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RESUMO GERAL

A utilizacdo de irrigacdo por pulsos com aguas salobras pode proporcionar maiores rendimentos
para a cultura do amendoim em comparacdo a irrigagdo continua com &guas salobras,
promovendo maior acimulo de nutrientes e maior producdo da cultura. Trabalhos que
relacionem esta técnica com a salinidade sdo escassos principalmente no tocante a nutri¢éo
mineral. Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do uso de 4guas salobras e da irrigacéo
por gotejamento pulsado e continuo na producédo e acimulo de nutrientes e dos elementos sodio
e cloreto na cultura do amendoim. A pesquisa foi realizada no periodo compreendido entre 0s
meses de setembro e novembro de 2019 na area experimental do Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus Sede, Recife-PE, Brasil em
lisimetros em campo aberto. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados, em esquema fatorial de 6 x 2, sendo o primeiro fator composto por
seis condutividades elétricas da agua de irrigacdo (0,2; 1,6; 2,8; 4,0; 52 e 6,4 dSm?) e o
segundo fator por duas formas de aplicacdo da irrigacdo (com pulsos e continua), com quatro
repeticGes. A colheita foi realizada aos 63 dias ap6s a semeadura (DAS). Com excecdo da
percentagem de vagens chochas e percentagem de gréos perfeitos a salinidade influenciou
negativamente todas as variaveis de producdo estudadas (massa fresca e seca da parte aérea, de
10 grédos, das vagens, dos grdos, da producdo, além do nimero de vagens e o nimero de graos).
As menores percentagens de vagens chochas foram obtidas com a irrigagdo pulsada. A
producdo de frutos e de grdos de amendoim foram as variaveis mais afetadas pela salinidade.
Ja com relacdo aos nutrientes, a salinidade da dgua proporcionou decréscimos nos acumulos de
todos os nutrientes estudados (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e Zn) e aumentos nos acumulos
dos elementos cloreto e sodio. A irrigacdo por pulsos proporcionou maior producdo e maior
acumulo de nutrientes na cultura do amendoim em relagdo a irrigagdo continua. A ordem
decrescente no acumulo dos nutrientes pela cultura do amendoim irrigado por pulsos foi: K >
N>Ca>Mg>P>S>Mn>Fe>Zn>Cu e para 0 manejo continuo foi: K> N > Ca > Mg >
P>Mn>S>Fe>Zn>Cu.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L. Salinidade. Irrigagdo por pulsos. Nutricdo mineral.



ABSTRACT

The use of pulse irrigation with brackish water can provide higher yields for the peanut crop
compared to continuous irrigation with brackish water, promoting greater accumulation of
nutrients and greater crop production. Studies that relate this technique to salinity are scarce,
especially with regard to mineral nutrition. The objective of this study was to evaluate the effect
of the use of brackish water and pulsed and continuous drip irrigation on the production and
accumulation of nutrients in the peanut culture. The research was carried out between
September and November 2019 in the experimental area of the Agricultural Engineering
Department of the Federal Rural University of Pernambuco, Recife-PE, Brazil, in open field
lysimeters. The experimental design used was completely randomized blocks, in a 6 x 2
factorial scheme, the first being composed of six electrical conductivities of irrigation water
(0.2; 1.6; 2.8; 4.0; 5, 2 and 6.4 dS m™) and the second factor for two forms of irrigation
application (with pulses and continuous), with four repetitions. The harvest was carried out at
63 days after sowing (DAS). With the exception of the percentage of hatched pods and
percentage of perfect grains, salinity negatively influenced all the production variables studied
(fresh and dry mass of the aerial part, 10 grains, pods, grains, production, in addition to the
number of pods and the number of grains). The lowest percentages of hatching pods were
obtained with pulsed irrigation. Fruit and peanut grain production were the variables most
affected by salinity. With regard to nutrients, the salinity of the water provided decreases in the
accumulations of all studied nutrients (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu and Zn) and increases
in the accumulations of the elements chloride and sodium. Pulse irrigation provited greater
production and greater accumulation of nutrients in the peanut crop compared to continuous
irrigation. The decreasing order in the accumulation of nutrients by the pulse irrigated peanut
culture was: K> N> Ca> Mg> P> S> Mn> Fe> Zn> Cu, and for continuous management it was:
K> N> Ca> Mg> P> Mn> S> Fe> Zn> Cu.

Keywords: Arachis hypogaea L. Salinity. Pulse irrigation. Mineral nutrition.
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1. INTRODUCAO GERAL

O amendoim (Arachis hypogaea L.) € uma leguminosa que possui alto teor nutricional e
ampla aptiddo sendo utilizado de forma in natura e processada, na producdo de 6leo e de
biodiesel, podendo ainda ser utilizado para a geracdo de energia e alimentagdo humana,
principalmente em regifes que apresentam taxas expressivas de populacdo desnutrida
(RODRIGUES et al., 2016).

O Brasil é 0 segundo maior produtor de amendoim da América do Sul e possui a quinta
maior produtividade do mundo (2,96 ton ha), com producio na safra 2018/2019 de 434,6 mil
toneladas (USDA, 2020). Tem sua producdo concentrada na regido sudeste, no qual o estado
de S&o Paulo é o maior produtor, detentor de 92% da producédo nacional (CONAB, 2020).

O Nordeste, apesar de possuir demanda de 50 mil toneladas de vagens por ano, produziu
apenas 2,0 mil toneladas de grdos na safra 2018/2019, o que evidéncia a alta demanda e
receptividade da cultura neste mercado (MELO FILHO; SANTOS, 2010; CONAB, 2020). A
pequena producdo ocasionada pela baixa produtividade pode ser atribuida ao cultivo ser
realizado em sistema de sequeiro, que em regides semiaridas onde a distribuicdo de chuvas
ocorre de forma irregular, pode ocasionar perdas consideraveis na producdo além de limitar o
tempo de cultivo, colocando em risco a viabilidade técnica e econémica de producao da cultura
(SIZENANDO et al., 2016).

Uma alternativa para a producdo ndo sazonal da cultura é a utilizacdo de irrigacéo, no
entanto, em regides onde se tem naturalmente uma escassez de dgua se faz necessario o emprego
de outras medidas para contornar essa problematica, dentre elas o uso de métodos mais
eficientes de irrigacdo, como a irrigacdo por gotejamento e técnicas que possam viabilizar e/ou
potencializar a utilizacdo de irrigacdo nos cultivos em regides que sofrem com escassez de dgua
(BORGES; SILVA, 2011).

Outro fator agravante para essas regides é que a pouca disponibilidade de agua na
superficie ocasiona a utilizacdo de &guas subterréneas, que frequentemente apresentam altas
concentragdes de sais (PAULUS et al., 2012). Sabe-se que a salinidade desencadeia uma série
de efeitos deletérios nas plantas, principalmente nas glicéfitas como o amendoim, ocasionando
decréscimos no seu crescimento e producdo (CORREIA et al., 2009; GRACIANO et al., 2011;
SOUSA et al., 2012; SOUSA et al., 2014; SA et al., 2020) e para as culturas de forma geral a
salinidade ocasiona desbalan¢o nutricional, inibicdo de absorcdo de nutrientes e toxidez
(SCHOSSLER et al., 2012).



No entanto, apesar da relevancia de se conhecer o comportamento das culturas em
ambientes salinos e da importancia econdmica do amendoim, ainda sdo raros trabalhos que
fornecam uma analise completa sobre a producdo desta cultura, principalmente se tratando de
cultivos realizados em condicdes adversas, a respeito da utilizacdo de aguas salobras na
irrigacéo (CORREIA et al., 2012).

Neste contexto, de escassez de agua e altas concentragdes de sais nas aguas subterraneas,
a irrigacdo por gotejamento pulsada é uma opc¢éo para a viabilizagdo da producéo agricola ndo
sazonal, j& que apresenta inimeras vantagens como reducdo de gasto de energia, maior
eficiéncia de aplicacdo e, consequentemente, maior economia de agua, contribuindo para a
mitigacdo do estresse hidrico e maior rendimento da producdo (EID; BAKRY; TAHA, 2013;
ELNESR etal., 2015; ALMEIDA; LIMA; PEREIRA, 2015; MADANE et al., 2018; ZAMORA
etal., 2019).

Com relacdo a salinidade essa técnica tem apresentado resultados promissores,
proporcionando ganhos de producdo em relagdo ao manejo continuo (ALMEIDA et al., 2018)
e maior acimulo de nutrientes (ASSOULINE et al., 2006). Porém, estudos sobre o efeito da
utilizacdo de irrigacdo por pulsos com &guas salobras na producao e nutri¢ao ainda sdo escassos,

e em relacdo a cultura do amendoim inexistentes.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o efeito do uso de &guas salobras e da irrigacdo por gotejamento pulsado e

continuo sobre a producdo e o0 acumulo de nutrientes, sddio e cloreto na cultura do amendoim.

2.2. Especificos

(@) Avaliar a massa fresca e seca da parte aerea, vagens e grdos da cultura;
(b) Avaliar a producéo da cultura;
(c) Analisar os percentuais de vagens chochas e de sementes imperfeitas para manejo pulsado

e continuo de irrigacao;



(d) Avaliar o acimulo de nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio, magnésio, enxofre, ferro,

manganés, cobre, zinco e dos elementos sodio e cloreto na cultura.

3. HIPOTESES

(@ A maior producdo da cultura do amendoim irrigado com agua salobra é obtida com o uso
da irrigacdo por gotejamento pulsada em comparagdo ao uso de irrigacdo continua com
agua salobra;

(b) A irrigacdo por gotejamento pulsada com uso de agua salobra em relacdo a irrigacdo
continua proporciona um maior acimulo e uma nutrigdo mineral mais equilibrada na

cultura do amendoim.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Aspectos econémicos da cultura do amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.), espécie originaria da América do Sul, é uma das
quatro oleaginosas mais cultivadas no mundo, junto da soja, canola e algoddo (ARRUDA et al.,
2015). Possui alto teor de 6leo, proteinas, fibras e vitaminas e por isso é uma espécie promissora
tanto para producdo de biodiesel como para alimentacdo humana de forma in natura ou
processada, 0 que a classifica como um alimento funcional e importante fonte de nutrientes,
principalmente para populacdes que estdo mais propensas a desnutricdo e inseguranca
alimentar; dentre estas encontra-se a india, seqgunda maior produtora de amendoim do mundo e
detentora da maior populacdo desnutrida (ARYA; SALVE; CHAUHAN, 2015; USDA, 2020).

O continente asiatico possui mais da metade da producdo mundial de amendoim, sendo a
China a maior produtora mundial, responsavel por 17,33 dos 46,75 milhdes de toneladas
produzidas na safra 2018/2019, com produtividade de 3,75 ton ha?, (Figuras 1 e 2). A india é
a segunda maior produtora, e apesar de ter mundialmente a maior area plantada de amendoim
com 4,99 milhdes de hectares, (Figura 3), possui produtividade de apenas 0,95 ton hal, e
producéo de 4,72 milhdes de toneladas. J& a terceira maior produtora mundial, a Nigéria, obteve
produtividade de 1,57 ton ha? e producio de 4,42 milhdes de toneladas na safra 2018/2019
(USDA, 2020).
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O Suddo € o quarto maior produtor mundial com 2,88 milhdes de toneladas, area plantada
de 3,07 milhGes de hectares e produtividade de 0,94 ton ha*, semelhante a produtividade na
india. Os Estados Unidos, quinto maior produtor mundial, apresenta producio de 2,49 milhdes
de toneladas, area plantada de apenas 0,56 milhdes de hectares, cerca de 8,91 vezes inferior a
india, porém tem mundialmente a maior produtividade, 4,48 ton ha™*. Na América do Sul a
Argentina é a maior produtora de amendoim, oitava maior produtora mundial, e detentora da
segunda maior produtividade mundial, com 4,35 ton ha e producéo total de 1,42 milhdes de
toneladas na safra 2018/2019 (USDA, 2020).

No Brasil a producdo na safra de 2018/2019 foi de 434,6 mil toneladas (Figura 3), com
area plantada de 146,8 mil hectares (Figura 1) e produtividade média de 2,96 ton ha* (quinta
maior mundialmente), (Figura 2). A predominancia da produgdo brasileira esta na regido
sudeste, com cerca de 93%, destacando-se o estado de S&o Paulo, com mais de 92% da area
plantada no Brasil, mais de 93% da producdo nacional, 406,5 mil ton, e produtividade de
3,73 ton ha (USDA, 2020; CONAB, 2020).

A alta concentracdo da producdo nacional de amendoim no estado de S&o Paulo pode ser
atribuida ao cultivo realizado em areas de renovacgéo de canaviais, ja que a oleaginosa permite
uma rotacéo de cultura e contribui para recuperagdo do solo por meio da fixacdo biologica de
nitrogénio e potassio através dos nodulos das suas raizes (ALMEIDA et al., 2015).

Para o Nordeste do pais a producéo na safra 2018/2019 foi de 2,0 mil toneladas de gréos,

menos de 1% da producdo nacional, e sua area plantada é 2,3 mil hectares e produtividade de



0,892 ton ha. A Bahia é responsavel por 70% da producdo nordestina, 1,4 mil toneladas,
seguida pelo Ceara com 0,4 mil toneladas e Paraiba com 0,2 mil toneladas (CONAB, 2020).

Essa baixa producdo em relacdo a demanda de 50 mil toneladas de vagens por ano da
regido torna o cultivo de amendoim uma alternativa viavel para o Nordeste brasileiro, possuindo
um mercado receptivo na regido e caracteristicas que facilitam sua producdo, como ciclo curto
e facilidade de manejo, podendo se tornar uma importante fonte de renda para pequenos
agricultores da regido (MELO FILHO; SANTOS, 2010).

De fato, a producdo de amendoim no Nordeste de modo geral é realizada por pequenos
agricultores que adotam cultivo agroecoldgico com variedades precoces, de porte ereto e em
sistema de sequeiro, o0 que em regides como essa, que possuem distribuigéo irregular de chuvas,
pdem em risco a producdo e, consequentemente, a viabilidade técnica e econébmica de da
atividade (SIZENANDO et al., 2016).

4.2. Aspectos botanicos e fenoldgicos da cultura

O amendoim é uma dicotileddnia, herbacea, de ciclo anual. E classificada como hypogaea
devido a sua caracteristica de producao de flores na parte aérea e frutos sob a superficie do solo.
Pode ser dividida em duas subespécies, a hypogaea,e a fastigiata, a primeira composta pelas
variedades botéanicas hypogaea e hirsuta, e a segunda composta pelas variedades botéanicas
fastiagiata, vulgaris, equatoriana e peruviana (GANTAIT et al., 2019).

Agronomicamente, 0 amendoim pode ser classificado em trés grupos: Spanish; Valéncia,
que possui como caracteristicas porte ereto, ciclo curto, sementes de tamanho mediano e
coloracdo vermelha e Virginia, com plantas com ciclo longo, ramificadas e sementes grandes
de coloracgdo bege. Sendo que no Brasil os dois ultimos grupos sdo comercialmente cultivados
(HEID et al., 2016).

O caule geralmente é pubescente, ou seja, coberto por pelos finos e curtos, angular e
solido nos estadios iniciais (Figura 4). Conforme ha o crescimento da planta tém-se as perdas
desses pelos e as hastes tornam-se ocas. Pode apresentar coloragéo roxa, rosa, vermelho escuro,
vermelho claro ou verde. A espessura do caule € altamente variavel, no entanto, em espécies
selvagens foram observados diametros de até 8 cm (RAO; MURTY, 1994).
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Figura 4. Caracteristicas botanicas do amendoim (Arachis hypogaea L.). (2) Esquema de planta
plenamente desenvolvida apresentando ramificagdes e frutificagdo, adaptado de Gantait et al.
(2019), (b) Planta de amendoim cultivar BR 1 apresentando flores, folhas tetrafolioladas e
ramificagdo padrdo, (c) Caracterizacdo da raiz com nodulos da cultivar BR 1 de amendoim

As folhas sdo tretafolioladas (Figuras 4A e 4B), com excecédo da Trifoliolatae que possui
trés foliolos. Os foliolos sdo de formato oblongo a lanceolado, de cor verde escura, na
subespécie hypogaea, ou verde claras, como na subespécie fastigiata, e sustentados por um
peciolo. Com relacdo ao tamanho, pode variar muito entre as espécies, mas sabe-se que
geralmente o par apical apresenta tamanho superior ao par basal, com os foliolos na haste
principal ligeiramente maiores dos que os encontrados nos ramos (RAO; MURTY, 1994).

A inflorescéncia € do tipo espiga e as flores surgem nas axilas das folhas. Cada
inflorescéncia produz de trés a cinco flores (Figuras 4A e 4B). A flor é completa, formada por
sépalas de coloracdo verde soldadas nas hastes e é composta por pétalas amarelas, geralmente
em namero de cinco com uma pétala maior, estandarte, que pode apresentar varias tonalidades
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de amarelo além de estrias com coloracfes diversas, ja a quilha é composta por duas pétalas
unidas em seus bordos, e as asas duas pétalas menores que possuem coloracdo mais clara
(CAMARA, 2016).

Envolvidas pela quilha encontram-se o androceu e o gineceu das flores, o primeiro é
composto por 10 estames e o segundo possui um ovario com dois a cinco o6vulos (RAO;
MURTY, 1994; CAMARA, 2016).

A cultura apresenta geocarpia e a flor fecundada realiza um alongamento do gindsforo
em direcdo ao solo, penetrando nele em uma profundidade de 5 a 10 cm, no qual aloja o ovario
fecundado, iniciando a formac&o do fruto (Figura 4A). O processo de formacdo do gindsforo
ocorre em torno de 16 a 17 dias ap6s a fecundacdo (MOSS; RAO, 1995).

Os frutos sdo vagens indeiscentes de cor amarronzada (Figura 4A), as quais contém as
sementes em seu interior, estas sdo formadas por dois tegumentos e um embrido, rico em
proteinas e 6leo (GANTAIT et al., 2019).

Seu sistema radicular pode atingir profundidades superiores a 1,30 m e é composto por
uma raiz pivotante onde surge as raizes laterais que se concentram nos primeiros 30 cm do solo.
As raizes possuem nodulos em seu sistema radicular (Figura 4C), caracteristica presente nas
leguminosas, acarretada pela ocorréncia de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, a
Rhizobium, de tamanho reduzido e presentes de forma massiva nos primeiros 15 cm do solo
(MOSS; RAO, 1995; FERRARI NETO; COSTA; CASTRO, 2012).

A identificacdo dos estadios fisioldgicos das plantas pode ser feita através dos nés
vegetativos, que sdo estruturas na qual a folha se conecta a haste principal ou aos ramos. No
amendoim podemos estabelecer dois critérios basicos para a determinacdo dos estagios
fenoldgicos: a formacdo sucessiva de n6s maduros ao longo da haste e a identificacdo de um né
maduro. Ja ao nivel de lavoura, considera-se que ha a passagem de estadio fenoldgico quando
50% das plantas estdo no estadio fenoldgico subsequente (CAMARA, 2016).

Os frutos formam-se com 25 a 30 dias ap6s o florescimento e somente com a auséncia de
luz. Em primeiro momento ocorre um rapido desenvolvimento da casca em contrapartida ha
um baixo desenvolvimento do fruto, que posteriormente se desenvolve rapidamente até a sua
maturacao, no entanto, deve-se destacar que apesar de fisiologicamente madura a colheita deve
ser feita quando o fruto tiver morfologicamente maduro devido ao nivel menor de umidade que
0 gréo tera nesta fase (CAMARA, 2016).

Para denominac&o dos estadios fenoldgicos utiliza-se a letra V para vegetativos e R para

reprodutivos. Desta forma, os principais estadios fenolégicos da cultura sdo VE (emergéncia);
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V1 (primeiro n6 maduro); V2 (segundo né maduro); Vi (Gltimo ndé maduro da haste principal
com folha madura); R1 (inicio do florescimento); Rz (inicio da formacéo do primeiro gin6foro);
Rs (inicio da formagdo da primeira vagem); R4 (vagem completamente formada); Rs (formagéo
inicial da semente); Res (semente completamente formada); R; (inicio da maturidade
fisiologica); Rs (maturidade de colheita) e Ry (maturidade avangada de campo). Este ultimo
estadio é presente no grupo Virginia, R, que apresentam dorméncia nas sementes. Vale relatar
que a passagem do estadio vegetativo para o reprodutivo se da condicionado pelo ambiente,
primordialmente temperatura e umidade (CAMARA, 2016).

4.3. Nutricdo da cultura do amendoim

A composicdo e o acumulo de nutrientes em folhas, caules e frutos sdo dados substanciais
para a determinacdo das exigéncias nutricionais de plantas e a quantificacdo de nutrientes que
serdo fornecidos para a cultura por meio da adubacao. Seu fornecimento inadequado gera perdas
substanciais para a producdo podendo chegar até a inviabilizar sua producdo (EMBRAPA,
2014).

Lobo et al. (2012) apontaram que apesar de todos os nutrientes terem papel primordial na
nutricdo de plantas, nitrogénio, fosforo e potéassio sdo o0s que, quando omissos, provocam as
maiores limitacGes. Gascho e Davis (1994) também relataram que a producdo de grdos de
qualidade no amendoim requer uma boa nutricdo, composta essencialmente por 16 elementos:
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), céalcio
(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), boro (B),
molibdénio (Mo) e cloro (CI).

Desses, 0 carbono, o oxigénio e o hidrogénio ndo necessitam de serem aplicados por
fertilizacdo pois normalmente sdo supridos pelo ar atmosférico, poros do solo etc., e sdo
denominados de elementos ndo minerais. Ja os demais elementos podem ser classificados como
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), cuja planta necessita em maiores quantidades (g kg™t)e
micronutrientes (Zn, Mn, Fe, Cu, B, Mo e CI), necessarios em menores quantidades (mg kg?)
(GASCHO; DAVIS, 1994).

A exportagéo de nutrientes pelas vagens e ramos no amendoim sdo diferentes, no entanto
Gascho e Davis (1994) afirmam que para o nitrogénio em uma producdo de 3 toneladas de
vagens sdo extraidos cerca de 120 kg ha* de nitrogénio do solo, ja para ramos sdo transportados

72 kg ha® (Tabela 1), ou seja, a cada ciclo da cultura sdo retirados cerca de 192 kg de nitrogénio
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por hectare, no entanto, por fixacdo bioldgica sob condi¢cbes normais sdo absorvidos
297 kg hal, o que demonstra que essa cultura fixa mais do que exporta. Outra caracteristica é
que durante a fase reprodutiva o nitrogénio ¢ comumente mobilizado das folhas para o
desenvolvimento dos frutos (KVIEN; WEAVER; PALLAS, 1986; FREIRE, 1992;
BOLONHEZI; GODOY; SANTOS, 2005).

Tabela 1. Extragdo de nutrientes na cultura do amendoim, em kg ha!
Producao

Parte da Planta (t ha'd) N P K Ca Mg S
Vagem 3 120 11 18 13 9 7
Ramos ) 72 11 48 64 16 8

Total 192 22 66 77 25 15

Fonte: Gascho e Davis (1994).

Vale ressaltar que a atividade bioldgica e, consequentemente, a fixagdo bioldgica depende
de aspectos como pH do solo, temperatura, textura, umidade e salinidade do solo
(BOLONHEZI; GODOY; SANTOS, 2005).

Dentre 0os macronutrientes, o calcio atua no desenvolvimento de grdos principalmente no
enchimento e formagéo de vagens, sendo o nutriente mais importante em termos qualitativos
para a producgéo da cultura (EMBRAPA, 2014; SILVA et al., 2017). O fornecimento adequado
de célcio contribui também para o aprofundamento das raizes, da resisténcia ao ginéforo e
diminui a incidéncia de doencas (EMBRAPA, 2009).

O célcio é considerado o elemento essencial mais comumente deficiente para o
amendoim, e os efeitos de sua deficiéncia esta diretamente associado ao aumento da incidéncia
de podriddo das vagens, vagens chochas e, consequentemente, ao baixo rendimento da cultura
(GASCHO; DAVIS, 1994).

Ja em aspectos quantitativos na producdo de amendoim, o fdsforo, esta associado ao
acumulo, transporte e utilizacdo de energia, sendo o principal fator de produtividade da cultura,
com registro de elevacdo da produtividade da cultura através da adubacgéo fosfatada entre 40%
e 50% na regido Nordeste (EMBRAPA, 2009). Estima-se que cerca de 70% de fdsforo
absorvido se acumule nos frutos (FEITOSA et al., 1993).

O potassio atua como um ativador enzimatico de compostos organicos, e devido ser um
nutriente movel nas plantas pode ser removido das partes mais velhas para as partes mais novas
da planta, agindo no transporte de fotoassimilados no floema (FEITOSA et al., 1993; TASSO
JUNIOR; MARQUES; NOGUEIRA, 2004; TAIZ; ZEIGER, 2017).
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A resposta de potassio estd diretamente associada a absor¢do de outros céations,
especialmente o célcio, no desenvolvimento das vagens, sendo que aplicacdes excessivas de
KCI podem inibir a absor¢do de cations, como Ca?*, Mg?* e de P na planta (SALVADOR;
CARVALHO; LUCCHESI, 2011). Em relacdo ao calcio e esse elemento, Gascho e Davis
(1994) determinaram que uma relagdo 6tima de Ca/K obedeceria a razdo de 10:1.

J& para 0 magnésio pouca resposta é obtida sobre a aplicacdo deste nutriente em relagéo
a cultura do amendoim, sendo resultados mais comumente encontradas em situacdes de solo
ndo favoravel, como em solos excessivamente arenosos. Tal comportamento pode ser devido
ao grande crescimento do sistema radicular das plantas de amendoim, o que permite uma maior
exploracdo do volume de solo (GASCHO; DAVIS, 1994). J& no tocante da resisténcia as
doencas, a deficiéncia em magnésio causa maior incidéncia de cercosporiose (EMBRAPA,
2014).

O enxofre, apesar de ser 0 macronutriente menos absorvido pela cultura é integrante de
aminoacidos sulfurados, apresentando-se em maior concentracdo nos frutos da cultura
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006; FERRARI NETO; COSTA; CASTRO, 2012).

Com relacdo aos micronutrientes, pode-se afirmar que o molibdénio esta relacionado a
nodulacédo das raizes fazendo parte da composicdo da enzima nitrato redutase junto com o N, e
quando deficiente pode prejudicar a absorcdo de nitrogénio em solos &cidos. E recomendada a
aplicacdo de 100 g de molibdato de amonio para cada 100 kg de sementes (EMBRAPA, 2014).

A deficiéncia de boro na cultura ocasiona baixos niveis de fecundacdo, causando
diminuicdo na quantidade e qualidade dos gréos, sendo o fator mais prejudicial para o
rendimento da cultura, afinal, esta presente nos fitohormonios e é responsével pelo alongamento
do tubo polinico, formacgédo do grdo de polen e germinacdo (TASSO JUNIOR; MARQUES;
NOGUEIRA, 2004; NOGUEIRA; TAVORA, 2005).

Silva et al. (2017) ao analisarem a marcha de absorcdo de nutrientes e crescimento de
plantas de amendoim, cultivar caiapd, em um solo de textura arenosa, constataram que em
relagdo ao nitrogénio a taxa de acumulacéo foi de 5,5 g dia™ até o inicio da fase reprodutiva da
cultura, apos isso ocorreu um decréscimo na taxa de captacdo de N, ficando em torno de
1 g dia! até o final do seu ciclo.

Para o fosforo os autores supracitados observaram taxas maiores de absorcao entre 90 a
110 dias apds a germinagao, equivalente a 0,16 g dia™, e reducdo para 0,03 g dia™* no restante
do ciclo. Para o potassio, o pico de absorcéo foi aos 100 DAE, com 1,6 g dia™ sendo reduzido

para 0,2 g dia ao final do ciclo. O célcio também apresentou seu pico aos 100 dias apos a
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germinagédo, com taxas de 1,2 g dial. J4 o magnésio apenas obteve valores proximos a
0,1 g dia* no final do ciclo da cultura. Dentre os micronutrientes o cobre apresentou a maior
taxa de absorcéo, 4,0 mg dia™ até o inicio da fase reprodutiva da cultura, mesma tendéncia foi
encontrada para 0 manganés, zinco, ferro e boro.

A marcha de absorgéo dos macronutrientes e micronutrientes influencia na producéo de
matéria seca. Valores maximos sdo atingidos no periodo de inicio da fase reprodutiva até o
enchimento de gréos. Essa caracteristica pode ser atribuida ao fato de que é neste periodo que
ocorrem com maior intensidade as atividades metabdlicas da planta, atividade hormonal e
crescimento e divisdo de células. A extracdo de micronutrientes da parte aérea em ordem
crescente é: cobre, zinco, boro, manganés e ferro, ja para macronutrientes, o nitrogénio, seguido
de potassio; calcio; magnesio; fosforo e enxofre (FEITOSA et al., 1993; BOLONHEZI,
GODOY; SANTQOS, 2005; SILVA et al., 2017).

Os teores de nutrientes obtidos pela analise foliar devem ser realizados como fator
complementar a andlise de solo. A andlise foliar deve ser feita a partir do inicio do florescimento
(Estadio R1), recolhendo a quarta folha acima dos ramos cotiledonares, com a relacdo de
30 plantas por hectare (MALAVOLTA, 2006). Os niveis ideais de macronutrientes e

micronutrientes para o amendoim sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Exigéncias nutricionais para a cultura do amendoim em g kg para macronutrientes
apontadas por Malavolta (2006) e em mg kg™ para micronutrientes (SBCS, 2004)

Macronutrientes Micronutrientes
---------------------- L I el 10 | (0 [l
Nitrogénio 34,00 Cloro
Fosforo 2,00 Ferro 50-300
Potéssio 9,00 Boro 25-60
Célcio 0,50 Manganés 20-350
Magnésio 1,00 Zinco 20-60
Enxofre 2,00 Cobre 5-20

Molibdénio 0,1-5,0

Fonte: Malavolta (2006) e SBCS (2004).
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4.4. Cultivar BR 1

A cultivar BR 1, variedade precoce, com ciclo de 90 dias, possui porte ereto, com haste
principal medindo 35 cm e geralmente 6 ramos laterais foi lancada em 1994, pertence a
subespécie A. hypogaea fastigiata, e possui moderada tolerdncia ao estresse hidrico
(NOGUEIRA; SANTOS, 2000; PEREIRA et al., 2012), o que proporciona boa adaptacdo ao
clima da regido semidrida, além de tolerancia a cercosporioses (GRACIANO et al., 2011;
EMBRAPA, 2016).

E recomendada para consumo in natura e tem potencial produtivo de 3,5 ton ha™* em
sistemas irrigados e 1,7 ton ha* em condicdes de sequeiro, sendo recomendada para plantio em
regibes como a Zona da Mata, Agreste, Brejo da Paraiba, Cariri Cearense, Araripe e vales
irrigados do Estado de Pernambuco (EMBRAPA, 2016). Sua colheita ocorre quando as
sementes atingem 80% de maturidade (EMBRAPA, 2009).

A variedade possui 9 estadios fenoldgicos, VE (emergéncia); V1 (primeiro né maduro)
que corresponde a emissdo das primeiras folhas tetrafolioladas; V. (segundo ndé maduro)
relativo a emissdo dos ramos secundarios; R1 (inicio do florescimento); Rz (inicio da formacao
do primeiro gin6foro); Rz (inicio da formacdo da primeira vagem); R4 (vagem completamente
formada); Rs (formacdo da semente) e R7 (inicio da maturidade fisioldgica) (SANTOS et al.,
1997).

4.5. Adequacao de aguas salobras para cultivos agricolas

A utilizacdo de 4guas com niveis relativamente elevados de sais para irrigacdo é um dos
fatores que podem ocasionar perdas na producdo e até mesmo salinizacdo do solo, e € um
agravante principalmente para regifes semiaridas onde frequentemente as aguas subterraneas
apresentam altas concentracGes de sais (PAULUS et al., 2012). No entanto, deve-se salientar
que mesmo em condicOes de altas concentracfes de sais a agua pode ser usada para irrigagéo,
contanto que seja corretamente manejada (ALDAKHEEL, 2011).

A composi¢do quimica e fisica da &gua e do solo, a tolerdncia da cultura a salinidade, bem
como o tipo de irrigagéo a ser utilizada s&o fatores determinantes para se analisar a adequagao
da agua para irrigacdo (HOLANDA et al., 2016). De forma geral, as aguas utilizadas na
irrigacdo que sdo provenientes de rios e agudes sdo de boa qualidade. No Nordeste as aguas

utilizadas para irrigagio provenientes de mananciais possuem CE abaixo de 0,75 dS m™ e niveis
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de sodio inferiores a 60% (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2016), no entanto, em
locais que sofrem com escassez hidrica, como no sertdo e agreste de Pernambuco, a 4gua do
lencol freatico nos vales aluviais representam a principal fonte hidrica para irrigacdo e consumo
humano (FONTES JUNIOR et al., 2012).

A condutividade elétrica da agua (CEa) diz respeito a capacidade da mesma em conduzir
eletricidade por um meio, tendo sua condutividade intensificada @ medida que a concentraco
de sais aumenta. Rhoades, Kandiah e Mashali (2000) classificaram a agua em funcdo da CEa e
da concentrago de sais (Tabela 3), onde, quando em niveis abaixo de 0,7 dS m™ e concentragéo
de sais inferior a 500 mg L a 4gua é considerada néo salina e para niveis de CEa superiores a
45 dS m* com concentragdo de sais superior a 35000 mg Lt é considerada salmoura.

Tabela 3. Classificacdo de aguas em funcdo da condutividade elétrica (CE) em dS m™ e
concentracdo de sais em mg L

i CE Concentracao de Sais ) .
Classes de Agua Tipos de Agua
dSm?t) e (mg L) -
Né&o salina <0,7 <500 Pot_av_el € agua de
irrigacdo
Ligeiramente salina 0,7-2 500 — 1.500 Agua de irrigacéo
Agua de
Moder_adamente 2-10 1.500 — 7.000 drenagem primaria e
salina R
sub'gerranea
Agua de
Altamente salina 10-25 7.000 - 15.000 drenagem secundaria
e subterranea
Excesglvamente 25 _ 45 15.000 — 35.000 Agua subterranea
salina altamente salina
Salmoura > 45 > 35.000 Agua do mar

Fonte: Rhoades, Kandiah e Mashali (2000).

Apesar de cerca de 70% do cultivo mundial de amendoim estar localizado em regides
semiaridas a quantificacdo da reducdo da produtividade causada pelo estresse hidrico ainda é
muito imprevisivel, pois depende de fatores como tempo e intensidade da seca (NAWADE et
al., 2016; SARKAR et al., 2016).

Estima-se, no entanto, que as perdas de producao pela seca sejam de cerca de 6 milhdes
de toneladas por ano, ja no tocante a salinidade, estimar o seu efeito sobre a producgéo € ainda

mais dificil, devido ao dinamismo com que a salinidade se apresenta, variando espacialmente e
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temporalmente, porém, pode-se afirmar que o déficit hidrico conjuntamente com a salinidade
podem ser apontados como 0s mais complexos efeitos abidticos que afetam as plantas, pois
causam alteracGes em uma série de estruturas primordiais, como no ajuste osmotico, capacidade
de retencdo de &gua, atividade fotossintética, assim como na integridade e distribuicdo das
membranas (D’ALMEIDA et al., 2005; BENJAMIN; NIELSEN, 2006).

No aspecto nutricional a concentracdo de sais causa efeitos maléficos para o
desenvolvimento da cultura, ocasionando inibicdo de absorcdo de outros nutrientes, aumento
do potencial osmético e toxidez (SCHOSSER et al., 2012).

4.6. Estresse salino em plantas

A compreensdo da tolerancia das plantas a salinidade é um aspecto importante para a
escolha do manejo mais adequado da cultura quando submetida a irrigacdo com aguas de
condutividades elétricas elevadas (DIAS et al., 2016). Com relacéo a tolerancia das plantas ao
estresse salino, podemos classificar as espécies em duas classes: haléfitas, que sdo tolerantes a
salinidade, e glicofitas que sdo sensiveis a salinidade, na qual a maior parte das plantas estdo
contidas (AL-SHAREEF; TESTER, 2013).

Apesar da complexidade da resposta das plantas a salinidade, sabe-se que, de forma geral
0 aumento da concentracdo de sal no meio em que a planta esté inserida dificulta a captacédo de
agua e nutrientes reduzindo o potencial hidrico do solo levando ao estresse. O efeito do estresse
salino na planta se da em duas fases: a fase osmotica, que comeca a ocorrer quando a planta é
exposta ao sal, e a fase ibnica, que acontece quando a salinidade no meio persiste por varios
dias, o que acarreta em acimulo de ions nos tecidos das plantas (GHATAK; CHATURVEDI;
WECKWERTH, 2019).

Na primeira fase 0 aumento da concentracdo de sais na zona rizosférica ocasiona a
diminuicdo do potencial osmético do solo reduzindo a capacidade das raizes da planta de
absorver agua, logo, as plantas tendem a fechar seus estdmatos para reduzir as perdas de agua
por transpiracao, o que gera a reducédo da assimilacdo fotossintética do CO2 e consequentemente
menor crescimentos de células e tecidos, além da inibicdo de processos celulares esséncias para
as plantas (MARENCO et al., 2014; DIAS et al., 2016; SILVEIRA et al., 2016).

O efeito do estresse osmdtico durante o crescimento do vegetal gera reducdes nas
brotacdes e ma formacéo de ramos laterais, afetando o desenvolvimento da planta, a reproducéo
e producdo (MUNNS; TESTER, 2008; GHATAK; CHATURVEDI; WECKWERTH, 2019).
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Em ambientes com salinidade muito acentuada a planta pode inclusive perder 4gua presente em
seus tecidos para 0 meio, processo chamado de plasmolise (DIAS et al., 2016).

Ja o estresse i6nico ocorre quando a planta comeca a acumular ions, especialmente Na* e
Cl" em altas concentracdes, 0 que pode acarretar em toxidez, além de inibir a fotossintese nas
folhas causando clorose e necrose, e consequentemente a morte precoce das folhas
(HASEGAWA et al., 2000; GHATAK; CHATURVEDI; WECKWERTH, 2019).

No aspecto nutricional o acimulo de sodio provoca desbalanco nas relacdes Na/K e
Na/Ca (ZHU, 2003). Tal processo ocorre devido ao ion sédio deslocar o ion potassio das
células, diminuindo sua concentracdo no citosol e interferindo em diversos processos
metabdlicos do vegetal, afinal o potassio estd presente na composicéo de varias proteinas e é
ativador de varias enzimas na planta (CAVALCANTE; CORDEIRO; NASCIMENTO, 2010;
WILLADINO; CAMARA, 2010) .

J& com relacdo ao célcio, sabe-se que o acUimulo de sodio também reduz a
disponibilidade, o transporte e a redistribuigdo deste nutriente. Além disso, o calcio por ser um
importante constituinte das membranas plasmaticas, sua deficiéncia na planta pode levar a
perda da integridade das membranas afetando a absorcdo de outros ions, como o K*. No que
diz respeito ao cloreto, o acimulo desse elemento provoca a reducao de concentracdo de anions
como NOs', a diminuicdo de fotossintese e provoca clorose nas plantas (SANTOS et al., 2016;
GHATAK; CHATURVEDI; WECKWERTH, 2019).

4.7. Efeito da salinidade sobre a cultura do amendoim

A alta concentracgdo de sais nos solos provoca inimeras alteragdes no metabolismo e nos
aspectos fisiologicos das plantas, e influencia diretamente no seu rendimento. Variaveis como
produtividade, acimulo de massa fresca e seca, crescimento e desenvolvimento da planta séo
afetados por esta condicdo (CORREIA et al., 2009). O nivel de alteragdo que a salinidade ira
causar nas culturas esta diretamente relacionado a resisténcia da cultura a salinidade
(PARIHAR et al., 2014).

A salinidade limiar é um parametro importante para se verificar a tolerancia da cultura,
representando o limite do qual a cultura supostamente nao sofreria efeito da salinidade do solo
(RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2016). Para o amendoim, Dias et al. (2016)
afirmaram que a salinidade limiar da cultura ¢ em torno de 3,2 dS m™, no entanto

Correia et al. (2009) observaram que a partir da salinidade de 1,095 dS m™ o nimero de frutos
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decresceu 7,3% por aumento unitario da CEa, indicando que a produtividade foi afetada por
concentragdes inferiores a 3,2 dS m™.

Silva et al. (2015) analisando o crescimento da cultura de amendoim variedade BR 1
irrigado com agua salina constataram que a altura, o didmetro de plantas e o nimero de folhas
da cultura foram reduzidos em fungdo do aumento dos niveis de salinidade aplicados, sendo
gue somente o comprimento de planta, ao ser analisado nos primeiros 10 dias de cultivo ndo
obteve efeito negativo da aplicacdo de agua salina para nenhum dos niveis de salinidade
estudados (0,2 até 2,8 dS m™).

Sousa et al. (2014) analisando o desempenho da cultivar de amendoim BRS 1 submetida
a irrigacdo com agua salina verificaram que a salinidade causava efeitos negativos na area foliar
das plantas, reduzindo de forma linear a area foliar da cultura. Efeitos semelhantes foram
obtidos por Graciano et al. (2011) e Sousa et al. (2012), ao analisarem a area foliar em plantas
de amendoim irrigadas com agua salinas.

Correia et al. (2009) ao avaliarem o crescimento, producdo e a eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il (FSII) de duas cultivares de amendoim (BR 1 e L-7) submetido a 5 niveis de
salinidade (0,4; 1,5; 3,0; 45 e 6,0 dS m?), e solo de textura franco-argilo-arenoso,
comprovaram que houve redugdo significativa no numero de folhas, massa seca da parte aérea,
area foliar, numero de frutos e peso de 10 sementes para a cultura, quando submetida a esses
niveis de salinidade, tendo uma diminuicdo de 4,1% do numero de folhas por aumento unitario
da CEa. Maiores perdas foram constatadas no peso de 10 sementes, que apresentou decréscimo

de 78,3% em relacdo a menor salinidade.

4.8. Irrigacéo por gotejamento pulsado ou intermitente

Para atender as demandas crescentes por alimentos e agua € necessaria a criacdo e
aplicacdo de metodologias que busquem aumentar a eficiéncia produtiva. Assim, a irrigacao
surgiu como uma alternativa para producdo de culturas em locais onde suas necessidades
hidricas ndo eram satisfeitas naturalmente.

Utilizada em todo mundo, a irrigacdo por gotejamento promove menor perda de &gua por
evaporacédo no solo, ja que apenas o volume de solo que se encontra préximo a planta € irrigado,
0 que acarreta em uma aplicacdo mais eficiente, menor gasto de energia e permite a utilizacéo
de fertilizantes de forma fracionada, junto a irrigacdo e maior controle do volume de agua
aplicado (COELHO; BORGES, 2009; BORGES; SILVA, 2011).
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Mesmo com a maior eficiéncia que a irrigacao por gotejamento possui, em muitos casos
ainda sdo necessarias medidas complementares para contornar a escassez de agua. Algumas
alternativas adotadas por produtores € a utilizacao de irrigacdo deficitaria e diminuicdo da area
irrigada. Neste sentido, Phogat et al. (2013), apontam a irrigacdo deficitaria como sendo um
fator inevitavel para os proximos anos devido a escassez de agua para irrigacao.

A irrigacdo por pulsos surge como uma técnica coerente para este quadro, promovendo
um melhor aproveitamento da agua aplicada, reduzindo as perdas de agua, e consequentemente
o volume de &gua aplicado, sem comprometer a produtividade da cultura (NASCIMENTO et
al., 2013; ZAMORA et al., 2019).

A irrigacdo por pulsos ou irrigacdo intermitente € uma técnica que consiste na utilizagdo
da lamina requerida aplicada de forma fracionada (pulsos), composta por “periodos de
molhamento” intercalados por periodos onde ndo estd aplicando a lamina, “periodos sem
molhamento”, até que toda a 1amina requerida no periodo seja suprida (ALMEIDA et al., 2018).

Essa metodologia promove menores perdas por percolacédo, afinal, diminui a velocidade
de infiltracdo de agua no solo e uma maior quantidade de agua disponivel na superficie do solo,
ou seja, a técnica aumenta a largura do bulbo dmido e diminui sua profundidade, acresce a
disponibilidade de agua para planta, proporciona melhor eficiéncia e uniformidade de aplicacéo
na irrigacdo (MONSERRAT et al., 1997; BAKEER et al., 2009; ZAMORA et al., 2019).

Vale salientar a diferenca entre este sistema e turno de rega, onde o primeiro trata-se do
intervalo de tempo entre duas irrigacdes, que pode ser em dias, ou até mesmo em intervalos
menores que um dia, ja a irrigacdo por pulsos € uma pratica que atua como um sistema on/off,
caracterizado por periodos curtos onde a irrigacao encontra-se “ligada” e “desligada” até suprir
a lamina requerida (ALMEIDA; LIMA; PEREIRA, 2015).

A irrigacdo pulsada pode ser aplicada em todas as técnicas de irrigacao, no entanto é mais
utilizada no gotejamento e traz vantagens como a diminuicdo do uso de energia e a reducédo de
entupimento dos emissores, problema este que pode acarretar em um alto custo, tanto para
limpeza dos emissores como para sua substituicdo, tornando a producdo mais onerosa. Esta
diminuicdo pode ser atribuida a turbuléncia criada nas tubulacées ao se aplicar os pulsos, o que
diminui o acumulo de particulas. Além disso, a redugdo de horas continuas de utilizacdo do
sistema permite uma maior vida Util dele (ABDELRAOUF et al., 2013).

Em estudo realizado por Zamora et al. (2019) com coentro em solo arenoso utilizando
irrigacdo por pulsos e continua para cinco laminas de fertirrigacdo (40, 60, 80, 100 e 120% da

ETc), constataram que todos os tratamentos com irrigagcdo por pulsos apresentaram maior
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produtividade que os com irrigacdo continua, destacando uma economia de aproximadamente
40% de agua na producéo.

No tocante a nutricdo, Menezes (2018) trabalhando também com coentro, sobre 0 mesmo
regime, constatou que a fertirrigacdo pulsada com laminas inferiores a 100% da ETC
proporcionaram maiores teores de P, S, Fe e Mn, promovendo maiores acumulos destes
nutrientes além de N, K, Cu e Zn.

Eid, Bakry e Taha (2013) ao analisarem as implicacGes da aplicacdo de pulsos na
producdo de soja verificaram efeitos positivos na utilizacdo da irrigacdo por pulsos, com
melhores desempenhos nas aplicacbes com 4 e 8 pulsos. Almeida, Lima e Pereira (2015) ao
utilizarem pulsos de irrigacdo na cultura da alface constataram a economia de 25% de agua
utilizada sem acarretar perdas na producao.

Com relacdo a utilizacdo de aguas salobras na irrigacdo acredita-se que ao aplicar uma
lamina de irrigacdo por meio de pulsos o solo fica Umido por mais tempo, 0 que atenua a
salinidade na zona rizosférica da cultura, diminuindo os efeitos deletérios dos sais e,
consequentemente permitindo um melhor desenvolvimento das culturas nessa situacdo quando
comparados com irrigacdo continua (BATCHELOR; LOVELL; MURATA, 1996;
ASSOULINE et al., 2006; ALMEIDA et al., 2018).
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CAPITULO I

PRODUCAO DE AMENDOIM IRRIGADO COM AGUAS SALOBRAS VIA
GOTEJAMENTO PULSADO E CONTINUO
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PRODUCAO DE AMENDOIM IRRIGADO COM AGUAS SALOBRAS VIA
GOTEJAMENTO PULSADO E CONTINUO

RESUMO: A irrigacdo por pulsos com &guas salobras pode proporcionar maiores rendimentos
para a cultura do amendoim em comparacao a irrigagdo continua com aguas salobras, contudo,
estudos para as condi¢cdes do Nordeste sobre tais condi¢cdes sdo escassos. Logo, objetivou-se
com o presente trabalho avaliar o efeito do uso de aguas salobras e da irrigacédo por gotejamento
pulsado e continuo sobre a producdo do amendoim. A pesquisa foi realizada no periodo
compreendido entre 0os meses de setembro e novembro de 2019 na &rea experimental do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus
Sede, Recife-PE, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados, em esquema fatorial de 6 x 2, sendo o primeiro fator composto por seis
condutividades elétricas da agua de irrigacéo (0,2; 1,6; 2,8; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m™) e 0 segundo
fator por duas formas de aplicacdo da irrigacdo (com pulsos e continua), com quatro repeticdes.
Na aplicacdo pulsada foram definidos 5 pulsos de irrigacdo com intervalo de 60 minutos de
repouso entre cada aplicacdo. A colheita foi realizada quando a cultura atingiu o ponto de
maturacdo fisioldgica para os tratamentos com maior salinidade que foi aos 63 dias apos a
semeadura (DAS). As variaveis analisadas foram: massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca de 10 grdos (MF10G), massa fresca das vagens (MFV), massa fresca dos graos (MFG),
massa fresca da producdo (MFProd), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das vagens
(MSV), massa seca dos grdos (MSG), massa seca de 10 grdos (MS10G), massa seca da
producdo (MSProd), nimero de vagens (NumV) e o numero de grdos (NumG), percentagem de
vagens chochas (PerVc) e percentagem de graos perfeitos (PerGP). A salinidade influenciou
negativamente todas as variaveis estudadas, com excecdo do PerVc e da PerGP. As menores
percentagens de vagens chochas foram obtidas com a irrigagéo pulsada. A producao de frutos
e de graos de amendoim foram as variaveis mais afetadas pela salinidade. A irrigacdo por pulsos
reduziu os efeitos negativos das concentragcOes de sais sobre a produgdo do amendoim

comparado a irrigacédo aplicada de forma continua.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L. Salinidade. Irrigacdo por pulsos.
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PRODUCTION OF IRRIGATED PEANUTS WITH BRACKISH WATER BY
PULSED AND CONTINUOUS DRIPPING

ABSTRACT: Pulse irrigation with brackish water can provide higher yields for peanut crops
compared to continuous irrigation with brackish water, however, studies for the conditions of
the Northeast on such conditions are scarce. Therefore, the aim of this study was to evaluate
the effect of the use of brackish water and irrigation by pulsed and continuous drip on peanut
production. The research was carried out between September and November 2019 in the
experimental area of the Agricultural Engineering Department of the Federal Rural University
of Pernambuco, Recife-PE, Brazil. The experimental design used was completely randomized
blocks, in a 6 x 2 factorial scheme, the first being composed of six electrical conductivities of
irrigation water (0.2; 1.6; 2.8; 4.0; 5, 2 and 6.4 dS m™) and the second factor for two ways of
irrigation application (pulses and continuous) with four repetitions. In the pulsed application, 5
pulses were defined with an interval of 60 minutes of rest between each application. Harvesting
was carried out when the crop reached the point of physiological maturation for treatments with
greater salinity, which was 63 days after sowing (DAS). The variables analyzed were: fresh
mass of the aerial part (MFPA), fresh mass of 10 grains (MF10G), fresh mass of pods (MFV),
fresh mass of grains (MFG), fresh mass of production (MFProd), dry mass of aerial part
(MSPA), dry mass of pods (MSV), dry mass of grains (MSG), dry mass of 10 grains (MS10G),
dry mass of production (MSProd), number of pods (NumV) and the number of grains (NumG),
percentage of hatching pods (PerVc) and percentage of perfect grains (PerGP). Salinity
negatively influenced all variables studied, with the exception of PerVc and PerGP. The lowest
percentages of hatching pods were obtained with pulsed irrigation. Fruit and peanut grain
production were the variables most affected by salinity. Pulse irrigation reduced the negative

effects of salt concentrations on peanut production compared to irrigation applied continuously.

Keywords: Arachis hypogaea L. Salinity. Pulse irrigation.
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.) é a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo,
ficando atrés apenas da soja, canola e algoddo (ARRUDA et al., 2015). Por possuir alto teor de
6leo, proteinas, fibras e vitaminas, € uma espécie promissora para multiplos usos, desde a
alimentacdo humana e a animal até para a producdo de biodiesel (ARYA; SALVE;
CHAUHAN, 2015).

Apesar do Brasil possuir a quinta maior produtividade do mundo (2,96 ton ha), com
producdo na safra 2018/2019 de 434,6 mil toneladas (USDA, 2020), tem sua produgéo
concentrada majoritariamente no estado de S&o Paulo (406,5 mil toneladas), cerca de 93% da
produc&o brasileira e produtividade de 3,73 ton ha* (CONAB, 2020).

O Nordeste do Brasil mesmo possuindo demanda de 50 mil toneladas de vagens por ano
e ser 0 segundo maior polo consumidor do pais, produziu apenas 2,0 mil toneladas na safra de
2018/2019, com produtividade de 0,892 ton ha?, o que evidencia uma alta demanda pela
producdo do mercado, sendo portanto, uma cultura com potencial para se tornar fonte de renda
para agricultores da regido (MELO FILHO; SANTOS, 2010; CONAB, 2020).

Tais nimeros podem ser reflexo da prépria forma de cultivo na regido, geralmente
realizada em sistema de sequeiro, que em regides como o Nordeste que possuem distribuicéo
irregular de chuvas, pdem em risco a producéo e, consequentemente, 0 sucesso econdmico da
atividade (SIZENANDO et al., 2016).

A irrigacdo surge como uma alternativa para producdo ndo sazonal desta cultura em
localidades onde as necessidades hidricas da cultura ndo sdo satisfeitas naturalmente durante
todo o0 ano, no entanto apesar de existirem métodos de irrigacdo que promovam menor perda
de 4gua como € o caso da irrigacdo por gotejamento, em regides onde se tem naturalmente uma
escassez hidrica, a exemplo do Nordeste brasileiro, sdo necessarias medidas complementares
para contornar essa problematica (BORGES; SILVA, 2011).

Um outro agravante € que em regides semiaridas frequentemente utiliza-se aguas
subterraneas para irrigacdo, que comumente possuem altas concentracées de sais (PAULUS et
al., 2012; HOLANDA et al., 2016). Logo, técnicas que promovam a utilizagdo racional da &gua,
e possam amenizar os efeitos deletérios da salinidade devem ganhar destaque afim de alavancar
a producado nessas regioes.

Dentre essas técnicas a irrigacao por pulsos surge como uma alternativa, afinal, reduz as

perdas de 4gua e, consequentemente, o volume aplicado, promovendo maior aproveitamento de
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agua utilizada sem comprometer a produtividade da cultura (NASCIMENTO et al., 2013;
ALMEIDA; LIMA; PEREIRA, 2015; ZAMORA et al., 2019).

A irrigacdo por pulsos consiste em uma técnica onde a lamina é aplicada de forma
fracionada (pulsos), composta por periodos curtos de rega, seguidos por um periodo sem
aplicacdo e novamente outro periodo de rega, até que a l&mina requerida seja suprida
(ALMEIDA et al., 2018).

Com relacéo a utilizacdo de aguas salobras na irrigacdo, acredita-se que a irrigacdo por
pulsos possa manter o solo Umido por mais tempo, 0 que pode atenuar a salinidade na zona
rizosférica da cultura, diminuindo os efeitos deletérios da salinidade (BATCHELOR,;
LOVELL; MURATA, 1996; ASSOULINE et al., 2006). Almeida et al. (2018) relataram que a
utilizacdo da irrigacdo por pulsos com aguas salobras proporcionou maior rendimento da cultura
do feijdo em comparacao a irrigacao continua com essas mesmas aguas.

Contudo, sabe-se que a salinidade na cultura do amendoim pode provocar redugfes na
area foliar, didmetro do caule, comprimento da planta (GRACIANO et al., 2011; SOUSA et al.
2012; SOUSA et al., 2014) e consequentemente, massa seca da parte aérea e producdo
(CORREIA et al., 2009), provocando perdas substanciais na producdo da cultura, podendo
tornar o cultivo inviavel.

Diante do exposto, enfatiza-se que apesar da irrigagdo por pulsos se apresentar como uma
técnica promissora para utilizacdo em cenarios onde se tem escassez de agua e/ou utilizacéo de
aguas salobras para irrigacdo, pesquisas para as condi¢6es do Brasil sdo ainda incipientes. Logo,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do uso de aguas salobras e da irrigacao

por gotejamento pulsado e continuo sobre a producdo do amendoim.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de 12 de setembro a 14 de novembro de 2019 na area
experimental do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Campus Sede, Recife-PE, Brasil, com coordenadas 08° 01” 05°* S e 34° 56” 48"’
W, altitude média de 6,5 m. O clima do municipio é caracterizado como tropical chuvoso, tipo
As” a Ams” de acordo com a classificacdo de Koppen, com uma estacdo chuvosa de abril a
julho, temperatura média anual de 27° C e precipita¢do anual acima de 1700 mm (SILVA et al.,

2012), com evapotranspiracio média variando de 1.000 mm ano e 1.600 mm ano* (BARROS,
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2011). Durante o periodo experimental, foram registrados na &rea experimental a precipitagéo,
a temperatura média, a umidade relativa do ar, a ETo e a radiacdo global (Figura 1)
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Figura 1. Registros diarios de precipitacdo, temperatura média, umidade relativa do ar,
ETo e radiacdo global durante o periodo experimental

A érea experimental possui 38 m de comprimento por 10,5 m de largura (Figura 2), onde
estdo dispostos 60 lisimetros de drenagem com capacidade de 140 L cada, cujo didmetro
externo na borda superior é de 0,50 m e altura externa de 0,70 m, dispostos equidistantes a

1,0 m, nas duas direcdes, e as caixas assentadas a 0,40 m de altura da superficie.

|

F>igura 2. Vista superior da area experimental com distribui¢do dos lisimetros
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Para o preenchimento de cada lisimetro adicionou-se uma camada de brita com
granulometria de 25 mm, totalizando um volume de 1,2 m?3 para os 60 lisimetros, com o intuito
de facilitar a drenagem por meio da cobertura do dreno. Em seguida, inseriu-se uma manta
geotéxtil encobrindo toda a face superior da brita, com a finalidade de reter particulas provindas
da camada superior, onde esta contido o solo, para a camada inferior e o sistema de drenagem.

Para a coleta do drenado instalou-se um adaptador de mangueira de 2" no final do
lisimetro conectado ao tubo de polietileno de baixa densidade (PEBD PN 30 DN 16 mm) e a
uma garrafa PET de 2 L de volume. Todos os lisimetros foram preenchidos com a mesma massa
de solo seco (195 kg) estabelecida por meio da relacdo de umidade do solo com base em massa
(EQUACAO 1):

MSU-MSS
U -

MSS @

Em que:

U = Umidade a base de massa (g/9);
MSU = Massa Umida do solo (g);
MSS = Massa Seca do solo (g).

O solo foi distribuido e acomodado a cada 10 cm. Desta forma, cada parcela experimental

apresentou a estrutura esquematizada na Figura 3.

| «—Solo

70cm |

— Manta Geotextil
— Brita
l 3:],]-— Suporte de alvenaria
~ 77— Mangueira
40 ¢ —
] ) 0
=] u ~t=— Garrafa PET
o a0
- =

Figura 3. Esquematizagéo de cada parcela experimental
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O solo utilizado no preenchimento dos lisimetros do experimento € classificado pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013) como o Espodossolo de
textura arenosa, o qual foi coletado no municipio de Goiana-PE, localizado a 7° 33° 38"’ de
latitude Sul e 35° 00” 09’ de longitude Oeste, ¢ altitude de 13 m.

Antes da implantacdo do experimento foram realizadas analises quimica e fisica do solo,
além da analise quimica da &gua de abastecimento utilizada no experimento (Tabela 1). Devido
ao pH do solo estar na faixa adequada para a cultura e o solo ter apresentado auséncia de

aluminio trocavel, ndo houve a necessidade de calagem.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para o preenchimento dos

lisimetros e caracterizacdo quimica da agua de abastecimento utilizada no experimento

Caracterizacdo quimica

pH P Ca*? Mg Na* K* AI"* H+AI*®* SB CTC t Cu Fe Mn Zn V MO

H20 mgdm cmolc dm3 mg dm-3-------- % gkg?

65 503 1,75 055 0,08 0,07 0,00 0,69 245 314 245 01 40 41 13 7803 5,53

Caracterizacao fisica

Areia Silte Argila Classificagdo Textural Ds Dp Porosidade total
g kg? - gemsemmes e % --------
952 22 26 Areia 1,50 2,65 43,60

Caracterizagdo quimica da dgua de abastecimento

pH CE K* Ca'? Mg*2 Na* Amébnia Nitrato  Alcalinidade Cloretos
- dS m? mg L
6,30 0,2 2,50 0,90 0,60 5,40 0,00 0,02 11,70 15,40

P: Fosforo; Ca®* = Calcio; Mg®* = Magnésio; Na* = Sédio; K* = Potassio; AI** = Aluminio; H*+AI** = Acidez
Potencial, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés, Zn = Zinco; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de Troca
de Cétions; t = Capacidade de Troca de Cétions Efetiva; V: Saturacdo por bases; M.O: Matéria Organica; Ds:

Densidade do solo; Dp: Densidade da particulas; CE: Condutividade elétrica.

A adubacdo mineral com N, P, K na fundacéo foi feita de forma convencional conforme
recomendagdo de Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999) com aplicacdo de 15 kg ha™ de N
utilizando-se o sulfato de amonio como fonte, 80 kg ha? de P,Os utilizando como fonte o
superfosfato simples e 30 kg ha! de K20 utilizando-se o cloreto de potassio como fonte do
nutriente. Aos 15 dias apds a emergéncia das plantas (DAE) foi realizada a adubacdo de

cobertura com 15 kg ha* de N e 30 kg ha de K20. Vale ressaltar que apesar do amendoim
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realizar fixag&o bioldgica optou-se por realizar a adubacéo de nitrogénio afim de se assegurar
o0 suprimento adequado do nutriente para fins de pesquisa. Os micronutrientes foram fornecidos
via adubacdo foliar por meio do fertilizante foliar Amino Agross, aos 20 DAS (dias ap6s
semeadura), conforme recomendacdo indicada pelo produto para a cultura do amendoim.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, em
esquema fatorial de 6 x 2, sendo o primeiro fator composto por seis condutividades elétricas da
agua de irrigagdo (0,2; 1,6; 2,8; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m™) e o segundo fator por duas formas de
aplicacdo da irrigacdo (com pulsos e continua) com quatro repeticoes, totalizando 48 parcelas
experimentais (Figura 4). Os niveis de condutividades elétricas das aguas utilizadas na irrigacao
foram obtidos por meio da adicao de cloreto de sddio (NaCl) a agua de abastecimento local da
UFRPE (CEa = 0,2 dS m™). Para o tratamento controle (0,2 dS m™) foi utilizada apenas a agua

de abastecimento local sem a adi¢do de sais.
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Figura 4. Croqui da area experimental com a disposi¢do dos tratamentos nos blocos

As aguas salobras correspondentes a cada tratamento foram armazenadas em caixas
d’agua individuais. Para 0 monitoramento da condutividade elétrica das respectivas aguas

utilizou-se um condutivimetro portatil.
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O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento com emissores autocompensantes,
composto por seis conjuntos de reservatério com capacidade de 500 L, filtro de disco e
eletrobomba centrifuga de eixo horizontal de 0,5 CV (Figura 5A), que realizou a coleta e
impulsionou a solucdo salobra até o abrigo onde estavam localizadas as valvulas do tipo
solenoide, que foram comandadas automaticamente por painel de controle composto por
controlador eletrénico do tipo Arduino, mddulo de relé com 16 canais, fonte chaveada do tipo
colmeia de 10a e Real Time Clock RTC DS3231 (Figura 5B e Figura 5C).

Figura 5. (A) Seis conjuntos de reservatdrio com capacidade de 500 L, filtro de disco e
eletrobomba responsaveis pela distribuicdo das solucdes salobras; (B) Controlador de
valvulas solenoides composto por arduino com detalhe da distribui¢cdo dos conjunto de
reles; (C) Painel de controle responsavel por comandar a abertura e fechamento das
valvulas solenoides; (D) Valvula antivacuo rosca %"

75 %
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A distribuicdo de agua no sistema foi realizada por meio de tubos de polietileno de baixa
densidade PEBD PN 30 DN 16 mm, onde cada linha central continha 4 ramificacbes que
atenderam cada uma sua respectiva parcela experimental.

Cada tratamento possuia uma valvula antivacuo rosca '%2” em uma das suas 4 repeti¢oes,
distribuidas na aérea experimental através de sorteio (Figura 5D). Os gotejadores
autocompensantes com vazdo nominal de 2 L h'* foram dispostos em par por lisimetro a uma
distancia de 0,20 m entre si, totalizando uma vazo de 4 L h'* em cada lisimetro. A presséo de
servico foi regulada em 10 m.c.a por meio de mandmetro de presséo.

A lamina de irrigacdo aplicada as plantas a cada dois dias foi determinada para cada
tratamento, sendo reposta conforme a necessidade das mesmas. Para tanto determinou-se a
umidade do solo nos dias que se realizou a irrigacéo, em seguida foi estabelecida a ldamina de
irrigacdo a ser aplicada com base no volume de &gua necessario para manter o solo na
capacidade de campo. Os limites de armazenamento de umidade do solo foram obtidos através
da camara de pressio de Richards, e os valores obtidos foram de 0,033 m3 m= e 0,022 m3 m
para capacidade de campo e ponto de murcha permanente, respectivamente.

A quantificacdo da lamina requerida foi realizada por meio da relacéo entre a quantidade
de 4gua a ser aplicada para deixar o solo na capacidade de campo, a densidade do solo e a
profundidade do sistema radicular, conforme Equagéo 2.

Occ — 0
LszxszZ ()

Onde:

Lr = L&mina Requerida (mm);

Occ = Umidade na capacidade de campo (cm3 cm’3);
OaTuaL = Umidade atual do solo (cm3 cm’®);

Ds = Densidade do solo (g cm®);

Z = Profundidade do sistema radicular (cm).

A eficiéncia do sistema foi estabelecida em 90% e o tempo de aplicagdo foi definido
conforme a necessidade de cada tratamento, sendo que para os tratamentos com pulsos foi
fracionado esse tempo em 5 partes iguais (5 pulsos) com intervalo de 1 h entre as aplicacdes
(entre os pulsos). Ap6s a semeadura todas as parcelas foram irrigadas com agua de

abastecimento local (0,2 dS m%), tendo a aplicagdo das solugbes salobras (inicio dos
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tratamentos) sido realizada a partir dos 12 dias apds a emergéncia (DAE), quando as plantas
estavam plenamente estabelecidas.

A cultura avaliada foi 0 amendoim (Arachis hypogae L.), cultivar BR 1. Foram semeadas
seis sementes por lisimetro, na profundidade de 5 cm, afim de se garantir a germinacéo. A
semeadura foi realizada de forma linear, ao centro dos lisimetros para que se tivesse uma
distribuicdo uniforme de exposicdo aos gotejadores (Figura 6). Apds a germinacao e o pleno
estabelecimento das pléantulas foi feito o desbaste aos 10 DAE (dias apds emergéncia)

mantendo-se uma planta por lisimetro.

U oS R

Figura 6. Semeadura do amndoTrﬁ BR 1 de ‘féai'idnea'; el\r'lt"r‘e“os gotejadores

Ap6s o plantio foram realizados o monitoramento fitossanitario e tratos culturais
seguindo os procedimentos adotados pelos produtores da regido, afim de minimizar os efeitos
externos como ac¢do de patdgenos e plantas daninhas, com o objetivo de garantir a producao. A
colheita foi realizada quando a cultura atingiu o ponto de maturacdo fisioldgica para 0s
tratamentos com maior salinidade, que foi aos 63 dias ap6s a semeadura (DAS).

A quantificacdo da massa fresca da parte aérea (MFPA) foi obtida pela soma de massa de
folhas e caule (Figura 7A), também foram mensuradas a massa fresca de 10 grdos (MF10G), a
massa fresca das vagens sem os grdos (MFV) (Figura 7B) e a massa fresca dos graos (MFG),
esses dois ultimos dados, MFV e MFG, foram entdo somados afim de se obter a massa fresca
da producgéo (MFProd).
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Figura 7. (A) Frutos de amendoim BR 1 e parte aérea da planta composta por folhas,
caules e ramos; (B) Pesagem em balanca de preciséo das vagens de amendoim BR 1

As amostras foram acondicionadas em sacos de papel kraft previamente identificados em
seguida levadas para a estufa com ventilacdo forcada de ar, com temperatura de 65 °C até a
obtencg&o de peso constante. Em seguida, a massa seca dos materiais foram aferidas em balanca
analitica afim de se obter os valores de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das
vagens (MSV), massa seca dos graos (MSG) e a massa seca de 10 grdos (MS10G).

Também foram mensurados o nimero de vagens (NumV) e o nimero de graos (NumG),
além disto, foi calculada a percentagem de vagens chochas (PerV/c) que correspondeu ao
namero de vagens chochas em cada parcela experimental em relagdo ao nimero total de vagens,
para cada tratamento. Ja a percentagem de grdos perfeitos (PerGP) foi mensurada pela
quantidade de graos perfeitos em relacdo ao nimero total de grdos em cada planta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando
constatado efeito significativo, a analise de regressdo (niveis de salinidade) e a comparacao de
médias (pulsos) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A escolha do modelo que melhor se ajustou aos dados foi baseada em quatro critérios:
efeito ndo significativo do desvio de regressdo, significancia dos parametros da equacao de
ajuste (P<0,05), maior valor do coeficiente de determinacéo (R?) e explicacdo bioldgica de cada

variavel em fungdo dos tratamentos avaliados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia apresentada na Tabela 2, verifica-se que houve
efeito significativo de forma isolada dos tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) e
dos niveis de salinidade para as variaveis massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca
das vagens (MFV), massa fresca dos grdos (MFG), massa fresca da producédo (MFProd), massa
fresca de 10 grdos (MF10G), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das vagens (MSV),
massa seca dos grédos (MSG), massa seca da producdo (MSProd), massa seca de 10 gréos
(MS10G), nimero de vagens (NumV) e numero de grdos (NumG). Para a variavel percentagem
de vagens chochas (PerVVC) houve efeito significativo apenas para o fator tipo de manejo. Para

a percentagem de gréos perfeitos (PerGP) ndo houve efeito significativo dos fatores.

Tabela 2. Anélise de variancia para massa fresca e seca da parte aérea, vagens, graos, producao
(Vagens e grdos), de 10 grdos, e niUmero de grdos, vagens, percentagens de vagens chochas e
gréos perfeitos. Recife, 2020

Quadrado Médio

FV GL Massa Fresca
MFPA MFV MFG MFProd MF10G
Manejo (M) 1 34122** 1257** 405,83** 3091,55** 8,76**
Salinidade (S) 5 10712** 155,23** 378,62** 1017,92** 4 57**
M xS 5 68,15™ 1,64™ 1,82™ 3,63™ 0,01m
Blocos 3 944, 71m 46,01 5,18™ 52,72™ 1,81**
Residuo 33 378,96 19,38 5,75 28,49 0,31
CcVv % 8,82 10,91 9,28 8,06 14,50
Massa seca
FV GL
MSPA MSV MSG MSProd MS10G
Manejo (M) 1 1153,07** 96,31** 176,03** 532,75** 2,62**
Salinidade (S) 5 1094,47** 19,17** 87,25** 187,52** 1,86**
M xS 5 6,09 0,19 0,15 0,22™ 0,006™
Blocos 3 53,68* 1,33™ 1,30™ 4,62™ 0,265™
Residuo 33 13,59 0,56 1,33 1,92 0,13
CVv % 6,34 7,41 9,33 6,17 21,34
=, GL Producéo
NumV NumG PerVvVC PerGP
Manejo (M) 1 5940,75** 1250,52** 856,83** 10,64 "™
Salinidade (S) 5 1325** 335,47** 11,151" 42,04
M xS 5 2,45™ 0,67™ 23,38™ 24,26™
Blocos 3 418,28** 271,68** 1225,65™ 57,37™
Residuo 33 19,40 3,43 15,34 40,28
CVv % 5,89 4,93 29,20 6,58

"5, ndo significativo; * * e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Por meio da Figura 8 é possivel observar o efeito isolado entre os fatores tipos de
manejo de irrigacdo e niveis de salinidades sobre a massa fresca da parte aérea (MFPA) (Figura
8A) e a massa fresca das vagens (MFV) (Figura 8B). A variavel MFPA reduziu 15,7 g planta
para cada aumento unitario dos niveis de salinidade, obtendo-se o maior valor estimado de
270,1 g planta® na salinidade correspondente a 0,2 dS m™, e uma reducio de 36,02 % quando

comparado com a salinidade de 6,4 dS m™ que obteve valor estimado de 172,8 g planta™.

MFPA (g planta™)
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Figura 8. MFPA (massa fresca da parte aérea) (A) e MFV (massa fresca das vagens) (B) do
amendoim BR 1 em funcdo dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo. Recife,
2020. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre os tipos de manejo de irrigacao
(pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

A reducdo dessa varidvel ocorreu, provavelmente, devido aos efeitos deletérios da
salinidade sobre as plantas, o que dificultou a absor¢do de 4gua e de nutrientes. De acordo com
Holanda et al. (2016) e S& et al. (2020), sob condi¢fes de salinidade, a absorcdo excessiva de
ions como cloreto e sddio causa toxidez nas plantas e proporciona alteracGes fisioldgicas,
nutricionais e hormonais, afetando a sintese e o acumulo de fotoassimilados e,
consequentemente, o crescimento e a producdo da massa fresca da planta.

Silva et al. (2015) ao analisarem o crescimento da cultura do amendoim variedade BR 1
irrigado com &gua salina constataram redugdes de altura de planta, de diametro do caule e de
namero de folhas em funcdo do aumento da salinidade da agua. Sa et al. (2020) ao analisarem
0 crescimento de seis gendtipos (Tatui, L7151, Caiapd, IAC8112, IAC881 e Havana) de
amendoim em dois niveis de salinidade (0,5 e 3,5 dS m™), constataram que ocorreu reducdes

em funcdo da salinidade para todos as variaveis analisadas. Mesmo comportamento foi obtido
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por Sousa et al. (2014) para a cultivar BRS 1, Graciano et al. (2011) para BR 1, e Sousa et al.
(2012) para a cultivar P1165 317.

Em relacdo aos tipos de manejo de irrigacdo, constatou-se que a irrigacdo por pulsos
mitigou os efeitos da salinidade e proporcionou incremento de 27,5% na MSPA em relacédo a
irrigacdo continua (Figura 8A). Este incremento pode ser atribuido ao fato de que a irrigagédo
por pulsos mantém o solo imido por mais tempo e aplica um menor volume de agua ao se
iniciar a rega, 0 que ocasiona, consequentemente, um menor acumulo de sais no solo, atrasando
os efeitos deletérios da salinidade e permitindo um melhor desenvolvimento das plantas
(ALMEIDA et al., 2018).

Abuarab, ElI-mogy e Lotfy (2011) ao estudarem o efeito da irrigagdo por pulsos na
producdo de feijdo (Phaselous vulgaris L) em solo de textura média na regido mediterranea do
Egito, obtiveram maiores valores para altura de planta e namero de folhas utilizando irrigacéo
com quatro pulsos em rela¢do ao manejo continuo, com acréscimos de 55% para altura de planta
e 93% para numero de folhas no primeiro ano de experimento. J& no segundo ano de
experimento os autores obtiveram 41% e 81% de acréscimo para altura de plantas e numero de
folhas, respectivamente.

Madane et al. (2018) ao estudarem o efeito de diferentes laminas de irrigacao aplicadas
por pulsos constataram efeito positivo dos pulsos sobre o crescimento da cultura da cebola
(Allium cepa L.).

Por meio da Figura 8B € possivel observar que a MFV reduziu linearmente em fun¢do do
aumento dos niveis de salinidade. Houve uma reducdo de 1,9 g planta® para cada aumento
unitario da salinidade, com o maior valor de 46,3 g planta™® de MFV estimado na salinidade,
correspondente a 0,2 dS m™, e uma reducéo de 25,3% quando comparado com valor obtido na
salinidade de 6,4 dS m™ (34,6 g planta™®).

A anélise dos tipos de manejo de irrigacdo constatou que a irrigacdo por pulsos
proporcionou incremento de 29,0% sobre a variavel MFV (Figura 8B) em relacdo ao tipo de
manejo de irrigacao continuo. Melhor desempenho do manejo de irrigacéo pulsado em relacéo
a irrigagdo continua também foi constatado por Abuarab, EI-mogy e Lotfy (2011) e Eid, Barkry
e Taha (2013) em suas pesquisas.

O efeito dos tipos de manejo de irrigacéo e dos niveis de salinidade de forma isolada sobre
as variaveis MFG e MFProd pode ser verificado por meio das Figuras 9A e 9B,

respectivamente.
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Figura 9. MFG (massa fresca dos grdos) (A) e MFProd (massa fresca da producédo) (B) do
amendoim BR 1 em funcéo dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo, Recife,
2020. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tipos de manejo de irrigacdo
(pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

Para os valores médios da MFG ajustou-se o modelo linear decrescente (Figura 9A), onde
para cada aumento unitario da salinidade houve uma reducio de 2,99 g planta™. A reducéo total
entre os niveis salinos de 0,2 e 6,4 dS m™ para essa variavel foi de 52,1%, evidenciando o
comprometimento da formacao e do desenvolvimento dos grdos de amendoim com o aumento
da salinidade da agua de irrigacdo. Perdas na producdo em funcdo do aumento da salinidade
foram também constatadas por Correia et al. (2009) na cultura do amendoim BR 1 e por
Tagliaferre et al. (2018) ao estudarem os efeitos da salinidade sobre a producéo de feijdo-caupi.

Quanto ao efeito do tipo de manejo, a irrigagdo pulsada proporcionou um incremento de
25,3% sobre a MFG, quando comparado com a irrigacdo continua. Segundo Almeida et al.
(2018) a melhor performance ocasionada pela irrigacdo por pulsos pode ser atribuida ao menor
volume de sais aplicado no desenvolvimento inicial da planta o que permite melhor
desempenho.

A varidvel MFProd (Figura 9B) reduziu linearmente com o0 aumento da salinidade da &gua
de irrigagdo, onde para cada aumento unitario dos niveis salinos constatou-se uma reducdo de
4,9 g planta, obtendo-se o valor estimado de 81,7 g planta no menor nivel de salinidade
estudado (0,2 dS m™?) e uma reducio de 37,1% quando compara-se com a salinidade de
6,4 dS m™. Este comportamento esta associado a necessidade da planta de despender maior
quantidade de energia para absor¢do de agua e ajustes bioquimicos necessarios para sua
sobrevivéncia, gastando parte da energia que poderia ser utilizada para crescimento e producao,
tal como enfatizado por Rhoades, Kandiah e Mashali (2000).
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Almeida et al. (2018) ao estudarem o efeito da utilizacdo de irrigagdo por pulsos com
aguas salobras na cultura do feijdo-vagem constataram uma reducdo de 181,11 e
147,89 g planta™® respectivamente para manejo pulsado e continuo, em funcio do aumento de
salinidade.

O manejo de irrigagdo por pulsos reduziu os efeitos da salinidade sobre a variavel MFProd
(Figura 9B). A aplicagdo pulsada acrescentou em média 16,05 g planta™ em relagdo ao manejo
continuo, um aumento de 27,57% na MFProd. Abuarab, EI-mogy e Lotfy (2011) também
constataram em sua pesquisa aumento de massa fresca de vagens do feijao (Phaselous vulgaris
L) verde para o manejo com pulsos em relacéo ao continuo, com ganhos médios de 180% em
relacdo a irrigacdo continua para essa variavel.

Por meio das Figuras 10A e 10B constata-se o efeito de forma isolada dos tipos de manejo
de irrigacdo e dos niveis de salinidade para as varidveis massa fresca de 10 grdos (MF10G) e

massa seca da parte aérea (MSPA), respectivamente.
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Figura 10. MF10G (massa fresca de 10 grdos) (A) e MSPA (massa seca da parte aérea) (B) do
amendoim BR 1 em funcéo dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo, Recife,
2020. Letras diferentes indicam diferencgas significativas entre os tipos de manejo de irrigacao
(pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

A MF10G reduziu 0,32 g planta™® para cada unidade aumentada nos niveis de salinidade
(Figura 10A). Foram obtidos 4,9 g planta’ na salinidade correspondente a 0,2 dS m?, ao
comparar com a salinidade de 6,4 dS m™ a reducdo foi de 41,9%, constatando-se os efeitos
deletérios do excesso de sais na agua de irrigacéo para a producdo de grdos do amendoim. Com

relacdo aos tipos de manejo de irrigagdo para a variavel MF10G (Figura 10A), a irrigacéo
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pulsada proporcionou incremento de 25,3% em relacdo a irrigacdo continua, mitigando os
efeitos negativos dos niveis de salinidade sobre essa variavel.

Segundo Correia et al. (2009) esses resultados sdo consequéncia da reducéo de superficie
fotossintetizante causada pela menor absor¢do de 4gua e nutrientes em plantas com cultivo sob
irrigacdo salina, logo, interferindo em aspectos como nimero e peso dos frutos.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), houve uma reducdo de 5 g planta? com o
aumento unitario dos niveis de salinidade. O maior valor estimado para essa variavel foi de
74 g planta no menor nivel salino estudado (0,2 dS m™), e o menor valor obtido foi de
42,8 g planta™® na salinidade de 6,4 dS m™, o que representa uma reducéo de 42,2%. Em relacéo
ao manejo de irrigacdo, houve incremento de 20,7% da irrigacdo por pulsos em relacdo a
irrigacdo continua.

Correia et al. (2009) ao avaliarem a producdo de massa seca da parte aérea do amendoim
BR 1 nas salinidades de 0,4; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™ constataram decréscimo linear de
6,61 g planta™® por incremento unitario de CEa. Sousa et al. (2012) também observaram reducio
da MSPA em funcdo do aumento da salinidade para a cultura do amendoim.

Em relacdo ao comportamento da massa seca da planta em funcdo do manejo de irrigacéo,
Eid, Barkry e Taha (2013) constataram, para cultura da soja, efeitos significativos para 0s
tratamentos com 4 e 8 pulsos em relacéo ao tratamento com aplicacdo de forma continua, com
ganhos de 8,45% e 7,06%, respectivamente.

O efeito isolado dos tipos de manejo de irrigacao e dos niveis de salinidade sobre a massa
seca das vagens (MSV) e a massa seca dos grdos (MSG) pode ser verificado por meio das

Figuras 11A e 11B, respectivamente.
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Figura 11. MSV (massa seca das vagens) (A) e MSG (massa seca dos graos) (B) do amendoim
BR 1 em funcdo dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo, Recife, 2020.
Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tipos de manejo de irrigacao
(pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

A MSV reduziu linearmente com o aumento dos niveis de salinidade (Figura 11A), onde
para cada aumento unitario da salinidade houve uma reducio de 0,66 g planta™. O maior valor
estimado para essa variavel foi de 12,1 g planta™® na salinidade correspondente a 0,2 dS m?, e
uma reducgdo percentual de 33,5% em relagdo ao maior nivel salino estudado (6,4 dS m™).
Analisando os tipos de manejo constatou-se incremento de 32,9% no peso da MSV ao utilizar
a irrigagéo por pulsos.

O comportamento da MSV se assemelha aquele obtido pela producdo de massa fresca da
vagem (MFV), o que evidencia que a massa seca também sofreu alteracdes provenientes do
estresse causado pela salinidade. Vale ressaltar que o peso das vagens influencia diretamente
no peso final do fruto e consequentemente da producéo.

Com relacdo a massa seca dos graos (MSG), ajustou-se o modelo linear decrescente
(Figura 11B). Houve decréscimo de 1,42 g planta™® para cada unidade acrescida nos niveis de
salinidade. O maior peso para a MSG foi estimado na salinidade de 0,2 dS m™, correspondente
a16,9 g planta, e a redugo entre o maior e o menor nivel de salinidade avaliados foi de 52,4%.
Diante desses resultados é possivel verificar as perdas severas ocasionadas pelo excesso de sais
na agua de irrigacdo e, consequentemente, os efeitos negativos ocasionados sobre o peso dos
graos, o qual chegou a ser reduzido pela metade quando submetido a salinidade de 6,4 dS m™.

Ja para os tipos de manejo de irrigacdo, constatou-se incremento de 36,7% no peso da
MSG ao utilizar a irrigagdo por pulsos em relagéo a utilizagdo da irrigagdo continua. O efeito

positivo da aplicacdo da irrigacdo por pulsos na producdo de gréos também foi constatado por
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Eid, Barkry e Taha (2013) para a cultura da soja, obtendo acréscimos 22,79% e 18,38%
respectivamente para os tratamentos com 4 e 8 pulsos.

O efeito isolado dos tipos de manejo de irrigacdo e dos niveis de salinidade sobre as
varidveis massa seca da producdo (MSProd) e massa seca de 10 grdos (MS10G) pode ser

observado nas Figuras 12A e 12B, respectivamente.
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Figura 12. MSProd (massa seca da producdo) (A) e MS10G (massa seca de 10 grdos) (B) do
amendoim BR 1 em funcéo dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo, Recife,
2020. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tipos de manejo de irrigagcéo
(pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

A MSProd apresentou reducdo linear com o aumento dos niveis de salinidade
(Figura 12A), onde para cada valor unitario acrescido nos niveis de salinidade houve uma
reducdo de 2,1 g planta’®, obtendo-se o valor de 29 g planta™ para esta variavel estimado na
salinidade de 0,2 dS m™ e uma reducéo de 44,5% quando comparado com o valor estimado na
salinidade de 6,4 dS m™ (16,1 g planta™®).

Perdas na producao também foram encontradas por Santos et al. (2012) ao estudarem a
cultura do amendoim cultivar BR 1 submetido a irrigacdo com aguas salinas e diferentes fracGes
de lixiviacdo. Os autores obtiveram efeito decrescente para massa seca dos frutos, com taxas de
reducdo de 0,59 g por incremento unitario de salinidade. Vale ressaltar que a maior perda na
producdo em relacédo a salinidade no fruto observada foi nos grdos, com perdas de 52,4% para
maior salinidade (6,4 dS m™*) em relagéo ao tratamento controle (0,2 dS m™).

A analise dos tipos de manejo de irrigacao sobre a MSProd (Figura 12A), indicou que a
irrigacéo pulsada proporcionou incremento de 34,9% em relagdo a irrigagcdo continua, um

aumento de 6,67 g no peso médio desta variavel. Assim como constatado para as variaveis

51



anteriores a irrigacao por pulsos mitigou os efeitos deletérios da salinidade na 4gua de irrigacdo
indicando a eficiéncia do uso deste manejo para producdo de amendoim sob condicGes de
salinidade da agua de irrigacao.

Para a cultura do feijdo cultivado em regido mediterranea do Egito submetido a diferentes
manejos de irrigagcdo, Abuarab, EI-mogy e Lotfy (2011), constataram aumento de 156% e 167%
na massa seca da producéo entre os tratamentos pulsados e continuos para primeiro e segundo
ano de cultivo.

Para a MS10G (Figura 12B) obteve-se uma reducdo de 0,21 g planta™ com o aumento
unitario dos niveis de salinidade, onde no nivel salino correspondente a 0,2 dS m™ estimou-se
0 peso de 2,3 g planta™® para esta variavel que apresentou uma reducio de 54,9% em relagio ao
valor obtido na salinidade de 6,4 dS m™ (1 g planta™?).

Esses percentuais se assemelham aos encontrados para massa de gréos por planta o que
comprova perdas de maiores magnitudes na producéo da cultura em detrimento do aumento dos
niveis de salinidade da &gua de irrigacdo. Correia et al. (2009) obtiveram mesmo efeito negativo
da salinidade no peso de 10 gréos, porém com uma taxa de reducdo de 78,3% para o maior nivel
de salinidade.

Quanto ao efeito dos tipos de manejo (Figura 12B), a irrigagdo pulsada proporcionou um
incremento percentual de 32,9% em relacdo a irrigacdo continua para a MS10G seguindo a
mesma tendéncia das demais variaveis de crescimento avaliadas, indicando que a irrigacdo por
pulsos ajudou a mitigar os efeitos da salinidade sobre a cultura do amendoim.

Por meio das Figuras 13A e 13B constata-se o efeito isolado dos tipos de manejo de
irrigacdo e dos niveis de salinidade sobre o nimero de vagens (NumV) (Figura 13A) e o nimero
de grdos (NumG) (Figura 13B) do amendoim. J& a variavel Percentagem de vagens chochas

(PerVC) sob efeito apenas dos tipos de manejo de irrigacdo pode ser observada na Figura 13C.
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Figura 13. NumV (ndmero de vagens) (A), NumG (numero de grdos) (B) e PerVC
(Percentagem de Vagens Chochas) (C) do amendoim BR 1 em func¢éo dos niveis de salinidade
e dos tipos de manejo de irrigacdo, Recife, 2020. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) pelo teste de Scott

Knott (p < 0,05)

O NumV reduziu linearmente com o aumento dos niveis de salinidade (Figura 13A). Para
cada aumento unitario da salinidade a reducdo dessa variavel foi de aproximadamente
2,8 vagens plantat. O maior NumV foi constatado no menor nivel salino (0,2 dS m¥)
correspondente a 46,5 vagens plantal, representando uma reducdo de 37,4% quando
comparado ao valor obtido no maior nivel de salinidade (6,4 dS m™) que foi de
aproximadamente 29,1 vagens planta™®. O tipo de manejo de irrigagdo por pulsos proporcionou
incremento de 34,5% em relacgdo a irrigagdo continua para esta variavel (Figura 13A).

De acordo com EMBRAPA (2009) a cultivar BR 1 produz nimero médio de
27 vagens por planta, evidenciando que mesmo na maior salinidade (6,4 dS m™) a planta
apresentou valores superiores a média, 29,1 vagens planta™, no entanto ao comparar o peso de

vagens e graos, a EMBRAPA indica valores de 148 gramas para o peso de 100 vagens, ou seja,
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um peso médio de 1,48 g por vagem, ja para gréos a instituicdo aponta como valores adequados
48 g para peso de 100 gréos, ou seja, 0,48 g por gréo. Neste experimento foram obtidos valores
médios de 0,26 g vagem™ e 0,23 g grdo* para a menor salinidade (0,2 dS m™), e para salinidade
de 6,4 dS m™ foram obtidos valores de 0,56 g vagem™ e 0,1 g grdo™, o que demonstra que
apesar de se ter maior nimero de vagens 0s graos apresentaram menor massa. Correia et al.
(2009) constataram uma reducdo de 36,0% do nimero de vagens na maior salinidade de 6,0 dS
m.

Em relagdo a varidvel NumG (Figura 13B), houve reducéo linear de 5,6 grdos planta
para cada unidade acrescida nos niveis de salinidade. O maior valor estimado para esta variavel
foi de 92,4 gréos planta™* na salinidade correspondente a 0,2 dS m™, com uma reducao de 37,4%
quando comparado ao valor estimado (57,8 gréos planta) na salinidade de 6,4 dS m™. Em
relacdo ao efeito dos tipos de manejos sobre a variavel NumG (Figura 13B), constata-se que a
irrigacéo por pulsos mitigou os efeitos deletérios da salinidade, proporcionando incremento de
34,9% em relacdo a irrigagdo continua.

A maior concentracdo de sais na zona rizosfera ocasiona desequilibrio i6nico, hidrico e
osmotico, afetando negativamente o crescimento, nodulacdo e qualidade das sementes e,
consequentemente, redugédo do rendimento das culturas (HASANUZZAMAN et al., 2016). De
fato, a salinidade proporcionou efeitos negativos em todas as varidveis analisadas neste estudo
a excecao das variaveis de percentagem de vagens chochas e percentagem de vagens perfeitas,
as quais ndo foram influenciadas pelo efeito da salinidade.

A variavel PerVC em funcdo dos tipos de manejos (Figura 13C) demonstrou que a
irrigacdo continua pode proporcionar maior susceptibilidade das plantas a ma formacdo das
vagens, ja que proporcionou incremento de 91,9% no PerVVC em relacdo a aplicacdo de irrigagdo
por pulsos. A EMBRAPA (2009) aponta que para cultivar BR 1 o valor médio para percentagem
de vagens chochas € de 12%. Neste estudo foi constatado valor inferior ao indicado pela
EMBRAPA para o tratamento pulsado, 9,19%, ja para o tratamento continuo o percentual de
vagens chochas foi de 17,64%, superior em 5,64% ao indicado pelo orgdo.

O melhor desempenho do manejo pulsado em relagdo ao manejo continuo pode ser notado
para todas as variaveis deste estudo com excegdo de percentual de sementes imperfeitas o que
indica que o manejo por pulsos beneficia a producdo de amendoim promovendo ganhos

substancias para o cultivo.
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4, CONCLUSOES

A salinidade influenciou negativamente todas as variaveis estudadas, com excecdo da
percentagem de vagens chochas e da percentagem de sementes imperfeitas.

As menores percentagens de vagens chochas foram obtidas com a irrigacao pulsada.

A produgdo de frutos e de grdos de amendoim foram as variaveis mais afetadas pela
salinidade da agua de irrigacao.

A irrigacdo por pulsos reduziu os efeitos negativos das concentracdes de sais sobre a

producdo do amendoim comparado a irrigacdo aplicada de forma continua.
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ACUMULO DE NUTRIENTES PELO AMENDOIM IRRIGADO COM AGUAS
SALOBRAS VIA GOTEJAMENTO PULSADO E CONTINUO
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ACUMULO DE NUTRIENTES PELO AMENDOIM IRRIGADO COM AGUAS
SALOBRAS VIA GOTEJAMENTO PULSADO E CONTINUO

RESUMO: A salinidade desencadeia uma série de maleficios na nutricdo mineral das plantas,
ocasionando problemas no desenvolvimento e, consequentemente, perda na produgao.
Trabalhos relacionados com a nutricdo mineral de amendoim cultivado sob condicGes de
salinidade s@o escassos, principalmente quando se trata da utilizacdo de irrigacdo pulsada.
Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do uso de aguas salobras e da
irrigacdo por gotejamento pulsado e continuo sobre o acimulo de nutrientes na cultura do
amendoim. A pesquisa foi realizada no periodo compreendido entre 0os meses de setembro e
novembro de 2019 na area experimental do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Campus Sede, Recife-PE, Brasil. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, em esquema fatorial de 6 x 2,
sendo o primeiro fator composto por seis condutividades elétricas da dgua de irrigacao (0,2;
1,6;2,8; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m™) e 0 segundo fator por duas formas de aplicagdo da irrigacéo (com
pulsos e continua), com quatro repeticGes. Na aplicacdo pulsada foram definidos 5 pulsos de
irrigacdo com intervalo de 60 minutos de repouso entre cada aplicacdo. Aos 63 dias apos a
semeadura (DAS) coletou-se a parte aérea e os frutos por tratamento que, apds secos e moidos
foram submetidos a digestdo via Umida e, posteriormente quantificados os acumulos de
nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio, magnésio, enxofre, ferro, manganés, cobre, zinco, sédio e
cloreto. A salinidade da agua proporcionou decréscimos nos acimulos de todos os nutrientes
avaliados e aumentos nos acumulos dos elementos sddio e cloreto. A irrigacdo por pulsos
mitigou os efeitos deletérios da salinidade possibilitando um maior acimulo de nutrientes pela
cultura em relacéo a irrigagdo continua. A ordem decrescente no acimulo dos nutrientes pela
cultura do amendoim irrigado por pulsos foi: K>N>Ca>Mg>P >S > Mn > Fe > Zn > Cu.
Ja para 0 manejo continuo a ordem de acimulo foi: K>N>Ca>Mg>P>Mn>S >Fe>Zn

> Cu.

Palavras-chave: Arachis hypogaea L. Salinidade. Irrigagdo por pulsos. Nutricdo mineral.
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ACCUMULATION OF NUTRIENTSBY PEANUT IRRIGATED WITH BRACKISH
WATERS BY PULSED AND CONTINUOUS DRIPPING

ABSTRACT: Salinity initiate a series of harmful effects on plant nutrition, causing problems
in development and, consequently, loss in production. Studies on peanut nutrition in saline
environments are scarce, especially when it comes to the use of pulsed irrigation. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effect of the use of brackish water and irrigation by
pulsed and continuous drip on the accumulation of nutrients in the peanut culture. The research
was carried out between September and November 2019 in the experimental area of the
Agricultural Engineering Department of the Federal Rural University of Pernambuco, Campus
Sede, Recife-PE, Brazil. The experimental design used was completely randomized blocks, in
a 6 x 2 factorial scheme, the first being composed of six electrical conductivities of irrigation
water (0.2; 1.6; 2.8; 4.0; 5, 2 and 6.4 dS m™) and the second factor for two forms of irrigation
application (with pulses and continuous), with four repetitions. In the pulsed application, 5
pulses were defined with an interval of 60 minutes of rest between each application. At 63 days
after sowing (DAS), the aerial part and fruits were collected by treatment which, after being
dried and ground, were subjected to wet digestion and, later, the accumulations of nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur, iron, manganese, copper, zinc, sodium and
chloride were quantified.. The salinity of the water provided decreases in the accumulations of
all evaluated nutrients and increases in the accumulations of the elements chloride and sodium.
Pulse irrigation mitigated the deleterious effects of salinity, allowing a greater accumulation of
nutrients by the crop in relation to continuous irrigation. The decreasing order in the
accumulation of nutrients by the pulse irrigated peanut culture was: K> N> Ca> Mg> P> S>
Mn> Fe> Zn> Cu , and for continuous management the order in the accumulation it was: K>
N> Ca> Mg> P> Mn> S> Fe> Zn> Cu.

Keywords: Arachis hypogaea L. Salinity. Pulse irrigation. Mineral nutrition.
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1. INTRODUCAO

O amendoim (Arachis hypogaea L.), quarta oleaginosa mais produzida ho mundo, possui
alto teor nutricional e aptiddo para a producdo de dleo e biodiesel, podendo ser utilizada para
geracdo de energia e alimentagdo humana, principalmente em regides que apresentam taxas
expressivas de populacdo desnutrida (ARYA; SALVE; CHAUHAN, 2015).

Apesar do Nordeste brasileiro apresentar uma demanda de 50 mil toneladas de vagens
por ano, na safra de 2018/2019 essa regido produziu apenas 2,0 mil toneladas de gréos, o que
evidencia a alta demanda e receptividade da cultura neste mercado (MELO FILHO; SANTOQOS,
2010; CONAB, 2020). Sizenando et al. (2016) apontam como percal¢os para a produgdo o
cultivo majoritariamente realizado em sistema de sequeiro, 0 que em regides semiaridas, onde
a distribuicdo de chuvas ocorre de maneira irregular, limita o periodo de cultivo e coloca em
risco a viabilidade técnica e econdmica de producdo da cultura. Por outro lado, o uso da
irrigacdo nestas regides também enfrenta dificuldades, como a pouca disponibilidade de dgua
na superficie o0 que acarreta na utilizacdo de aguas subterraneas para irrigacdo as quais na
maioria dos casos apresentam alta concentracdo de sais (PAULUS et al., 2012).

A salinidade desencadeia efeitos maléficos no desenvolvimento da planta, e em relacéo a
nutricdo podem ocasionar desequilibrio nutricional, reducdo do potencial osmotico, inibicdo de
absorcdo de alguns nutrientes e toxidez (SCHOSSLER et al., 2012). Coelho et al. (2017)
afirmam que as reducdes na absorcdo de nutrientes estdo relacionadas a competicéo exercida
por ions, principalmente sddio e cloreto, pelos sitios ativos de absorcao nas raizes. No entanto,
as relagdes entre elementos na nutri¢do de plantas sdo complexas, e os efeitos que a salinidade
exerce sobre uma cultura esta diretamente relacionado a resisténcia desta cultura a salinidade
(PARIHAR et al., 2014).

Mesmo diante da importancia econémica da cultura do amendoim e da sua alta demanda
para a regido Nordeste, Correia et al. (2012) apontam que trabalhos que oferecam uma analise
completa sobre a nutri¢do desta cultura especialmente em situagdes de cultivos adversos, como
é 0 caso de cultivo em ambientes salinos, sdo incipientes.

Diante disto, ressalta-se que um fator importante para alavancar a producédo da cultura do
amendoim em regiGes com condi¢Oes adversas de disponibilidade de agua e com problemas
relacionados a salinidade da agua utilizada na irrigacéo € a utilizagéo de técnicas que se adaptem
a essas condicdes de adversidades. Assim, a irrigagéo por gotejamento pulsada surge como uma

alternativa para viabilizar a producéo, afinal além de proporcionar maior economia de agua ao
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diminuir a perda por evaporacéo e, consequentemente, reducdo de gasto de energia, no contexto
da salinidade, um menor volume de &gua aplicado inicialmente promove menor acimulo de
sais e retarda os maleficios provocados pela salinidade e, desta forma permitindo um melhor
desenvolvimento das plantas (ALMEIDA et al., 2018).

De fato, algumas pesquisas comprovaram que a irrigagdo por pulsos contribuiu para
mitigar o estresse hidrico (ALMEIDA; LIMA; PEREIRA, 2015; MADANE et al., 2018;
ZAMORA et al., 2019) e promover maior rendimento das culturas (ABUARAB; EL-MOGY;
LOTFY, 2011; EID; BAKRY; TAHA, 2013; ELNESR et al., 2015). No tocante a salinidade e
irrigacdo por pulsos também ja foram observados resultados promissores (ASSOULINE et al.,
2006; ALMEIDA et al., 2018), no entanto, estudos que correlacionem o uso de irrigacdo com
aguas salobras aplicadas por pulsos sobre o acimulo de nutrientes pela cultura do amendoim
s80 escassos e, a depender do nutriente, inexistentes.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito do uso de dguas
salobras e da irrigacdo por gotejamento pulsado e continuo sobre o acimulo de nutrientes na

cultura do amendoim.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de 12 de setembro a 14 de novembro de 2019 na area
experimental do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Campus Sede, Recife-PE, Brasil, com coordenadas 08° 01’ 05”* S e 34° 56” 48"’
W, altitude média de 6,5 m. O clima do municipio é caracterizado como tropical chuvoso, tipo
As” a Ams” de acordo com a classificacdo de Koppen, com uma estacdo chuvosa de abril a
julho, temperatura média anual de 27° C e precipita¢do anual acima de 1700 mm (SILVA et al.,
2012), com evapotranspira¢do média variando de 1.000 mm ano e 1.600 mm ano* (BARROS,
2011). Durante o periodo experimental foram registrados na area experimental a precipitacao,
a temperatura média, a umidade relativa do ar, a ETo e a radiagéo global (Figura 1).
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Figura 2. Registros diarios de precipitacdo, temperatura média, umidade relativa do ar,
ETo e radiacdo global durante o periodo experimental

A area experimental possui 38 m de comprimento por 10,5 m de largura (Figura 2), onde
estdo dispostos 60 lisimetros de drenagem com capacidade de 140 L cada, cujo diametro
externo na borda superior é de 0,50 m e altura externa de 0,70 m, dispostos equidistantes a
1,0 m, nas duas direcdes, e as caixas assentadas a 0,40 m de altura da superficie.

Para o preenchimento de cada lisimetro adicionou-se uma camada de brita com

granulometria de 25 mm, totalizando um volume de 1,2 m3 para os 60 lisimetros, com o intuito
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de facilitar a drenagem por meio da cobertura do dreno. Em seguida, inseriu-se uma manta
geotéxtil encobrindo toda a face superior da brita, com a finalidade de reter particulas provindas
da camada superior, onde esta contido o solo, para a camada inferior e o sistema de drenagem.

Para a coleta do drenado instalou-se um adaptador de mangueira de '2” no final do
lisimetro conectado ao tubo de polietileno de baixa densidade (PEBD PN 30 DN 16 mm) e a
uma garrafa PET de 2 L de volume. Todos os lisimetros foram preenchidos com a mesma massa
de solo seco (195 kg) estabelecida por meio da relacdo de umidade do solo com base em massa
(EQUACAO 1):

MSU-MSS
Us ————

MSS M

Em que:

U = Umidade a base de massa (g/9);
MSU = Massa Umida do solo (g);
MSS = Massa Seca do solo (g).

O solo foi distribuido e acomodado a cada 10 cm. Desta forma, cada parcela experimental

apresentou a estrutura esquematizada na Figura 3.

70¢cm |

Manta Geotextil
Brita

0o l o Suporte de alvenaria
=] ] ,
o -7 Mangueira
40 cm = =
0 4 00
] Garrafa PET
oc 0
= ]

Figura 3. Esquematizagédo de cada parcela experimental
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O solo utilizado no preenchimento dos lisimetros do experimento é classificado pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2013) como o Espodossolo de
textura arenosa, o qual foi coletado no municipio de Goiana-PE, localizado a 7° 33° 38"’ de
latitude Sul € 35° 00” 09”* de longitude Oeste, e altitude de 13 m.

Antes da implantacdo do experimento foram realizadas analises quimica e fisica do solo,
e andlise quimica da &gua de abastecimento utilizada no experimento (Tabela 1). Devido ao pH
estar na faixa adequada para a cultura e 0 mesmo ter apresentado auséncia de aluminio trocavel,

ndo houve a necessidade de calagem.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para o preenchimento dos

lisimetros e caracterizacdo quimica da agua de abastecimento utilizada no experimento

Caracterizacdo quimica

pH P Ca*z  Mg+? Na+ K+ Al*3  H++Al*3 SB CTC t Cu Fe Mn Zn V MO

H20 mgdm3 cmolc dm-3 mg dm-3-------- % gkgt

6,5 503 1,75 055 0,08 0,07 0,00 0,69 245 3,14 245 01 40 41 13 7803 553

Caracterizacio fisica

Areia Silte Argila Classificagdo Textural Ds Dp Porosidade total
o -1
s_kg £ —— [y A—
952 22 26 Areia 1,50 2,65 43,60

Caracterizacio quimica da 4gua de abastecimento

pH CE K+ Ca*2 Mg*2 Na+* Amonia Nitrato  Alcalinidade Cloretos
dSm mg L1
6,30 0,2 2,50 0,90 0,60 5,40 0,00 0,02 11,70 15,40

P: Fésforo; Ca?* = Célcio; Mg?* = Magnésio; Na* = Sédio; K* = Potassio; Al** = Aluminio; H*+AI** = Hidrogénio
+ Aluminio, Cu = Cobre, Fe = Ferro, Mn = Manganés, Zn = Zinco; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de
Troca de Cétions; t = Capacidade de Troca de Cations Efetiva; V: Saturacdo por bases; M.O: Matéria Orgénica;

Ds: Densidade do solo; Dp: Densidade da particulas; CE: Condutividade elétrica.

A adubacao mineral com N, P, K na fundacéo foi feita de forma convencional conforme
recomendacdo de Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999) com aplicacdo de 15 kg ha de N
utilizando-se o sulfato de amonio como fonte, 80 kg ha? de P,Os utilizando como fonte o
superfosfato simples e 30 kg ha! de K20 utilizando-se o cloreto de potassio como fonte do
nutriente. Aos 15 dias apos a emergéncia das plantas (DAE) foi realizada a adubacdo de

cobertura com 15 kg ha de N e 30 kg ha* de K20. Vale ressaltar que apesar do amendoim
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realizar fixagdo bioldgica optou-se por realizar a adubacao de nitrogénio afim de se assegurar
o suprimento adequado do nutriente para fins de pesquisa. Os micronutrientes foram fornecidos
via adubacdo foliar por meio do fertilizante foliar Amino Agross, aos 20 DAS (dias apds
semeadura), conforme recomendacdo indicada pelo produto para a cultura do amendoim.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, em
esquema fatorial de 6 x 2, sendo o primeiro fator composto por seis condutividades elétricas da
agua de irrigagdo (0,2; 1,6; 2,8; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m™) e o segundo fator por duas formas de
aplicacdo da irrigacdo (com pulsos e continua), com quatro repeticoes, totalizando 48 parcelas
experimentais (Figura 4). Os niveis de condutividades elétricas das aguas utilizadas na irrigacao
foram obtidos por meio da adicao de cloreto de sddio (NaCl) a agua de abastecimento local da
UFRPE (CEa = 0,2 dS m™). Para o tratamento controle (0,2 dS m™) foi utilizada apenas a agua

de abastecimento local sem a adi¢do de sais.
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Figura 4. Croqui da area experimental com a disposi¢do dos tratamentos nos blocos

As aguas salobras correspondentes a cada tratamento foram armazenadas em caixas
d’4gua individuais. Para o monitoramento da condutividade elétrica das respectivas aguas
utilizou-se um condutivimetro portatil.

O sistema de irrigacdo utilizado foi o de gotejamento com emissores autocompensantes,
composto por seis conjuntos de reservatorio com capacidade de 500 L, filtro de disco e
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eletrobomba centrifuga de eixo horizontal de 0,5 CV (Figura 5A), que realizou a coleta e
impulsionou a solucdo salobra até o abrigo onde estavam localizadas as valvulas do tipo
solenoide, que foram comandadas automaticamente por painel de controle composto por
controlador eletrénico do tipo Arduino, modulo de relé com 16 canais, fonte chaveada do tipo
colmeia de 10a e Real Time Clock RTC DS3231 (Figura 5B e Figura 5C).

Figura 5. (A) Seis conjuntos }e reservatorio com capacidade de 500 L, filtro =ae disco e
eletrobomba responsaveis pela distribuicdo das solugdes salobras; (B) Controlador de
valvulas solenoides composto por arduino com detalhe da distribuicdo dos conjunto de
reles; (C) Painel de controle responsavel por comandar a abertura e fechamento das

valvulas solenoides; (D) Valvula antivacuo rosca %2”
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A distribuicdo de agua no sistema foi realizada por meio de tubos de polietileno de baixa
densidade PEBD PN 30 DN 16 mm, onde cada linha central continha 4 ramificagfes que
atenderam cada uma sua respectiva parcela experimental.

Cada tratamento possuia uma valvula antivacuo rosca '4” em uma das suas 4 repetigdes,
distribuidas na aérea experimental através de sorteio (Figura 5D). Os gotejadores
autocompensantes com vazdo nominal de 2 L h'* foram dispostos em par por lisimetro a uma
distancia de 0,20 m entre si, totalizando uma vazdo de 4 L h* em cada lisimetro. A presséo de
servico foi regulada em 10 m.c.a por meio de mandmetro de presséo.

A lamina de irrigacdo aplicada as plantas a cada dois dias foi determinada para cada
tratamento, sendo reposta conforme a necessidade das mesmas. Para tanto determinou-se a
umidade do solo nos dias que se realizaria a irrigacao, em seguida foi estabelecida a lamina de
irrigacdo a ser aplicada com base no volume de &gua necessario para manter o solo na
capacidade de campo. Os limites de armazenamento de umidade do solo foram obtidos através
da camara de pressio de Richards, e os valores obtidos foram de 0,033 m3 m= e 0,022 m3 m
para capacidade de campo e ponto de murcha permanente, respectivamente.

A quantificacdo da lamina requerida foi realizada por meio da relacéo entre a quantidade
de 4gua a ser aplicada para deixar o solo na capacidade de campo, a densidade do solo e a
profundidade do sistema radicular, conforme Equagéo 2.

Bcc— 0
LR _ CC ATUAL < Ds x Z (2)
10

Onde:
Lr = L&mina Requerida (mm);
Bcc = Umidade na capacidade de campo (cm3 cm’3);
BaTuaL = Umidade atual do solo (cm3 cm®);
Ds = Densidade do solo (g cm?);

Z = Profundidade do sistema radicular (cm).

A eficiéncia do sistema foi estabelecida em 90% e o tempo de aplicacdo foi definido
conforme a necessidade de cada tratamento, sendo que para os tratamentos com pulsos foi
fracionado esse tempo em 5 partes iguais (5 pulsos) com intervalo de 1 h entre as aplicacdes
(entre os pulsos). Apos a semeadura todas as parcelas foram irrigadas com &gua de
abastecimento local (0,2 dS m%), tendo a aplicagdo das solugBes salobras (inicio dos
tratamentos) sido realizado a partir dos 12 dias apds a emergéncia (DAE), quando as plantas

estavam plenamente estabelecidas.
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A cultura avaliada foi o amendoim (Arachis hypogae L.), cultivar BR 1. Foram semeadas
seis sementes por lisimetro, na profundidade de 5 cm, afim de se garantir a germinagéo. A
semeadura foi realizada de forma linear, ao centro dos lisimetros, para que se tivesse uma
distribuicdo uniforme de exposicdo aos gotejadores (Figura 6). Apos a germinacédo e o pleno
estabelecimento das pléntulas foi feito o desbaste aos 10 DAE (dias apds emergéncia)

mantendo-se uma planta por lisimetro.

A & i B

Figura 6. Semeadura do amendoim BR 1 de forma linear entre os gotejadores

Apbs o plantio foram realizados o monitoramento fitossanitario e tratos culturais
seguindo os procedimentos adotados pelos produtores da regido, afim de minimizar os efeitos
externos como acao de patdgenos e plantas daninhas, com o objetivo de garantir a producdo. A
colheita foi realizada quando a cultura atingiu o ponto de maturacdo fisioldgica para os
tratamentos com maior salinidade, que foi aos 63 dias ap6s a semeadura (DAS).

Por ocasido da colheita, ao final do ciclo da cultura, foram coletadas e separadas as partes
aéreas e os frutos em cada um dos tratamentos avaliados visando-se a determinacdo do acimulo
dos nutrientes nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), ferro (Fe), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), e dos elementos sodio (Na) e cloreto
(CI).

Para tal, todo o material vegetal, parte aérea e frutos, foram colocados em estufa a 65° C
até a obtencgdo de peso constante. Apds a secagem, os materiais foram processados em moinho
tipo Willey (Figura 7), com peneira de 2 mm e armazenados para posterior quantificacéo das

concentragdes dos nutrientes acima mencionados e dos elementos Na e CI.
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Figura 7. Processamento de material vegetal em moinho tipo Willey

Para a extracdo de N foi empregada a digestao aberta usando como fonte de calor o bloco
digestor e mistura de acido sulfurico (H2SOs), peroxido de hidrogénio (H202) e mistura
digestora para digerir a matéria seca. Para os nutrientes P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mne Zne o
elemento Na, a digest&o foi realizada em sistema fechado usando forno micro-ondas como fonte
de calor e &cido nitrico (HNO3) concentrado para digerir a matéria seca, conforme Silva (2009).
Ja a digestdo do cloreto foi realizada pelo método de extracdo com &gua quente (BEZERRA
NETO; BARRETO, 2011).

A quantificacdo de N total foi realizada pelo método de arraste de vapor Kjeldahl;
potéassio e sodio pelo método de fotometria de chama; fosforo pelo método colorimétrico
molibdo-vanadato; enxofre pelo método turbidimétrico do sulfato de béario; cloreto pelo método
de Mohr e, calcio, magnésio, ferro, cobre, manganés e zinco foram determinados por
espectofotometria de absorcdo atdmica (BEZERRA NETO; BARRETO, 2011).

O actmulo de nutrientes e dos elementos Na e CI foi obtido multiplicando-se o teor dos
nutrientes da parte aérea e frutos obtidos pela quantidade de massa de matéria seca acumulada
nas partes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e, quando
constatado efeito significativo, a analise de regressao (niveis de salinidade) e a comparacao de
médias (pulsos) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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A escolha do modelo que melhor se ajustou aos dados foi baseada em quatro critérios:
efeito ndo significativo do desvio de regressdo, significancia dos parametros da equacdo de
ajuste (P<0,05), maior valor do coeficiente de determinacéo (R?) e explicacdo bioldgica de cada

variavel em funcéo dos tratamentos avaliados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se por meio da analise de variancia (Tabela 2) que houve efeito significativo da
interacdo entre os tipos de manejo de irrigacdo (irrigacdo pulsada e irrigacdo continua) e os
niveis de salinidade sobre o acimulo dos macronutrientes fosforo (P), calcio (Ca) e o ion sddio
(Na). Houve influéncia desses fatores de forma isolada sobre o acimulo dos macronutrientes:
nitrogénio (N), potassio (K), magnésio (Mg) e enxofre (S); e dos micronutrientes: ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn) e cloro (Cl). J& o acumulo do micronutriente cobre (Cu) foi

influenciado apenas pelo fator tipo de manejo de irrigacao.

Tabela 2. Andlise de variancia para o acimulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), de
micronutrientes (Fe, Mn, Cu e Zn e CI) e do ion Na na cultura do amendoim BR 1, em funcéo
do manejo de irrigacdo e dos niveis de salinidade, Recife, 2020

Quadrado Médio

FV GL Macronutrientes
N P K Ca Mg S
Manejo (M) 1 3,888** 0,032** 6,429**  0,032** 0,070** 0,010**
Salinidade (S) 5 1,414**  0,020** 1,079**  0,020** 0,016** 0,004**
M xS 5 0,010 0,002** 0,009 0,002** 0,000 0,000
Blocos 3 0,027 0,000 0,310**  19,783* 0,003" 0,001
Residuo 33 0,022 0,000 0,060 0,000 0,001 0,000
cvVv % 8,26 10,27 12,21 0,75 11,10 10,34
Fv GL Micronutrientes Elemento
Fe Mn Cu Zn Cl Na
Manejo (M) 1 9429**  100105**  6,674** 1596** 26,29 x 10°**  10,087**
Salinidade (S) 5 3279**  56303** 0,679 1791** 4,13 x 10%** 3,218**
M xS 5 100,79™ 611 0,036™ 57,081 2,82 x 104"ms 0,447**
Blocos 3 633,43™ 7260m™ 0,722 1117** 5,23 x 10°* 0,166"
Residuo 33 731,33 5676 0,371 273,790 21899 0,098
CcVv % 23,51 22,33 24,93 19,29 14,55 20,76

", ndo significativo; ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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O efeito isolado dos fatores tipos de manejo de irrigacdo e niveis de salinidade da &gua
de irrigacdo sobre o acimulo de nitrogénio, e a interacdo entre esses fatores sobre o acimulo

de fésforo pode ser verificado por meio das Figuras 8A e 8B, respectivamente.

Nitrogénio (g planta™)

A CE) = -0,1827**x + 2,4035 B
y (CE) R2 =099 a < Continua ®  Pulsada
2,4 1€ ) B 1 0,30 {* ~
~ ~_ ¥ (Pulsado) = 2,07 gplanta™ a ~ \.\a y () =-0,0277x + 0,3153
2,1 - 0\\}7 (Continuo) = 1,50 gplanta_l b s 025 ~_ a R2=0,99
19 e E h
T = a
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1,2 | - 0,10 {y (0) = -0,0042%*x" + 0,0125x + 0,195 !
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Figura 8. Acimulo de nitrogénio (A) sob efeito isolado dos fatores niveis de salinidade e tipos
de manejo de irrigacdo; e desdobramento da interacdo entre esses fatores sobre o acimulo de
fosforo (B) na planta de amendoim BR 1, Recife, 2020. Letras diferentes indicam diferencas
significativas entre os tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) pelo teste de Scott
Knott (p < 0,05)

Constatou-se que o acumulo de nitrogénio sob efeito dos niveis crescentes de salinidade
(Figura 8A), reduziu 0,18 g planta™ a cada aumento unitario da condutividade elétrica (CE) na
agua de irrigacdo. O actimulo maximo desse nutriente foi de 2,37 g planta™ na salinidade de
0,2 dSm?, com relagdo a salinidade de 6,4 dS m™ obteve-se uma reducio de 47,9%
(1,23 g planta!) demonstrando a sensibilidade da absorcao desse nutriente devido a salinidade.

Nandi et al. (2020) ao avaliarem o efeito da adubagdo com zinco e boro na cultura do
amendoim variedade Tag 24, obtiveram para o tratamento controle, apenas com adubagéo
convencional, acimulo de 0,81 g planta™® de nitrogénio, valor inferior ao obtido nesta pesquisa
para a menor salinidade (0,2 dSm™) porém, superior ao obtido na maior salinidade.

Ja Correia et al. (2012) avaliando a nutricdo do amendoim com solugdes nutritivas
suprimidas de macronutrientes, obtiveram para a condi¢do de solu¢do completa um acumulo de
0,28 g planta™® de nitrogénio. Crusciol e Soratto (2007) cultivando amendoim em sistema de
plantio direto sobre palhada de milheto, averiguaram que para o tratamento sem manejo
mecanico o aciimulo de nitrogénio foi de 0,45 g planta™.

De forma geral, a salinidade ocasiona a reducéo na absorcéo de nutrientes pelas plantas,
causando disturbios nutricionais (ASHRAF et al., 2017). A deficiéncia de nitrogénio é

agravante ja que este nutriente € componente vital para muitos compostos da planta, como
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aminoacidos, amidas, proteinas e compostos envolvidos no processo de tolerancia a salinidade,
sendo, portanto, um dos nutrientes que mais influencia o crescimento da planta e,
consequentemente, seu desenvolvimento e producdo (RAIS et al., 2013; ARGHAVANI et al.,
2017; ASHRAF et al., 2018).

Abdelgadir, Oka e Fujiyama (2005) atribuem a reducdo do acumulo de nitrogénio em
ambiente salino ao aumento da concentracdo do cloreto (CI") que é um anion dominante e
compete diretamente com a absorc¢do de NOs’, fato este que foi constatado neste trabalho, uma
vez que a medida que se aumentou os niveis de salinidade da agua houve incremento no
acumulo de cloreto pelas plantas (Figura 13A). Dluzniewska et al. (2007) também apontam 0s
efeitos antagdnicos do Na* sobre a captacdo de NH4" em condig¢des salinas, o que também foi
constatado no presente trabalho onde o aumento dos niveis de salinidade da agua elevou
linearmente o acimulo de Na* pelas plantas (Figura 13B).

Em relacdo ao efeito do tipo de manejo (Figura 8A), a irrigacdo pulsada proporcionou
incremento de 38% sobre o acimulo de nitrogénio. O maior acimulo reflete diretamente no
crescimento e desenvolvimento das culturas, proporcionando maiores ganhos de producéo
(EID; BARKRY; TAHA, 2013; MADANE et al., 2018; ZAMORA et al., 2019).

Bakeer et al. (2009) avaliando o efeito da irrigacdo na producéo e eficiéncia do uso da
agua na cultura da batata em solos arenosos observaram que a utilizacdo de pulsos promoveu o
movimento da agua no sentido horizontal, tornando o bulbo imido mais largo em relacdo a
aplicacdo continua e, consequentemente, um maior volume de solo Umido na regido da
rizosfera, o que pode ter favorecido para uma maior absorcdo de agua em relagdo ao manejo
continuo.

Almeida et al. (2018) atribuem o melhor desempenho da irrigagdo por pulsos em relacéo
a continua ao menor volume de agua salobra e, consequentemente, de sais aplicados
inicialmente nas plantas, o que promove um atraso nos efeitos deletérios da salinidade e permite
melhor desempenho das plantas. Por outro lado, Assouline et al. (2006) afirmam que apesar da
irrigacdo por pulsos apresentar varias vantagens para producao agricola, também promove um
maior acimulo de sais na zona radicular da planta, o que em culturas moderadamente sensiveis
a salinidade, como é o caso do amendoim, pode provocar perdas no rendimento.

De acordo com a andlise de desdobramento houve diferenca significativa dos niveis de
salinidade dentro dos tipos de manejo de irrigacdo (pulsada e continua) sobre o acimulo de
fosforo (Figura 8B). Para a irrigacdo pulsada, o acumulo de fosforo reduziu linearmente o

equivalente a 0,028 g planta™ para cada aumento unitario dos niveis de salinidade, com o maior
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valor acumulado de fésforo estimado em 0,31 g planta™ na salinidade de 0,2 dS m?, e uma
reducéo de 55,5% em relacdo ao maior nivel salino (6,4 dS m™).

Em regra, culturas moderadamente sensiveis apresentam reducgdo no acumulo de fosforo
com o aumento da salinidade, sendo o fato atribuido a precipitacdo ou antagonismo com outros
anions como o CI' (GRATTAN; GRIEVE, 1992; SOARES et al., 2016). No entanto, alguns
autores afirmam que condicdes salinas podem, em determinadas situagdes, ocasionar acrescimo
na concentracdo de fosforo devido ao aumento da sua necessidade (PAULUS; DOURADO
NETO; PAULUS, 2012; NISTE et al., 2014).

De fato, ao analisar a concentracdo de fésforo em relacéo ao tipo de manejo de irrigacéo
continua, as médias de acumulo de fésforo (Figura 8B) ajustaram-se ao modelo quadratico, em
que o maior valor estimado para essa variavel foi de 0,20 g planta® no nivel salino
correspondente, 1,49 dS m™, obtendo-se uma reducéo de 48,5% em relacdo a salinidade de
6,4 dS m,

Ja em relacdo ao desdobramento para os tipos de manejo de irrigacdo dentro dos niveis
de salinidade (Figura 8B) pode-se constatar que houve incrementos percentuais para a irrigacdo
pulsada de 35,5; 25,9; 10; 11,8 e 28,6% nas salinidades de 0,2; 1,6; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m™
respectivamente, em relagdo a irrigacdo continua.

Para acumulo de fésforo na cultura do amendoim, Nandi et al. (2020), Crusciol e Soratto
(2007) e Correia et al. (2012) obtiveram em suas pesquisas valores de 0,09, 0,04 e
0,07 g planta?, respectivamente, para este nutriente, ja neste experimento para a maior
salinidade (6,4 dS m™) em ambos os manejos de irrigagdo, continuo e pulsado, constatou-se
valores inferiores aos obtidos pelos autores, o que pode indicar que a salinidade proporcionou
reducdo na absor¢édo deste nutriente.

O efeito isolado dos tipos de manejo de irrigacdo, dos niveis de salinidade e a interacdo
entre eles sobre o acimulo de potéassio e célcio na cultura do amendoim, pode ser observado

nas Figuras 9A e 9B, respectivamente.
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Figura 9. Acumulo de potéssio (A) sob efeito isolado dos fatores tipos de manejo de irrigacdo
e niveis de salinidade, e interacdo entre esses fatores no acimulo de célcio (B) na planta de
amendoim BR 1. Recife, 2020. Letras diferentes indicam diferencas significativas entre os tipos
de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

O aumento dos niveis de salinidade reduziu linearmente o acimulo de potéssio (Figura
9A). Para cada unidade acrescida na CE da &gua de irrigacdo houve uma reducdo de
0,16 g planta®, com o maior valor estimado de 2,52 g planta na salinidade de 0,2 dS m™,
proporcionando uma reducédo de 38,9% quando se compara ao valor estimado para a salinidade
de 6,4 dS m™ (1,54 g planta™).

A reducdo do acimulo de potassio no amendoim com o aumento da salinidade esta
relacionada as relagGes antagonicas entre Na* e K*, afinal em meios salinos com o aumento da
salinidade a concentracdo de ions de sodio (Na) também aumenta (TUTEJA et al., 2012).
Chen et al. (2010) e Ashraf et al. (2015) também observaram uma reducéo na concentragao de
potassio em funcdo do aumento da salinidade.

Por outro lado, mesmo na maior salinidade (6,4 dS m™) e, consequentemente, menor
acumulo de potéassio (1,54 g planta™), os dados obtidos na presente pesquisa foram superiores
aos encontrados por Nandi et al. (2020), Crusciol e Soratto (2007) e Correia et al. (2012) que
foram de 0,44; 0,17 e 0,42 g planta™®, respectivamente.

Em relacdo ao efeito dos tipos de manejo sobre o acumulo de potéssio (Figura 9A),
constata-se que a irrigacdo por pulsos mitigou os efeitos da salinidade, proporcionando maior
acumulo desse nutriente em uma relacdo de 44,8% a mais quando compara-se a irrigagdo
continua. Ashrar et al. (2017) afirmam que o acréscimo da concentracdo de K" aumenta a

relacdo K*: Na* e também o acimulo de Ca*, fatores que desempenham papel importante na
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resisténcia das plantas a salinidade. Deste modo, ao analisarmos o acimulo de célcio na planta
verifica-se que hd um maior acumulo para as plantas submetidas ao regime pulsado (Figura 9B).

Com relacdo a salinidade, observa-se que o acumulo de calcio reduziu linearmente com
0 aumento dos niveis de salinidade (Figura 9B) em ambos os tipos de manejo de irrigacdo
(pulsado e continuo). Para a irrigagdo pulsada a reducdo foi de 0,08 g planta™® para cada aumento
unitario da salinidade, com maior valor estimado de 1,56 g planta® na menor salinidade
estudada (0,2 dS m™) e uma reducio percentual de 30,4% em relacio ao maior nivel salino
(6,4 dS m™). Com a aplicacdo da irrigacdo de forma continua obteve-se uma reducéo de
0,07 g planta® por cada aumento unitario da CE no acimulo de calcio, e 0 maximo actimulo
estimado foi de 1,28 g planta™ também no menor nivel de salinidade, redugdo de 36,05% em
relagdo a salinidade de 6,4 dS m™. Crusciol e Soratto (2007) observaram para o calcio acimulo
de 0,15 g planta™, préximo ao valor obtido por Correia et al. (2012), que foi de 0,16 g de calcio
por planta™,

Coelho et al. (2017) ao estudarem o acumulo de nutrientes em genétipos de sorgo
forrageiro sob salinidade, também constataram uma reducdo no acimulo de célcio em funcgéo
do aumento de salinidade, com perdas de 0,24 g planta™® por incremento unitario de salinidade.
Bosco et al. (2009) ao estudarem o efeito da salinidade na composicdo mineral da berinjela
constataram que a salinidade reduziu os teores de célcio, sendo que a parte area foi a que sofreu
maiores reducdes no acimulo desse macronutriente. Esse mesmo comportamento foi observado
por Garcia et al. (2007) e Neves et al. (2009).

Tal desempenho pode ser atribuido ao fato de que, em ambientes salinos, o sédio ao
competir pelos sitios de absor¢do nas raizes causa a menor absorc¢éo de calcio (COELHO et al.,
2017).

Analisando os tipos de manejo de irrigacdo em funcdo dos niveis de salinidade sobre o
acumulo de célcio (Figura 9B), constatou-se incrementos respectivos de 21,9; 23,9; 25,9; 27,0;
31,1 e 30,5% nos niveis salinos de 0,2; 1,6; 2,8; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m* para a irrigacdo pulsada
em relacdo a irrigagdo continua. Demonstrando que para todas as salinidades deste estudo a
utilizacdo de irrigacdo por pulsos promoveu ganhos substanciais para o acimulo de célcio. O
calcio é um nutriente que estd diretamente envolvido na constituicdo das membranas, na
manutencdo do ajuste osmatico e do turgor celular, sendo considerado um dos nutrientes mais
versateis e importantes na resposta da planta a salinidade (OSAKABE et al., 2014;
SEIFIKALHOR et al., 2019).
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No amendoim o melhor suprimento de célcio reflete diretamente na producdo, pois o
nutriente atua na formacdo e enchimento das vagens, no aprofundamento das raizes e na
resisténcia dos ginoforos, além disso atua na diminuicdo da incidéncia de doencas (EMBRAPA,
2009; EMBRAPA, 2014; SILVA et al., 2017).

O actmulo de magnésio e de enxofre em funcdo dos tipos de manejo de irrigacdo e dos
niveis de salinidade podem ser verificados por meio das Figuras 10A e 10B, respectivamente.
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Figura 10. Acamulo de magnésio (A) e de enxofre (B) na planta de amendoim BR 1 em funcéo
dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo. Recife, 2020. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo)
pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

O acimulo de magnésio pela cultura do amendoim reduziu 0,02 g planta™® para cada
unidade acrescida nos niveis de salinidade (Figura 10A). O maximo acumulo estimado foi de
0,36 g planta* na salinidade de 0,2 dS m™, e constatou-se uma reducéo de 33,3% em relagéo
ao valor estimado para a salinidade de 6,4 dS m™ (0,24 g planta*). Quanto aos tipos de manejo,
a irrigacdo pulsada proporcionou incremento de 26,9% no acimulo de magnésio em relacdo a
irrigacao continua.

Reducdo na concentragdo de magnésio com o aumento da salinidade foram observadas
por Bosco et al. (2009) para berinjela sobre estresse salino. Garcia et al. (2007) também
constataram efeito negativo da salinidade na concentracdo de magnésio em seu estudo sobre
milho submetido a estresse salino.

Apesar do magnésio esta presente na molécula de clorofila, esta envolvido nas atividades
enzimaticas do metabolismo energético como um cofator e fazer parte da constituicdo dos

ribossomos, trabalhos cientificos relacionados aos efeitos da salinidade sobre este nutriente sdo
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ainda incipientes para diversas culturas de um modo geral e, especialmente, para a cultura do
amendoim (GARCIA et al., 2007; TAIZ et al., 2017). Gascho e Davis (1994) atribuem tal fato
a pouca resposta gque é obtida sobre a aplicacdo deste nutriente em relacéo a cultura devido ao
grande crescimento do sistema radicular das plantas de amendoim, o que permite uma maior
exploracdo do volume de solo.

Os niveis crescentes de salinidade reduziram linearmente o acimulo de enxofre na cultura
do amendoim (Figura 10B). Na salinidade correspondente a 0,2 dS m™ obteve-se o maior valor
estimado para esse nutriente, equivalente a 0,15 g planta®, e em relacdo a salinidade de
6,4 dS m™* houve uma reducéo percentual de 35,2% no actimulo de enxofre.

Assim como constatado anteriormente, a irrigacdo pulsada mitigou os efeitos da
salinidade da agua de irrigacdo e promoveu incremento de 27,3% no acUmulo de enxofre
(Figura 10B) quando relacionado com a irrigacao continua.

O enxofre foi o macronutriente menos absorvido pela cultura. No entanto, é um
componente necessario para a tolerancia abiotica ao estresse das plantas, sendo parte integrante
de compostos metabolicos, aminoacidos, proteinas e lipidios (NOCITO et al., 2007; KHAN et
al., 2014). O comportamento do acimulo de S € sinérgico ao de K e P na absor¢éo de nutrientes,
conforme apontado por Singh, Basu e Singh (2003).

Mesmo constatada reducdo consideravel na concentracdo de Mg e S com o0 aumento da
salinidade, os valores obtidos para a cultivar BR 1 foram superiores aos obtidos por Correia et
al. (2012) para cv. Runner IAC 886, 0,09 g de Mg plantal e 0,02 g de S planta®,
independentemente do tratamento utilizado nesta pesquisa. Ja Crusciol e Soratto (2007) com a
cultivar Mombaga obtiveram actimulos de 0,05 g de Mg planta™, 0,13 g de S planta™.

Por meio das Figuras 11A e 11B pode-se constatar o efeito isolado dos tipos de manejo
de irrigacdo e dos niveis de salinidade sobre o acimulo de ferro e manganés, respectivamente,

na cultura do amendoim.
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Figura 11. Acimulo de ferro (A) e de manganés (B) na planta de amendoim BR 1 em fungéo
dos niveis de salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo. Recife, 2020. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre os tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo)
pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

O acumulo de ferro pela cultura do amendoim reduziu linearmente com o aumento dos
niveis de salinidade (Figura 11A). Para cada valor acrescido na CE da &gua de irrigacdo, a
reducdo no acimulo de ferro foi de 8,78 mg planta, com maior valor estimado de 142,8 mg
planta® na salinidade de 0,2 dS m™ e reducéo de 38,08% quando comparado a salinidade de
6,4 dS m,

N&o dispondo de informacbes sobre o acimulo de micronutrientes pela cultura do
amendoim sob efeito de niveis de salinidade, fez-se uso de trabalhos que apresentam tais
resultados para outras culturas. A esse respeito, Tagliaferre et al. (2016) corroborando com o0s
resultados desta pesquisa, avaliando a cultura do feijdo-caupi irrigado com agua salina e
diferentes laminas de lixiviacdo, observaram que o aumento das laminas de lixiviacdo e
consequentemente da salinidade no solo proporcionou reducéo no acimulo de ferro.

Quanto ao acumulo de ferro em funcao dos tipos de manejo de irrigacdo (Figura 11A), a
irrigacéo pulsada permitiu que a cultura do amendoim incrementasse em 27,8% a mais de ferro
em comparacao a irrigagdo continua, demonstrando que os pulsos podem amenizar os efeitos
negativos da salinidade no acimulo desse nutriente. Estes dados contrastam com aqueles
obtidos por Assouline et al. (2006) que ao estudarem a resposta do piment&o a irrigacdo pulsada
com aguas salobras em solo de textura média ndo obtiveram resultados significativos para a

utilizacdo de pulsos para este nutriente.
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De acordo com Taiz et al. (2017) um fornecimento insuficiente de ferro ou magnésio, por
exemplo, resulta no decréscimo do contetdo de heme (protoporfirina 1X de ferro — proteinas
hémicas), que € necessario para a biossintese de clorofilas e citocromos. Sem clorofilas e
citocromos para conduzir as transferéncias de elétrons, a producéo de energia na célula cessa.

Por meio da Figura 11B é possivel constatar o acimulo de manganés, que apresentou
reducdo de 36,5 mg planta em cada aumento unitario dos niveis de salinidade. Para esse
nutriente, o maior valor de acumulo estimado foi de 452,8 mg planta™ no menor valor de CE
(0,2 dS m™) com reducdo percentual de 49,9% quando comparado ao valor estimado para a
salinidade de 6,4 dS m™.

A irrigacdo por pulsos proporcionou incremento de 31,3% no acumulo de manganés
(Figura 11B), em relacdo a irrigacdo aplicada de forma continua. Assouline et al. (2006)
também observaram reduc¢des na concentracdo de Mn em funcdo do aumento da salinidade e
maiores concentragdes de Mn nos tratamentos submetidos ao manejo pulsado.

Em seu estudo, Tagliaferre et al. (2016), também obtiveram reducdo no acumulo de
manganés pela cultura do feijdo-caupi ao aumentar a ldmina de lixiviacdo com agua salina. De
acordo com Taiz et al. (2017), em niveis criticos de deficiéncia de manganés os principais
sintomas é a clorose entre as nervuras, associada ao desenvolvimento de pequenas manchas
necréticas, principalmente, porque este ativa varias enzimas nas células vegetais como as
descarboxilases e as desidrogenases envolvidas no ciclo do &cido citrico (ciclo de Krebs).

O actimulo de zinco sob efeito dos tipos de manejo de irrigacdo e dos niveis de salinidade
pode ser verificado por meio da Figura 12A, ja o acimulo de cobre em funcdo apenas dos tipos

de manejo de irrigacdo € apresentado na Figura 12B.
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Figura 12. Acumulo de zinco (A) na planta de amendoim BR 1 em fungdo dos niveis de
salinidade e dos tipos de manejo de irrigacdo, e acumulo de cobre (B) em funcéo apenas dos
tipos de manejo de irrigacdo. Recife, 2020. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

Em relacdo ao acimulo de zinco sob efeito dos tipos de manejo de irrigacéo e dos niveis
de salinidade (Figura 12A), constatou-se reducdo de 6,4 mg planta™* para cada unidade acrescida
nos niveis salinos. O maior valor estimado para esse nutriente foi de 106 mg planta™ no nivel
de salinidade correspondente a 0,2 dS m™, e uma reducio de 37,4% quando comparado ao valor
estimado para a salinidade de 6,4 dS m™ (66,4 mg planta™).

Estudando a nutricdo mineral do feijdo-de-corda em funcdo da salinidade e da
composicdo idnica da agua de irrigacdo, Sousa et al. (2007) observaram que 0 aumento da
salinidade da agua de irrigacdo ndo influenciou o acimulo de zinco. Por outro lado, Tagliaferre
et al. (2016) obtiveram aumento no acumulo de zinco com o0 aumento da salinidade.

A irrigacdo pulsada reduziu em 14,4% os efeitos da salinidade sobre o0 acimulo de zinco
(Figura 11A) quando comparada a irrigacao continua. Esses resultados diferem dos obtidos por
Assouline et al. (2006) que ndo obtiveram diferencas significativas para concentracdo deste
nutriente.

De acordo com Taiz et al. (2017) o zinco é exigido para a biossintese da clorofila, sendo
sua deficiéncia caracterizada pela reducéo do crescimento, folhas pequenas e retorcidas, com
margens de aparéncia enrugada. As plantas submetidas ao maior nivel salino apresentaram
sintomas severos de deficiéncia nutricional e consequentemente tiveram o crescimento e
desenvolvimento comprometido.

O efeito dos tipos de manejo de irrigacdo sobre o acimulo de cobre (Figura 12B) indicou

que a irrigagdo continua é mais susceptivel aos danos causados pelo excesso de sais na dgua de
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irrigacdo, de modo que a irrigagdo pulsada incrementou o acimulo de cobre na cultura do
amendoim em 35,7% em relag&o a irrigacdo continua.

De acordo com tais resultados, ao manter a umidade do solo mais constante ao longo do
dia com a aplicacdo dos pulsos, houve também maior absorcdo, translocacdo e acimulo de
cobre na parte aérea das plantas de amendoim. O cobre, assim como o ferro, esta associado a
enzimas envolvidas em reacdes redox, como a plastocianina, a qual estd envolvida na
transferéncia de elétrons durante as reacGes dependentes de luz da fotossintese (TAIZ et al.,
2017).

O efeito isolado dos tipos de manejo de irrigacdo e os niveis de salinidade sobre o
acumulo do ion cloreto esta descrita na Figura 13A, ja a interacdo entre esses dois fatores sobre

0 acumulo de sédio esta ilustrado na Figura 13B.
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Figura 13. Acumulo de cloreto (A) em funcdo dos niveis do efeito isolado dos niveis de
salinidade e manejo de irrigacdo, e acimulo de sédio (B) sob efeito da interacdo desses fatores
na planta de amendoim BR 1. Recife, 2020. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

Para o acimulo de cloreto (Figura 13A) houve aumento de 82,4 mg planta® para cada
unidade acrescida nos niveis de salinidade. O maior acimulo desse micronutriente foi de
1166,6 mg planta* estimado na salinidade correspondente a 6,4 dS m, revelando incremento
percentual de 77,9% em relagdo ao menor nivel de salinidade (0,2 dS m™). Quanto ao efeito
dos tipos de manejo de irrigagdo, constatou-se que a irrigacdo pulsada incrementou em 57,1%
no acimulo de cloreto quando comparado a irrigagdo continua. Chen et al. (2010) ao estudarem

o efeito da salinidade na cultura do algodao, também constataram acréscimos consideraveis da
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concentracgéo de cloreto com o aumento da salinidade no solo, com incrementes de 181% e 76%
para 17,1 e 7,7 dS m™, respectivamente, em relagio a menor salinidade 2,4 dS m™.,

Assim como neste experimento, Assouline et al (2006) também constataram maiores
acréscimos da concentracao de Cl na cultura do pimentdo quando irrigada com aguas salobras
por pulsos em relagdo a irrigacdo continua.

De acordo com a anélise de desdobramento, houve diferenca significativa no acimulo de
sodio em funcgédo dos niveis de salinidade dentro dos tipos de manejo de irrigacdo (Figura 12B).
Em ambos tipos de manejo de irrigacdo (pulsado e continuo) houve aumento crescente no
acumulo de s6dio pela cultura do amendoim em funcdo do aumento nos niveis de salinidade da
agua de irrigacao.

Com a irrigacdo pulsada obteve-se aumento de 0,37 g planta® de sodio para cada valor
unitario acrescido na CE da agua de irrigacdo (Figura 13B), 0 maximo acumulo estimado desse
fon foi de 3,10 g planta® obtido no maior nivel de salinidade estudado (6,4 dS m™), revelando
incremento de 293,7% no acumulo de sédio em relacdo ao menor nivel de salinidade
0,2 dS m™. Ja para a0 manejo de irrigacdo continuo, houve aumento de 0,17 g planta™ de sodio
a cada aumento unitario da CE, com o maior acimulo estimado de 1,58 g planta™* também no
maior nivel de salinidade, e incremento de 210% em relacdo ao menor nivel salino. Estes
resultados corroboram com o0s obtidos por Garcia et al. (2007), Bosco et al. (2009) e
Chen et al. (2010).

Analisando o acimulo de sodio sob o efeito dos tipos de manejo de irrigacdo dentro dos
diferentes niveis salinos (Figura 13B), constata-se diferenca significativa entre a irrigacdo
pulsada e continua nas salinidades de 1,6; 2,8; 4,0; 5,2 e 6,4 dS m™ com incrementos percentuais
de 74,7; 82,3; 90,5; 94,2 e 96,2 com a utilizagéo da irrigacdo por pulsos. Asssouline et al. (2006)
também constatou 0 mesmo comportamento para irrigacdo pulsada.

A ordem decrescente no acumulo dos nutrientes pela cultura do amendoim irrigado por
pulsos neste estudo foi: K >N >Ca>Mg>P >S > Mn > Fe >Zn > Cu. Ja para 0 manejo
continuo a ordem foi K> N >Ca>Mg>P >Mn > S > Fe > Zn > Cu. Para a cultura do feijao-
caupi o acumulo de nutrientes obtido por Fonseca et al. (2010) decresceu na seguinte ordem N
>K>Ca>Mg>P>Fe>B>Mn>2Zn>_Cu.

Para o sodio e todos os nutrientes analisados os maiores acimulos ocorreram nas plantas
submetidas a0 manejo pulsado, o que pode ser atribuido ao fato deste tipo de manejo diminuir
o intervalo entre dois eventos subsequentes de irrigacdo proporcionando menores decréscimos
da condutividade hidraulica ndo saturada do solo (ASSOULINE et al., 2006).
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Por outro lado, Assouline et al. (2006) apontam que este tipo de manejo pode acarretar
em maiores concentra¢des de sais na zona da raiz quando comparado ao manejo continuo. De
fato, ao analisar os acumulos de cloreto e sédio neste experimento percebe-se maiores valores
para 0 manejo pulsado chegando inclusive a incrementos de 51,7% para cloreto e de 96,2%
para sodio na salinidade de 6,4 dS m™. No entanto, pode-se afirmar que o tratamento com agua
salobra aplicada por pulsos proporcionou maior acimulo de nutrientes, o que pode indicar que,
a menos a curto prazo, esta técnica obtém melhores resultados para salinidade em relacéo a

irrigacao continua.

4, CONCLUSOES

A salinidade proporcionou decréscimos nos acumulos de todos os nutrientes avaliados e
aumento nos acumulos dos elementos sédio e cloreto.

A irrigacéo por pulsos mitigou os efeitos deletérios da salinidade possibilitando um maior
acumulo de nutrientes pela cultura em relacéo a irrigacdo continua.

A ordem decrescente no acumulo dos nutrientes pela cultura do amendoim irrigado por
pulsos foi: K> N >Ca> Mg >P >S>Mn > Fe > Zn > Cu. J4 para 0 manejo continuo a ordem
foi: K>N>Ca>Mg>P>Mn>S>Fe>Zn>Cu.
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CONSIDERACAOS FINAIS

De acordo com os resultados obtidos na presente pesquisa relacionados ao uso de aguas
salobras na producgdo de amendoim irrigado por pulsos, infere-se que a técnica de irrigagdo por
pulsos promove melhores resultados para a nutricdo mineral das plantas e para a producgéo da
cultura comparada a irrigacdo aplicada de forma continua.

Apesar da irrigacdo por pulsos ter proporcionado um maior acimulo de cloreto e de sodio
pelas plantas em relagdo a irrigacdo aplicada de forma continua, esse fato néo se refletiu em
menor producgéo da cultura e nem na menor absorcdo de nutrientes pela mesma em relacéo a
irrigacao continua evidenciando a importancia desta forma de manejo da irrigacao ao se cultivar
amendoim nas condicBes deste experimento e com aguas com niveis de sais de até 6,4 dS m™.

As informagdes acerca da nutricio mineral do amendoim obtidas neste estudo séo
importantes por fazerem referéncias a valores de acumulo nutricional escassos para condigdes
salinas e inexistentes na literatura com relacéo a técnica de pulsos, de maneira que, a partir
desses resultados torna-se possivel ter parametros de comparacdo para estudos posteriores.

Alguns aspectos desse estudo podem nortear pesquisas futuras principalmente no tocante
a utilizacdo de irrigacdo por pulsos nos cultivos como por exemplo: avaliar um nimero menor
de pulsos e de intervalos entre pulsos. Além dos efeitos da aplicacdo de pulsos em associacao

com outras aguas de qualidade inferior.
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