TRATAMENTO
test. NaCl CacCl2
nutrientes 0,7 1,4 25 2,8 04 1,4 2,1 2,8
pH em H20 &,53 T3 200 NeNs0 Cameon 68501165198 1713 6,43
P ppm 11,00 26,00 29,60 75,00 60,60 58,50 53,00 19,60 67,30
K ppm 484 478 486 424 453 394 408 449 412
cL ppm 571 1593 2912 3899 4249 2394 3003 3871 4942
Ca meqg 3,17 2,83 2,97 3,83 3,33 3,6 4,950 4,73 6,80
Mg meq 0,43 0,57 0,67 0,47 0,70 0,65 0,67 0,53 0,60
Al meqg 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
H+Al meq 0,90 0,90 0,%0 0,93 0,97 1,00 0,93 0,90 1,00
Na meq 0,20 1,47 2,00; 2,10 31,73 0,2000.00,60h 1,17 0,40
S meq 5,00 6,07 6,87 7,50 6,93 5,451 1,07 7,57 8,83
£ meg 5,00 6,17 6,97 7,60 7,03 5,550 7,27 3,67 8,93
T, meq 5,90 6,97 Tt B,43 7,80 6,45 8,10 8,47 9,83
m % 0,00 2,00 1,383 1,00 1,33 2,00 1,00 1,00 1,00
% % 84,60 87,00 88,30 88,60 86,60 84,50 88,60 89,00 90,00
ARG.D. & 16,33 16,30 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50




51

QUADRO 6 Evolugdo de pressdo osmotica do solo irrigado com
solugcdo de NaCl (atm), durante a conducdo do ensaio
com cultivar cv. Eriparza em diferentes niveis de
condutividades elétricas. UFLA, Lavras-MG. 1994.

Idade tratamento CEai (dS/m)

(semana) 0.0 Bl 1.4 2.1 2.8
1 1, 38 1,38 15,58 16,138 1,38

2 2; 31 1,92 2,46 1,61 3731

3 1,69 1,69 1,982 3,54 L5 2 H)

4 25 23 1,23 1,95 1,197 3852

5 1A (L 2,00 2420 25175 2195

6 1,28 1,48 2,44 2,20 2,87

7/ 0,89 1,72 3,16 2,59 2,85

8 0,35 0,99 1,48 202 3, 65

9 3,24 3,24 2,36 4,63 5,63

10 2,20 2,08 4,94 4,32 4,83
5] 0,61 1,30 4,52 3,62 2,98
12 1,30 2533 8,31 5,60 6,56
13 1530 4,65 14,59 12,25 8,67
14 2,28 3,70 8,03 8,67 12,04

QUADRO 7 Evolugdo de pressdo osmotica do solo irrigado com
solucdo de CaCl;(atm), durante a conducdo do ensaio
com cultivar cv. Eriparza em diferentes niveis de
condutividades elétricas. UFLA, Lavras-MG. 1994.

Idade tratamento CEai (dS/m)
(semanas) 0.0 0.1 1.4 2524 2.8
1 1,38 1,38 1,38 1="318 1,38
2 2,00 2,08 1,92 2,69 7,64
3 1523 1,77 1,61 2,46 3,70
4 2,87 1,69 2,62 2,20 5,78
) 1,92 2,36 20023 2,28 3,52
6 0,81 0,97 1,69 2,20 3,90
7 0,97 2,93 2,00 2097 6,79
8 0,61 1,79 1,69 2,10 4,75
9 0,97 2554 2,87 5535 3,90
10 0, 84 L 87 0,97 13,46 a5
11 0,14 =25 200 3,57 4,19
12 0,07 3,54 4,47 6,35 9,24
1:3 0,30 4,91 6,97 13,36 16,73

14 0,69 31l 6,05 9,16 10,81
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Verifica-se na andlise estatistica que para a variavel
condutividade eléctrica (Quadro 9A, anexo), ocorreu significancia
‘tanto para o tipo de sal'quanto aos niveis de CEai. A comparacio
do modelo também foi significativa. Observa-se que a média do
tratamento fatorial superou a média da testemunha, onde conclui-
Seé que ocorreu aumento de condutividade elétrica proporcional aos
niveis dos tratamentos, mesmo sendo  aplicadas 1laminas de
lixiviagdo. Pode-se detectar nas Figura 7 e nos dados da evolucéao
(Quadros 8 e 9) de salinidade do solo que estdo expressos em dS/m
de condutividade elétrica do extrato de saturagdao do solo, que o
efeito da agua de irrigagdo na solucdo do solo, &€ diretamente
proporcional a concentracdo da agua de irrigacao. Estes
resultados também foram encontrados por Borella(1986) e
Shalhevet (1973). Observa-se também uma maior variacdo na
condutividade eléctrica da solugdo do solo irrigado com agua
contendo CaCl; ( Quadro 8).

Fez-se o teste de comparagdo da inclinacdo de linhas de
regressao segundo Snedecor e Crochran (1980) cujo resultados
encontrados na Figura 8 e Quadro 10, concordaram com resultados
estatisticos anteriores.

Observou-se redugdo na producdo total de graos,
proporcional a condutividade eléctrica da agua de
irrigacdo que assemelha-se & resultados encontrados por
Borella (1986) e difere de resultados encontrado por

Villa (1989) que ndo apresentou redugdo da produtividade
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devido a lamina de 1lixiviagdo no estabelecimento da
cultura.

Pode-se observar também no Quadro 5 um aumento
significativo de Cl™ na solucido do solo, visto que, tanto
a condutividade elétrica quanto os niveis de Na‘' e C1-
soliveis no solo aumentaram em fungdo da quantidade dos
sais aplicados na &gua de irrigacdo. Verifica-se também
um excesso de Na' acompanhado de baixo teor de Ca'' o que
pode ter causado efeito na absorcdo de Ca'’, Mg™™ e K’
(Award, 1966)

A condutividade eléctrica do extrato saturado do
solo (Quadro 8 e 9), que no decorrer da experimentacao
alcangou 16,73 dS/m & 25°C no tratamento CaCl, de CEai 2,8
dS/m, difere de resultados encontrados por Ayres (1977)
onde a condutividade eléctrica maxima tolerada para o

feijdo €& de 13 dS/m a 25°cC.
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1 1 1
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idade (semanas)
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;

CE (ds/m)

CacCl,

18,00
16,00 4+
14,00 4
12,00 4+
10,00 +
8,00 4
6,00 4+
4,00 +
2,00 4
0,00

idade (semanas)

CE (ds/m)

——0dS/m ——0,7dS/m ——1,4dS/m —«2,1dS/m —%—2,8dS/m

FIGURA 7 Condutividade eléctrica do extratoc saturado do solo
em funcao de irrigacdo com solugdes de NaCl e CaCl: dge

diferentes niveis de condutividades elétricas. UFLA,
Lavras-MG, 1994.
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QUADRO 8 Evolugao da condutividade eléctrica do extrato saturado

do solo irrigado com solugdo de CaCl;,

com a cultivar cv. Eriparza,

condutividades elétricas.

durante o ensaio

com diferentes niveis de
UFLA, Lavras-MG. 1994,

idade tratamento CEes (dS/m)
(semanas) 0.0 0.7 1.4 21 2.8 LABKIDL)
1 1.38 1.38 1.38 1h38 1.38
2 2.00 2.08 1.92 2.69 7.64
3 1.23 3 ey i 1.61 2.46 3.70
4 2.87 1.69 2562 2.20 578
5 1.92 2.36 2.23 2.28 3.52
6 0.81 0.97 1.69 2.20 3.90
7 0.97 2,93 2.00 217 6.79
8 0,61 1,99 1,69 2710 4,75
9 0.97 2.54 2.87 5:35 3.90
10 0.84 1.87 0.97 13.46 4.75
1 0.14 1.25 2.00 3.57 4.19
12 0.07 3.54 4.47 6.35 9.24
13 0.30 4.91 6.97 13.36 16.73
14 0.69 302! 6.76 9.16 10.81
QUADRO 9 Evolugdao da condutividade eléctrica do extrato saturado
do solo irrigado com solugdo de NaCl, durante o ensaio
com a cultivar cv. Eriparza, com diferentes niveis de
condutividades. UFLA,Lavras-MG. 1994.
idade tratamento CEai (dS/m)
(semanas) 0.0 Q7 1.4 2l 2.8
1 1.38 138 1.38 1.38 1.38
2 2,31 1,92 2.46 1.61 3, 31
3 1.69 1.69 1.92 3..54 3.31
4 2.23 1,23 1.95 1.97 .52
5 1.61 2.00 2.20 2.75 2,95
6 1.28 1.48 2.44 2.20 287
7 0.89 1.72 3.16 2.59 2.85
8 0.35 0.99 1.48 Ziwid2 3.65
9 3.24 3.24 2i.36 4.63 5.63
10 2.20 2.08 4.94 4.32 4.83
11 0.61 1530 4.52 3.62 2.98
12 1.30 2.33 8.31 5.60 6.56
13 1.30 4.65 14.59 12.25 8.67
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CE
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FIGURA 8

P ORPRNWLBOOYD OO

NaCl

.20 e ege g T Ra L a2 13 14
idade (semana)

CaCl2

1 3 5 1 9 11 13

idade (semana)

§—+—0.0 —_0—-0.7 —4a—1.4 —2.1 —%—2.8 |

Linhas de regressdes entre a condutividade eléctrica
do extrato saturado do solo e idade da planta de
feijado, cv. Eriparza, em fungdo da irrigacdo com
solugcdes do com CaCl2 e NaCl de diferentes niveis de
condutividades elétricas. UFLA, Lavras-MG, 1994.
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4.4 Produgao de graos

As analises estatisticas apresentadas no Quadro 10A
anexo, demostram que ocorreram diferencgas estatisticas
significativas para a produgdo de gridos. Em todos os fatores de
variagao, detectou-se maior influencia pelos niveis de CE, onde
verifica-se um aumento de producdo aos niveis de CE menores. No
Quadro 11 encontram-se as médias e os respectivos intervalos de
confianga destas, podendo-se notar que algumas médias de certos
tratamentos estdo superiores ou inferiores ao intervalo de
confianga. Visualiza-se na Figura 9 um comportamento diferenciado
entre os tratamentos NaCl e CaCl., em particular para a
condutividade eléctrica de 0,7 dS/m. No caso do Cl- unido ao
ca’’; ocorreu um aumento da produgdo no tratamento com
condutividade eléctrica de 0.7 dS/m & 25°C, e um certo declinio
da produgdo gquando a CEai chegou & 2.1 dS/m. O comportamento,
algo diferente no caso do Cl™ unido ao Na+, parece indicar que o
efeito da salinidade na produgcdo do feijoeiro ndo é definido
apenas pelo efeito da condutividade elétrica, mas também pelo
tipo de sal, devido provavelmente aos efeitos que estes exercem
na absorgdaoc de alguns nutrientes. Em trabalho realizado
anteriormente por Borella(1986), utilizando NaCl na dgua de
irrigagao, também identificou-se reducdo na produtividade do

feijoeiro quando a CEai ultrapassou a 0,7 dS/m 25° C.
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Apesar do baixo coeficiente de variacgdo encontrado,
verificou-se ainda uma grande variacdo entre as producdes nas
repetigdes dos tratamentos, o que na Figura 9 é demostrado
através de barras verticais. E possivel recomendar de antemio que
em estudos futuros desta natureza, o numero de repeticdes seja
maior que 3. No tratamento com CaCl, estas variacdes entre
repeticdes sdo menores.

Deve ser observado ainda que no <caso do NaCl o
decréscimo da produgdo com o aumento da condutividade elétrica é

mais nitido, provavelmente em funcdo da pressdo osmética ou mesmo

do efeito especifico dos ions Na' e Cl1-.

9,00

8,00 + " | T CaCp I NaCl

v

7,00 +
6,00
5,00

glvaso

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 t t
0 0,7 1,4 21 2,8
CE (ds/m)

|—e—NaclI —e—cacI2 |

FIGURA 9 Producdo de grdos de feijdo da cv. Eriparza em
fungdo de irrigacgdo com solucdo de NaCl e CaCl,
de diferentes condutividades elétricas. UFLA,
Lavras-MG, 1994.
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QUADRO 11 Valores médios de algumas caracteristicas avaliadas no
cultivar cv. Eriparza, em funcdo da irrigacdo com
solugdo de NaCl e CaCl2 com diferentes condutividades
elétricas. UFLA, Lavras-MG, 1994.

Tratamento Producdo Numero Numero de Area Matéria seca
de vagem graos/vaso foliar aérea raiz
i 2,1-4,8 6,8-11,9 11,4-21,2 1075-1400 8,8-12,2 2,9-5,6
test 5,510 ¥1.2-200 20,00 1191585 11,45 4,37
NaCl 0,7 4,29 9,67 17,00 1342,22 11,54 *5,.97
NaCl 1,4 2.5 1,67 12,00 **¥1036730 *%* B8.27 3,00
NaCl 2,1 2;29 7,00 12,33 1261,48 10,09 4,28
NaCl 2,8 3.1 1033 20,00 1356, 30 11,19 3,74
T..C 1,9-5,8 5,1-12,9 9,0-20,8 1038-1899 8,3-17,7 2,9-6,8
CaCl, 0,7 *5,87 *13,00 19,617 1644, 44 15,47 4,64
CaCl, 1,4 4,87 10;33 11933 1380, 00 12,28 6,18
EaCls 2207 225606 5,33 9,00 ** 000,74 ** 7,23 +¥2 98
CaCl, 2,8 2,62 6,33 11, 33 1663,70 12,67 3,93

I.C. - Intervalo de confianga com 95% de probabilidade
*,** - Medias acima e abaixo do I.C., respectivamente.

4.5 Numero de grdos por vaso

A anadlise de variancia (Quadro 11A, anexo) mostrou
significéancia dos tratamentos sobre esta caracteristica.
Verifica-se que tanto o tipo de sal quanto os niveis
condutividades elétricas foram responsdveis pela variacdo no
comportamento da produgdo de numero de grdos, mas na comparacao
da testemunha com o tratamento fatorial ndo foi observado
diferenga estatistica. Observando a Figura 10, nota-se que as

variacdes entre repetigdes, evidenciadas através das barras
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verticais, também demostram ser maiores para os tratamentos com
NaCl. Pode-se verificar também uma tendéncia de comportamento
similar da variavel producdo de graos para os tratamento de NaCl
e CaCl;. Entretanto, nos tratamento irrigados com CEai 2.8 dS/m
houve um incremento na producdo de numero de grdos, sendo menor

para o tratamento com CaCl..

28,00 - ‘
26,00 - B &8 0 GaGly I NaCl
24,00 - ; : v

22,00 4 : :

20,00 ;

18,00 - \ e
16,00 4 : ;
14,00 v \
12,00

A
: - = R A
10,00 - \r—-/ 4
v
b

&~

NUMERO DE GRAOS

8,00 ; |
6,00 :
4,00
2,00
0,00 : : i ;
0 0,7 1,4 2,1 2,8
CE (ds/m)

L—-—NaCI —a—CaCl2 |

-~

Figura 10 Numero de grdos de feijdo da cv. Eriparza em
funcédo de irrigacédo com solugdo de NaCl e CaCl.
de diferentes condutividades elétricas.UFLA,
Lavras-MG, 1994.
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4.6 Namero de vagens

De modo similar, o ntmero de vagens por planta foi
afetado significativamente pelas fontes de variagdes estudadas,
principalmente com relacdo ao fator niveis de condutividades
elétricas (Quadro 12A, anexo). No teste de comparacdo da
testemunha com o tratamento fatorial, este apresentou que a média
da testemunha foi maior que a do fatorial.

Na Figura 11, nota-se um comportamento similar as
demais variaveis analisadas, possibilitando questionar O Leary
(1975) que identificou numero de vagens mais proporcional ao
nivel de salinidade que os demais parametros. Observa-se também
nesta Figura que no tratamento CaCl, e NaCl de CEai 2,8 dS/m houve
um incremento no numero de vagens. Percebe-se também variacdes
entre repetigdes, que na figura sdo identificadas com setas,

sendo estas menores nos tratamentos irrigados com solugdo de

CaClyp,
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18,00
16,00 + T CaCl, I NaCl

v

14,00 -

12,00
10,00 -
8,00 -

6,00 -

NUMERO DE VAGENS

4,00 1

2,00 -

0,00 } ! : |
0 0,7 1,4 2,1 2,8
CE (dS/m)

—o—NACL =+=CACL2

FIGURA 11 Numero médio de vagens por vaso em funcdo
da condutividade elétrica da a&gua de irrigacdo e
do tipo de sal.UFLA, Lavras-MG, 1994

4.5. Producgaoc de matéria seca da parte aérea e raizes

da planta

A andlise estatistica destas variavels sdo apresentadas
(Quadro 13A e 14A, anexo), onde verifica-se que para as variaveis
producdo de matéria seca da parte aérea e raizes da planta, ha
significancia para e} fator de variacéo dos niveis de

condutividades elétrica.
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Estudando a Figura 9, identifica-se que a maior
produgdo ocorreu nos tratamentos com CaCl;, com uma média de
12,98g; no entanto, constatou-se redugao na producdo média da
matéria seca com o incremento dos sais na agua de irrigacao
constituindo-se em resultados similares aos encontrados por
Bernstein(1958), Pearson(1959), Aceves, Stolzy e Mchuys(1975) e
Borella (1986).

Vé-se na figura 13 que o comportamento da producdo de
matéria seca das raizes apresenta alguma diferenga em relacdo as
demais variaveis analisadas, ocorrendo grande oscilagdao nos
valores. Esta oscilagdo que impossibilita uma anédlise coerente
destes resultados, embora tenha ocorrido uma reducdo na matéria
seca da raizes diretamente proporcional a producdo de grdos é
inversamente proporcional & condutividades elétrica. Pode-se
concluir que a interagdo dos fatores de variacdao dos tratamentos

prejudicaram o desenvolvimento do sistema radicular.
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4.7 Nameroc de folhas

A analisa estétistica da wvariadvel nuUmero de folhés
(Quadro 15A, anexo) apresentou significancia para o fator de
variacdo tipo de sal

Verifica-se na Figura 14 um comportamento similar aos
demais parametros, onde o tratamento irrigado com solucdo de
CaCl: de CEai 2,1 dS/m, apresentou numero de folhas diferenciado
ac tratamento de CEai 2,8 dS/m, principalmente a partir da
segunda metade do ciclo. O mesmo comportamento ocorreu nos
tratamentos irrigados com solucdo de NaCl. Observa-se na Figura
14 que em todos os tratamentos o desenvolvimento de nUmero de
folhas até aos 30 dias, periodo de estabelecimento da cultura,
quando foram aplicadas léminas de 1lixiviacdo, foi homogéneo.
Apbés este periodo, verifica-se uma tendéncia diferenciada entre
oS tratamentos inversamente proporcional a condutividade
elétrica, que sugere a redugdo do numero de folhas como uma
consequéncia da adaptagdo & salinidade, vindo a confirmar
conclusdes de Ravikovith e Porath (1967).

Visualmente detectou-se certa variacido no comportamento
entre os tratamentos. Portanto, realizou-se o teste de comparagao
da inclinacdo das linhas de regressdo (Figura 15), considerando
as trés repetigdes. O Quadro 12 apresenta os dados em que pode-se
observar significdncia entre os tratamentos irrigados com

solugdo de CaCl: e NaCl. Este teste permite dar suporte ainda
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maior a conclusdo de que as plantas reduzem o nuUmero de folhas

para adaptarem-se a salinidade.
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diferentes niveis de condutividades elétricas. UFLA,
Lavras-MG, 1994,
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da planta do feijdo cv. Eriparza, em funcido da irrigacao

com solugdes de NaCl e CaCl2 de diferentes niveis de

condutividades elétricas.UFLA, Lavras-MG,

1994,
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QUADRO 12 Teste de comparagdo das linhas de regressdes para a

variavel numero de folhas

Tratamento tratamento E
Testemunha NaCl 057 3,2844
" b 1.4 7,5881**
" 2 2l 4,8687*
" 2 2.8 2,1843
NaCl 0.7 % 1.4 ' 0,7843
N 2 A | 0,1825
" ® 2.8 0,1514
NaCl 1.4 2 2o 0,1866
2 A 2.8 1,7201
NaCl 20 ) 2.8 0,6734
Testemunha CaCl. 0.7 1,6163
» » 1.4 3,2369
b 3 2t 15,9540%*
= P 2.8 4,7861%*
CaCl, 0.7 i 1.4 0,3174
G N 241 6,8605*
» 2 258 0,4711
GaCls 1.4 » 2.1 350313
3 N 2:8 0,0000
GaCl, 2.1 2 2.8 5,7864%*

*. ** ; significativas & niveis de 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente.



71

4.8 Area foliar

Verifica-se nolQuadro 16A anexo, através da analise de
variancia, que ocorreram diferencas na comparagao do modelo,
entre a testemunha e o tratamento fatorial. A média do fatorial
foi maior que a média da testemunha. Analisando a Figura 16,

nota-se maior desenvolvimento da &rea foliar nos tratamentos com

CaCly comparados aos tratamentos com NaCl, sob quase todos os

niveié de condutividades eléctricas, com excecdo no tratamento
irrigado com CEai de 2.1 dS/m & 25°C, onde ocorreu uma reducgdo
da érea foliar. Entretanto, houve um incremento na area foliar
quando a CEai chegou a 2.8 dS/m. Nos tratamentos com NaCl, a
redugado maxima ocorreu com CEai 1.4 dS/m, apresentandc logo apbds
uma producdo de &area foliar que cresceu com a CEai em niveis de
2.1 e 2.8 dS/m. De acordo com resultados, detecta-se que a &rea
foliar reduziu com o aumento dos niveis de sais, visto no
desdobramento das médias do fatorial, justificado por Terry e
Waldron (1984) que afirmam ocorrer redugdo da area foliar e da

fotossintese como forma de adaptacdo a salinidade.
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FIGURA 16 Area foliar da cultivar cv. Eriparza em funcdo de
irrigacdo com solugdes de NaCl e CaCl2 de diferentes
niveis de condutividades elétricas. UFLA,

Lavras-MG, 1994,



5 CONCLUSOES

A  produtividade do feijoeiro em vasos irrigados

reduziu quando a condutividade elétrica da agua de irrigacao
superou 0,7 dS/m & 25°C, onde pode-se deduzir que a partir deste

valor as plantas do feijoeiro estiveram sobre efeitos toxicos,
osmbéticos e/ou desbalanceamento nutricional, sendo verificado
menores danos aos tratamentos irrigados com solucdo de CacCl,.
Esta reducdo se verificou também para as variaveis peso da
matéria seca, numero de vagens, numero de folhas, e aréa foliar.
Para a variavel altura de planta é possivel concluir que 0Os sais
afetaram o crescimento do feijoeiro.

A variedade Eriparza mostrou-se tolerante a absorgao de
altos teores de cloro, apresentando na analise foliar
concentracbes que variaram de 33.000 & 147.000 ppm. Estes valores
foram superiores ao valor de 10.000 ppm sugerido na literatura
para plantas tolerantes, e foram diretamente proporcionais a
condutividade elétrica da &qua de irrigacio.

A condutividade elétrica da solugdo do solo apresentou-

se diretamente proporcional & condutividade elétrica da agua de
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irrigagdo, sendo maior nos tratamentos irrigados com solucdo de
NaCl.

Dada a alta vériagéo nos niveis das variéaveis obtidaé
entre repeticdes, recomenda-se em estudos desta natureza empregar

numero de repeticdes superior a trés.
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QUADRO 1A Diretrizes para interpretar a qualidade da agua
para irrigacgéao

problema unidades grau de restrigdes para uso

potencial nenhuma ligeira e moderada severa

salinidade

CEa ds/m < 05T 0,7 = 3,0 > 130
ou

SDT mg/1 < 450 450 - 2000 > 2000

Infiltracao

RAS = 0-3 e CEa= > 0y 7 0,7 - 0,2 < wge 2
= 3-6 = > et 1,2 - 053 < g, 3
= 6~12 = > e 1,9 - 055 20 1025
=12-20 = > 2,8 2,9 - 123 <38 NN
=20-40 = 20550 5,0 - 259 20

Toxicidade de ions

especifico

Sédio (Na)

IRRIGACAO

Superficie RAS <3 3 = ) > 9

Aspersaéo meq/1l <3 > 3 =

Cloreto (Cl)

IRRIGACAO

Superficie meq/1l < 4 4 = 10 > 210

Aspersao meq/1 < 3 3

Boro (B) mg/1l < T 0.7 - 3,0 >.3,0

Outros

Nitrogéneo ng/1 < 1500 3,0 =- 30 > 30

Bicarbonato meq/1 < 115 1,5 = 835 > 8.5

pH Faixa normal 6,5 - 8,5
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QUADRO 2A Efeito relativo de materiais fertilizantes sobre a
solugdo do solo

Material fertilizante

indice de

indice de salinidade

salinidade por unidade de nutriente

Aménia anidra 471 0,572
Bifosfato de aménia 29,9 1,614
Carbonato de céalcio 4.7 0,083
Calnitro 13,5% 105,9 8,475
Calnitro 17,5% 109, 4 6,253
Cianamida de calcio 31,0 1,476
Cloretc de potassio 50% 1009, 4 2,189
1 1r i 60% 116, 3 1,936
L " " 63% 114, 3 1,812
Cloreto de sédio 153, 8 2,899
Dolomita 0,8 0,042
fosfato de aménia 26,9 2,442
Monofosfato de amdénia 34,2 2,453
Monofosfato de célcio 15,4 0,274
Nitrato amoniacal 61,1 2,982
Nitratc de amdénia 104,7 2,990
Nitrato de potéssio 73,6 5,336
Nitrato de céalcio 52,5 4,409
Nitrato de sédio 100,0 6,060
Solugdc nitrogenada 37% 78 2,104
He E 40% 70,4 1; 724
Sulfato de aménia 69,0 3,253
" de célcio 81 0,247

“ de potédssio 46,1 0,853
Superfosfato 16% 7.8 0,487
" 20% 7,8 0,390

T 45% 10,1 0,224

" 48% 10,1 0,210

Uréia 75,4 1, 618

Fonte: Rader (1943)
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QUADRO 3A Niveis deficientes, adequados e toxicos de nutrientes
encontrados em tecido foliar de feijoeiro.

deficiente

‘Elemento adequado toxico
N SIS 23l = 6,0 =

P ) A2 0,25 = .05 =

K <8 15,35 Ly8 = 205 =
Ca < 0,5 0,8 = 3,0 =
Mg < 0,2 0,25 = 0¥ -

ppm

Fe < 50 100 = 450 > 500
Zn < 15 20 - 100 > 200
Mn < 20 SO - 2 > 500
B < 20 30 - 60 > 200
Cu G th 10 = 20 >2 830

QUADRO 4A Interpretagdo dos resultados da analise do solo

Elementos unidade niveis
baixo médio bom otimo
P ppm 8 R =S S = 7 =i > 10
K ppm 0 - 20 20 - 40 40 - 60 > 60
Ca+Mg e.mg/100cm3 solo 0 = 2501 2:1=5,0 5; 1 8.0 > 8,10
Acidez muito alta alta média baixa m.baixa
pH > 4;2 4;2_4;7 4{8_5;1 5;2'—5{5 >5f5
Al e.mg/100cm3 solo Al 1,0 0,4-1,0 0,0-0,3 =
baixa média boa alta
T 0, = 50 Syl =11, 0 - S 10
S 0L =1 2.5 2,6 = 5,5 - > 5.5
A 0 - 40 41 - 60 61 - 80 > 80
M Qr =ig 15 16 - 35 36 - 50 > 50
T = Capacidade de troca
S = Soma de base
V = Indice de saturacdo de bases
M = Saturagdo de aluminio



QUADRO 5A Dados de temperatura observados durante
a condugdo do experimento.

DATA TEMPERATURA (°C) DATA TEMPERATURA (°C)
9°h. 15K 9 h 15 h

17/05 16 26 01/07 22 28
18/05 18 28 02/07 21

19/05 20 24 03/07 22

20/05 18 26 04/07 23

21/05 20 24 05/07 18 22
22/05 24 26 06/07 17 27
23/05 22 28 07/07 15 30
24/05 20 30 08/07 25 28
25/05 18 32 09/07 24 30
26/05 22 32 10/07 20

27/05 22 32 11/07 18 25
28/05 21 24 12/07 20 24
28/05 21 24 13/07 18 27
30/05 28 24 14/07 20 27
31/05 27 15/07 17 27
01/06 26 16/07 20

02/06 30 17/07 22

03/06 18 28 18/07 20 30
04/06 22 18/07 20 30
05/06 28 20/07 21 30
06/06 28 21/07 20 29
07/06 28 22/07 23 30
08/06 30 23/07 23

09/086 28 24/07 23

10/06 27 25/07 17 29
11/06 28 26/07 19 30
12/06 26 27/07 22 30
13/06 28 28/07 23 31
14/06 25 28/07 22 32
15/06 28 30/07 24 32
16/06 29 31/07 22 30
17/06 30 01/08 23 32
18/06 24 02/08 16 29
19/06 26 03/08 18 30
20/06 30 04/08 22 30
21/06 32 05/08 14 25
22/06 20 06/08 22

23/06 20 26 07/08 20

24/06 16 24 08/08 16 28
25/06 21 09/08 22 25
26/06 18 10/08 22 31
27/06 08 24 11/08 24 31
28/06 18 24 12/08 22 30
29/06 21 24 13/08 20 28

30/06 18 27 14/08 22




QUADRO 6A Dados de T.C.R. acumulado do feijoeiro irrigado com

solugdo de NacCl
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Tratamento
DIAS 0.0 0.7 1.4 2.1 2.8
70,172 0,198 0,239 0,198 0,256
10 0,377 0,314 0,329 0,198 0,322
12 0,507 0,395 0,436 0,260 0,425
14 0,584 0,506 0,555 0,374 0,525
16 0,666 0, 660 0,612 0,446 0,525
18 0,666 0, 660 0,612 0,446 0,555
20 0,750 0,716 0, 626 0, 460 0,582
22 0,821 0,729 0,651 0,473 0, 634
24 0,843 0,741 0,699 0,510 0,669
28 0,853 0,759 0,716 0,521 0,686
30 0,883 0,771 0,757 0,543 0,696
32 0,883 0,771 0,766 0,575 0,726
3¢ 0,911 0,804 0,776 0,595 0,736
36 0,911 0,814 0,776 0, 595 0,736
38 0,971 0,943 0,803 0, 642 0,773
40 0,979 0,943 0,812 0, 659 0,791
42 1,032 0,974 0,846 0,724 0,824
44 1,032 0,974 0,854 0,739 0,855
46 1,046 0,974 0,854 0,753 0,859
48 1,066 0, 981 0,878 0,761 0,885
50 1,105 0,989 0,893 0,781 0,939
52 1,123 1,010 0,929 0,807 0,976
54 1,146 1,017 0,936 0,814 0,976
56 1,146 1,038 0, 956 0,826 0,976




QUADRO 7A Dados da T.C.R. acumulado do feijoeiro irrigado com

solugdo de CaCl.

89

tratamento
dias 0 Q; 7 1,4 2,1 2,8
7 0,172 0,256 0,256 0,239 0,239
10 0,386 0,345 0,281 0,345 0,330
1.2 0,482 0,424 0,402 0,419 0,417
14 0,971 0,522 0,510 0,501 0,524
16 0,662 0,529 0,571 0,548 Q571
18 0,662 0,529 0,571 0,548 0,599
20 0,706 0,611 0,612 0,548 0,627
22 0,746 0,647 0,668 0,619 0,665
24 0,783 0,681 0,674 0,657 0,676
28 0,806 0,702 0,685 0,663 0,705
30 0,827 0,740 0,728 0,686 0,725
32 0,857 0,749 0,748 0,718 0,755
34 0,867 0,749 0,776 0,730 0,774
36 0,895 0,749 0,776 0,740 0,783
38 0,947 0,801 0,803 0,788 0,818
40 0,979 0,817 0,837 0,816 0,843
42 1,008 0,840 0,845 0,833 0,851
44 1,015 0,863 0,861 0,873 0,874
46 1,023 0,870 0,869 0,873 0,882
48 1,043 0,884 0,920 0,881 0,897
50 1103 0,924 0,934 0,918 0,938
52 1,101 0,973 0,985 0,946 0,983
54 1,113 0,973 0; 997 0,979 1,012
56 1;119 0,978 1,009 0,981 15 @12
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QUADRO 8A gna}ise de variancia para altura de planta do feijoeiro
irrigado com solugdes salinas.Lavras-MG, 1994.

Fontes Variacdao G.L SLE, Q.M F P>F
Tratamento 8 68,2963 8,5370 0,3029 0,955
SAL 1 24,0000 24,0000 1,1141 0307
CE 3 14.,-3333 ' i 0,2218 0,880
SAL X CE 3 21,0000 7,0000 Q,3250 0,807
Tesp X Fatorial 1 5,6712 5,6712 0,2012 0,659
Residuo 18 507,;3333 28,1851

Média geral 27 10 cm

Ccv 55, 38%

QUADRO 9A Analise de variadncia para condutividade elétrica do
extrato saturado do solo irrigado com solucgdes
salinas.Lavras-MG, 1994.

Fontes Variagcdo G.L S.0 Q.M F P>F

Tratamento 8 292 1745 36,5218 14,2674 0,000

SAL 1 57,2543 5,2543 1,8385 0,195

CE 3 200, 6847 66,8949 23,2915 0,000

SAL X CE 3 1,2676 0,4225 0,1471 0,930

Test X Fatorial 1 41,5203 41,5203 16,2201 0,001

Residuo 18 46,0766 2,5598

Média geral 7,29 dS/m

CV 21,00%

Comparacao do modelo

Média da fatorial 7,9269 a

Média do testemunha 2;2822 b
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QUADRO 10A 3né}ise de varidncia para producdo do feijoeiro
irrigadec com solugdes salinas.Lavras-MG, 1994.

Fontes Variacdo G.L 5.0 Q.M F P>F
Tratamento 8 45,9387 95,1423 1,4337 0,245
SAL 1 31901 3,1901 1,1344 0,303
CE 3 27,9286 9,3095 3, 3105 0,047
SAL X CE 3 77,3643 2,4547 0,8729 0,476
Test X Fatorial 1 3,3550 3, 3550 0,8377 0,372
Residuo 18 72,0944 4,0052 i

Média geral 3,61 g/vaso

Cv 55,38%

Comparacdo do modelo
Média da testemunha 5;10 &
Média do fatorial 3,42 b

QUADRO 11A Analise de varidncia para numero de graos do feijoeiro
irrigado com solucgdes salinas.Lavras-MG, 1994. (1)

Fontes Variacgao G.L S.Q Q.M F P>F
Tratamento 8 8,4076 1,0508 0, 7332 0,662
SAL 1 0,0663 0,0663 0,0507 0,825
CE 3 4,2112 1,4037 1,/0723 0,389
SAL X CE 3 3,3195 1,1065 0,8452 0,489
Test X Fatorial i 0, 5898 0, 5898 0,4115% 0,529
Residuo 18 25,8010 1,4333

Média geral (2) 3,85

cVv 31,05%

(1) Dados transfomados em 4/x+0)5
(2) Dados nado transformado
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QUADRO 12A Anadlise de variancia para numero de vagens feijoeiro

irrigado com solucdes salinas.Lavras-MG, 1994, (1)
Fontes Variacdo G.L 5.0 Q.M F P>F
Tratamento 8 4,9998 0,6249 1,0088 0,463
SAL 1 0,05009 0,0509 0,0891 0,769
CE 3 28357 0,9452 1,6518 0,237
SAL X CE 3 1,4470 0,4823 0,8429 0,490
Test X Fatorial 1 0,5094 0,5094 0,8222 0,377
Residuo 18 11,1514 0,6485
Média geral(2) 9,07
Cv 26,27%

Comparagao do modelo
Média da testemunha 12,00 a
Média do fatorial 2,94 b

(1) Dados transformados em4x+0,5
(2) Dados nao transformados

QUADRO 13A Analise de variédncia para peso da matéria seca da
parte aérea do feijoeiro irrigado com solucdes
salinas. Lavras-MG, 1994,

Fontes Variacdoc G.L S.Q Q.M F P>F
Tratamento 8 141,8837 17,7354 0,4926 0,846
SAL 1 16,1540 16,1540 0,4677 0,504
CE 3 78,6578 26,2190 0,7590 0z 533
SAL X CE 3 46,7278 15,5759 0,4509 0,720
Test X Fatorial il 77,9657 7,9659 0,2213 0,644
Residuo 18 648, 0513 36,0028

Média geral 11,13 g/vaso
Cv 53,00%
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QUADRO 14A Anélise de variancia para peso da matéria seca das

raizes do feijoeiro irrigado com solugdes salinas.
Lavras-MG, 1994,

Fontes Variacdao G.L 58 Q.M F P>F
Tratamento 8 32,4892 4,0611 0,6165 0,753
SAL 1 0,1457 0,1457 0,0244 0,878
CE 3 11,5684 3,8561 0,6451 0,597
SAL X CE 3 20,7648 66,9216 1,1579 0,356
Test X Fatorial ! 0,4826 0,4826 0,0733 0,790
Residuo 18 118,5670 6,5870

Média geral 4,31 g
Cv 59,00%

QUADRO 15A Analise de varidncia para numero de folhas do
feijoeiro irrigado com solucdes salinas.Lavras-MG,

1994 (1)

Fontes Variacdo G.L S.Q Q.M ¥ P>F
Tratamento 8 0,4319 0,5399 0;3175 0,949
SAL 31 0,1087 0,1087 0,7118 0,411
CE 3 0,1774 0,0591 0,3873 0,764
SAL X SAL 3 0,1282 0,0427 0,2799 0,839
Test X Fatorial 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,998
Residuo 18 3,0613 0,1700

Mé iia geral(2)10,44
CVv 12,00%

(1) Dadas transformados em/x+0,5
(2) Dados ndo tranformado
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QUADRO 16A Analise de varidncia para area foliar do feijoeiro

irrigado com solugdes salinas.Lavras-MG, 1994.

Fontes Variacdo G.L S0 Q.M F P>F
Tratamento 8 1511223, 65 188902, 95 0,3928 0,910
SAL 1 131684, 60 131684, 60 0,2630 0,615
CE 3 814099, 36 271366,45 0,5420 0,660
SAL X CE 3 519470, 67 173156, 89 0,3458 0,793
Test X Fatorial 1 425677, 90 425677, 90 0,8850 0,359
Residuo 18 8657373, 04 480965,16

Média geral
CV 52,99%

1308,56 cm2

Comparagao do modelo
Média do fatorial
Média da testemunha

1323,14 a
11915858 b






