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DISTRIBUICAO DE SAIS NO SOLO E PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO
IRRIGADO COM AGUA SALINO-SODICA

Resumo: O presente trabalho teve como objetivos estudar a relagdo entre o regime de distribuigao
das chuvas e a produtividade do cafeeiro ao longo de vinte anos, além de.avaliar a distribuicdo
dos sais no perfil do solo e a produtividade do café (Coffea arabica L.) irrigado com agua salino-
sédica ao longo de trés anos, usando a variedade Catuai, idade média de vinte anos. O
experimento foi conduzido na Fazenda Lagoa do Morro, municipio de Brejoes, Bahia. Utilizou-se o
sistema de irrigacdo localizada, com emissores de 2,5 Lh'. O experimento foi em blocos
casualizados, com seis repetigdes; e seis laminas de irrigagao (0, 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; e 4,0 mm)
aplicadas a cada dois dias. Os seguintes parametros de solo foram avaliados da superficie até 80
cm de profundidade, com incrementos de 20 cm: pH, condutividade elétrica no extrato de
saturagao (CEes), percentagem de sddio trocavel (PST) e razao de adsorgao de sodio (RAS). Os
nucleos avaliados apresentaram balango hidrico com déficit ao longo de todos os meses do ano,
agravando-se nos periodos de maior demanda hidrica do café. Todos os parametros de solo
avaliados apresentaram tendéncia de aumento; a PST média foi alta (> 30%) em todos os
tratamentos irrigados, indicando a sodificacdo do solo. O pH do solo apresentou tendéncia de
aumento, variando de 5,5 para 6,9 em média, para todos os tratamentos. A produtividade média
variou de 2100 kg/ha (2,0 mm) a 600 kg/ha (4,0 mm). A l1amina de 2,0 mm promoveu incremento
de 44% em relagao a testemunha. Foi verificada uma redugéo de 43,8% na produtividade de 2003
em relagao a 2001, para o mesmo tratamento.

Palavras-chave: irrigacéo, café, salinidade



DISTRIBUITION OF SALTS IN SOIL AND PRODUCTIVITY OF IRRIGATED COFFEE WITH
SALINE-SODIC WATER

Abstract: The objective of the present work was to study the relationship between the rain pattern
and yield of coffee over a twenty-year period, as well to evaluate the distribution of salts in the
profile of a soil and the productivity of the coffee (Coffea arabica L.) irrigated with saline-sodic
water along three years, being used the variety Catuai, with medium age twenty years old. The
experiment was conducted in the Fazenda Lagoa do Morro, town of Brejoes, State of Bahia. A
surface drip irrigation system with 2.5 Lh™ emitters was used to irrigate the area. The experiment
followed a randomized complete block design where six irrigation depths (0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, and
4.0 mm), replicated six times, were applied each two days. The following soil parameters were
evaluated from surface to 80 cm depth at 20 cm increments: pH, electrical conductivity of soil paste
(CEes), exchangeable sodium ratio (PST) and the sodium adsorption ratio (RAS). Results from
hydroclimatological water balances presented annual total deficit for all evaluated sites, becoming
worse in the periods of larger water demand by the coffee. All the appraised soil parameters
presented increasing tendency; medium PST was high (> 30%) in all the irrigated treatments,
indicating sodification. The soil pH increased slowly over the season from an average of 5,5 to 6,9
for all treatments. The average yield varied of 2100 kg/ha (2,0 mm) to 600 kg/ha (4,0 mm). The
depth of 2,0 mm promoted increment of 44% in relation to the witness treatment. A reduction of
43,8% was verified in the productivity of 2003 in relation to 2001, for the same treatment.

Key words: irrigation, coffee, salinity



INTRODUCAO

O Brasil tem no café um dos principais produtos agricolas, que ocupa lugar
de destaque tanto no panorama econbémico quanto social. O pais € o maior
produtor e exportador de café, sendo responsavel por 40% da produgdo mundial
na safra de 2002/03. A atividade contribui para geracdo de renda nas
propriedades, obtengdo de divisas na exportagdao e formagédo de capital no setor
agricola do pais. Além disso, a cafeicultura se destaca por absorver grande
quantidade de mao de obra, gerando emprego, renda e melhorias no nivel de vida
dos trabalhadores rurais.

Progressivamente, a cafeicultura vem se expandindo em area plantada,
destacando-se em muitas regides tidas antes como improprias para o cultivo em
funcdo de limitacbes hidricas. Fernandes & Drumond (2002) atribuem essa
expansao de area plantada ao uso da irrigacao, que possibilita a producédo de
cafés em regides com precipitacao pluviométrica muito aquém das necessidades
da cultura, resultando em aumentos consideraveis de produgdo e melhoria na

qualidade da bebida obtida com a lavoura irrigada. Mesmo em localidades onde



antes se plantava em regime de sequeiro, tem-se obtido, segundos os autores,
excelentes resultados com a tecnologia de producao de café irrigado.

A espécie mais cultivada no Brasil € a arabica (Coffea arabica L.) que de
acordo com Oliveira (1998), € oriunda de regides de elevada altitude, de clima
Umido e temperaturas amenas, podendo ser cultivada em regides que
apresentem regime pluviométrico minimo situado entre 1200 mm a 1500 mm de
chuvas. Todavia, precipitacdbes menores do que a minima podem satisfazer,
quando existem outros fatores capazes de garantir um bom suprimento de
umidade do solo.

Camargo & Camargo (2001) esquematizaram para o cafeeiro arabica seis
fases fenoldgicas, que abrangem o periodo vegetativo e o periodo reprodutivo,
num total de dois anos para que o ciclo da cultura esteja completo. Meireles et al.
(2003) definiram entre essas fases, aquelas em que a planta demanda uma maior
quantidade de agua presente no solo, para que a producao final ndo seja
comprometida; destacando-se as fases de florada, expansdo dos frutos e
granagao.

A irrigacdo torna-se necessaria em localidades onde a precipitacao
pluviométrica € insuficiente ou apresenta ocorréncia de secas ou veranicos ao
longo do ciclo da cultura. O suprimento de agua principalmente durante as fases
mais sensiveis ao déficit hidrico, é fator determinante de producao.

A cafeicultura é a principal atividade agricola da regidao de Brejoes, no
Planalto da Bahia, onde grande parte da populagdo se envolve direta ou
indiretamente com o cultivo do café. O regime pluviométrico da regido apresenta
distribuicbes irregulares de chuvas, ocasionando perdas na produgdo ou
reduzindo a produtividade da lavoura; tornando-se uma limitacdo a expansao ou
mesmo a manutencao da atividade. O uso da irrigagao reduziria os problemas
causados pelo déficit hidrico; entretanto, a agua disponivel na regido possui
elevados teores de sais, 0 que exige conhecimento a cerca dos efeitos que a
utilizacado dessa agua poderia causar ao solo e a prépria cultura.

A viabilidade da agricultura irrigada depende da quantidade e da qualidade
da agua a ser utilizada. Bernardo (1996), aponta a necessidade de se avaliar
qualitativamente a concentracdo de sais sollveis contidos na agua, que pode ser
um fator limitante para o desenvolvimento da cultura. Ayers & Westcot (1991)
explicam que a medida que o conteudo total de sais aumenta, os problemas do



solo e das culturas agravam-se, o que requer o uso de praticas especiais de
manejo para manter rendimentos aceitaveis. A qualidade da agua e/ou sua
adaptabilidade a irrigagdo determina-se, também, pela gravidade dos problemas
que podem surgir depois do uso a longo prazo.

O manejo da salinidade constitui importante aspecto do uso seguro de
agua salina para irrigacdo, o que requer compreensao de como os sais afetam o
solo e as plantas, de como os processos hidrogeolégicos afetam a acumulacao de
sais e também de como as atividades de cultivo e de irrigacao afetam a salinidade
do solo e da agua (Rhoades et al., 2000).

Os problemas resultantes do uso de aguas salinas variam em tipo e
intensidade e dependem do solo, do clima e da habilidade e conhecimento no
manejo do sistema agua-solo-planta por parte do usuario. Nao existe um limite
fixo da qualidade da agua; por isso mesmo o0 uso da agua de certa qualidade esta
determinado pelas condi¢ées que controlam a acumulagdo dos sais e o efeito no
rendimento da cultura (Ayers & Westcot, 1991).

Os sais exercem efeitos gerais e especificos nas plantas e influenciam seu
crescimento e producao; além disso, afetam também as propriedades fisico-
quimicas dos solos, que por sua vez, abalam a adequabilidade desses solos,
como meio de crescimento para as plantas. O excesso de sodio e pH elevado que
podem ocorrer devido a irrigagdo com agua salino-sédica, promovem a dispersao
dos agregados e a expansao e dispersao das argilas, causando encrostamento,
diminuicao da porosidade e reducdo da permeabilidade, especialmente quando
acontece rapida dessalinizagdo, devido a chuva ou uso de aguas de baixa
salinidade na irrigacao (Rhoades et al., 2000).

Pizarro (1978) explica que elevadas concentragbes salinas afetam o
desenvolvimento das plantas; na medida em que o aumento da concentracao
salina na solugao do solo, provoca o aumento da pressao osmética, chegando um
momento em que as raizes das plantas ndo tém forcas de succéo necessaria
para contrastar com a pressao e, em conseqiéncia, ndo absorvem agua do solo.
Segundo o autor, outro mecanismo pelo qual os sais afetam o desenvolvimento
das plantas é a toxidade.

Algumas experiéncias com 0 uso de aguas salinas na irrigagdo trouxeram
resultados satisfatérios, com boa produtividade e sem causar danos ao solo
(Rhoades, 2000), entretanto, é necessario que as avaliagdes quanto aos danos e



beneficios sejam feitas para cada localidade em especifico, evitando que o uso
inadequado torne o solo salino e inviabilize a produg¢ao da cultura.
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CAPITULO 1

PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO EM FUNGAO DA DISTRIBUICAO DE
CHUVAS NA REGIAO DE BREJOES, BAHIA

Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial da Revista Brasileira de
Agrometeorologia



PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO EM FUNGCAO DA DISTRIBUICAO DE CHUVAS NA REGIAO
DE BREJOES, BAHIA

Resumo: Dentre as variaveis climatolégicas relacionadas com a producao do
cafeeiro (Coffea arabica L.), a distribuicdo de chuvas destaca-se como a mais
relevante. A regido de Brejdes, no Planalto da Bahia, apresenta problemas de
déficit hidrico causado pela distribuicdo irregular das chuvas, que torna a
producéo instavel. O trabalho teve como objetivo estudar a relagéo entre o regime
de distribuicao das chuvas e a produtividade do cafeeiro ao longo de vinte anos. A
pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Lagoa do Morro — Grupo AGRIBAHIA S/A,
no municipio de Brejdes, Bahia, 787 m de altitude, 13°07'60” S e 39°55'12” W.
Avaliou-se dados de precipitacao e produtividade anual dos nudcleos de producao
da série historica de 20 anos. Todos os nucleos avaliados apresentaram balango
hidrico com déficit ao longo de todos os meses do ano, agravando-se nos
periodos de maior demanda hidrica do café. Ha grande variabilidade da
precipitacdo pluviométrica anual entre e dentro dos nudcleos produtivos, com
diferencas de até 980 mm de um ano para outro no mesmo nucleo. O nucleo com
maior média de produtividade (804 kg/ha) € o que apresenta a melhor distribuigdo
das chuvas ao longo do ciclo e em quantidades recomendadas. A menor
produtividade média (384 kg/ha) foi encontrada no nucleo com menor precipitagéo

e maior irregularidade na ocorréncia de chuvas.

Palavras-chave: demanda hidrica, distribuicao de chuvas, café



COFFEE YIELD RELATED TO RAIN DISTRIBUTION IN THE AREA OF
BREJOES, BAHIA

Abstract: Among the meteorological variables related to the production of the
coffee crop (Coffea arabica L.), the distribution of the rain stands out as the most
important. The region of Brejoes, State of Bahia, is well known by the extensive
areas with that crop but rain amount and distribuition is a major problem that
makes the production unstable. This work had as objective to study the
relationship between the rain pattern and yield of coffee over a twenty-year period.
The research was developed at the Fazenda Lagoa do Morro, belonging to the
AGRIBAHIA Group, town of Brejoes, Bahia (13°07°60” S; 39°55'12” W; altitude
787 m). Annual precipitation data and coffee yield were taken from the four main
production sites within the Farm. Results from hydroclimatological water balances
as suggested by Thornthwaite presented annual total deficit for all evaluated sites,
becoming worse in the periods of larger water demand by the crop. It was found a
great annual variability in the rain distribution among the production sites. The
highest average yield (804 kg/ha) was found in the site with the best rain
distribution and recommended amounts over the crop cycle. The site with the
lowest rain amount and highest rain variability presente the lowest yield, around
384 kg/ha.

Key words: water demand, rain distribution, coffee

INTRODUCAO

O café da espécie arabica (Coffea arabica L.) tem grande aceitagdo nos mercados
consumidores, estando o Brasil entre os principais produtores e exportadores em todo o mundo. O



adequado desenvolvimento da cultura requer condigbes ambientais favoraveis em termos de solo,
agua, luminosidade e temperatura. De acordo com Oliveira (1998), o cafeeiro adapta-se ao clima
Umido, com temperaturas amenas variando entre 18°C e 23°C.

Além da temperatura, outros elementos meteorolégicos interferem no desenvolvimento da
cultura. A radiacéo solar e a precipitagao pluviométrica sao para avaliagao da aptidao climatica de
uma regido ao cultivo do café (Kupper, 1981). No caso da precipitagao deve-se levar em conta nao
somente os totais de lamina d’agua mas também a distribuicdo temporal e espacial da mesma.

Segundo Pereira et al. (2001); Picini et al. (1999) e Camargo (1989), a disponibilidade de
agua no solo é imprescindivel ao bom desenvolvimento do cafeeiro, podendo limitar
significativamente a produgao quando deficiéncias ocorrem em fases criticas do ciclo da planta. As
fases mais sensiveis a deficiéncia hidrica segundo Camargo (1989), compreendem o crescimento
dos ramos laterais (fase vegetativa) e a floragdo e granacdo dos frutos (fase reprodutiva). De
acordo com Meireles et al. (2003), déficits hidricos durante a fase de granagéo, resultam em frutos
mal formados com defeitos do tipo preto, verde e ardidos, bem como chochamento dos graos.
Relatos indicam (Favarin et al., 2001) que deficiéncia hidrica na fase de granag¢éao pode provocar
chochamento de graos da ordem de 45%, com prejuizos para o rendimento final apds
processamento.

O armazenamento de agua no solo e as deficiéncias hidricas que ocorrem ao longo do
ano podem ser avaliados por meio do balango hidrico climatoldgico, que gera informagdes para o
estudo da aptidao e zoneamento agricola da cultura bem como andlise de viabilidade técnica e
econOmica de sistemas de irrigacdo e drenagem (Pereira et al., 1997) em &reas onde a cultura
deva ser implantada sob regime de irrigacéo.

A producdo do cafeeiro e o consumo de agua pela cultura podem ser parcialmente
explicados pela avaliagdo da dinamica temporal e espacial dos elementos meteorolégicos e da
disponibilidade hidrica no solo, ao longo do ciclo da cultura (ARRUDA et al., 2000).

Na regido do municipio de Brejdes, estado da Bahia, a cafeicultura é totalmente
dependente da chuva, caracterizando-se como uma atividade de alto risco, a despeito de sua
importancia econémica e social. A distribuicdo de chuvas ¢é irregular ao longo do ano, tornando a
producdo instavel com anos de boa e ma produtividade alternando-se continuamente, o que limita
significativamente a comercializagdo do produto, conquista de novos mercados e expansao da
atividade na regido.

O objetivo deste trabalho foi investigar a relacao entre o regime pluviométrico da regiao de
Brejoes e a produtividade de cafeeiro ao longo de vinte anos.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na Fazenda Lagoa do Morro — Grupo AGRIBAHIA S/A,
municipio de Brejoes, Bahia (13°07°60” S; 39°55'12” W; altitude 787 m). O clima da regido,
segundo a classificagao climatica de Thornthwaite, € Umido a subimido, com reduzida amplitude
térmica. A temperatura média do ar na regiao € em torno de 23°C.



A relacao entre a produtividade de café e o regime pluviométrico na
propriedade, considerado segundo a sua variabilidade e distribuicao espacial, foi
estudada utilizando-se dados de precipitacdo média mensal dos quatro principais
nucleos de producgéo de café existentes na fazenda, quais sejam o nucleo Sede, o
Junco, o Desterro e o Composto. O periodo analisado correspondeu a uma série
historica de 20 (vinte) anos de médias mensais de chuva e produtividade de café,
por nucleo.

Para se avaliar os periodos de déficit e excesso de agua no solo,
realizou-se o balango hidrico de Thornthwaite & Mather por nucleo de producao,
com dados de temperatura média fornecidos pela estagao oficial do INMET
instalada na regido de Brejées. O balango hidrico foi realizado com o uso de um
programa computacional (Sentelhas et al., 1999), assumindo-se uma capacidade
de agua disponivel no solo em torno de 100 mm.

A evapotranspiracao potencial mensal foi estimada pela equacgao de
Thornthwaite:

ETP, = 16{10?) Ti > 0°C
(1)

onde, ETPp = evapotranspiracao potencial média mensal padrdo (mm/més); Ti =
temperatura média do més de numero de ordem i, sendo i =1 ... 12; | = indice de
calor da regiéo, calculado com valores normais e a = coeficiente empirico,
calculado em fungao do indice de calor.

O indice de calor e o coeficiente empirico da equacao 1 foram obtidos
pelas equacdes 2 e 3, respectivamente.

I= i(O,Z.Ti)l’m Ti > 0°C
i=1
(2)
a=6,75.10".1° =7,7110.107°.1% +1,7912.10 2.1 + 0,439239 (3)
~A evapotranspiracao potencial corrigida para cada més foi obtida pela
equagao:

erp = grp, X NP

12730
(4)

onde ETP = evapotranspiracao potencial mensal (mm/més); N = fotoperiodo
médio mensal (h) e ND = nimero de dias do més.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As precipitagdes anuais ocorridas no periodo de 1981 a 2000 refletem
a acentuada amplitude de variagdo de chuvas que ocorre entre os nucleos de
producéo e entre os anos dentro do mesmo nucleo (Figura 1), como no caso do

Junco, onde foi registrada uma reducdo em torno de 980 mm de chuva do ano



de 1985 para 1986. Essa instabilidade concorre para o comprometimento da
producdo na lavoura. Vulneravel as variagbes climaticas, a produtividade oscila
entre uma safra e outra, impossibilitando uma regularidade da producao.
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Figura 1. Precipitacdo anual do periodo de 1981 a 2000 nos quatro principais
nucleos produtivos da AGRIBAHIA S/A.

A precipitagdo média mensal da série histérica de 20 anos (1981-2000) nos quatro nucleos
produtivos da fazenda € mostrada na Figura 2. Verificou-se que para a mesma area de produgao,
a precipitacao difere em termos quantitativos de um nucleo para outro, com elevada amplitude de
variagao. O més de julho apresentou uma das maiores variagdes, quando foi registrada uma
diferenga média de 33 mm entre os nlcleos Desterro e Composto. Foi encontrado no nudcleo
Desterro valores médios de precipitagdo superiores aos outros nucleos durante todo o ano, a
exce¢ao do més de dezembro. As menores precipitagbes médias foram registradas no nucleo
Composto na maior parte dos meses sendo, portanto, susceptivel as maiores deficiéncias hidricas
anuais. Em média, as maiores precipitagdes ocorreram nos meses de novembro e dezembro,
contrastando com os meses de setembro e outubro, quando foram registrados os menores valores

médios do total da chuva.
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Figura 2. Precipitagdo média mensal do periodo de 1981 a 2000 nos quatro
principais nucleos produtivos da AGRIBAHIA S/A.

De maneira geral, a precipitacdo mensal descreveu uma linha de distribuicdo semelhante
para todas as areas, tendo seus picos nos meses de janeiro, margo, junho, novembro e dezembro,
registrando um decréscimo a partir do més de agosto e prolongando-se até outubro.

A distribuicao da chuva ao longo do ciclo da cultura do café interfere no seu
desenvolvimento, ja que em determinadas fases, o déficit hidrico pode inviabilizar
a producédo. O decréscimo verificado a partir do més de agosto, prejudica a
florada e o crescimento dos frutos, comprometendo o rendimento final. A
extensado dos danos depende da magnitude do déficit que varia de acordo com as
condi¢oes climaticas. Essa tendéncia de diminuicdo da precipitagcdo reforca a
importancia do uso da irrigacdo complementar como forma de minimizar possiveis

perdas ocasionadas por precipitacdes insuficientes.

O balango hidrico obtido para o nucleo Sede apresentou déficit hidrico durante todo o ano
(Figura 3). Em média, ocorreu um déficit total de 184,2 mm, sem registro de excedentes; o que
compromete o desempenho produtivo do cafeeiro, que segundo Camargo (1985) citado por Assad
et al. (2001), suporta até 150 mm/ano de déficit hidrico.
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Figura 3. Balanco hidrico médio mensal do nucleo produtivo Sede, referente ao
periodo de 1981 a 2000.

Os maiores déficits ocorreram em janeiro, fevereiro e outubro, com destaque para outubro,
que apresentou 38,6 mm de déficit médio acumulado. Os danos causados pelo déficit foram
agravados em funcdo de terem ocorrido nos meses inseridos no periodo critico em relagdo a
demanda de agua para a cultura. Nos meses de janeiro e fevereiro, para a regido de Brejoes,
ocorre a fase de granagao, e outubro esta inserido no periodo de florada e expansao dos frutos,
ambas as fases necessitam de agua disponivel no solo para o pleno desenvolvimento da cultura
(Meireles et al., 2003; Picini et al., 1999).

O balango hidrico obtido para o nucleo Junco (Figura 4) assemelha-se ao
balanco da Sede por nado apresentar excedente hidrico ao longo do ano,
indicando a necessidade de complementacado de agua via irrigacdo para ambos
os nucleos. O déficit acumulado foi de 253,7 mm, sendo 0os meses de janeiro,
fevereiro e outubro, os que apresentaram déficits mais elevados, comprometendo

as fases de florada e granacéao dos frutos.
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Figura 4. Balango hidrico médio mensal do nucleo produtivo Junco, referente ao



periodo de 1981 a 2000.

A mesma condi¢cdo de déficit hidrico durante todo o ano foi verificada no
balanco hidrico médio do nucleo Desterro (Figura 5). Entretanto, comparando-se
com os outros nucleos avaliados, este apresentou o0 menor déficit hidrico anual
(103,4 mm); sendo o maior déficit mensal registrado de 24,2 mm, ocorrido no més

de fevereiro.
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Figura 5. Balango hidrico médio mensal do nucleo produtivo Desterro,

referente ao periodo de 1981 a 2000.

Foi registrado no nucleo Composto, uma precipitagdo média anual em torno
de 657 mm, a menor entre os nucleos. O maior déficit hidrico acumulado (258,8
mm) dentre os nucleos avaliados, foi registrado no Composto (Figura 6). Durante
grande parte dos meses, os déficits hidricos foram superiores a 20 mm, sendo
apenas os meses de junho e novembro os que nao apresentaram déficit, ndo
havendo entretanto, registro de excedente hidrico. Nos meses inicias do periodo
reprodutivo, de agosto a dezembro, o nucleo apresentou um déficit acumulado de

101,3 mm, o que certamente compromete a produtividade do café nessa area.
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Figura 6. Balango hidrico médio mensal do nucleo produtivo Composto,
referente ao periodo de 1981 a 2000.

Avaliando-se a produtividade média anual obtida de 1981 a 2000, observou-
se que existem diferencas quantitativas de um ndcleo para outro, entretanto, as
areas apresentaram tendéncias semelhantes de oscilagéo de producao (Figura 7).
O ciclo bienal, que € um comportamento préprio a cultura do café, onde ocorre
melhor produgdo num ano e baixa producao no ano seguinte, ndo foi observado

com regularidade.
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Figura 7. Produtividade média do cafeeiro no periodo de 1981 a 2000 nos quatro
principais nucleos produtivos da AGRIBAHIA S/A.

Os anos mais produtivos para todos os nucleos foram 1989, 1997 e 2000,
sendo a maxima produtividade obtida de 2832 kg/ha no nucleo Desterro para o



ano de 2000. Os anos de 1990 e 1999 apresentaram quedas acentuadas de
produtividade, quando nenhum nucleo produziu acima de 180 kg/ha.

Para a maioria dos anos avaliados, o nucleo Desterro se mostrou o mais
produtivo, apresentando uma média de produtividade em torno de 804 kg/ha
(Figura 8), vindo em seguida a Sede (738 kg/ha), o Junco (576 kg/ha) e o
Composto, que em média, foi o nucleo menos produtivo, com 384 kg/ha. Essa
ordem de produtividade foi semelhante a ordem de precipitacées, sendo o
Desterro e 0 Composto os nucleos com maiores e menores precipitagdes anuais
(820,2 mm e 657,6 mm), respectivamente.
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Figura 8. Precipitacdo e produtividade média do cafeeiro no periodo de 1981 a

2000 nos quatro principais nucleos produtivos da AGRIBAHIA S/A.

Os anos mais produtivos no nucleo Desterro foram 1989, 1997 e 2000. A
avaliacdo da distribuicdo de chuvas ocorridas nesses anos foi feita a partir do
inicio da florada e expansao dos frutos, que normalmente ocorre na regiao por
volta do més de agosto do ano anterior a colheita. Verifica-se na Figura 9 que
para todos os anos ocorreu distribuicdo regular de chuvas nessa fase, que se
estende de agosto a dezembro, quando o café necessita de uma maior demanda
de agua no solo.
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Figura 9. Precipitagdo correspondente aos melhores anos de produgéo do nucleo

Desterro.

No ano de 1996, ocorreu uma redugdo brusca da precipitagdo no més de
dezembro, mas que provavelmente nao comprometeu a produtividade em funcéo
dos 123,5 mm de precipitagdo ocorrida no més anterior e da continuidade das
chuvas no inicio do ano seguinte. A fase de granacao dos frutos, que ocorre de
janeiro a marco, € também uma fase de maior demanda hidrica. Nesses meses, a
precipitagdo foi superior a 40 mm em todos os anos, a excegcdo do més de
fevereiro de 1989. As chuvas de marco e abril do mesmo ano provavelmente
contribuiram para a manutencao da umidade do solo, reduzindo a possibilidade

de uma eventual queda na produgéo.

Comparando-se as médias mensais dos anos em questdo com a meédia
histérica, observou-se que para a maioria dos anos avaliados as precipitacoes
mensais estiveram acima da média histérica do nicleo. E importante salientar
que nem sempre uma precipitacdo elevada é benéfica a cultura; seriam
necessarios dados de intensidade de chuvas e sua distribuicdo ao longo do més,
para que se confirmassem os possiveis beneficios trazidos pela precipitagdo. A
maior produtividade obtida no Desterro ocorreu no ano de 2000, quando se
produziu em média de 2832 kg/ha. Para esse ano agricola, o solo apresentou
déficit hidrico apenas nos meses de maio e novembro, sendo déficits inferiores a
3,0 mm (Figura 10).
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Figura 10. Balango hidrico mensal do nucleo produtivo Desterro, referente ao ano

2000.

Deve-se observar que o balango hidrico verificado para o ano de 2000 no

Desterro foi proveniente de um ano atipico, em relacéo a ocorréncia de chuvas, e

se diferencia do balango hidrico médio obtido ao longo de vinte anos (Figura 5),

que apresentou déficit hidrico em todos os meses, agravando-se em janeiro,

margo e outubro.

As menores produtividades registradas no nucleo Desterro ocorreram nos

anos de 1990, 1994 e 1999. Embora as produtividades tenham sido baixas, nao

foram registrados periodos de secas ou veranicos, € as precipitacdbes anuais

totais estiveram dentro do que é recomendado para a cultura (Figura 11).

Precipitagdo (mm)

200 +

160 -

120 -

80 -

40 A

[ 1989/90
[C11993/94
1998/99

Média |}

1
[z iz gz

\
N
N
N
N
o
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
1

ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul

Més

Figura 11. Precipitagdo correspondente aos anos de menor produg¢do no nucleo

Desterro.



A queda na producgao pode ter sido ocasionada em fungdo do momento em
que ocorreram as chuvas. A precipitagdo foi baixa nos meses de setembro e
outubro, inicio da floragdo e expansao dos frutos e maior a partir de abril, que
corresponde ao periodo de maturacado e colheita dos frutos. As chuvas nesse
periodo foram superiores a media histérica para quase todos os anos. Arruda et
al. (2000) encontraram correlacdo negativa entre precipitagdo e produtividade
para essas mesmas fases do cafeeiro, indicando que o aumento de excedentes
hidricos nesta fase pode ser prejudicial a cultura. Picini et al. (1999) avaliando a
relacdo entre coeficientes de producdo e a fenologia do cafeeiro obteve
resultados que apontam para a necessidade de periodos mais secos durante a
fase de maturacdo para que nao haja comprometimento da cultura. Outro fato
relevante é a propria bienalidade da producgao inerente ao cafeeiro, que tende a
alternar a producdo de um ano mais produtivo seguido de outro com menor
producdo. Os anos menos produtivos coincidiram com o esperado em funcéo do
ciclo bienal, a exceg¢édo do ano de 1998/99, que deveria ser ano de alta produgao.
Ha possibilidades de que outros fatores determinantes da produtividade como
temperatura e adubagbes tenham contribuido para essa ocorréncia.

O nucleo Composto apresentou de maneira geral, as menores
produtividades. Para os anos mais produtivos, a precipitacdo apresentou uma
melhor distribuicdo (Figura 12), superando a média histérica e proporcionando ao
solo umidade suficiente para manter a producdo nas fases criticas de demanda
hidrica.
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Figura 12. Precipitagdo correspondente aos anos de maior produ¢do no nucleo
Composto.



Os anos de 1989/90, 1993/94 €1998/99 que apresentaram as menores
produtividades no nucleo Composto, também apresentaram grande variabilidade
na distribuicdo mensal das chuvas, com menores precipitacbes nos meses em
que nao deveriam ocorrer déficits hidricos, principalmente de setembro a outubro,
quando a maxima precipitacdo registrada foi de 43 mm para o ano de 1999
(Figura 13). A precipitacdo insuficiente na fase de floracdo e expanséo,
provavelmente comprometeu a produgéo final. Nos anos de 1993/94 de agosto a
margo, as chuvas foram inferiores as comumente registradas no periodo de
acordo com a média histérica; nesse ano, a produtividade esteve em torno de 72
kg/ha, bem abaixo da média histérica (384 kg/ha). Tosello e Arruda (1962)
ressaltaram a importdncia da ocorréncia de precipitagdes nas quantidades
exigidas pela cultura no periodo de florescimento sob pena de reducdo na
produtividade.
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Figura 13. Precipitagcdo correspondente aos anos de menor produ¢do no nucleo

Composto.

Para todos os nucleos avaliados, as menores produtividades ocorreram
nos anos em que a precipitacdo apresentou maior irregularidade na distribuicao.
Ao longo do ano agricola em todos os nucleos, ocorreu déficit de agua no solo,
sendo necessario um manejo de solo e agua, que possa reduzir os danos

causados pelo déficit hidrico e assegurar uma produgcdo mais estavel.



CONCLUSOES

1. Existe grande variabilidade na distribuicAio mensal e anual da
precipitagéo pluviométrica entre os nucleos produtivos avaliados. Essa amplitude
de variagao contribuiu para as diferengcas de produtividade verificada entre as

areas.

2. Todos o0s nucleos avaliados para o periodo de 1981 a 2000,
apresentaram déficit hidrico ao longo dos meses, indicando a necessidade de
complementagéo de agua via irrigacao.

3. O nucleo mais produtivo foi o que apresentou a melhor distribuicdo das
chuvas ao longo do ciclo e em quantidades recomendadas. As menores
produtividades foram encontradas no nucleo com menor precipitacdo

pluviométrica total.
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CAPITULO 2

DISTRIBUICAO DE SAIS EM SOLO IRRIGADO COM AGUA SALINO-SODICA
NA CULTURA DO CAFE (Coffea arabica L.)



Artigo ajustado e submetido ao Comité Editorial da Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental

DlSTRlBUlGAO DE SAIS EM SOLO IRRIGADO COM AGUA SALINO-SODICA NA CULTURA
DO CAFE (Coffea arabica L.)

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo dos sais no perfil do solo
cultivado com café (Coffea arabica L.), variedade Catuai, idade média de vinte anos e irrigado com
agua salino-sédica. O experimento foi conduzido na Fazenda Lagoa do Morro, municipio de
Brejoes, Bahia. Utilizou-se o sistema de irrigacdo localizada, com emissores de 2,5 L.h". O
experimento foi em blocos casualizados, com seis repeticdes; e seis laminas de irrigagao (0, 2,0;
2,5; 3,0; 3,5; e 4,0 mm) aplicadas a cada dois dias. Os seguintes parametros de solo foram
avaliados da superficie até 80 cm de profundidade, com incrementos de 20 cm: pH, condutividade
elétrica no extrato de saturacéo (CEes), percentagem de sédio trocavel (PST) e razdo de adsorgao
de sodio (RAS). Todos os parametros demonstraram tendéncia de aumento ao longo do tempo em
todos os tratamentos. Em média os valores mais elevados de CEes foram encontrados no
tratamento de 3,0 mm, sendo 5,8 dS.m™, 0 maximo valor obtido na profundidade de 20-40 cm.
Antes do inicio da irrigacdo, o solo foi classificado como normal (CEe < 0,27 e PST £ 1,2%). A
PST aumentou em todos os tratamentos, com valores médios superiores a 30% passando a
classificagdo de solo sddico. O pH do solo apresentou tendéncia de aumento, variando de 5,5 para
6,9 em média, para todos os tratamentos. Os resultados sugerem que 0 uso da agua salino-sédica
para irrigagao do café podera ser feita em conjunto com outras praticas que minimizem os efeitos
negativos na cultura e no solo.

Palavras-chave: café, salinidade, solo



DISTRIBUTION OF SALTS IN IRRIGATED SOIL WITH SALINE-SODIC WATER IN THE
CULTURE OF THE COFFEE (Coffea arabica L.)

Abstract: The objective of the present work was to evaluate the distribution of salts in the profile of
a soil planted with twenty-year old coffee plants (Coffea arabica L.) cv. Catuai, and irrigated with
saline-sodic water. The experiment was conducted in the Fazenda Lagoa do Morro, town of
Brejoes, State of Bahia. A surface drip irrigation system with 2.5 Lh™ emitters was used to irrigate
the area. The experiment followed a randomized complete block design where six irrigation depths
(0, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, and 4.0 mm), replicated six times, were applied each two days. The following
soil parameters were evaluated from surface to 80 cm depth at 20 cm increments: pH, electrical
conductivity of soil paste (CEes), exchangeable sodium ratio (PST) and the sodium adsorption ratio
(RAS). All the parameters showed a tendency of increasing over time in all treatments. On
average, the highest CEes levels were found in the 3,0 mm treatment, for which 5,8 dS m™ at the
20-40 cm layer was the maximum value obtained. Before starting the irrigation season, the soil
was classified as normal (CEes < 0,27 and PST < 1,2%). The PST in all treatments increased over
the season to values higher than 30%, allowing to classify the soil as sodic. The soil pH increased
slowly over the season from an average of 5,5 to 6,9 for all treatments. The results suggest that the
use of saline-sodic water for coffee irrigation should be made together with other practices able of
minimizing the negative effects on the crop.

Key words: coffee, salinity, soil

INTRODUCAO

Um dos principais fatores responsaveis pelo crescimento da area cultivada de café no
Brasil tem sido a adogao da irrigagéo no sistema de plantio do café, que tradicionalmente é uma
cultura de sequeiro. A pratica da irrigagdo além de aumentar a produtividade, permite atender a
cultura no periodo de maior demanda hidrica e menor disponibilidade de agua.
O Estado da Bahia destaca-se como o quarto produtor nacional, tendo apresentado um

aumento significativo da area plantada nos ultimos anos. O Estado encontra-se dividido em trés
areas zoneadas para café: Cerrado (regido Oeste), Planalto (Brejoes, Chapada e Vitéria da

Conquista) e Atlantico (regidao Sul). Embora tenha se verificado uma expansao da area



cultivada, a produtividade média do Estado ainda € baixa, visto que somente 11% da area total

€ irrigada.

A sub-regidao de Brejdes, situada no Planalto da Bahia, é uma das mais aptas ao cultivo,
possuindo 22 mil ha, sendo apenas 1100 ha irrigados de maneira suplementar. O grande
problema dessa regidao € a distribuigao irregular das chuvas. O balango hidrico ndo apresenta
excesso de agua, com déficit hidrico durante todo o ano. As fases em que a cultura mais necessita
de agua (fase vegetativa e reprodutiva), coincidem com os meses de maiores déficits hidricos.
Nessas condigdes, o uso da irrigagdo poderia solucionar o problema e trazer beneficios como
garantia de produgao, reducao das perdas por déficit hidrico, possibilidade de expanséo de areas
plantadas e a manutengao da prépria atividade agricola.

A principal limitagdo a utilizagdo da irrigagdo como préatica na condugdo das lavouras
cafeeiras na regido de Brejdes, € a qualidade da agua disponivel, que possui elevados teores de
sais. Rhoades et al. (2000) afirmam que aguas de salinidade mais elevadas que aquelas
costumeiramente classificadas como “adequadas para irrigagao” podem, de fato, ser usadas para
a producéo de determinadas culturas, sob condigées adequadas.

Alguns trabalhos tém sido realizados usando-se aguas com diferentes teores de sais para
irrigagao do cafeeiro. Karasawa et al. (2000) utilizaram agua com diferentes niveis de salinidade
para produc¢ao de mudas de café, que ndo se desenvolveram em concentragdes salinas a partir de
1,5dS.m™.

Em cafeeiros adultos, a tolerancia aos sais parece ser maior. Matiello et al. (2000)
concluiram que existe a possibilidade de obtengédo de boa produtividade utilizando agua salina
para irrigagao, principalmente no caso de cafeeiros adultos, que resistem as concentragbes
salinas mais elevadas, de até 2,0 dS.m"'. A recomendagdo é que se adote a irrigacdo
complementar nas épocas de maior demanda em quantidades controladas.

Altas concentrag6es de sais na solugéo do solo podem causar danos tanto
ao proprio solo quanto as plantas. Segundo Pizarro (1978), o aumento da
concentragdo salina causa um incremento no potencial osmotico, tornando-o
bastante negativo. Nesta condi¢do, as plantas tém maior dificuldade em utilizarem
a agua presente no solo. O mesmo autor afirma que as maiores modificagdes
provocadas pela salinidade no solo estdo relacionadas as caracteristicas fisicas,
principalmente a estrutura do solo. Quando o conteudo do sédio adsorvido
aumenta, as forcas de atracao entre os coldides diminuem significativamente,
provocando a repulsdo entre as particulas coloidais, o que leva a dispersédo do
solo com a consequente perda de sua estrutura, provocando a reducdo da

porosidade e diminuicao da permeabilidade.
Ayers & Westcot (1991) relatam que a salinidade reduz a disponibilidade da agua de
forma similar para todos os tipos de plantas; no entanto, nem todas as culturas sdo igualmente



afetadas pelo mesmo nivel de salinidade. Algumas culturas sdo mais tolerantes que outras e
podem extrair agua com maior facilidade. Segundo os autores, a concentragdo salina na zona
radicular tende a aumentar, na medida em que os sais adicionados via agua de irrigagao
permanecem acumulados na solugao do solo, enquanto o volume de agua é cada vez menor em
funcao da evapotranspiragdo das culturas. Estes sais podem chegar a reduzir os rendimentos,
quando alcangam concentragdes prejudiciais para as plantas.
Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas constituem um dos fatores
limitantes a produgao agricola, principalmente devido ao aumento da pressao osmética do solo e a
toxidez resultante da concentragao salina de ions especificos (Cordeiro, 2003). Nao se
deve esperar que o0 solo mude sua aparéncia ou que as plantas demonstrem problemas
relacionados com o excesso de sais para comegar a se preocupar com a salinizagdo, mas sim,
monitorar continuamente o solo mediante o controle da ascensao do lencgol freatico e realizar
andlises quimicas periédicas do extrato de saturagdo do solo, a fim de evitar o aumento da
salinidade. Os sintomas, tanto nas plantas como no solo somente aparecerdo quando o problema
estiver bastante acentuado, e neste caso o custo da recuperagdo torna-se muito elevado
(Bernardo, 1995).
O uso da irrigacao na regiao de Brejoes solucionaria os problemas de escassez e variabilidade

de chuvas, tornando a atividade agricola sustentavel, garantindo a permanéncia de todos os
beneficios gerados pela cafeicultura. Informagdes sobre a viabilidade do uso de aguas com
elevados teores de sais para irrigagao da cultura do café sdo escassas, sendo indispensavel a
realizacdo de estudos especificos para a regiao, com resultados consistentes, visando avaliar a

possibilidade do uso dessas aguas para a irrigagcdo em lavouras cafeeiras.

O efeito da adigao de sais no solo através da agua de irrigagao é acumulativo. Para a
confirmagao da possibilidade do uso da agua salino-sédica na irrigagéo do cafeeiro é
necessario um acompanhamento e um monitoramento das mudangas que possam vir a ocorrer
nas caracteristicas do solo e da planta. Estudos preliminares apontam a possibilidade do uso
dessa agua em condicdes especiais de manejo para o cafeeiro adulto, promovendo incremento

na produtividade (Silveira, 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo dos sais no perfil do solo irrigado com

agua salino-sdédica.

MATERIAL E METODOS



O trabalho de pesquisa foi desenvolvido na Fazenda Lagoa do Morro — Grupo
Agribahia S/A, localizada no municipio de Brejoes — Ba, a 787 m de altitude, 13207’60” de latitude
Sul e 39%55'12” de longitude Oeste. O experimento foi conduzido durante o periodo de agosto de
2001 a dezembro de 2002. A regiao é classificada, segundo Thornthwaite, como sendo de clima
umido-subumido, com pouca variagao de temperatura. A precipitagdo média anual situa-se em
torno de 680 mm, com temperatura média de 23°C e 77% de umidade relativa média do ar.

De acordo com Silveira (2002), o solo predominante na area experimental
classifica-se como Latossolo vermelho amarelo, Eutréfico, desenvolvido sobre
rochas sedimentares, profundos e horizontes subsuperficiais coesos sem
apresentar, entretanto, camadas compactadas. O solo apresenta textura que varia
de argila arenosa a muito argilosa, nas profundidades de 0 — 0,2 me 0,6 — 0,8 m,
respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo da area experimental.

Profundidades (m)

Analises Fisicas

(0,0-0,2) (0,2-0,4) (0,4-0,6) (0,6-0,8)
Granulometria (%)

Areia Muito Grossa 1,5 25 1,4 1,2
Areia Grossa 14,3 8,9 8,3 7,6
Areia Média 15,8 8,4 6,1 7,0
Areia Fina 18,9 15,8 11,5 11,1
Areia Muito Fina 3,2 3,4 3,5 3,3
Areia Total 53,7 39,0 30,9 30,2
Silte 8,4 7,3 7.9 9,1
Argila 37,9 53,7 61,2 60,7
Classificagdo Textural  Argila Arenosa Argila Muito Argilosa ~ Muito Argilosa

A agua usada para irrigacdo advém de uma barragem, localizada no
nucleo agricola do junco e foi classificada segundo Silveira (2002) como C4-S83,
caracterizando-se como agua de alta salinidade e concentracao de sodio muito
elevada.

A éarea experimental localiza-se no nucleo agricola Junco,
possuindo 2268 m? de area plantada com a cultivar de café Catuai da espécie
arabica (Coffea arabica L.), no espagamento de 3,5 m x 1,5 m e idade média de
vinte anos. Utilizou-se o sistema de irrigagdo localizada por gotejamento
superficial, com gotejadores autocompensados, espacados de 0,5 m e vazao
média de 2,5 L.h™.



O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com seis tratamentos
e seis repeticdes, totalizando 36 parcelas, com 12 plantas por parcela num stand
total de 432 plantas. Diferentes laminas de irrigacdo compuseram os tratamentos
utilizados: T1 -2,0 mm; T2 - 2,5 mm; T3 - 3,0 mm; T4 - 3,5 mm; T5-4,0 mm e a
testemunha T6 - 0,0 mm. Os valores estimados para essas laminas foram
baseados na evapotranspiracdo potencial (ETp) média de 5,0 mm.dia™, a partir da
equacao proposta por Thorntwaite, utilizando dados de temperatura média mensal
disponivel na propriedade. O turno de rega adotado foi de 2 dias.

Foram realizadas analises bimestrais do solo nas profundidades de 0 - 0,2
m; 0,2 -04 m; 04-06 me 0,6 -0,8 m. A coleta das amostras seguiu a
metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). Para indicagdo e avaliagao da
salinidade foram determinados: o pH, a condutividade elétrica no extrato de
saturacao (CEes), a percentagem de sédio trocavel (PST) e a razdo de adsorgao
de sodio (RAS).

Com base nos valores obtidos de CEes classificou-se o solo de acordo
com Richards (1980).

Em fungéo dos valores encontrados do percentual do sédio em relagdo aos
cations adsorvidos (PST), cada camada de solo analisada foi classificada
baseando-se em Pizarro (1978). Para a obtencao dos valores referentes a PST

utilizou-se a férmula descrita a seguir:

Na*

100
Ca™ +Mg™ +K* +Na* +H" +AL™™)

PST =
(

(1)

O risco de sodificacdo provocado pela agua de irrigacao foi avaliado pela

razao de adsorcao do sodio (RAS), determinada pela formula seguinte:

Na*
1
Ca** +Mg++ A
2

RAS =



A qualidade da agua de irrigacao foi avaliada no segundo semestre de
2001, no inicio da pesquisa, e no segundo semestre de 2002, final do periodo
estudado. Foram analisadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
condutividade elétrica (CEa), razdo de adsorcédo de sédio (RAS), pH, Na*, Ca*,
Mg*, CI, SO74, CO73, HCO; e B. Procedeu-se a coleta de acordo com Amorim &
Holanda (1997), que recomendam a utilizacdo de recipientes apropriados e
fechados hermeticamente, tendo sido enviadas ao laboratério dentro do prazo
recomendado de 72 horas. As analises foram realizadas pelo Laboratério de
Analise de Fertilizantes, Solo e Monitoramento Ambiental LTDA, em Cruz das
Almas - Ba.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a agua usada para irrigagdo observou-se que de uma maneira
geral ndo ocorreram grandes mudancas nas suas caracteristicas fisico-quimicas
ao longo do periodo (Tabela 2). O pH praticamente n&o variou, ficando entre 6,5 e
6,6; segundo Ayers & Westcot (1991) esta dentro da faixa considerada normal
para agua de irrigagao, situada entre 6,5 e 8,4.

Tabela 2. Andlise das caracteristicas quimicas da dgua usada para irrigagao no inicio e no final do

experimento.

Periodo de avaliacdo

Caracteristica

2001.2 2002.2
pH 6,5 6,6
CE (dS.m™) 3,7 4,1
Dureza total (mg.L™) 240 430
Dureza (Ca+Mg) (meq.L™) 1,6 3,8
Calcio (meq.L™) 0,4 4,7
Magnésio (megq.L™) 3,2 2,4
Cloreto (meq.L™) 32,4 27,3
Alcalinidade (mg.L'1) 50 200
Bicarbonato (meq.L™) 1,0 4,0
Sédio (meq.L™) 20,0 6,7
RAS 13,0 4,8
Classificagao C4S3 C4S2

A CEa variou de 3,7dS.m™ a 4,1 dS.m™"; para Rhoades (2000) aguas com
concentracdes variando de 2,0 dS.m” a 10,0 dS.m” sdo consideradas
moderadamente salinas. Entretanto, outros autores como Bernardo (1995), Stipp

et al., citado por Miranda (2001), e Ayers & Westcot (1991), consideram niveis de



concentragao salina superiores a 3,0 dS.m™ como elevados, requerendo cuidados
especiais de manejo para o uso dessas aguas. Segundo a classificacdo do U.S.
Salinity Laboratory Staff (citado por Bernardo, 1995) 4guas C4S3 e (C4S2
oferecem perigo muito alto de salinizagédo e perigos alto e médio de sodificacéo,
respectivamente. Para Ayers & Westcot (1991), o problema mais comum
relacionado com aguas salinas e sddicas € a reducdo da velocidade de infiltragao
de agua no solo, que ocorre devido a interacao existente entre baixos valores de
CEa e valores elevados de RAS. Esse efeito ndo foi verificado na unidade
experimental. De acordo com Rhoades (1977) e Oster & Schoroer (1979) citados
por Ayers & Westcot (1991), os valores encontrados indicam que a dgua usada
para irrigacao oferece poucos riscos a permeabilidade do solo. No final do periodo
estudado houve uma acentuada redugdo no valor da RAS, provocada por um
periodo de chuvas que antecedeu a coleta, ocasionando a reducdo da

concentragao do sédio na 4gua de irrigagao.

Os resultados encontrados para as caracteristicas fisico—quimicas referentes a
testemunha (Tabela 3) indicaram que o solo possui salinidade muito baixa. Os valores
encontrados ao longo do perfil do solo para condutividade elétrica foram relativamente pequenos,
situando-se entre 0,17 dS.m™ e 0,27 dS.m™", nao atingindo concentragdes prejudiciais ao solo. A
percentagem de sddio trocavel obtida também néo oferece riscos ao solo, sendo este, classificado
como nao-sédico. Todos os valores encontrados de pH estdo dentro dos limites normais para
solos minerais, de acordo com Brady (1989), variando de 4,6 a 6,7. De maneira geral, o solo nao
apresenta nenhuma limitagao quanto a salinidade ou sodicidade.

Tabela 3. Variaveis fisico — quimicas obtidas no extrato de saturagao referentes a testemunha.

Periodo  Perfil pH CEes Classificacdo PST  Classificagao RAS
(cm) (dS.m™) (%) (cmol.dm™®)

2001 00-20 6,7 0,17 SMB 0,77 NS 0,15
20-40 5,6 0,25 SMB 1,00 NS 0,17
40-60 5,0 0,22 SMB 1,20 NS 0,13
60-80 4,6 0,27 SMB 1,13 NS 0,15

SMB - salinidade muito baixa; NS — ndo sédico

No tratamento irrigado T1, com lamina de irrigacdo de 2mm aplicada a
cada dois dias, as variaveis fisico-quimicas do solo apresentaram modificagdes
em relagéo a testemunha. Os valores médios de pH variaram de 4,98 e 7,07, ndo
sendo verificadas mudancas extremas de um periodo para outro (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram obtidos por Silveira (2002) e explicados pelos



elevados teores de argila encontrados nesse solo e uma razoavel quantidade de
matéria organica, que conferem a caracteristica de poder tampao, impedindo as
mudangas bruscas no pH.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificagcdo quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 1 (lamina de 2 mm).

Periodo  LIA PA Perfl pH CEes CL PST CL RAS
(mm)  (mm) (cm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™®)
20012 364 349 00-20 6,33 3,2 SL 40,82 ES 5,80
20-40 5,48 2,3 SL 3234 ES 3,23

40-60 5,05 2,3 SL 31,14 ES 3,18

60-80 4,98 20 SMB 3735 ES 4,19

2002.1 432 785 00-20 7,07 2,2 SL 3423 ES 3,39
20-40 6,60 2,5 SL 1561 MS 1,35

40-60 5,80 2,9 SL 2839 FS 3,00

60-80 5,50 2,8 SL 213 FS 2,26

20022 496 1069 0020 6,77 08 SMB 2789 FS 1,74
20-40 5,50 16 SMB 50,32 ES 4,50

40-60 5,96 20 SMB 4471 ES 4,11

60-80 5,36 1,9 SMB 5161 ES 4,73

LIA — lamina de irrigagdo acumulada; PA — precipitacdo acumulada; CL — classificagao; SL —
salinidade ligeira; SMB — salinidade muito baixa; MS - solo muito sédico; FS — solo fortemente
sddico; ES — solo excessivamente sédico.

Todos os valores encontrados para a CEes do solo no tratamento 1 (Tabela 4) foram
superiores a testemunha (Tabela 3). A lamina d’agua aplicada promoveu um incremento na
concentragao salina, visto que o maior valor encontrado para a testemunha ficou em torno de 0,27
dS.m™" enquanto que no tratamento irrigado esse valor aumentou para 3,2 dS.m™".

Os valores de pH ao longo do perfil do solo obtidos inicialmente para o
tratamento 1, elevaram-se a partir do primeiro semestre de 2002, tendendo para
valores mais préximos de 7,0 (Figura 1); para todo o periodo de avaliacdo o solo
apresentou menor acidez nas primeiras camadas, onde foram encontrados os
maiores valores de pH; menores valores de pH foram observados nas camadas
inferiores, por tanto, mais acidas. Para Tomé Jr. (1997) em condi¢cbes naturais, o
pH aumenta na medida em que se aprofunda o solo, podendo-se esperar que o
valor de pH aumente nas camadas mais baixas em compara¢ao com as camadas
de cima. O comportamento diferenciado do pH encontrado nas analises pode ser
atribuido a presenca de elevadas concentragdes de calcio nas primeiras camadas
do solo, visto que esse efeito € observado em todos os tratamentos estudados.
De acordo com Brady (1989); Meurer (2000), quando o hidrogénio e o aluminio
adsorvidos no complexo coloidal sdo substituidos por cétions como o calcio, a



concentracdo de ions de hidrogénio na solugcdo do solo diminui, ocorrendo
simultaneamente o aumento dos ions de hidroxila, refletindo assim valores mais

elevados de pH.
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Figura 1. Variacao de pH no perfil do solo ao longo dos periodos estudados, para o tratamento T1.

Nos semestres iniciais de 2001.2 e 2002.1, o solo apresentou uma salinidade ligeira, com
valores de CEes acima de 2,0 dS.m™ (Figura 2); no primeiro semestre do ano de 2002, foi
verificado, com excegdo da camada superior, maiores valores de CEes, que devem ter sido
provocados pela maior Iamina de irrigagdo acumulada aplicada nesse periodo, de 432 mm, aliado
a elevagao de sais provocada por uma adubagéao realizada; a salinidade foi reduzida no segundo
semestre de 2002, quando o solo passou a apresentar uma salinidade muito baixa, variando de
0,8 dS.m™" a 2,0 dS.m™"; esse decréscimo pode ter ocorrido em funcdo de uma maior precipitagio
pluviométrica acumulada no periodo de 1069 mm, que ocasionou a lixiviagdo dos sais com a
consequente redugao na concentragao salina.
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Figura 2. Variagao da CEes no perfil do solo ao longo dos periodos estudados, para o tratamento
T1.

Avaliando-se os valores encontrados no tratamento 1 para a PST
(Tabela 4), pode-se constatar, de uma maneira geral, que o sédio se acumulou
em quantidades elevadas, variando a classificagdo do solo de fortemente a
excessivamente sédico. No primeiro semestre avaliado (2001.2), em todas as
profundidades o solo é classificado como excessivamente sédico, apresentando a
PST acima dos 30% (Figura 3). O excesso de sédio no solo, pode ser resultado
de seis meses de irrigacdes didrias efetuadas no inicio de 2001 (Silveira 2002),
aliado a concentracao elevada de sédio na agua de irrigacdo que esteve em torno
de 20 meq.L™ (Tabela 2) e a pouca precipitagdo acumulada de 349,5 mm,
registrada durante o periodo de 2001.2. No semestre seguinte, verificou-se um
decréscimo nas concentragdes, em fungdo da maior precipitacdo pluviométrica
(785,5 mm) e menor lamina de irrigacao aplicada; no segundo semestre do ano
2002, o sodio passa a se acumular nas camadas inferiores, atingindo valores
acima de 50% na condicao de solo excessivamente sédico; considerando as
caracteristicas do solo em questéo, esse acumulo de sédio em profundidade,
pode estéd ocorrendo em fungéo da concentracdo de argila, que € maior nas
camadas inferiores (Tabela 1) e por tanto possui capacidade de adsorver uma
quantidade maior desse elemento.
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Figura 3. Variagéo da PST no perfil do solo ao longo dos periodos estudados, para o tratamento
T1.



O aumento da PST verificado da testemunha para o tratamento 1 foi bastante acentuado.
A PST foi visivelmente alterada pela agua de irrigagao, provocando a mudanga na classificagao do
solo, antes tido como n&o sédico, para excessivamente sodico.

O aumento excessivo do sodio em relacdo a outros cations provoca um desequilibrio
prejudicial ao solo; Richards (1980) relata que o sddio provoca a dispersao das argilas, que podem
ser transportadas para niveis mais profundos do perfil do solo; passando a apresentar uma textura
relativamente grossa e quebradica na superficie e uma camada mais densa e de boa
permeabilidade onde se acumulou a argila. Outro problema causado pelo excesso de sddio,
segundo o autor, é a formacao de crostas na superficie, provocando a redugado na velocidade de
infiltracdo de agua. Embora esse elevado teor de sbédio tenha sido observado, o solo da area
experimental ainda ndo apresenta problemas relacionados a infiltragdo de &gua.

Os valores de pH encontrados para o tratamento 2 (Tabela 5) refletem as mesmas
caracteristicas avaliadas no tratamento 1; a CEes variou de 0,5 dS.m™ até 50 dS.m”; a
classificacdo quanto a concentracdo salina nao apresentou diferengas quando comparadas ao
tratamento 1 variando de salinidade ligeira a muito baixa, a exce¢éo da concentragédo de 5,0 dS.m’
! verificada no semestre de 2002.1 na primeira camada do perfil; esse valor mais elevado nao foi
verificado para PST e RAS no mesmo periodo e profundidade, podendo ser um valor extremo e
isolado nas analises realizadas. Embora a quantidade de agua aplicada no tratamento 2 (2,5 mm)
tenha sido maior que os 2,0 mm aplicados no tratamento 1, ndo se verificou um aumento
equivalente dos indices de salinidade. Em termos de valores absolutos foram observadas
diferengas, mas na classificagao geral nao houve mudancas significativas.

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificagcdo quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 2 (Idmina de 2,5 mm).

Periodo LIA PA  Perfl pH  CEes CL PST CL RAS
(mm) (mm)  (cm) (ds.m™) (%) (cmolc.dm™®)
2001.2 00-20 6,1 2,0 SMB 29,79 FS 2,30
20-40 52 2,2 SL 32,44 ES 3,01
40-60 45 23 SL 39,18 ES 4,14
405 349 60-80 44 2,4 SL 34,88 ES 4,16
2002.1 00-20 6,9 5,0 SM 23,95 FS 2,63
20-40 5,9 3,9 SL 31,40 ES 3,32
40-60 5,6 2,9 SL 29,38 FS 3,56
490 785 60-80 4,9 3,4 SL 35,81 ES 4,74
2002.2 00-20 6,3 0,5 SMB 13,95 MS 0,67
20-40 5,6 0,7 SMB 36,74 ES 3,08
40-60 5,4 1,5 SMB 46,59 ES 4,26
570 1069 60-80 5.2 2,7 SL 47,62 ES 5,50

LIA — lamina de irrigagdao acumulada; PA — precipitagdo acumulada; CL — classificagao; SL —
salinidade ligeira; SMB — salinidade muito baixa; MS - solo muito sédico; FS — solo fortemente
sddico; ES — solo excessivamente sédico.

Aumentando-se a quantidade de agua aplicada para 3,0 mm com turno de rega de dois
dias, os indices de salinidade avaliados no tratamento 3 (Tabela 6) apresentaram um ligeiro



aumento; a classificagdo do solo quanto a CEes passa a salinidade média (SM) em varias
profundidades durante os periodos estudados, o que nao foi verificado nos tratamentos anteriores;
a classificagao quanto a percentagem de sodio trocavel (PST), ndao apresentou grandes variagoes,
embora em termos absolutos esses valores estejam mais elevados, tendo sido encontrados até
51,97% de PST nesse solo. O aumento da concentragdo salina equilibra-se com o aumento da
RAS, nao sendo, portanto, verificado nenhum problema de infiltragdo para este tratamento.

Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 3 (lamina de 3,0 mm).

Periodo  LIA PA Perfil pH CEes CL PST CL RAS
(mm) (mm) (cm) (ds.m™) (%) (cmolc.dm™®)

2001.2 00-20 5,7 4,2 SM 40,25 ES 6,54

20-40 48 5,8 SM 34,08 ES 3,93

40-60 4,6 25 SL 31,10 ES 3,21

546 349 60-80 4,7 2,9 SL 20,23 FS 1,56

2002.1 00-20 7.7 55 SM 37,24 ES 4,43

20-40 6,7 4,0 SL 31,01 ES 3,43

40-60 5,7 5,5 SM 23,10 FS 2,33

648 785 60-80 5,2 4,1 SM 29,93 FS 3,03

2002.2 00-20 6,3 1,3 SMB 33,45 ES 2,29

20-40 6,2 1,7 SMB 51,97 ES 4,54

40-60 5,9 1,7 SMB 48,82 ES 4,30

744 1069 60-80 57 1,9 SMB 49,08 ES 4,44

LIA — lamina de irrigagdo acumulada; PA — precipitagdo acumulada; CL — classificagéo; SL —
salinidade ligeira; SMB — salinidade muito baixa; MS - solo muito sédico; FS — solo fortemente
sddico; ES — solo excessivamente sddico.

O aumento dos indices de salinidade verificado no
tratamento 3, ndo se repete no tratamento 4 com o aumento da lamina de
irrigacdo para 3,5 mm (Tabela 7); as concentragdes salinas variam de 1,5 dS.m™
a 4,7 dS.m"' e a maxima PST registrada foi de 50,56%.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a
salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 4 (Iamina de 3,5 mm).

Periodo LIA  PA  Perfl pH CEes CL PST CL RAS
(mm) (mm) (cm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™®)
2001.2 00-20 64 26 SL 28,47 FS 3,00
20-40 57 23 SL 36,36 ES 4,67
40-60 49 25 SL 25,49 FS 2,35
635 349 60-80 49 26 SL 18,83 MS 1,59
2002.1 00-20 6,8 47 SM 28,88 FS 2,76
20-40 6,0 3,0 SL 29,28 FS 3,14
40-60 53 29 SL 32,90 ES 3,44

754 785 60-80 4,9 3,7 SL 34,16 ES 3,35



2002.2 00-20 6,8 1,5 SMB 31,84 ES 2,75

20-40 6,3 1,9 SMB 33,63 ES 3,25
40-60 6,3 2,3 SL 49,24 ES 5,30
866 1069 60-80 5,5 2,0 SMB 50,56 ES 4,94

LIA — lamina de irrigagdao acumulada; PA — precipitagdo acumulada; CL — classificagao; SL —
salinidade ligeira; SMB — salinidade muito baixa; MS - solo muito sédico; FS — solo fortemente
sédico; ES — solo excessivamente sddico.

Os sais adicionados pela agua de irrigagdo podem acumular-se na zona
radicular ou serem lixiviados caso seja aplicado uma maior quantidade de agua.
Ha possibilidades de que essa lamina aplicada de 3,5 mm no tratamento 4, tenha
agido como uma lamina de lixiviacdo, onde se aplica mais agua do que é
necessaria para a planta.

A lamina de irrigacdo de 4,0 mm aplicada no tratamento 5 (Tabela 8),
provocou a mesma reducdo na concentracao salina verificada no tratamento 4;
entretanto, a percentagem de sbédio trocavel e a RAS apresentaram um
comportamento oposto. A concentracdo de sédio aumentou no tratamento 5 na
maior parte do periodo avaliado e as redugdes ocorridas na salinidade nao foram
suficientes para diminuir os problemas de excesso de sodio acumulado no perfil.
Como a agua aplicada em maior quantidade também carrega maior quantidade
de sodio, a concentracéo desse elemento aumentou. Para uma reducgéo eficaz da
concentracao de sais no solo, o ideal seria que a agua usada para lixiviacao fosse
de boa qualidade.

Tabela 8. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 5 (Iamina de 4,0 mm).

Periodo LIA  PA  Perfl pH  CEes CL PST CL RAS
(mm) (mm) (cm) (ds.m™) (%) (cmolc.dm™®)

2001.2 00-20 5,9 2,1 SL 48,07 ES 8,64
20-40 58 2,1 SL 46,27 ES 5,51

40-60 4,7 25 SL 45,71 ES 5,86

668 349 60-80 4,3 2,4 SL 27,69 FS 2,76
2002.1 00-20 7,0 3,0 SL 29,73 FS 2,85
20-40 6,2 4,8 SM 32,93 ES 3,95

40-60 5.4 3,1 SL 18,32 MS 1,47

804 785 60-80 4,9 2,9 SL 25,91 FS 3,12
2002.2 00-20 6,9 0,6 SMB 23,63 FS 1,71
20-40 6,1 1,3 SMB 40,52 ES 3,47

40-60 5,7 2,3 SL 50,95 ES 4,93

932 1069 60-80 5,6 2,3 SL 57,39 ES 6,46




LIA — lamina de irrigagdo acumulada; PA — precipitacdo acumulada; CL — classificagao; SL —
salinidade ligeira; SMB — salinidade muito baixa; MS - solo muito sddico; FS — solo fortemente
sédico; ES — solo excessivamente sddico.

Em termos gerais de classificacdo, o aumento da salinidade provocada
pela agua de irrigacao ocorreu, mas nao de uma maneira excessiva. Todos os
tratamentos avaliados apresentaram aumento de condutividade elétrica quando
comparados ao tratamento n&o irrigado (Tabela 3), que é classificado para todo o
perfil como tendo uma salinidade muito baixa. Em todos os tratamentos avaliados,
o pH do solo ndo variou muito, independente da Iamina de 4gua aplicada. Isso se
deve ao fato de que, segundo Ayers & Westcot (1991), as mudangas no pH do
solo ocasionadas pela agua de irrigagdo sao lentas. As mudangas mais
acentuadas provocadas pela agua de irrigagao ocorreram em relagdo aos teores
de sodio acumulados no perfil.

De acordo com as classificagées encontradas na literatura, o solo atingiu o
grau de fortemente a excessivamente sdédico na maioria das profundidades em
qualquer tratamento irrigado. Essa elevada concentracdo de sodio requer
medidas de controle, para que esse excesso de sbédio acumulado ndo cause
danos ao solo e ndo tragam prejuizos a planta. Richards (1980) afirma que os
solos salino-sodicos sdo de dificil recuperacao por lavagens sem o uso do gesso
ou de outros corretivos, podendo se transformar em solos sodicos. Tém baixa
permeabilidade e a recuperagao pode ser antiecondmica por exigirem aplicagéo
de grande quantidade de corretivo e lavagens intensas.

CONCLUSOES

1. Todos os tratamentos irrigados apresentaram aumento da salinidade no perfil do solo em
relagéo a testemunha, sendo a lamina de 3,0 mm a que promoveu maior incremento na

condutividade elétrica ao longo do periodo avaliado.

2. O solo apresenta elevado risco de alcalinizagdo provocado pela adigdo da agua com
elevados teores de sodio.

3. A utilizagao da agua da barragem do Junco para irrigacdo sé devera ser feita em conjunto
com praticas de manejo que minimizem os efeitos prejudiciais dos sais, principalmente do
sédio.
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CAPITULO 3

PRODUCAO DO CAFEEIRO IRRIGADO COM AGUA SALINO-SODICA AO
LONGO DE TRES ANOS

Artigo a ser ajustado para submissao ao Comité Editorial da Revista Irriga



PRODUCAO DO CAFEEIRO IRRIGADO COM AGUA SALINO-SODICA AO LONGO DE TRES
ANOS

Resumo: O trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade do café (Coffea arabica L.) irrigado
com agua salino-sédica ao longo de trés anos. A pesquisa foi conduzida na Fazenda Lagoa do
Morro, no municipio de Brejées, Bahia, utilizando-se a variedade Catuai, com idade média de vinte
anos. O experimento constou de seis laminas de irrigagao aplicadas a cada dois dias (0,0; 2,0; 2,5;
3,0; 3,5 e 4,0 mm). Foram avaliados no perfil do solo: pH, condutividade elétrica no extrato de
saturagao (CEes), percentagem de sédio trocavel (PST) e relagdo de adsorgao de sédio (RAS) até
0,8 m de profundidade. Avaliou-se os componentes de produgao da cultura. Todos os parametros
de solo avaliados apresentaram tendéncia de aumento; a PST média foi alta (> 30%) em todos os
tratamentos irrigados, indicando a sodificagdo do solo. A produtividade média variou de 2100
kg/ha (2,0 mm) a 600 kg/ha (4,0 mm). A lamina de 2,0 mm promoveu incremento de 44% em
relacdo a testemunha. A produtividade nos tratamentos irrigados foi superior a testemunha; exceto
para a lamina de 4,0 mm. Foi verificada uma reducdo de 43,8% na produtividade de 2003 em
relagéo a 2001, para 0 mesmo tratamento.

Palavras-chave: produgéo, café, agua salina

PRODUCTION OF IRRIGATED COFFEE WITH SALINE-SODIC WATER ALONG THREE
YEARS

Abstract: The work had as objective to evaluate the productivity of the coffee (Coffea arabica L.)
irrigated with saline-sodic water along three years. The research was driven in Fazenda Lagoa do
Morro, town of Brejoes, State of Bahia, being used the variety Catuai, with medium age twenty
years old. The experiment consisted every other day of six applied irrigation depths (0; 2,0; 2,5;
3,0; 3,5 and 4,0 mm). They were appraised in the profile of the soil: pH, electrical conductivity of



soil paste (CEes), exchangeable sodium ratio (PST) and sodium adsorption ratio (RAS); until 0,8 m
of depth. It was evaluated the components of production of the crop. All the appraised soil
parameters presented increasing tendency; medium PST was high (> 30%) in all the irrigated
treatments, indicating sodification. The average yield varied of 2100 kg/ha (2,0 mm) to 600 kg/ha
(4,0 mm). The depth of 2,0 mm promoted increment of 44% in relation to the witness treatment.
The productivity from the irrigated treatments was superior to that from the witness treatment;
except for the depth of 4,0 mm. A reduction of 43,8% was verified in the productivity of 2003 in
relation to 2001, for the same treatment.

Key words: production, coffee, saline water

INTRODUCAO

A adogao da irrigagdo como parte integrante do manejo das lavouras cafeeiras vem
aumentando consideravelmente, proporcionando a inclusdo de novas areas que eram tidas como
inaptas para o plantio do café, devido a limitagdes hidricas. De acordo com Mantovani (2001),
diversos fatores tém impulsionado a cafeicultura irrigada, destacando-se a maior produtividade e
melhor qualidade do produto. Para o autor, essas vantagens tém possibilitado a produgéo de cafés
de excelente qualidade em areas anteriormente consideradas improprias. Dados estimados pela
EMBRAPA (1999), citados por Mantovani (2001), indicam que a cafeicultura irrigada ocupa 8% a
10% da cafeicultura brasileira, totalizando 200.000 ha, distribuidos principalmente nos Estados do
Espirito Santo (60% a 65%), Minas Gerais (20% a 25%) e Bahia (10% a 15%).

A extensdo de area irrigada no estado da Bahia ainda é baixa, entretanto a
produtividade média foi superior aos outros estados produtores, ficando em torno de 18 sacas/ha
segundo estimativas da CONAB (2003). Esse aumento do indice de produtividade se deve aos
plantios de café no Oeste da Bahia, que séo 100% irrigados.

A sub-regido de Brejoes localizada no Planalto da Bahia é um importante polo de
produgao, embora o potencial produtivo das lavouras ndo seja totalmente aproveitado devido a
ocorréncia de veranicos e estiagens em periodos criticos onde o déficit hidrico compromete o
rendimento final. Doorenbos & Kassam (1994) relatam que quando as necessidades hidricas de
qualquer cultura nao sao atendidas plenamente, o déficit hidrico na planta pode se desenvolver
até um ponto em que o crescimento e o rendimento da cultura sao afetados, embora a forma com
que o déficit hidrico afete a cultura varie de acordo com a espécie e o estagio fenolégico.

A disponibilidade de umidade no solo durante o ciclo do café é imprescindivel
principalmente durante os estddios de florada, expansdo dos frutos e granacdo. A redugéo na
disponibilidade de agua durante essas fases provoca uma queda na produtividade da cultura.

O balango hidrico da regiao de Brejoes apresenta déficit hidrico durante todo o ano e se
agrava nos periodos de maior demanda hidrica. Entretanto, o total de lavouras cafeeiras
beneficiadas com a irrigagcao € pequeno. Dos 22 mil ha de area plantada, somente 5% é irrigado.



Um dos principais entraves a adogao da irrigacdo na regiao, é a qualidade da agua disponivel, que
em sua maioria é constituida por elevados teores de sais.

Os beneficios gerados pela irrigacdo com aguas consideradas de boa qualidade ja foram
comprovados. Alguns trabalhos realizados em diversas localidades indicam a eficécia da irrigacao
no incremento da produtividade do café (FARIA et al., 2001; MUDRIK et al., 2003; SILVA et al.,
2001; GOMES et al., 2003). Entretanto, os efeitos da adigao de agua salina através da irrigagao
em lavouras cafeeiras ainda sdo pouco conhecidos.

De acordo com Rhoades et al. (2000) as informagbes sobre os efeitos da salinidade da
agua e do solo na qualidade de produgao sédo ainda muito escassas, mas em geral, a salinidade
do solo, tanto a causada pela irrigagao com agua salina como pela combinagéo dos fatores agua,
solo e manejo das culturas, pode resultar em redugdo na produgao, entre outros problemas. O
mesmo autor afirma, entretanto, que as perdas quantitativas de produtividade em fungdo da
salinidade ndo sao precisas para todas as situagbes uma vez que a resposta das plantas a
salinidade, varia com outras condigbes de crescimento, como condigdes climaticas e de solo,
manejo agrondmico e de irrigacéo, variedade da cultura, estagio de crescimento, etc.

A utilizagado da agua salino-sédica para irrigagdo na regido de Brejdées tornaria
possivel o fornecimento de agua para a cultura nos periodos criticos, reduzindo as perdas
ocasionadas por escassez de chuvas, assegurando a producgado das lavouras e a manutengao da
atividade agricola.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a produtividade da cultura do café
submetido a irrigagdo com agua salino-sédica ao longo de trés anos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Lagoa do Morro — Grupo Agribahia S/A,
localizada no municipio de Brejoes — Ba, a 787 m de altitude, 13°07°60” de latitude Sul e 39955’12”
de longitude Oeste. A area experimental possui 2268 m” de area plantada com a cultivar Catuai
da espécie arabica (Coffea arabica L.), idade média de vinte anos, plantada no espagamento de
3,5 m x 1,5 m. O delineamento foi em blocos casualizados com seis tratamentos e seis repetigoes,
totalizando 36 parcelas com 12 plantas por parcela, num stand total de 432 plantas. O sistema
adotado para a irrigagdo foi localizado por gotejamento superficial utilizando-se gotejadores
autocompensados, espacados de 0,5 m e vazdo média de 2,5 L.h™.

Os tratamentos utilizados consistiram em diferentes laminas de irrigagéo: T1 - 2,0 mm; T2
-25mm; T3 - 3,0 mm; T4 - 3,5 mm; T5 - 4,0 mm e a testemunha T6 - 0,0 mm. O turno de rega
adotado foi de 2 dias.

A agua usada para irrigacao advém de uma barragem, e foi classificada
segundo Silveira (2002) como C4-S3, caracterizando-se como agua de alta

salinidade e concentracdo de sodio elevada.



O solo predominante na area experimental classifica-se como Latossolo
vermelho amarelo, Eutréfico, profundo, desenvolvido sobre rochas sedimentares.
A textura varia de argila arenosa a muito argilosa, nas profundidades de 0,0 m -
0,2m e 0,6 m - 0,8 m respectivamente (SILVEIRA, 2002).

Foram realizadas andlises bimestrais do solo nas profundidades de 0,0 -
0,2m;0,2-04m;04-06me 0,6 -0,8m. Trabalhou-se com valores médios
agrupados em periodos de seis meses para o perfil até 0,8 m. A coleta das
amostras seguiu a metodologia proposta pela EMBRAPA (1997). Como
indicadores da salinidade do solo determinou-se o pH, a condutividade elétrica no
extrato de saturagédo (CEes), a percentagem de sddio trocavel (PST) e a razdo de
adsorcdo de sédio (RAS). As analises foram realizadas pelo Laboratério de
Analise de Fertilizantes, Solo e Monitoramento Ambiental LTDA, localizado em
Cruz das Almas, Ba. De acordo com os valores encontrados de CEes o solo foi
classificado quanto a sua salinidade, com base em Richards (1980). A
classificagdo do solo em relacdo a PST foi feita de acordo com Pizarro (1978).
Para a obtengdo dos valores referentes a PST utilizou-se a férmula descrita a

sequir:

Na*
Ca™ +Mg™ +K* +Na* +H" + AL™")

PST = ( 100

(1)

O risco de sodificacdo provocado pela agua de irrigacao foi avaliado pela

razao de adsorcao do sodio (RAS), determinada através da férmula abaixo:

(2)

Para avaliar a produgdo da cultura procedeu-se a colheita manual quando os frutos
atingiram o estadio de maturacgéao fisiolégica referente ao ponto denominado café cereja. O café foi
desidratado e seco em terreiros de alvenaria, sendo exposto ao tempo até a perda de 75% a 80%
de sua umidade, quando atingiu o estadio de café em coco. Posteriormente procedeu-se o
beneficiamento através de um descascador mecanico, deixando o produto na forma de grédos com
10% a 12% de umidade. Para cada uma das trés fases foram efetuadas as pesagens do produto



por tratamento e repeticdo. Os dados de produtividade foram expressos em fungdo do café
beneficiado. A colheita foi realizada no ano agricola de 2003 (ano lll). Para efeito comparativo,
utilizaram-se dados de produgdo da mesma é&rea experimental, obtidos por Silveira (2002)
referentes ao ano agricola de 2001 (ano 1), quando foram aplicadas as mesmas laminas de
irrigagao, com turno de rega diario, por um periodo de seis meses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os indicadores de salinidade referentes a testemunha (Tabela 1),
observou-se que o solo nao irrigado apresentou pH médio em torno de 5,5 estando segundo Brady
(1989), dentro da faixa de normalidade para solos minerais. A condutividade elétrica (CEes) média
encontrada foi de 0,23 dS.m™ caracterizando-se como um solo de salinidade muito baixa. Os
valores referentes a percentagem de sddio trocavel (PST) nao oferecem riscos ao solo, sendo este
classificado como nédo sddico. De acordo com a classificagdo de solos proposta por Bohn et al.
(1985), considerando-se os valores encontrados de pH, CEes e PST, o solo é considerado normal
quanto a salinidade e sodicidade.

Tabela 1. Variaveis fisico — quimicas obtidas no extrato de saturagao referentes a testemunha.

Periodo Perfil pH CEes Clasificagcdo  PST  Classificagao RAS
(cm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™

2001 00-20 6,7 0,17 SMB 0,77 NS 0,15
20-40 5,6 0,25 SMB 1,00 NS 0,17
40-60 50 0,22 SMB 1,20 NS 0,13
60-80 4,6 0,27 SMB 1,13 NS 0,15

Média 55 0,23 SMB 1,02 NS 0,15

SMB - salinidade muito baixa; NS - ndo sddicos

O tratamento 1 cuja lamina de irrigacao aplicada foi de 2,0 mm, apresentou
pH médio no perfil variando de 5,5 a 6,2 (Tabela 2), numa faixa de valores
proxima a obtida na testemunha. A CEes aumentou consideravelmente, passando
a apresentar valores superiores a 2,0 dS.m™' nos dois primeiros semestres de
avaliacdo com salinidade variando de muito baixa a ligeira. A PST apresentou
valores superiores a 30% nos semestres de 2001.2 e 2002.2, caracterizando o
solo como excessivamente sédico. A RAS acompanhou o comportamento da
PST.



Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a
salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 1 (lamina de 2 mm).

Periodo LIA PA pH CEes Classificagao PST Classificagao RAS

(semestre) (mm) (mm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™®)
2001.2 364 349 55 2,44 SL 35,41 ES 4,10
2002.1 432 785 6,2 2,62 SL 24,90 FS 2,50
2002.2 496 1069 5,9 1,58 SMB 43,63 ES 3,77

LIA — lamina de irrigacao acumulada; PA — precipitacao acumulada; SL — salinidade ligeira;
SMB - salinidade muito baixa; MS - muito sodico; FS —fortemente sédico; ES —
excessivamente sodico

A lamina aplicada de 2,5 mm (Tabela 3), ndo promoveu aumento equivalente nos
indicadores de salinidade, quando comparados aos resultados obtidos no tratamento 1. Em termos
de valores absolutos foram encontradas diferencas, mas na classificagdo geral ndo houve
mudancgas significativas, embora a quantidade de agua aplicada tenha sido maior. A PST se
manteve elevada, indicando a sodificagao do solo.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do perfil do solo e classificacao quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 2 (Iamina de 2,5 mm).

Periodo LIA PA pH CEes Classificacdo PST Classificacao RAS

(semestre) (mm) (mm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™®)
2001.2 405 349 5,0 2,21 SL 34,07 ES 3,40
2002.1 490 785 5,8 3,79 SL 30,14 ES 3,56
2002.2 570 1069 5,6 1,37 SMB 36,22 ES 3,38

LIA —lamina de irrigagdo acumulada; PA — precipitagcdo acumulada; SL — salinidade ligeira; SMB —
salinidade muito baixa; MS - muito sddico; FS —fortemente sddico; ES —excessivamente sddico

Aumentando-se a quantidade de agua aplicada para 3,0 mm (Tabela 4), a classificagado do
solo quanto a salinidade se modificou em fungao do aumento nos valores da CEes, que atingiu o
maximo valor no primeiro semestre de 2002 com 4,78 dS.m" sendo classificado como de
salinidade média, o que néo tinha sido verificado nos tratamentos anteriores.

Tabela 4. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a
salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 3 (Iamina de 3,0 mm).

Periodo LIA PA pH CEes Classificacdo PST Classificacao RAS



(semestre) (mm) (mm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™®)

2001.2 546 350 4,9 3,81 SL 31,42 ES 3,81
2002.1 648 786 6,3 4,78 SM 30,32 ES 3,31
2002.2 744 1069 6,0 1,65 SMB 45,83 ES 3,89

LIA — lamina de irrigacao acumulada; PA — precipitacao acumulada; SL — salinidade ligeira;
SMB - salinidade muito baixa; MS - muito sodico; FS —fortemente sédico; ES —
excessivamente sddico

A PST apresentou valores elevados, principalmente no ultimo periodo de avaliagédo, com
45,83 % , sendo este, o maior valor médio encontrado em todos os tratamentos avaliados. De uma
maneira geral, este foi o tratamento que promoveu um maior incremento na salinidade e na PST
do perfil.

A tendéncia de elevagédo da CEes em fungao do aumento da lamina de agua aplicada foi
modificada a partir da 1amina de 3,5 mm (Tabela 5); a CEes apresentou redugédo de valores em
2001.2 e 2002.1, em relagédo ao tratamento 3, variando dentro do periodo de 1,93 dS.m' a 3,56
dS.m”. Os sais adicionados pela agua de irrigagdo podem acumular-se na zona radicular ou
serem lixiviados caso seja aplicado uma quantidade de agua maior do que pode ser armazenado
no perfil do solo. H& possibilidades de que a lamina de 3,5 mm tenha agido como lamina de
lixiviagao e os sais tenham sido levados a maiores profundidades, junto com o excesso de agua. A
PST e a RAS apresentam uma tendéncia de reducdo, embora os niveis ainda tenham
permanecido elevados. O mesmo comportamento de redugéo na CEes foi verificado quando foram
aplicados 4,0 mm de agua; entretanto, a PST elevou-se, principalmente no ultimo semestre
avaliado, quando apresentou 43,12% de sédio trocavel (Tabela 6).

Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 4 (Iamina de 3,5 mm).

Periodo LIA PA pH CEes Classificagao PST Classificagao RAS

(semestre) (mm)  (mm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm™®)
2001.2 636 350 5,4 2,46 SL 27,29 FS 2,90
2002.1 755 786 5,8 3,56 SL 31,30 ES 3,18
2002.2 867 1069 6,2 1,93 SMB 41,32 ES 4,06

LIA - lamina de irrigacdo acumulada; PA — precipitagdo acumulada; SL — salinidade ligeira;
SMB - salinidade muito baixa; MS - muito sodico; FS —fortemente sodico; ES —
excessivamente sodico



Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas do solo e classificacdo quanto a

salinidade e sodicidade referentes ao tratamento 5 (Iamina de 4,0 mm).

Periodo LIA PA pH CEes Classificagdo PST Classificagao RAS

(semestre) (mm) (mm) (dS.m™) (%) (cmolc.dm’s)
2001.2 668 350 5,2 2,25 SL 41,94 ES 5,69
2002.1 804 786 5,9 3,47 SL 26,72 FS 2,85
2002.2 932 1069 6,1 1,63 SMB 43,12 ES 4,14

LIA — lamina de irrigacao acumulada; PA — precipitacao acumulada; SL — salinidade ligeira;
SMB - salinidade muito baixa; MS - muito sodico; FS —fortemente sédico; ES —
excessivamente sodico

Na medida em que a quantidade de agua aplicada aumentou de um tratamento para outro,
as caracteristicas fisico-quimicas do solo se modificaram, passando a apresentar, de uma maneira
geral, valores mais elevados de pH, CEes e PST, indicando a influéncia da agua de irrigacao

nessas caracteristicas.

Ao longo do periodo estudado, o pH apresentou comportamento
semelhante em todos os tratamentos. Foi verificada uma tendéncia de aumento
dos valores no ultimo semestre avaliado; entretanto ndo houve grande amplitude
de variacdo de um periodo para outro. Estas observacoes estdo de acordo com
Ayers & Westcot (1991), que afirmam que as mudangcas no pH do solo

ocasionadas pela agua de irrigacao séo lentas.

Em todos os tratamentos avaliados pdde-se observar que a salinidade
tende a diminuir nos periodos de maior precipitagdo acumulada (PA), quando é
aplicada uma menor quantidade de &gua salino-sodica via irrigagéo, indicando

que as precipitacdes reduzem a concentracao salina na solugao do solo.

As mudangas mais acentuadas provocadas pela agua de irrigagdo ocorreram em relagao
aos teores de sodio acumulados no perfil. De acordo com as classificagbes encontradas, o solo
atinge o grau de fortemente a excessivamente sédico na maioria dos periodos em qualquer
tratamento irrigado, apresentando com freqiiéncia PST superior a 30%, indicando a sodificagao do
solo. Essa elevada concentragdo de sddio requer medidas de controle, para que esse excesso de
sédio acumulado ndo cause danos ao solo, nem alcance niveis toxicos que tragam prejuizos a
planta. A PST e a RAS nao séo reduzidas pela precipitagdo na mesma proporgao que a CEes, e



as redugdes verificadas nao sao suficientes para diminuir os problemas que podem ocorrer em
fungao do sédio acumulado em excesso.

Os valores médios dos componentes de producdo e produtividade para todos os
tratamentos encontram-se na Tabela 7. A produtividade média variou de 2100 kg/ha, referente a
lamina de 2,0 mm; a 600 kg/ha obtidos com a aplicagdo de 4,0 mm a cada dois dias. A CEes
encontrada para o melhor tratamento (2,0 mm), foi inferior a 2,0 dS.m™ no ultimo semestre
avaliado; embora a PST tenha sido elevada.

Tabela 7. Dados de produtividade do ano de 2003 (ano Ill), referentes a colheita

do café submetido a diferentes laminas de irrigagao.

Tratamento La&mina Café cereja Café emcoco  Café beneficiado Produtividade
(mm) (kg) (kg) (kg) (kg/ha)  (sacas/ha)
1 2,0 380 152 80 2100 35
2 2,5 345 138 73 1920 32
3 3,0 290 111 56 1500 25
4 3,5 207 80 40 1080 18
5 4,0 138 51 23 600 10
6 0,0 317 106 35 960 16

A lamina de 2,5 mm provocou uma queda de 192 kg/ha em relagdo ao tratamento 1. As
reducdes mais acentuadas ocorreram a partir da aplicagao de 3,0 mm de agua via irrigagdo. Em
todos os tratamentos irrigados, a produtividade foi superior quando comparada ao tratamento ndo
irrigado; exceto o tratamento 5 (4,0 mm), que produziu menos que a testemunha. A PST para esse
tratamento esteve alta em todo o perfil no Ultimo semestre avaliado, alcangando 43,12%. Os niveis
elevados de so6dio comprometeram, certamente, a produgdo do café. Comparando-se a
testemunha com o melhor tratamento irrigado (T1), o incremento na produtividade foi de 44%. A
irrigagao beneficiou o rendimento final do café, visto que a relagdo entre o café cereja e a
produtividade para os tratamentos irrigados, € menor do que a mesma relagdo para a testemunha.
Sendo assim, para se obter uma mesma quantidade de café beneficiado nos tratamentos
irrigados, necessita-se de uma quantidade menor de café cereja do que para um tratamento nao
irrigado.

A analise de regressao indicou uma relagdo quadratica entre as variaveis de lamina de
agua aplicada e produtividade, com um ajuste satisfatério tendo-se obtido um coeficiente de
determinacao de 0,977 (Figura 1). Observa-se um aumento de produtividade, seguido de um
ponto maximo e redugao da produtividade. Uma maior lamina de irrigagao traz consigo uma maior
quantidade de sais dissolvidos, 0 que aumenta a concentragao salina e sédica no perfil do solo,
interferindo no rendimento da cultura. Para Ayers & Westcot (1991) existe problema de salinidade
quando os sais acumulam-se na zona radicular a concentragdo tal que ocasiona perdas na

produgdo. O rendimento das culturas diminui quando o teor de sais na solugao do solo é tal que



nao permite que as culturas retirem agua suficiente da zona radicular, provocando, assim, estado

de escassez de agua nas plantas por tempo significativo.
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Figura 1. Produtividade do cafeeiro submetido a diferentes Iaminas de irrigacao

utilizando agua salino-sédica.

As andlises de regressao realizadas para os componentes de producao café cereja e café
em coco indicaram bons ajustes, com coeficientes de relagdo de 0,994, 0,987 respectivamente
(Figuras 2 e 3). Todos o0s componentes apresentaram curvas com tendéncias bastante
semelhantes, sendo a lamina de irrigagao de 2,0 mm, a que proporcionou os melhores resultados

para o café cereja, em coco e o beneficiado.
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Figura 2. Produgédo do café cereja submetido a diferentes I1&minas de irrigagao utilizando agua

salino-sodica.
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Figura 3. Producao do café em coco submetido a diferentes 1aminas de irrigagdo utilizando agua

salino-sodica.

No primeiro ano de avaliagéao (ano 1), Silveira (2002), obteve também maior produtividade

para o tratamento 1, com 4860 kg/ha (Tabela 8). E importante observar que embora nesse periodo

a lamina de 2,0 mm tenha sido aplicada diariamente por 6 meses, a salinidade média maxima

esteve proxima da obtida para o ano Ill, 2,04 dsS.m™. A queda de produtividade no tratamento 1

verificada do ano | para o ano lll foi da ordem de 43,8%. Esse decréscimo elevado pode estar

associado a diferenca dos teores de sodio encontrados no solo nesses anos.

Tabela 8. Dados de produtividade do ano de 2001 (ano |), referentes a colheita do

café submetido a diferentes laminas de irrigacao.

Tratamento Lamina Café cereja Café em coco Café beneficiado Produtividade
(mm) (kg) (kg) (kg) (kg/ha) (sacas/ha)
1 2,0 853 346 183 4860 81
2 2,5 961 304 161 4260 71
3 3,0 737 250 125 3300 55
4 3,5 593 226 120 3180 53
5 4,0 573 210 103 2700 45
6 0,0 258 130 43 1140 19

Fonte: Silveira (2001).

Para o ano | a PST média maxima foi de 29,5% na profundidade de 0,6 a 0,8 m, em
quanto que no ano Il registrou-se 51,61% para a mesma profundidade. Pode-se observar na
Figura 5, que para todas as profundidades os teores de sddio trocavel aumentaram no ano I,

tornando-se mais elevado a medida que a profundidade do perfil aumenta.



mANOI

60 @ ANO Il

50 -
40 -
30 -
20 -
10 |

PST (%)

0-20 20-40  40-60 60-80
profundidade (cm)

Figura 5. Percentagem de sddio trocavel obtida em 2001(ano I) e 2003 (ano lll) no perfil do solo

para o tratamento 1.

Comparando-se resultados anuais, verifica-se que ha uma brusca redugdo na
produtividade do café no ano Ill. A menor produtividade obtida no inicio do experimento (ano I) foi
de 2700 kg/ha para o tratamento 5. Entretanto, este valor é superior as 2100 kg/ha obtidos no
melhor tratamento do ano Il (Figura 6). Mesmo com as redugdes ocorridas ao longo de trés anos
de irrigacdo, ha de se notar que os valores encontrados foram superiores a média de
produtividade dos cafeeiros cultivados em regime de sequeiro; que estdo em torno de 780 kg/ha,

de acordo com dados provenientes da Fazenda.

6000 7 Oano |

5000 4 Mano |l
g 4000 |
S
(@)
<
o 3000 -
el
3
g 2000
2
g 1000 -
a

0 T
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 0,0
laminas aplicadas (mm)

Figura 6. Produtividade do café referente aos anos de 2001 (ano 1) e 2003 (ano Ill) submetido a

diferentes l1aminas de irrigacao utilizando agua salino-sédica.

Os sais possuem efeito acumulativo e muitas vezes, os problemas causados pelo
excesso de sais especificos como o sédio, demoram a aparecer. A adogdo da irrigacdo nas
condigbes estudadas provocou a sodificagdo do solo, o que conseqlientemente afetara as boas
caracteristicas fisicas e quimicas do mesmo. Considerando as elevadas concentragées de sodio
encontradas, esse elemento podera chegar a um nivel critico, tornando-se toxico para a planta.



A irrigacao feita apenas nos periodos de maior demanda hidrica reduziria o volume de
agua aplicada, retardando os efeitos danosos dos sais, em especial o sddio. Matiello (2000)
avaliou a produtividade do cafeeiro irrigado com agua salina para as condigbes de irrigagao
suplementar e verificou a viabilidade do uso dessa agua em cafeeiros adultos.

Para auxiliar no controle da salinidade, pode-se adotar técnicas de manejo de agua como
laminas de lixiviagdo e drenagem, junto com outras praticas de conservagdo do solo. A
continuidade da pesquisa se faz necessaria na busca de alternativas que viabilizem o uso da agua

salina para a manutencao das lavouras cafeeiras da regido.
CONCLUSOES

1. A agua de irrigagdao promoveu aumento da salinidade e sodificagdo no perfil do solo, em

todos os tratamentos.

2. Airrigagao do cafeeiro utilizando agua salino-s6dica promoveu um incremento de 44% na

produtividade aplicando-se uma lamina de 2,0 mm.

3. Os elevados teores de sais, principalmente o sédio, acumulados no perfil do solo
contribuiram para uma reducdo da produtividade do ano | para o ano Il da ordem de
43,8%
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CONSIDERAGOES FINAIS

As condigdes climaticas da regido de Brejoes, Bahia, sao favoraveis ao cultivo do cafeeiro
arabica, entretanto, as irregularidades das chuvas ocasionam em anos de secas ou veranicos,
queda na produtividade. O estudo da distribuicdo média mensal e anual da precipitacédo, ao longo
de vinte anos, indicou que os maiores déficits ocorreram nos meses de maior demanda hidrica da
cultura, ou seja, de setembro a novembro; menores produgdes sdo obtidas em anos com
precipitagdes irregulares. De acordo com Faria & Chibana (2003) o crescimento e fenologia do
cafeeiro sdo altamente dependentes da disponibilidade hidrica no solo, principalmente durante as
fases de florescimento e frutificacdo. Esses resultados evidenciaram a necessidade da
complementagao de agua via irrigagao.

O uso da agua de irrigagao, com elevados teores de sais, provocou aumento da salinidade
do solo em todos os tratamentos, independente da lamina de agua aplicada; entretanto, a
condutividade elétrica apresentou em sua maioria, valores menores do que 4,0 dS.m™". O maior
acumulo de sais ocorreu em relagao ao sddio, que foi encontrado em concentrages superiores a
30% em grande parte do periodo avaliado, indicando a sodificagdo do solo com a continuidade da
irrigacdo sem um manejo adequado. Martinez Beltran (1986) descreve como sendo duplo o efeito
do excesso de sodio sobre os cultivos, afetando por um lado, diretamente a nutricdo das plantas
ao desequilibrar o balango de nutrientes e, por outro, incide indiretamente por deteriorar a
estrutura do solo, com conseqlientes repercussdes sobre a infiltracdo e a permeabilidade do solo.

A irrigacdo promoveu incrementos na produtividade em todos os tratamentos, no primeiro
ano de avaliagdo. Ao longo de trés anos de irrigagao, foi verificado decréscimo na produtividade,
que pode ser reflexo do acumulo de sédio em excesso no solo. Mesmo assim, as produtividades
em todos os tratamentos irrigados foram superiores a testemunha, com excec¢do do tratamento
onde se aplicou a maior lamina de agua (4,0 mm), que pode ter atingido o nivel critico de sodio
acumulado suportavel para a cultura.

Faz-se necesséria a continuidade da pesquisa, buscando alternativas viabilizem o uso da
irrigacao para as condigbes locais existentes. Rhoades et al. (2000) indicam a possibilidade do
uso de aguas salinas para irrigagédo, desde que sejam atendidas condi¢des importantes incluindo a
cultura, vérias propriedades do solo, praticas de manejo de irrigacdo e manejo do solo, além das
condigbes climéaticas.

Uma alternativa a ser avaliada, € o uso da irrigagdo apenas nos periodos de maior
demanda hidrica, o que reduziria 0 volume de agua aplicado e conseqiientemente, o volume de
sais. O perfil climdtico da regido, caracterizado por temperaturas amenas e baixa



evapotranspiragdo, favorece a possibilidade da irrigagdo complementar. Deve ser feito o
monitoramento das mudangas fisicas e quimicas do solo, adotando-se conjuntamente praticas de

manejo necessarias ao controle do nivel de salinidade e sodicidade no solo.
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